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1 CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES DEL RIESGO PARA
LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO GUAITARA.

1.1 RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se centra en la identificacién y evaluacion de las diferentes amenazas que afectan
el drea de la Cuenca Hidrografica del Rio Guéitara, junto con los diferentes factores de vulnerabilidad
que le atafen; esto con el propédsito de establecer y delimitar condicién de riesgo por cada una de las
amenazas presentes en la sub zona hidrogréfica.

Para este caso, la metodologia planteada se basa en un andlisis espacial, que permite el éptimo
manejo de la informacién estructurada por medio de variables de entrada, que evaltan las diferentes
temdticas de los componentes de gestién de riesgo por medio de herramientas SIG, constituyéndose
como el instrumento principal de modelacién para la zonificaciéon esperada.

En el presente documento, que da cuenta de la Fase de Diagndstico, de acuerdo con el anexo técnico
del POMCA de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, contiene una caracterizacién histérica de
amenazas y eventos amenazantes (donde se caracteriza y describe inicialmente el catdlogo de cada
uno de los eventos amenazantes evaluados dentro de la cuenca, adicional se realiza una descripcién
previa a la zonificacién de susceptibilidad y amenaza de movimientos en masa, inundaciones,
incendios de la cobertura vegetal y avenidas torrenciales que incluye la metodologia, la definicién de
las variables a considerar de manera independiente para cada uno de los eventos amenazantes y
posteriormente se realiza un andlisis de la zonificacién por susceptibilidad y amenaza de acuerdo con
los caracteristicas de la zona a evaluar) y finalmente se hace un andlisis de las condiciones de
vulnerabilidad. Lo anterior se realiza con el fin de establecer la inclusién de cada una de las temdticas
en el modelo general para determinar la zonificacién deterministica de las condiciones y escenarios de
riesgo, realizando unas recomendaciones finales e identificaciéon de necesidades de informacién e
investigacién.

1.2 INTRODUCCION

El presente documento técnico corresponde a la Fase de Diagnéstico del proyecto de elaboracion del
plan de ordenacién y manejo de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guéitara, incluida dentro del plan de
incorporacién del componente de gestion del riesgo como determinante ambiental del ordenamiento
territorial en los procesos de formulacién y/o actualizacién de planes de ordenacién y manejo de
cuencas hidrogréficas afectadas por el fenémeno de la nifia 2010-2011, en jurisdiccion de la
corporacién auténoma regional de Narifio — CORPONARINO.

En coherencia con lo anterior, el presente trabajo se centra en la identificacién y evaluacién de las
diferentes amenazas que afectan el drea de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, junto con los
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diferentes factores de vulnerabilidad que le atafien; esto con el propésito de establecer y delimitar
condicién de riesgo por cada una de las amenazas presentes en la sub zona hidrogréfica.

La legislacién actual, considerando la importancia de la prevencién del riesgo en la planeacion
municipal, ha planteado por medio de la Ley 46 de 1988 la creacién del “Sistema Nacional para la
Prevencidn y Atencién de Desastres (SNPAD)”, a su vez el Decreto 919 de 1989 considera que “Todas
las entidades tendrdn en cuenta en sus planes de desarrollo, el componente de prevencién de
desastres”, lo cual representa la base para el trabajo en materia de amenazas a nivel municipal.

Adicionalmente la Ley 388 de 1997 o Ley Orgdnica de ordenamiento territorial es un instrumento
normativo de planeacién y gestién creado en funcién de la organizacién y desarrollo del territorio,
herramienta clave en la ordenanza del territorio teniendo como eje la gestion ambiental.

En la medida que cada municipio elabore su plan de ordenamiento, con un buen componente de
gestion del riesgo, podré conocer mejor las dindmicas del territorio y determinar, entre otfros, zonas
con mayor susceptibilidad y amenaza a los diversos eventos amenazantes. Lo anterior es de suma
importancia ya que permite formar a los habitantes, asignar recursos financieros y personal para
prevenir, mitigar, alertar, responder, rehabilitar y recuperarse ante cualquier evento catastréfico.

Sobre la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guéitara se han realizado diferentes estudios de gestién del
riesgo que permiten una vision global sobre el territorio; sin embargo, se debe tener en cuenta que la
amenaza y por tanto el riesgo son dindmicos y cambian con relacién a condiciones climatolégicas,
econdmicas y sociales, por consiguiente es importante que esta informacién sea actualizada para la
toma de decisiones efectivas que integren a la comunidad, el ecosistema y las politicas e instrumentos
normativos a nivel nacional, departamental y municipal.

En el presente documento se detalla, entre otras cosas, la metodologia propuesta para la
determinacién de la zonificaciéon de susceptibilidad y amenaza por inundaciones en la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Guditara, desarrollada a partir de la estructura planteada en el protocolo para la
incorporacién de la gestion del riesgo en los POMCA (Planes de Ordenaciéon y Manejo de Cuencas
Hidrogrdficas), realizado por el Fondo de Adaptaciéon, MinHacienda y MinAmbiente, en la que se busca
desarrollar la temética de gestion del riesgo de una manera integral.

El desarrollo de las metodologias de la gestiéon del riesgo para el manejo de las cuencas hidrogréficas
cuenta con un marco normativo en el cual se encuentra la Ley 99 de 1993, que incluye dentro de las
funciones de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) la integracién de la gestién del riesgo
dentro de los procesos de ordenamiento y cuencas. Por otra parte, la Ley 1523 de 2012 designa
responsabilidades, principios, definiciones y establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres. Ahora bien, en la normatividad especifica para cuencas hidrogréficas, se encuentra el
Decreto 1640 de 2012 donde “se reglamentan los instrumentos para la planificacién, ordenacién vy
manejo de las cuencas hidrogrdficas y acuiferos...”, y se incluye el componente de gestién del riesgo
en la fase de formulacién de los respectivos planes de ordenacion.
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Para este caso, la metodologia planteada se basa en un andlisis espacial, que permite el 6ptimo
manejo de la informacién estructurada por medio de variables de entrada, que evaltan las diferentes
tematicas de los componentes de gestién de riesgo por medio de herramientas SIG, constituyéndose
como el instrumento principal de modelacién para la zonificacién esperada.

Este documento da cuenta de la Fase de Diagnéstico, de acuerdo con el anexo técnico del POMCA
de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, estructurdndose de la siguiente forma: Inicialmente se
puntualiza el alcance y se determinan las definiciones bdsicas sobre las que se orienta el desarrollo de
la metodologia; después se hace una caracterizacién histérica de amenazas y eventos amenazantes
(donde se describe la metodologia, se definen las variables a considerar de manera independiente
para cada uno de los eventos y posteriormente se realiza un andlisis de la zonificacién por
susceptibilidad y amenaza de acuerdo con las caracteristicas de la zona a evaluar) y finalmente se hace
un andlisis de las condiciones de vulnerabilidad. Lo anterior se realiza con el fin de establecer la
inclusién de cada una de las temdticas en el modelo general para determinar la zonificacién de las
condiciones y escenarios de riesgo, realizando unas recomendaciones finales e identificacion de
necesidades de informacién e investigacién.

1.3 ALCANCES

. Desarrollar procesos de conocimiento, reduccidn y recuperacién en zonas de riesgo, sobre la
biodiversidad y los servicios eco sistémicos, que pueden ser afectados por la ocurrencia de eventos
peligrosos de origen natural.

. Coordinar y articular entidades publicas y privadas del SNGRD, desde los aspectos
ambientales, para realizar acciones tendientes a la proteccién de la poblacién, sus bienes y sus
actividades ante la probabilidad de ocurrencia de eventos de origen natural

. Identificar, caracterizar y especializar fenémenos que puedan convertirse en una amenaza para
mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y econémico del suelo, agua, flora y fauna y la
conservacién de la estructura fisico — bidtica de la cuenca, particularmente del recurso hidrico.

. Categorizar las zonas de amenazas y/o susceptibilidad de baja, media y alta, en atencién a la
necesidad de identificar las dreas que requieren infervencién correctiva del riesgo existente, en los
escenarios de riesgos priorizados, y las dreas que requieren intervencién prospectiva al nuevo riesgo.

. Analizar la relacién de los fendmenos amenazantes con los efectos de la variabilidad climética,
por eventos extremos.

. Priorizar acciones dirigidas al conocimiento, la reduccién del riesgo y la recuperaciéon ambiental
de los territorios afectados, por la manifestaciéon de los fenémenos amenazantes.

. Evaluar las probables afectaciones de los elementos expuestos, el andlisis de vulnerabilidad de
forma cualitativa y semicuantitativa, en algunos casos, se podrd realizar una evaluacién de dafios de
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los elementos expuestos, donde exista la informacién detallada y la capacidad técnica necesaria para

ésta evaluacion.

1.4 GENERALIDADES

El 4rea de interés del presente proyecto comprende la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, dentro
del departamento de Narifio, que abarca un drea de 3649 Km2, en donde se ubican 33 municipios
que alojan una poblacién de 923.686 habitantes, aproximadamente.

Este proyecto se desarrolla en el departamento de Narifio entre los municipios de Aldana, Acunyd,
Consacé, Contadero, Cuaspud, Cumbal, Cérdoba, El Pefol, el Tambo, Funes, Guachucal, Guaitarilla,
Gualmatén, lles, Imués, Ipiales, La Florida, La Llanada, Linares, Los Andes, Ospina, Pasto, Potosi,
Providencia, Puerres, Pupiales, Samaniego, Sandond, Santa Cruz, Sapuyes, Tangua, Tdquerres vy
Yacuanquer. El corredor vial se destacan las vias Pasto-TUquerres y Pasto-Ipiales. Adicionalmente se
localizan dentro de los diferentes municipios numerosas vias secundarias carreteables y algunas sin
pavimentar que conducen a las zonas rurales pertenecientes al drea de estudio.

1.5 DEFINICIONES BASICAS

El andlisis y evaluaciéon del riesgo es la consideracién de las causas y fuentes del riesgo, sus
consecuencias y la probabilidad de que las mismas puedan ocurrir. Segin la Ley 1523 de 2012 en su
articulo 4, numeral 4 se define andlisis y evaluacion del riesgo como: “el modelo mediante el cual se
relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los
posibles efectos sociales, econémicos y ambientales. Se estima el valor de los dafos y las pérdidas
potenciales, y se compara con criterios de seguridad establecidos, con el propésito de definir tipos de
intervencién y alcance de la reduccion del riesgo y preparacién para la respuesta y recuperacion”. A
continuacién, se conceptualizan términos involucrados dentro de la gestién del riesgo:

a) Gestién del riesgo: De acuerdo al articulo 4, numeral 11 de la Ley 1523 de 2012, “es el
proceso social de planeacién, ejecucion, seguimiento y evaluaciéon de politicas y acciones
permanentes para el conocimiento del riesgo y promocién de una mayor conciencia del mismo,
impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse y
manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior recuperacién, entiéndase:
rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones tienen el propésito explicito de contribuir a la
seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible”.

b) Fuente: Lugar o sitio donde se puede generar un evento.

c) Evento: Cualquier acontecimiento que probablemente pueda ocurrir en una posicién y
momento determinados, que lo definen como un punto en el espacio-tiempo y que representa
a la fuente en términos de las respectivas caracteristicas, dimensiones y localizacién geogrdfica
(Portilla M., 2012).

d) Inundaciones: Las inundaciones son fenémenos hidrolégicos resultado de la dindmica de una
corriente. Se producen por lluvias persistentes y generalizadas ocasionando un aumento
progresivo del nivel de las aguas que sobrepasa la capacidad de retencién del suelo y supera
la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y dispersién de
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las aguas sobre las llanuras de inundacién y zonas aledafas a los cursos de agua normalmente
no sumergidas. Las inundaciones lentas, que es el enfoque que se realizard en este estudio,
son las que ocurren en las zonas planas de los rios y con valles aluviales extensos, los
incrementos de nivel diario son de apenas del orden de centimetros, reportfando afectaciones
de grandes extensiones, pero usualmente pocas pérdidas de vidas humanas, el tiempo de
afectacién puede fécilmente llegar a ser del orden de meses (Modificado de (IDEAM, 2016).

e) Inventario: Es una base de datos que contiene informacién de los eventos histéricos en un drea
determinada, bdsicamente corresponde a registros identificados combinados con informacién
de su descripcién como resultado de la ocurrencia de un evento y se utiliza como insumo de
informacién bdsica para el andlisis de la susceptibilidad junto con los factores condicionantes
y extrinsecos o detonantes de los eventos amenazantes identificados. Dentro de las limitaciones
que presenta la elaboracién de un inventario se encuentra el determinar si este es confiable,
suficiente y completo (Turcotte & Malamud, 2000) (Guzzetti, Reichenbach, Cardinali, & Galli,
2005), ya que se encuentra sujeto a la calidad y cantidad de informacién que se recopile y se
interprete durante el proceso de elaboracién del mismo. En consecuencia, un inventario
incompleto o poco confiable puede dar como resultado una evaluaciéon errénea de la
susceptibilidad, la amenaza o el riesgo.

f)  Factores condicionantes: Cualquier acontecimiento, circunstancia, suceso o situacién previa
que predispone o prepara las condiciones de la fuente ante la materializacién de un evento.
La caracterizacién de estos factores, asf como la identificaciéon de sus interacciones, permite
la incorporacién en la zonificacién de la susceptibilidad y de esta manera en la evaluacién
de la respectiva amenaza para un drea determinada (Glade & Crozier, 2005).

g) Factores detonantes: También llamados desencadenantes y corresponden a cualquier
acontecimiento, circunstancia, suceso o caso posible que genere una perturbacion de la fuente
y conlleve a la materializacién de un evento (Portilla M., 2012).

h) Susceptibilidad: Es el grado de predisposicién que tiene una fuente a que en él se genere un
evento (Escobar, 2007). La susceptibilidad en los estudios de andlisis y evaluaciéon de
amenazas, constituye la base inicial y el primer paso para el andlisis y zonificaciéon de amenazas
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

i)  Amenaza: Probabilidad de ocurrencia de un evento, o de la materializacién de una fuente, en
un sitio especifico durante un periodo de tiempo determinado (Portilla M. , 2012). Una
evaluacién de una amenaza incluye un estudio previo de la susceptibilidad y de la posibilidad
de que ocurra un evento detonante que materialice la fuente.

i)  Movimientos en masa: Equivale a definiciones como procesos de remocién en masa,
fendmenos de remocién en masa, deslizamientos o fallas de taludes y laderas. La terminologia
y clasificacién de movimientos en masa para este documento es conforme a la Guia para la
evaluacién de amenazas por movimientos en masa propuesta por el Proyecto Multinacional
Andino (PMA), adoptada por Colombia, en la que movimientos en masa incluye todos aquellos
movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la
gravedad (Avila, y otros, 2015)

k) Avenidas torrenciales: Las avenidas torrenciales son crecientes sUbitos que por las condiciones
geomorfolégicas de la cuenca estdn compuestas por un flujo de agua con alto contenido de
materiales de arrastre, con un gran potencial destructivo debido a su alta velocidad. Son uno
de los tipos mds comunes de amenazas y son exiremadamente peligrosas debido a su
naturaleza rdpida. Sus caracteristicas son: corta duracién, pequefia extensiéon de drea de
influencia, alto caudal pico y flujo rdpido generalmente causantes de dafios importantes a la
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propiedad. Ocurren a causa de tormentas de alta intensidad, en dreas de altas pendientes en
las cuencas y cobertura vegetal pobre y se ven afectadas de manera importante cuando el
indice de infiltracién se reduce por tormentas previas. Se pueden subdividir de acuerdo con el
material de arrastre de la corriente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

) Incendios de la cobertura vegetal: Fenémeno que se presenta cuando el fuego consume de
forma incontrolada la cobertura vegetal (siendo esta el material combustible dentro del proceso
de propagacién y duracién del fuego), cuya quema no estaba prevista (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, 2011).

1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Procesos analiticos jerarquicos

Proceso analitico jerdrquico (o Analytic Hierarchy Process — AHP): es el proceso que permite establecer
la importancia que tiene cada uno de los factores tenidos en cuenta para la toma de una decisién,
cuantificando esta jerarquia de una manera decreciente segin la relevancia descrita. Por lo tanto, la
definicién de los factores es el punto de partida que permite una visién global de las relaciones entre
los mismos con respecto a la situacién a evaluar, indiferente a el tipo de caracterizacién que represente
cada una, lo que permite integrar diferentes tematicas.

Posteriormente se asocian los factores en pares, con el fin de asignar por medio de una proporcién
numérica estdndar, la importancia que fiene cada uno en relacién con el objetivo a evaluar en
comparaciéon con el resto de factores incluidos (donde 1 es igualmente importante y 9 es
extremadamente mds importante), de esta manera se obtiene la matriz de comparacién por pares
(Saaty, 1990) (Figura 1).

Figura 1 Matriz de comparacién por pares
Al A2 cese A

A wiw o wiw, - wiw,

n

A, wylw wylw, o w,lw,

. L] . .o w .

A w,lw w Iw, - w [w,

Fuente: Saaty, 1990

Sobre esta matriz se divide cada uno de los valores que la conforman por el valor obtenido de la
sumatoria de la columna a la que corresponde, obteniendo asi la matriz normalizada, y es sobre esta
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matriz que se calcula el valor de importancia para cada una de las variables (o ponderacién)
promediando los valores de la fila correspondiente (Saaty, 1997)(Figura 2).

Figura 2 Matriz Normalizada

Allleil AIZ/EAJ'Z Aln/EAin
i=1 i=1 i=l

AZI/EAH AZZ/EAiZ AZR/EAM
i=1 i=1 i=1

AnI/iAil AnZ/SAiZ Ann/iAin
i=l1 i=1 i=1

Fuente: Saaty, 1990

Finalmente, los valores asignados dentro de la matriz de comparacién por pares son evaluados
mediante el indice de consistencia (Cl) (como se evidencia en la siguiente ecuacién), lo que permite
que los pesos asignados en cuanto a la importancia de los factores sean consistentes de acuerdo con
lo propuesto por el autor del proceso analitico jerdrquico, buscando que este indice sea igual al 10%

o menor, proporcional al tamafio de la matriz.

indice de Consistencia

Amax -n

=D

Fuente: Saaty, 1990

Donde Aqx corresponde al mayor valor propio de la matriz de comparacién por pares.

1.6.2 Paleo inundaciones

Los peligros de origen natural que ocurren en nuestro planeta estédn asociados a procesos geolégicos,
geomorfolégicos e hidrometeorolégicos. En la medida de los conocimientos que se tengan sobre ellos
se pueden prevenir y mitigar sus efectos sobre el medio ambiente y las actividades del hombre. El
objetivo de este trabajo es determinar las cuencas hidricas con mayor susceptibilidad a ser afectadas
por la ocurrencia de fenémenos de origen geolégico-geomorfolégico que en un determinado

momento pueden causar un desastre.

Este método identifica zonas de amenaza por inundaciones mediante la disposicién y tipologia de las
formas del terreno y los depésitos generados durante o tras un evento de inundacién las cuales no
disponen de informacién histérica registrada o datada. Con ello se pueden delimitar dreas
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geomorfolégicamente activas dentro del cauce fluvial y sus mdrgenes, y por tanto susceptibles a ser
inundadas en el marco de la dindmica natural de la corriente fluvial, frecuencia cualitativa de
inundacién, e incluso inferir ordenes de magnitud de pardmetros como la profundidad, velocidad de
la corriente o carga solidada transportada. Esta técnica ha cobrado fuerza al ser la Unica que
consideran fenémenos naturales dificilmente modelable con otras técnicas.

Para crecidas se dispone de la informacién histérica. Con ello se pueden delimitar las dreas
geomorfolégicamente activas dentro del cauce fluvial y sus margenes, y por tanto susceptibles de ser
inundadas en el marco de la dindmica natural de la corriente fluvial. En muchas ocasiones, y dado su
cardcter descriptivo, estas técnicas han sido tildadas de cualitativas y poco Utiles, sin embargo,
recientemente se han vuelto relevantes, al ser las Unicas que consideran fenémenos naturales
dificilmente modelables con otras técnicas, como la avulsién o la migracién del canal, y tienen en
cuenta las tendencias evolutivas naturales del sistema fluvial. Al existir determinados tipos de depésitos
o marcas o arqueoldgicas, puede igualmente asignarse una probabilidad de ocurrencia a los caudales
resultantes del modelamiento hidrdulica a partir de esos niveles y velocidades, integrdndose de la
misma forma en el andlisis estadistico de caudales

Existe un amplio conjunto de formas del relieve y depésitos asociados atribuibles por su origen a los
procesos fluviales sensu lato, esto es, abarcando las acciones de erosién, transporte y sedimentacién
que se producen en agentes que comprenden desde la arroyada difusa hasta la escorrentia canalizada.
Debido a lo anterior, es pertinente definir un dominio fluvial para aquellas morfologias y depésitos en
cuya génesis han intervenido o intervienen actualmente los procesos fluviales en diversos grados e
intensidades. El dominio fluvial abarca desde macromorfologias como los valles o los sistemas de
aterrazamiento, hasta unidades y elementos geomorfolégicos de reducidas dimensiones, como una

llanura de inundacién.

En el andlisis de los eventos histéricos, estos deben estar reflejadas por evidencias tanto geolégicas
como geomorfolégicas que registran paleo inundaciones. En lo que respecta a las paleo inundaciones,
eventos ocurridos en los Ultimos miles de afos han quedado registrados por los sedimentos (arenas,
limos y arcillas) que depositaron en las margenes de los rios. El andlisis de los bancos que registran
cambios litoldgicos puede evidenciar episodios de inundacién superpuestos.

1.6.3 Anadlisis discriminante y correlaciones canénicas

El andlisis discriminante es una técnica estadistica que permite conocer las variables que pueden
diferenciar a dos o mds grupos y cudntas de estas variables son necesarios para alcanzar la mejor
clasificaciéon posible. En ofras palabras, este andlisis permite identificar las caracteristicas que
diferencian (discriminan) a dos o mds grupos y de esta manera crear una funcién capaz de distinguir
con la mayor precisién posible a los miembros de uno u otro grupo.

Para llegar a conocer en qué se diferencian los grupos se requiere disponer de la informacién
(cuantificada en una serie de variables) en la que estos se diferencian. La pertenencia a los grupos,

@ minameienTe Fondo /e\ CORPONARINO : Z*)- ENINCO S A
Adaptacién ‘ Corp ma Regional de Nerino WA

@ MINHACIENDA ot tiiesensscncnncns Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcic POMCA 2015 053

A

Pégina25



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

conocida de antemano, es utilizada como variable dependiente (una variable categérica con tantos
valores discretos como grupos), mientras que las variables en las que se presume que se diferencian
los grupos se utilizan como variables independientes o variables de clasificacién (fambién llamadas
variables discriminantes), las cuales deben ser variables cuantitativas continuas o, al menos, admitir un
tratamiento numérico con significado.

El objetivo principal del andlisis discriminante es encontrar la combinacién lineal de las variables
independientes que mejor permite discriminar a los grupos. Una vez encontrada esa combinacién (la
funcién discriminante) esta podrd ser utilizada para clasificar nuevos casos. Se trata de una técnica de
andlisis multivariante que es capaz de aprovechar las relaciones existentes entre una gran cantidad de
variables independientes para maximizar la capacidad de discriminacién.

El propésito del andlisis discriminante consiste en aprovechar la informacién contenida en las variables
independientes para crear una funcién D combinacién lineal de X1 y X2 capaz de diferenciar lo mds
posible a ambos grupos. La funcién discriminante es de la forma:

D = b1X1 + bZXZ + +lel

Donde by y b, son las ponderaciones de las variables independientes que consiguen hacer que los
sujetos de uno de los grupos obtengan puntuaciones mdximas en D, y los sujetos del otro grupo
puntuaciones minimas. Una vez hallada la funcién discriminante D, carece de sentido intentar
representar la situacién de los grupos en el espacio definido por las variables X4 y X5. Conviene mds
bien centrar el interés en la representacion de la funcién discriminante, que es unidimensional. La
representacién en p dimensiones resulta complicada cuando p es mayor de 2 y afade poco o nada a
la interpretacién de la funcién.

Sustituyendo en la funcién discriminante el valor de las medias del grupo 1 en las variables X1 y X5,
obtenemos el centroide del grupo 1, y de igual modo, sustituyendo las medias del grupo 2, obtenemos
el centroide del grupo 2:

al = bl.X'I(l) + bzx;(l)

az = bl.X'I(Z) + bzx;(z)

La funcién D debe ser tal que la distancia d entre los dos centroides sea méxima, consiguiendo de esta
forma que los grupos estén lo mds distantes posible. Podemos expresar esta distancia de la siguiente

manera:
h = 31 - EZ
Donde d;yd, son las medias del grupo 1y del grupo 2 en la funcién D.

Se busca reducir la dimensionalidad de las p variables independientes a una sola dimensién (la de la
combinacién lineal D) en la que los grupos se diferencien lo mds posible. Las puntuaciones de los
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sujetos en esa nueva dimensién (denominadas puntuaciones discriminantes) serén las que permitan
llevar a cabo la clasificacién de los sujetos. El andlisis busca diferenciar los dos grupos al méximo
combinando las variables independientes, pero si los grupos no difieren en las variables
independientes, el andlisis serd infructuoso: no podrd encontrar una dimensién en la que los grupos
difieran. Es decir, si los centroides estdn muy préximos, las medias de los grupos en la funcién
discriminante serdn tan parecidas (el valor de d serd tan pequefio) que no serd posible distinguir a los
sujetos de uno y ofro grupo.

Los estadisticos permiten obtener informacién descriptiva adicional sobre algunos aspectos del andlisis,
asi como comprobar algunos de los supuestos en los que se fundamenta la técnica. El autovalor es el
cociente entre la variacién debida a las diferencias entre los grupos (medida mediante la suma de
cuadrados inter-grupos) y la variaciéon que se da dentro de cada grupo combinada en una Unica
cantidad (medida mediante la suma de cuadrados intra-grupos). Este estadistico se diferencia de la F
del andlisis de varianza multivariante en que no intervienen los grados de libertad. Su interés principal
radica en que permite comparar cémo se distribuye la dispersion inter-grupos cuando existe mds de
una funcién. Aunque un autovalor tiene un minimo de cero, no tiene un mdaximo, lo cual lo hace
dificilmente interpretable por si sélo. Por esta razén se acostumbra a utilizar el estadistico lambda de
Wilks, que se encuentra estrechamente relacionado con los autovalores.

La correlacién canénica es la correlacién entre la combinacién lineal de las variables in- dependientes
(la funcién discriminante) y una combinacién lineal de variables indicador (unos y ceros) que recogen
la pertenencia de los sujetos a los grupos. En el caso de dos grupos, la correlacién canénica es la
correlacién simple entre las puntuaciones discriminantes y una variable con cédigos 1y 0 segin cada
caso pertenezca a un grupo o a ofro. Una correlacién candnica alta indica que las variables
discriminantes permiten diferenciar entre los grupos. Con més de dos grupos, la correlacién canénica
es equivalente al estadistico eta utilizado en el andlisis de varianza de un factor (eta = raiz cuadrada
del cociente entre la suma de cuadrados inter-grupos y la suma de cuadrados total).

El estadistico lambda de Wilks expresa la proporcién de variabilidad total no debida a las diferencias
entre los grupos; permite contrastar la hipétesis nula de que las medias multivariantes de los grupos
(los centroides) son iguales. (Wilks, 1932)), basdndose en el principio de razén de verosimilitud
generalizada (segun el cual la varianza generalizada de un espacio multivariante puede ser calculada

mediante el determinante de la matriz de dispersién), planteé el estadistico A definido como:

_ Suma de cuadrados intragrupos [S|

Suma de cuadrados total B m

Donde S es la matriz de varianzas-covarianzas combinada, calculada a partir de las matrices de
varianzas-covarianzas de cada grupo, y T es la matriz de varianzas-covarianzas total, calculada sobre
todos los casos como si pertenecieran a un Unico grupo. Cuando los grupos se encuentren
superpuestos en el espacio multidimensional, los valores del numerador y del denominador serdn
aproximadamente iguales y su cociente valdré 1; a medida que los grupos se vayan separando mds y
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mds, la variabilidad inter-grupos ird aumentando y la variabilidad intra-grupos se ird haciendo
comparativamente menor respecto a la variabilidad total, disminuyendo asf el valor del cociente. Por
tanto, valores préximos a 1 indicardn un gran parecido entre los grupos, mientras que valores proximos
a 0 indicardn una gran diferencia entre ellos. Nétese que lambda + eta? = 1.

Aunque Schatzoff (1966) obtuvo los puntos criticos exactos de la distribuciéon de A bajo ciertas
condiciones, es mds frecuente utilizar una transformacién de A que posee distribucién aproximada
conocida. (Bartlet, 1947)ha demostrado que el estadistico:

V= ‘N—I—M|ln/l
2

Se aproxima a la distribuciéon chi-cuadrado con (p—k) (g—k — 1) grados de libertad: p es el nUmero de
variables independientes o discriminantes, g es el nimero de grupos, y k es el nGmero de funciones
discriminantes obtenidas con anterioridad al contraste (cunado sélo existe una funcién —porque sélo
hay dos grupos—, k = 0). La gran ventaja diagnéstica del estadistico lambda es que, puesto que se
basa en las matrices de varianzas-covarianzas, puede calcularse antes de obtener las funciones
discriminantes.

1.6.4 Logica Difusa

Los Sistemas de Légica Difusa (SLD) constituyen una herramienta para modelar los procedimientos de
razonamiento del ser humano. Razonamiento que por ser de cardcter cualitativo involucra siempre un
nivel de incertidumbre, el cual se refleja en los resultados del proceso de evaluacién de los diferentes
fenémenos donde se apliquen los sistemas dindmicos basados en la l6gica difusa (Portilla M., 2001).

La légica difusa se fundamenta en las expresiones que no son parcialmente pertinentes, es decir,
permite tomar valores indeterminados de la veracidad dentro de un conjunto de valores cuyos extremos
son la pertinencia absoluta o la no pertinencia absoluta (Bonham Carter, 1994). Es decir, esta légica
permite la definicién del objeto a partir de un grado de pertinencia parcial. Por lo tanto, este tipo de
l6gica difusa o borrosa es una técnica computacional que ayuda o permite trabajar con informacién
que presenta valores intermedios entre la afirmacién completa o la negacién absoluta. Adicionalmente,
permite integrar contenidos cuantitativos y cualitativos bajo un lenguaje matemdtico, por lo tanto es
posible extraer igualmente algunos indices numéricos representativos que permiten la inferpretacion de
variables, siendo esta una representacién matemdtica de la incertidumbre y la vaguedad no
probabilistica, la cual es asignada a partir de funciones de pertinencia (Morcillo, 2012).

La metodologia de légica difusa se fundamenta en la cantidad y calidad de informacién disponible y
en el conocimiento tanto del fenémeno analizado como de la zona de estudio. El escenario 6ptimo
que busca modelar la realidad es el resultado de la integracién de los factores realizado mediante
operaciones entre conjuntos difusos. En principio para cada variable se debe cuantificar las funciones
de pertinencia siempre y cuando las clases de la variable no tengan una calificacién definida.
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1.6.4.1 FUNCIONES DE PERTENENCIA

Las funciones de pertenencia de cada elemento que conforma el conjunto difuso son calculadas
siguiendo la metodologia propuesta por (Pradhan B. , 2010), en la cual se obtiene la funcién de
pertenencia de cada elemento al conjunto difuso a partir del FR (Frecuencia ratio). El valor FR, permite
establecer la relacién espacial que existe entre la ocurrencia de un evento amenazante y cada uno de
los elementos del conjunto difuso, es decir, revela la correlacién existente entre la localizacién de los
eventos ocurridos y los factores condicionantes, los cuales no son mds que las clases que conforman
cada una de las variables.

El FR es una tasa o proporcién entre la ocurrencia o ausencia de un evento amenazante en un drea
determinada (en este caso el drea que ocupa para cada clase de cada variable). Para calcular el FR
se calculan otras dos proporciones: la primera es una proporcién de ocurrencia de eventos (POD) que
relaciona el nimero de eventos que ocurren dentro del drea de una clase con el nGmero total de los
eventos en la regién y la segunda es una proporcién de drea (PA) que relaciona la extensién superficial
de cada clase con el drea total de la regién. El FR resulta entonces del cociente entre POD y PA.
Cuando hay una alta correlacién entre la ocurrencia y la clase de una variable, se espera que el valor
de FR sea mayor a 1, si por el contrario la correlacién es baja, entonces FR serd menor a 1.

Numerodeeventos en la clase

POD =
Totaldeeventos en la cuenca

_ Areadelaclase de la variable

Areatotal de la cuenca

R = POD
~ PA

Finalmente, para el célculo de la funcién de pertenencia de cada elemento de los conjuntos difusos,
el valor de FR es normalizado mediante una reclasificacién que varia entre O y 1.

Una vez realizado el modelo matemdtico de la categorizacién numérica de variables que no se tiene
asignado los valores por opinién de expertos, se establece escenarios o modelos como resultado de
las operaciones entre los conjuntos difusos (variables estandarizadas y normalizadas).

1.6.4.2 CONIUNTOS DIFUSOS

Para combinar las variables que tiene establecida una categorizaciéon por expertos y aquellas que su
categorizacién estd dada por la funcién de pertinencia normalizada, se siguié la metodologia de
Mendel (1995), la cual es un enfoque basado en modelos donde la informacién objetiva es
representada mediante modelos matemdticos y la informacién subjetiva es representada mediante
proposiciones linguisticas o reglas, que posteriormente son cuantificadas por medio de la l6gica difusa,
permitiendo asi la combinacién de datos numéricos con informacién lingiistica colectada de la
heuristica. Matemdaticamente los dos conjuntos se definen como (Zimmermann & Zysno, 2001); (Werro,
2008):
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Si U es el universo del discurso, el cual es una coleccién de objetos denotados por X, entonces un
conjunto difuso A es un conjunto de pares ordenados:

A = {(x; p(x;))Ix e U}
En donde u(x;) € [0,1] y es la funcién de pertenencia del objeto x; enA.

Para variables cualitativas que se conocen mejor como variables lingiisticas, esta se caracteriza como
una quintupla:

(x,T(x),U,G,M)

En donde x es el nombre de la variable, T(x) denota el conjunto de valores o nombres que puede
tomar x, U es el universo del discurso, G es una regla de sintaxis que permite generar el nombre de
la variable y M es una regla semdntica que relaciona el nombre que toma la variable con un valor
especifico definido en U.

De forma tal que los conjuntos a integrar pueden ser lingiisticos (basado en la opinién de expertos) o
matematicos (dados por una funcién de pertinencia), cada variable debe integrarse en un modelo
mediante los siguientes operadores difusos que permiten generar diferentes escenarios.

1.6.4.3 OPERADORES DIFUSOS
1.6.4.3.1 T— Norma, T - Cornorma y Operador Promedio

En general, las familias de operaciones que implementan en la inferseccién de conjuntos se conocen
como normas triangulares o por su abreviacién: t - Norma, mientras que las operaciones que
implementan la vnidn de conjuntos se conocen como conormas triangulares o t — conorma (Werro,

2008).

Estos dos operadores no cumplen con todas las propiedades para las operaciones entre conjuntos
difusos y suelen llamarse operadores no compensatorios (Werro, 2008) ,lo que significa que no
existe compensacién alguna que contrarreste los efectos de los elementos en el momento de operar
los valores de la funcién de pertenencia, por lo que se suele presentar una tendencia hacia el limite
inferior o superior del conjunto difuso resultante, dependiendo del tipo de operador que se aplique
entre conjuntos (Lee K. H., 2004). Como se dijo en las definiciones anteriores se puede observar que
las t — normas estdn asociadas a las operaciones de intersecciéon y como se verd més adelante a la
operacién de producto algebraico, mientras que las t — conormas por su parte se asocian a las
operaciones de unién y suma algebraica.

Los valores resultantes en operaciones que involucran una t — norma o una t — conorma, resultan ser
valores extremos y en general no se comportan en correspondencia con la realidad para muchas
situaciones especificas que pueden tener cierta compensacién debida a un valor alto o bajo de
pertenencia a un conjunto difuso de alguna de las variables; mientras que por su parte los operadores
promedio, son operadores cuyas funciones de pertenencia tienen como limite inferior una t — norma
y como limite superior una t — conorma. Sin embargo, no cumplen con las propiedades de estas y su
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sustento matemdtico se basa en evidencia empirica (Zimmermann & Zysno, 2001) del comportamiento
entre los operadores no compensatorios y los operadores promedio para dos conjuntos difusos A
y B con funciones de pertenencia p,(x) y pg(x) (Figura 3):

Figura 3 T -norma, T- Cornorma y Operadores promedio

:—ln A B
t-conorms ~ UAX) S Ha(X)
averaging averaging
operators operators
t-norms ..... — Ha(¥) t u(x)
0 aue e TREEaayy, L LLTTTY >
X

Fuente: Werro, (2008).

1.6.4.3.2 Operador AND
Sean A, B, C hasta N, conjuntos difusos con funciones de pertenencia dadas por p,(x), ug(y), pc(w)
y Uy (2), se define el operador AND como:

AND = min(.uA(x)l Up (}’)' nuC(W)J o UN (Z))

Es la operacién equivalente a la interseccién, por lo que en esencia es una # - norma y funciona
combinando los valores de pertenencia de distintos conjuntos de una misma locacién y dejando el de
menor valor (Bonham Carter, 1994).

1.6.4.3.3 Operador OR
Sean A, B, C hasta N, conjuntos difusos con funciones de pertenencia dadas por pu(x), ug(y), pe(w)
y Un(2), se define el operador OR como:

OR = max(”A (.X'), Up (J/)' Uc (W), o UN (Z))

Es la operacién equivalente a la unién, es decir una # — conorma y funciona combinando los valores
de pertenencia de distintos conjuntos de una misma locacién y dejando el de mayor valor (Bonham

Carter, 1994).

1.6.4.3.4 Producto Algebraico o Producto Probabilistico
Sean Ay B conjuntos difusos con funciones de pertenencia dadas por us(x), ug(y), se define el
producto algebraico o producto probabilistico como una t— norma que se obtiene como sigue (Lee K.

H., 2004); (Zadeh, 1965):

A-B= py(x) X ug(y)

Para n conjuntos difusos, Bonham-Carter (1994) define el producto algebraico como una operacién
entre mapas que resultan en un nuevo conjunto difuso cuya funcién de pertenencia estd dada por:
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n
Ucombinacion = 1_[(.“1')
i=1

En donde, y; es la funcién de pertenencia de los mapas de entrada i =1, 2,3, ... ,n.}

1.6.4.3.5 Suma Algebraica o Suma probabilistica
Sean Ay B conjuntos difusos con funciones de pertenencia dadas por p,(x), ug(y), se define la suma
algebraica o suma probabilistica como una f— conorma que se obtiene como sigue (Lee K. H., 2004);

(Zadeh, 1965):

A+ B = ps(x) + ug(y) — ua(x) X ug(y)

Para n conjuntos difusos, Bonham-Carter (1994) define la suma algebraica como una operacién entre
mapas que resultan en un nuevo conjunto difuso cuya funcién de pertenencia estd dada por:

n
Hcombinacion = 1 — 1_[(1 - #i)
i=1

En donde, y; es la funcién de pertenencia de los mapas de entrada i = 1,2,3, ... ,n

1.6.4.3.6 Compensatory AND (“operador Gamma”)

Como se menciond anteriormente, los operadores no compensatorios resultan ser limites inferiores o
superiores para las funciones de pertenencia de un conjunto difuso resultante de operar ofros conjuntos
difusos entre si. Sin embargo, Zimmermann y Zysno (2001) muestran empiricamente que muchos de
los experimentos pueden modelarse con légica difusa ya que se presentan compensaciones frente a
los pesos de las variables, dependiendo de los valores en sus funciones de pertenencia a los conjuntos
difusos, de modo que no se comportan puramente como t — normas o t — conormas y por ende, no
siempre seria conveniente aplicar operaciones como unién, suma algebraica, interseccién o producto
algebraico, debido a que esto genera una desestimacion o sobreestimacién de las variables. Por lo
tanto, resulta conveniente aplicar operadores compensatorios u operadores promedio. Estos proponen
a partir de experimentos, un conectivo que fue obtenido empiricamente llamado “conectivo latente en
la toma de decisiones humanas” que se conoce como “ Compensatory AND” u operador gamma, el
cual es un operador conformado por una t — norma (producto algebraico), una t — conorma (suma
algebraica) y un pardmetro que actéa como conectivo entre éstas tomando valores entre Oy 1, e indica
el nivel de compensacién del operador (Werro, 2008).

El operador “ Compensatory AND" de n conjuntos difusos A4, 4, ..., Ay, con funciones de pertenencia
py (), oy (x), ..., iy (x) se define como:

n 1-v) n
/"Aicomb (x) = !H(Hl(x))] X !1 - 1_[(1 - ﬂi(x))]
i=1 i=1

62)

Endonde, 0 <y <1.
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Mediante las operaciones anteriormente descritas se realiza una integracién de las variables
conformadas por diferentes elementos, cuyos valores de pertenencia al conjunto varian espacialmente.
De este modo se obtienen los siguientes modelos: dos modelos de T- norma (resultado de las
operaciones And y Producto Algebraico), dos modelos de T-cornorma (resultado de las operaciones
Or y Suma Algebraica) y n modelos de operadores compensatorios (producto de las operaciones
gammal), donde n es igual nimero de variacién del factor y.

Una vez obtenidos los escenarios optimistas y pesimistas (T-norma y T-conorma) y los escenarios
resultado de los conjuntos difusos promedios (Gamma), se procede a realizar la validacién del modelo
de mejor ajuste a la realidad, es decir, aquel que presente mayor correlacién de los eventos con los
cuales se modelaron y tenga mejor capacidad de prediccién para nuevos eventos, mediante la
evaluaciéon de la zonificaciéon respecto a localizaciones de eventos que no se incluyeron dentro de los
célculos del modelo. Este proceso se evaluard por medio del método AUC.

1.6.4.4 AREA BAJO LA CURVA (AUC)

Para llevar a cabo la validacién de los modelos con el método AUC ( (Chi, Park, & Chung, 2002;
Choi, y otros, 2011; Gemitzi, Falalakis, Eskioglou, & Petalas, 2011; Lee S. , 2007; Pradhan B., 2010;
Tien Bui D. , Pradhan, Lofman, Revhaug, & Dick, 2012; Tien Bui D. , Pradhan, Lofman, Revhaug, &
Dick, 2012), se deben dividir de forma sistemdtica el total de eventos histéricos en dos subconjuntos;
el primer subconjunto corresponde al seleccionado para el cdlculo de la funcidn de perfenencia de
cada elemento del conjunto difuso. Este se utilizard para estimar que tan precisos son los modelos y
que fanto se ajustan a la frecuencia de ocurrencia, este proceso se denomina success — rate. Por su
parte, el subconjunto restante de eventos histéricos seleccionados del inventario se usa para validar la
capacidad que tienen los modelos para predecir nuevas ocurrencias, lo que corresponde a la curva

prediction — rate (Chung & Fabbri, 1999)

Siguiendo el método propuesto para llevar la validacién de los modelos de Chung & Fabbri (1999),
se debe clasificar cada uno de los modelos obtenidos de la siguiente forma: la primera categoria
corresponde al 5% de los valores més altos del modelo, la cual tiene también aproximadamente el 5%
del drea total de la regiéon. La segunda categoria corresponde al siguiente 5% de los valores mds altos,
es decir, un rango del 5% al 10% de los valores mds altos del modelo que también tiene
aproximadamente un drea del 5% del total de la regién. Sucesivamente de la misma manera se
conforman otras ocho clases hasta completar el 50%, el restante 50% corresponde a una sola clase
en la que se encuentran los valores més bajos de modelo.

Con los dos subconjuntos del inventario histérico, se calcula la curva del histograma de frecuencia de
ocurrencia acumulada para cada una de las clases de los modelos, contra la frecuencia acumulada
obtenida, de tal forma que por cada modelo se obtienen dos curvas, la primera con el subconjunto de
eventos que representa la curva success — rafe y la segunda con el subconjunto de eventos que
representa la curva prediction — rate.
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Por ¢ltimo, se halla el drea bajo las curvas de los histogramas de frecuencias acumuladas (tfanto para
success — rate como prediction — rate) de cada modelo. El drea méxima bajo la curva o sea el valor
més cercano a 1, indica que es el modelo de mejor ajuste. Sin embargo los AUC entre 0,9 a 1, indican
que el nivel de prediccién es excelente, para valores entre 0,8 y 0,9 el ajuste es bueno, un AUC entre
0,7 a 0,8 presenta una precisién razonable, si estdn entre 0,6 a 0,7 indica que el ajuste es pobre y
aquellos por debajo de estos valores el modelo es fallido (Tien Bui et al., 2012a). No obstante, es de
esperar que los valores de AUC para los modelos que representan una *— norma o una #— conorma,
se tendrdn los ajustes mds bajos o mds altos respectivamente, razén por la cual son usados como

referencia y ninguno es el modelo escogido por ser los valores mds extremos.

1.6.5 Indices morfométrico de las cuencas

1.6.5.1 INDICE DE MELTON

El indice del Melton se usa para diferenciar cuencas, basdndose en la dindmica de sedimentos. Es
decir, mediante el uso un modelo de elevacién digital, el indice de Melton ayuda a diferenciar entre
cuencas capaces de producir flujos de detritos y las cuencas que solo producen crecida sin sedimentos,
ya que muestra el potencial de transporte de sedimentos. Por supuesto, cabe remarcar que los
resultados del indice van a depender de la calidad del modelo de elevacion.

El indice puede ser calculado mediante la siguiente formula.
indice de Melton = (H,q — Hpin) * S™°

Donde Hpax Y Hmin son la cota de altura méxima y minima de la microcuenca y S, es el drea de la
microcuenca.

Hay que aclarar que este indice no fue disefado para cuencas en zonas ecuatoriales; sin embargo, se
utilizé como indice de torrencialidad. (Medellin, 2009).

1.6.5.2 RANGOS DE WILFORD

Es una clasificacién en donde se identifica dos pardémetros apropiados para diferenciar la posibilidad
de ocurrencia en una cuenca de flujos de detritos, creciente de detritos e inundaciones, estos
parémetros corresponden a la longitud de la corriente y al mencionado nimero de Melton. Los
pardmetros permiten identificar el tipo de flujo que se presentard en la mayoria de las cuencas. Dichos
pardmetros permiten diferenciar entre cuencas susceptibles a flujos de detritos y a crecientes de detritos.

Los rangos de valores encontrado por Wilford et. al. (2004)) para la identificacién de evento posible a
presentar en la cuenca se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Identificaciéon de los procesos hidrogeomorfolégicos segun los
pardmetros de Melton y la Longitud de la cuenca.

Variables Inundaciones  Crecientes de Flujos

(agua clara) Detritos Detritos
Melton y Melton <0.3 Melton 0.3-0.6 Melton>0.6 y
Longitud de la Melton>0.6 y longitud <2.7 km
cuenca longitud>2.7

Fuente: (Wilford, Sakals, Innes, Sidle, & Bergerud, 2004).
1.6.5.3 EL iINDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS TORRENCIALES (IVET)

Representa el grado de susceptibilidad de una cuenca a presentar eventos de cardcter torrencial. Varia
cualitativamente desde vulnerabilidad bajo a muy alta, su representacién espacial muestra las
condiciones de subcuencas con similares condiciones de torrencialidad. El IVET depende de dos
variables, el indice de variabilidad (IV) y el indice morfométricos descritos a continuacién:

1.6.5.3.1 El indice de variabilidad (IV)
El indice de variabilidad (IV) se estima la variabilidad de un caudal en un determinado tiempo, se

calcula empleando la siguiente ecuacién:

_ Log Qf — Log Q;
"~ Log Xr — Log X;

v
Donde, Q; yQy dos caudales tomados de la curva de duracién de caudales yX; y Xy porcentajes de
tiempo en que se exceden los caudales Q; yQr.

La clasificacién del indice de variabilidad indica que es directamente proporcional a la torrencialidad

(a mayor sea el indice, mayor serd su torrencialidad).

Tabla 2. Clasificacién categérica del indice de variabilidad.
indice de variabilidad Vulnerabilidad
<10°
10.1°-37° Baja
37.1°-47° Media
47.1°-55 Alta
>55° Muy alta

Fuente: (IDEAM, 2013)

1.6.5.3.2 Indice morfométrico
El indice morfométrico se calcula teniendo en cuenta la matriz de relaciones de categorias del indice

morfométrico descritas por (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, s.f.) para la
metodologia ERA. (Ver Tabla 3).
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La densidad de drenaje y pendiente media dan informacién sobre el aporte de material a la cuenca,
reflejando la efectividad del flujo superficial respecto a la infiltracién, constituyendo una medida
aproximada de la longitud del flujo superficial, ya que entre mayor sea la densidad y la pendiente
mayor serd el producto de erosién y diseccién por flujo superficial. El coeficiente de compacidad como
pardmetro de forma es relacién del drea respecto a su longitud, entre mayor sea esta relaciéon mads
circular serd y por ende mayor serd la posibilidad de generar avenidas torrenciales, debido a que las
lineas de flujo de escorrentia al seguir una trayectoria corta son mds sincrénicas en cuencas circulares
que en cuencas alargadas.

Tabla 3. Relaciones para categorias de indices morfométricos.
Indice Area cuenca Categorias
morfametrica Escala ke 1 2 mgo 1 5
110,000 <15 <150 151-2,00 201250 251300 >3,00
5‘;5::" de 775000 16-50 <1,20 T.21-180 TE1-Z00 201250 >250
(k) 1100000 >50 <1,00 101150 151200 FITEE >250
Bag Moderada Meoderada alla Ala Muy alta
Pendiants 110,000 <i5 <20 2135 3650 5175 >T5
media da la 1100000 >50 <15 16-30 3045 4665 >65
cuenca (%) Aecidentads Fuerte My Tuere Eecapado | Muy escarpado
<1625 13751500 | 12511375 | 11261250 | 1,000-1,125
Coaficients da Onial oblonga a
compacidad rectangular Oval redonda a oval cblonga Casi redonda a oval redonda
oblonga

Fuente: (IDEAM, 2013)

Tabla 4. Matriz de decisién de la clasificacién de indice de vulnerabilidad frente
a eventos torrenciales IVET.

indice morfoméirico de torrenclalidad
Indice de Variabilidad
Nedia Bita Muy ala

Muy Baja Media Alta Alta

Eaja Madia

Peledia Iledia

Alta

Muy akta

Fuente: (IDEAM, 2013)
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1.7 CARACTERIZACION HISTORICA DE AMENAZAS Y EVENTOS AMENAZANTES

Los criterios para la determinacién de los escenarios de riesgo en el drea dependen directamente del
desarrollo e incidencia de los eventos amenazantes; de esta forma, para poder hacer el andlisis
correspondiente, cuantificando los dafos y pérdidas potenciales, es necesario que cada uno los
fenémenos que afecta la zona (movimientos en masa, inundaciones, incendios de la cobertura vegetal
y avenidas torrenciales) este correctamente identificado, localizado, inventariado y caracterizado.

La recopilacién de informacién se abordé de tres formas: Informaciéon de campo, informacién
secundaria (eventos histéricos e informacién especializada emitida por diversas fuentes nacionales,
territoriales y locales) e informacién social brindada por los actores que participan en la gestién del

riesgo.

Para la identificaciéon de antecedentes y eventos histéricos (representados en la) de la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Guditara se hizo la respectiva consulta y se dividié la informacién de acuerdo a
los diferentes fenémenos ocurridos segin su origen, fuente de consulta y dreas afectadas, como se lista
en la Tabla 5

Tabla 5. Reporte de eventos histéricos para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio
Guuditara, especificando las fuentes de consulta y las dreas afectadas.
Amenaza segin su Tipo de Fuentes Areas afectadas
origen amenaza

Hidrometeorolégica Inundaciones EL TIEMPO, = El Municipio de Ancunyd, en las veredas Los
DNPAD, DGR,  Frisoles, Indo, San Vicente, Macas, Cruz, Collal
UNDGRD, y La loma (sector el placer) donde las lluvias,
colapso del alcantarillado (2013),

BDOD, BDOSSO,
EL  PAIS, ING,
REONAD.

deslizamientos y el desbordamiento de la
Represa La Ancuya (1975) han afectado vias
(como la via Ancuya-Guaitarilla), personas,
enseres, infraestructura, cultivos y personas.

El Municipio de Consacd en las veredas San José
del Salado, San Miguel de Cariaco y en la
cabecera municipal el barrio San Vicente, el cual
se vio afectado por el desbordamiento del
sistema de alcantarillado, donde se han afectado
centros educativos, cultivos y viviendas.

El Municipio de Contadero en zonas aledafas al
Rio Guditara por desbordamiento del mismo, y
en la Vereda de Santodomingo, donde se
afectaron viviendas y personas resaltando el
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Amenaza segin su Tipo de Fuentes Areas afectadas
origen amenaza

evento de la Vereda de Santodomingo en el

2000.

El Municipio de Cérdoba en zonas aledanas al
Rio Pasto, en las quebradas La Aurora, La Pipa
Alta, La Humildad y El Basal, afectando las
veredas de Quebrada Blanca, Alisales, El
Llorente, El Palmar y el corregimiento de
Llorente; se  destruyeron puentes  que
comunicaban las veredas, vias (como la que
conduce del Corregimiento de Llorente al
Municipio de Cérdoba), el acueducto que
beneficiaba al Corregimiento de Llorente vy
cultivos.

El Municipio de Cumbal donde las crecientes de
los rios en Narifio destruyeron varios puentes,
afectando 18 municipios como Sotomayor, El
Tambo, Tuquerres, Sapuyes, Funes, Cérdoba,
Ipiales,  Gualmatan,  Contadero,  Potosi,
Guachucal, lles, Barbacoas, Genova, San José
de Alban, Cartago y Ospina.

El' Municipio de El Pefol donde los
desbordamientos de rios y las lluvias afectaron el
casco urbano del municipio.

El Municipio de El Tambo en cercanias de los
rios Pasto y la Playa y Quebrada Las Brisas, por
desbordamientos afectando personas, vias,
infraestructura y viviendas en los barrios JesUs
Nazareno, Barrio Nuevo y las veredas Capuli y
Villa Nueva.

El Municipio de Funes en las veredas Téllez Alto
y Chapal, barrios El Estadio y Santafé afectando
cultivos, acueductos, infraestructura, viviendas, y
vias como Funes-Chitarran, Pilcuan-Funes y
Chapal-Chutarran,  Guapuscal  (sector  El
Totoral), Guapuscal-Pefias Blancas, La Vega-
Tellez Bajo, Pradera-Tellez Alto, Funes-
Sucumbios, y San Rafael-La Soledad, por
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Amenaza segin su Tipo de Fuentes Areas afectadas
origen amenaza

deslizamientos, taponamientos, y
desbordamientos.

El Municipio de Guachucal donde las lluvias han
afectado viviendas en el sitio La Planada.

El Municipio de Guaitarilla en cercanias a las
guebradas Cumbal y El Cucho y la via Imués-
Guaitarilla donde se han afectado viviendas,
cultivos, red eléctrica y personas en los barrios El
Rosal, Belén, Calle Real, Calle Nueva, Calle
Laureano Gémez, Calle Libertados y la Vereda
El Rosal.

El Municipio de Gualmatén donde se han visto
afectado viviendas y cultivos en los afos 2009 y

2011.

El Municipio de lles en cercanias al Rio Pasto se
han afectado viviendas y se reportan perdidas
agropecuarias en 38 municipios en el 2009, los
cuales son: Alban, Ancuya, Arboleda,
Barbacoas, Belén, Buesaco, Colon, Consacd,
Cérdoba, Cumbal, Cumbitara, El Penol, El
Rosario, El Tablén De Gémez, El Tambo, Funes
Imués, lles, La Cruz, La Florida, La Unién, Leiva,
Linares, Los Angeles, Magui, Payan, Providencia,
Ricarte, Roberto Payan, San Bernardo, San
Pablo, San Pedro, Sandond, Taminango,
Tangua, Tumaco Y Tuquerres.

El' Municipio de Imués donde se afectaron
cultivos en el afo 2009.

El Municipio de Ipiales debido a lluvias intensas
y el desbordamiento del Rio Pasto se han
afectado vias, el aeropuerto, el terminal, el
colegio, el Instituto del sury diversas viviendas en
los barrios Seminario, La Laguna, El Charco, la
plaza de mercado, los parques y otros lugares

urbanos.
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Amenaza segin su Tipo de Fuentes Areas afectadas
origen amenaza

El Municipio de La Florida en los sectores de
Pachindo y El Placer se han afectado viviendas
en los afios 2004, 2009 y 2011.

En el Municipio de La Llanada han sido
afectados cultivos y viviendas en los afios 2004
y 2008.

El' Municipio de Linares donde se han visto
afectadas personas, viviendas con averias en
techo, agrietamientos de paredes y hundimiento
de pisos.

El Municipio de Los Andes donde los barrios
Colén y Cabrera se han visto afectados por
colapso del sistema de alcantarillado.

El' Municipio de Ospina en cercanias al Rio
Pasto, afectando puentes por las crecientes del

rio.

En la ciudad de Pasto, en zonas aledafas a los
rios Pasto, Blanco, Las Monjas, Mijitayo, Chapal,
Laguna de La Cocha, quebradas La Gallinera,
Lo Milagrosa, Malagato, el Cafio Chaparrito,
donde las lluvias excepcionales, han afectado
vias (como Pasto-Ipiales), personas, enseres,
infraestructura,  cultivos, redes eléctricas,
comunicaciones, viviendas y ganado, en los
barrios San Andrés, El Cementerio, Obrero, Juan
XXIII, Centenario, Maridiaza, Rio Blanco, F4tima,
Lorenzo de Aldana, Chapal, Las Ferias, Las
Américas, San Felipe Neri, Mijitayo, San José,
Las lunas, Venecia, Dos Puentes, el Recuerdo,
San Ignacio, Chile, Santa Clara, Miraflores,
Potrerillo, Las Lunas, Tamagrasa, Playén,
Morasurco, Capusigra, EI Remanso, Pilar, La
Colina, Santa Ménica, Pandiaco, Quintas de
San Pedro, Santa Barbara, entre ofros, y
bodegas de alimentos, la Clinica Martinez, la
Terminal de Transporte, El Cementerio; ademds
de las veredas El Puerto, Naranjal, Motilén, El
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Amenaza segin su Tipo de Fuentes Areas afectadas
origen amenaza

Puerto, Ramos, Casapampa, El Puerto, El
Motilén, Santa Teresita, Carrizo, Santa Lucia,
Romerillo, y los corregimientos de El Encanto,
Obonuco, Cabrera, Mocondino, El Encano;
donde se presentan algunas deficiencias en el
sistema de desagie, causado en muchos casos
por las basuras acumuladas de los habitantes del
drea.

Los Municipio de Potosi, Providencia,
Samaniego (veredas Panamd, La Laguna vy
Tenguqui), Sapuyes (Corregimiento del Espino, y
via Sapuyes-Malaver), se vieron afectados por
las crecientes del Rio pasto y sus afluentes.

El Municipio de Sandond en cercanias al Rio
Ingenio, quebradas Care Perro y Guarango y
ofras mds que atraviesan la zona urbana, donde
se vieron afectados barrios como San Francisco,
Hernando Goémez, Campo Alegre, Belén,
Avenida Centenario, Manantial, Cafesan,
Porvenir, Villa del Rosario, 20 de Julio, Mundo
Nuevo, Comercio, Madrigal y Naranjal; ademds
de los acueductos de la regién, Hospital Claritas
Santos,  instituciones  educativas,  terreno
agricola, vias (como Pasto-Sandond).

El Municipio de Santacruz en cercanfas al Rio
Pascual, afectando viviendas y puentes.

El' Municipio de Tangua en cercanias a la
Quebrada Tangua afectando  personas 'y
cultivos.

El' Municipio de Tuquerres donde las fuertes
lluvias han afectado instituciones educativas y
vias en las veredas Cuatro Esquinas, La Florida,
San Carlos, Pinzén, EI Chanarro Alto y El
Guanama ademds de barrios como San
Fernando y Libertad.
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BDOSSO, DNPAD,
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Areas afectadas

El Municipio de Yacuanquer en cercanfas a la
Quebrada Telpies en la Vereda Tasnaque,
donde se han afectado vias (como La Guada-La
Pradera; Cebadal-Yacuanquer) y cultivos.

Los municipios de Ancunyd (Quebrada Los
Frisoles), Consacd (Quebrada Agua Dulce),
Contadero, El Tambo (Quebrada Sarancocho),
Funes (veredas San Miguel y Guapuscal Alto),
Guaitarilla (Quebrada el Arrastre), Ipiales, Pasto
(Rio El Encanto en el Corregimiento El Encanto,
Rio Guamués en el caserio El Puerto, Barrio
Miraflores y Vereda San José), Puerres (Vereda El
Verde), (Vereda
Sandond, Tangua (Rio Curiaco y Quebrada la

Samaniego Cachaquez),
Bombeadora, veredas San Luis Alto y San Luis
Bajo) afectando centros de salud, el depésito de
la Federacién de Cafeteros, sistemas de riego,

ganado, viviendas, personas, oleoductos y

escuelas.
Natural Movimientos en  BDOD, BSOSSO, El Municipio de Aldana afectando el Centro de
masa El Tiempo, DGR, Acopio de Leche ASOPROCOLIDA.

DNPAD, El Pais,

ING, Montero,

REONAD,

UNDGRD
El Municipio de Acunyd en las veredas como El
Tablén, San Luis Grande, El Gradual, Tusnian,
Concha Blanca y El Rosario afectando carreteras
como La  Granja-Ancuya-Linares, Ancuya
Consacd, Ancuya-Sandond, Ancuya-Guaitarilla,
Ancuya-Vereda Cruz De Mayo, Ancuya-Cocha
Blanca, El Ingeni-Guayabal personas, centros
educativos como El Limonar, La Palma'y El Collal
viviendas, puentes, acueductos y cultivos.
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Areas afectadas

El' Municipio de Consacd en veredas como
Campamento afectando vias como Consacd-
Pasto, Circunvalar Galeras, Consaca-Acunyd,
Sandond-Consacd, Yacuanquer-Consacd,
Rumichaca-Pasto 'y camino San José de
Bombona, los sectores de la falda de Volcdn
Galeras, Puente Azufral, acueductos e

instituciones educativas.

El Municipio de Contadero en las veredas Santo
Domingo, San Francisco, Josefina y Simén
Bolivar y el barrio Obrero, afectando vias,
personas y viviendas.

El' Municipio de Coérdoba en corregimientos
como Quebrada Blanca (Vereda Llorente),
afectando, vias como Cérdoba-El Quemado-La
Cumbre, via al Mirador Arrayanes y Cérdoba-
Las Delicias, cultivos, centros educativos y los
centros de salud de Santa Brigida, San Pablo y
Arrayanes

El' Municipio de Cuaspud en cercaniaos a la
cabecera urbana, afectando bocatomas, vias
como Carlosama - Las Macas Centro; Macas
Centro - Chungana; Via Carlosama - Cuatro
Esquinas; Carlosama - Santa Rosa - El Edén;
Carlosama - Ipiales; Carlosama - Puente Tierra,
puentes, acueductos, centros educativos
personas y viviendas.

El Municipio de Cumbal en veredas como San
Martin afectando vias como El Tambo - San
Felipe; Panamericana-Carlo Sama; Cumbal - La
Hortiga, Tambillo-San Martin-Miraflores y Via Al
Nevado, centros educativos como el Instituto
Técnico Agropecuario Indigena, San Vicente, Rio
Blanco, El Marifio, El Tambillo San Martin, El
Mortifio y La Balsa, cultivos, pastos, acueductos,
bocatomas y viaductos

El' Municipio de El Pefol en veredas como
Banao, afectando torres eléctricas, vias como El
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Pefiol-San Francisco, Alto Pefol-Aguada, Pueblo
Nuevo-Molinoyaco, El  Pefol-El  Tambo,
acueductos, instituciones educativas cultivos,
viviendas y personas.

El' Municipio de El Tambo en corregimientos
como El Pefol, afectando vias como Pasto-El
Tambo, Popaydn-El Tambo, El Tambo- San
Pedro, El Tambo-Chuza, El Tambo- Motilén,
cultivos, puentes, viviendas y personas.

El Municipio de Funes en veredas como San
Miguel de Telles Alto, La Loma, afectando vias
como la Panamericana, Funes-Pilcuan, Funes-
Pasto, Funes-Chapal, Funes-La Vega, Funes-
Telles Bajo, Funes-San Rafael, Rio Telles-La
Vega, Funes-Purutal, Guapuscal Alto-Pefias
Blancas, La Pradera-Tellez Alto, Funes-La
Soledad, Funes-La Joya, Funes-Sucumbias,
acueductos, centros  educativos,  cultivos,
personas y viviendas.

El Municipio de Guachucal afectando vias como
Guachucal-Ipiales, personas y viviendas.

El Municipio de Guaitarilla en veredas como San
Francisco, afectando vias como Guaitarilla —
Motilén,  Guaitarillo-Cabuyo, Guaitarilla-San
Alejandro, Guaitarilla-Plan Grande, Guaitarilla—
Yunguita, Guaitarilla-Guditara, Cuatro
Esquinas—-Girardot, Girardot-El Rosario De Inga,
Guatarilla-Ciénaga, San José-Buenos Aires, San
Alejandro-Alex, Yunguita-Guditara, Guaitarilla-
Auma centros educativos como San Francisco,
Juan Bosco, La Victoria, alcantarillados,
personas y viviendas.

El' Municipio de Gualmatdn en cercanfas o
veredas como Cuatiz, afectando vias como
Circunvalar-Dos Caminos, Circunvalar-Arrayan-

Cedros, Cuatiz-Cofradia-Cofradia Alta,

alcantarillados, cultivos, viviendas y personas.
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El Municipio de lles en cercanias al casco urbano
y veredas como La Esperanza, El Rosario, San
Javier afectando vias como Pilcuan-lles, lles-
Rosario Occidente, lles — Tamburan, lles - Alto
Del Rey, lles - Loma De Argotys Alto, lles - Loma
De Argotys Bajo, lles — Izcuazan, lles - Loma Alta,
La Esperanza — lles, La Vieja, Pilcuan Viejo — lles,
lles - Vereda El Carmen, El Porvenir-Pilcuan, lles
- Vereda Loma Llarga, cultivos, viviendas vy
personas.

El Municipio de Imués en veredas como Cerro
Gordo, vias como Pilcual-Pedregal, Chirristes-
Casco-Urbano y la via Panamericana, ademds
de cultivos, viviendas y personas.

El Municipio de Ipiales en cercanias al Rio
Guditara y los barrios Avenida Las Lajas,
Benjamin Herrera, La Florida, afectando vias
como Pasto-Ipiales, via a Ecuador, Ipiales-La
Victoria-Monopamba, puentes, viviendas vy
personas.

El Municipio de La Florida afectando vias como
Pasto-La Florida-Sandond, viviendas, ganado,
personas, centros educativos y cultivos.

El Municipio de La Llanada en cercanias al casco
urbano y en las veredas Escaleras, El Vergel y La
Florida, afectando vias como la que conduce de
La Llonada a Los Andes, La Llanada-Canadd,
personas, cultivos, viviendas y centros educativos
como La Palma.

El Municipio de Linares en veredas como Alto De
Aranda, Arboleda, Balsal, Bella Florida,
Bellavista, EI Recreo, Gramal, Higueronal, La
Cocha, La Encillada, San Antonio, La Mina, La
Palma, Lo Tola, Tambillo De Bravos vy
Vendeahuja afectando vias como Corregimiento
El Pefiol-San Pedro Linares, Corregimiento El
Pefiol-El Tambo, Linares-Ancuya, San José-El
Empate, Panamericana, Tabile-Samaniego,
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Linares-Tabiles, Linares-Poroto, Linares-Carrizal-
Cuat, Motilones-Tabiles, Linares-Llano Grande
personas, acueductos, viviendas, centros
educativos como Higronal, Motilén, Poroto y
Llano Grande Bajo, puentes y cultivos.

El Municipio de Los Andes en el casco urbano
del municipio, veredas como La Carrera,
Boqueron, La Loma, Guabos, Providencia y la
cabecera municipal de Sotomayor, afectando
vias como El Tambo-El Pefol, carretera a
Tumaco, Via Al Carrizal, Via A La Llanada, San
Francisco-San Vicente, Curiaco-Guayabal, Los
Guabos-Pangos, Sotomayor-Quebrada Honda,
Sotomayor-San  Vicente, viviendas, centro
educativos, personas y culfivos.

El Municipio de Ospina afectando vias como
Tdquerres-Ospina,  Ospina - Manzano.
Guaquiran - San Miguel; San Miguel - San
Vicente; Ospina - Guaquiran; Guaquiran - San
José; Guagquiran - San Isidro; San Isidro - San
Antonio; San Isidro - Villa Del Sur; Villa El Sur -
La Florida; Villa Del Sur Cunchila; Cunchila -
Gavilanes; Cunchilla - Las Mercedes; Las
Mercedes - Cuadquiran; Las Mercedes - Villa Del
Sur; San Miguel - San José, Ospina - El
Manzano; San Isidro - San Antonio; San Isidro
- El Cidral - La Florida; La Florida - Interseccién
Villa Del Sur; Cuadquiran - Mercedes - Puente
De Tabla e instituciones educativas como
Francisco de Paula Santander.

El Municipio de Pasto en la Ciudad de Pasto en
los barrios Buenos Aires, Las Malvas, Obreros,
San Miguel de Jonjonito y Alameda, Juanoy,
Centenario, San Fernando, Caicedo, las veredas
Molinoyaco, San Juan, El Vergelu y EI Motilén
afectando canteras, minas, vias como Pasto-
Ipiales, Pasto-Mocoaq, Pasto-Rumichaca,
Sebadal-Pasto, Pasto-Genoy, Pasto-Laguna de
Cocha, La Cruz-El Empate, Iguerones-El Empate,
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La Unién-Taminango, Casafria-Matacea,
Corregimiento de El Pefiol-San Pedro Linares,
Corregimiento de El Pefol-El Tambo, Pasto-
Chachagui, Pasto-Tumaco, Pasto-Popaydn,
Puente Quifa - San José De Alban; San José - El
Carmelo - Campo Bello y Pasto-Aeropuerto
Antonio Narifio, acueductos, la planta de
purificacién Centenario, cultivos, viviendas y
personas.

El Municipio de Potosi en cercanias al casco
urbano afectando vias como Pasto-Ipiales,
Pasto-Mojarras, Casco Urbano-Puente Las Lajas,
Cuaspud-Nucleo Kirama, Mueses-Cerro Gordo,
Centro Hospitalario Luis Anfonio Montero,
viviendas, cultivos, instfituciones educativas vy
personas.

El' Municipio de Providencia en la Vereda
Guanama  Chiquito, afectando ,viviendas,
personas y vias como German - Ahumada;
German - Providencia;  Providencia -
Guadrahuma (Deslizamientos Y Perdida De La
Banca); Rancheria - La Floresta, Departamental
Providencia - Vereda Germdn en el Sector Casa
Grande, Germdn-Ahumada en el sector Lépez,
da Providencia- Santa Lucia Y Santa Lucia-
Guarahuma.

El Municipio de Puerres, el corregimiento de
Paramo, veredas La Laguna, y Loma Llarga
afectando vias como la Panamericana, Puerres-
Monopamba, Puerres-Maicira, Puerres-
Chitamar Bajo, Puerres-Alisales, Puerres-San
Juan, centros educativos como El Escritorio,
Paramo, Quebrada Blanca, Loma Redonda

El Municipio de Pupiales en la cabecera urbana
(Barrio El Bosque), afectando vias como
Casafria-Matacea, alcantarillado, estacién de
policia, y un ancianato.
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El Municipio de Samaniego en las veredas Alto Y
Bajo Canadd; Motilén; El Limén; Naranjal;
Pichuelo; Chuglundy; La Capillo; La Lagung;
Piedrablanca; El Salado; Puerchag; La Mesa;
Motilén; Vistahermosa; Guadual; Dofia Ana y
los barrios Los Angeles; La Avenida; Siloe;
Schumacher afectando vias como Samaniego-La
Llanada, Tanama - El Pichuelo; Decio - Buena
Vista - La Cuchilla; Samaniego - El Empate;
Bermejal - El Pichuelo; Dofa Ana - El Casino;
Puerchag - Dofana; Samaniego-Chuguldy;
German - La Aguada; Tanama Tdquerres-
Sotomayor, acueductos, familias, institucién
educativa San Martin de Porres, cultivos y
viviendas.

El' Municipio de Sandond en la cabecera
municipal en los barrios Obreros y Melendes, las
veredas El Basal, Chupadero, Dorada Guditara,
San Fernando, San Andrés, La Joya, Alto
Jiménez, Regadera y Paraguay afectando
viviendas, cultivos, familias, centros educativos
como Santo Tomas de Aquino, vias como
Sandond-Pasto, Sandond-El Maco-Alto Jiménez,
San Francisco-Las Delicias, Puente Alto-Ingenio,
Sandond-Puente  Guditara, El  Salto-La
Regadera-San Miguel y Florida-Sandond, los
acueductos de Feliciana, Vergel, Bella Vista,
Bolivar, Porto Viejo, Bolivar Y Vergel.

El' Municipio de Santacruz en el sector de
Guachavés afectando  personas, viviendas,
cultivos y vias como Alaica-Guachavéz, Santa
Rosa-El Perd; Balalaika-San José, Guachavéz-
Diamante; Rio Cristal-Madrofio y Guachavéz-
San Martin y los centros educativos de Cundes,
Santa Rosa, San Martin Y Guarango.

El' Municipio de Sapuyes afectando cultivos,
viviendas, familias y vias como Sapuyes-La
Campana, Sapuyes-La  Floresta,  Sapuyes-
Maramba  Alto,  Sapuyes-Maramba  Baijo,
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Sapuyes-Los Monos, Sapuyes-Malaver, Sapuyes-
La Comunidad, Sapuyes-El Espino, Sapuyes-San
Ignacio y Sapuyes-La Verbena.

El Municipio de Tangua afectando el casco
urbano del municipio, familias, viviendas,
veredas como La Palizada, Puentes, Cocha
Verde, Las Palmas; Paramillo; San Antonio Y San
Rafael y vias como Tangua - San Pedro, Tangua
- Paramillo; Tangua - San Antonio; Tangua -
Paramo; Paramo — Chdvez, vias como Pialquer
Alto - San Rafael; Paramillo - Siquitan; Vereda
Birmania; Vereda San Pedro Obraje; Barrio
Corazén De JesUs, instituciones educativas como
el Colegio Misael Pastrana, La Cocha, Nazcan,
Paramillo, Birmania y San Luis Bajo, el centro de
salud de la vereda Las Palmas, el estadio
municipal y la Casa del Adulto Mayor.

El' Municipio de Tuquerres en la cabecera
municipal en el barrio El Carmen. Afectando vias
como la Panamericana, Pedregal-Tuquerres,
Tuquerres-Sotomayor, El Pedregal-Tuquerres,
Tuquerres-San  Roque, Olaya-Yascual, La
Laguna-Chadlitala, Chalitala-Arrayanes,
viviendas y familias.

El Municipio de Yacuanquer afectando veredas
como Chapacual, Arguello, San Felipa, El Rosal,
Ojo de Agua, Inantas, Tasnaque, Capullo y
Tasnque, vias como Yacuanquer-Consacd,
Circunvalar al Galeras, minas y cultivos.

Socio-natural Incendios de la (UNDGRD), El' Municipio de Ancuya en las veredas La
cobertura Soledad (sector Cerro Gordo), Rosario, Limonal,
vegetal Cruz de Mayo, Ceballos, Arada, Chorrillo,

Floresta, Placer, Loma, La Palma y Las Brisas,
afectando vias (como Ancuya-Linares), viviendas,
personas y cultivos consumiendo en algunos
casos hasta 647 Ha.

El' Municipio de Consacd en las veredas
Rumipamba, El Guabo y Churupamba donde se
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vieron afectados bosques, cultivos, trapiches y el
Santuario de Fauna y Flora Galeras.

El Municipio de Cumbal en las veredas Tasmag,
Cuel, Miraflores, afectando pdramos y bosques.

Los municipios de El Pefiol, Linares, Samaniego
donde se vieron afectados bosques y cultivos.

El Municipio de El Tambo en las veredas San
Pedro, San José del Trigal, San Pablo Alto, La
Minga, Capuli Grande, San José del Cidral y los
corregimientos de El Tambo vy Ricaurte,
afectando  vegetacién nativa, personas 'y
viviendas.

El Municipio de Gualmatdn afectando el Pdramo
de Paja Blanca.

El Municipio de lles en la Vereda El Salado,
Corregimiento El Tablén afectando 55 Ha.

El' Municipio de Imués en la Vereda Pilcudn
afectando 1 Ha de pasto.

El Municipio de Ipiales en los sectores Partidero,
Carlosama, Puente Nuevo, la Vereda Peques y el
Barrio Altamira, afectando vias (como Ipiales-
Rumichaca, Ipiales-Carlosama) y bosques.

El Municipio de La Florida en cercanias a la
Quebrada Honda, en las veredas Chilchal,
Santa Rosa Yunquilla, Cachaco, Cacique Alto,
Cacique Bajo, Chacagualco, EI Maco, Rodeo,
Guayabal, Bellavista, El Hueco, Grande, Rosa
Pamba, Pescador Bajo, Duarte, Las Lomas,
Robles, El Carmelo y ElI Hachal, afectando
cultivos y bosque nativo.

El Municipio de La Llanada donde se afectaron
150 Ha de bosque nativo.

El Municipio de Los Andes en las veredas Los
Balsos, EI Guadual, El Cerro Los Mayas
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afectando vias (como Los Andes-Pasto), cultivos

y la sede de CORPONARINO.

El Municipio de Pasto en cercanias al aeropuerto
Antonio Narifio, El Rio Pasto, el Parque Nacional
Galeras, en las veredas El Rosal y San Felipe en
los corregimientos de Chachagui, La Calderq,
Obonunco, Genoy, Pullito Pamba, en los
sectores conocidos como Alto Daza, Altos de
Chapalito, Atagualpa, San Antonio, Plazuelas y
Arrayanes afectando plantaciones de Eucalipto,
pdramo, vias (como la via Panamericana vy
Pasto-Chichagui), el Volcan Galeras, Parque

Chapalito, bosques y cultivos.

El Municipio de Providencia en el barrio Betania
y las veredas Villamaria y Rosario.

El Municipio de Puerres en la Vereda San Mateo
del Corregimiento San Mateo afectando cultivos.

El Municipio de Sandond en las veredas de Loma
Chévez, Plan Guditara (Corregimiento de
Bolivar), Los Corrales, Taraconcho, Bolivar,
Vergel, Bellavista, Tambillo, San Francisco, San
Miguel, La Regadera, Romachaves y los barrios
de la cabecera municipal de Porvenir Y Villa
Cafelina donde se vieron afectados trapiches,
vegetacién nativa, personas y viviendas,.

El' Municipio de Santacruz en cercanias al
Péramo de la Laguna Verde del Volcdn Azufral,
en las veredas El Diamante, El Hato, El Tablén,
Chapuesquer, Piaramag y Chipacued.

El Municipio de Tdquerres en cercanias al Volcan
Azufral, en el Corregimiento de Rancho Grande
y en los sectores Laguna Verde y el Amarillo.

El' Municipio de Yacuanquer en los sectores
Mochiza Bajo e Inantas Alto.

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 53
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El registro histérico y la recopilacién de toda la informacién disponible son fundamentales ya que
permiten tener una visién general de la susceptibilidad y de la amenaza para la zona, junto con una
idea global del impacto que tienen los factores detonantes en la generacién de los diferentes tipos de

fenémenos.

Un andlisis preliminar de la informacién recopilada permite observar como el drea de la Cuenca
Hidrogrdfica del Rio Guditara es afectada principalmente por Movimientos en Masa (como se observa
en la Figura 4). Aunque la frecuencia de ocurrencia de los diferentes fendémenos amenazantes es
variable, en los ¢ltimos 20 afios se encuentran concentrados aproximadamente el 70% de todos ellos
por lo cual, su adecuada caracterizacién e identificacién es primordial para el andlisis y zonificaciéon

de la susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Figura 4 Registro de ocurrencia de eventos para la Cuenca Hidrogréfica del Rio
Guaitara.

Registro de Eventos Amenazantes

21,4%

71,5%

HIND EWAT ®WINC MM

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Un andlisis preliminar de la informacién recopilada permite observar que en la Cuenca del Rio
Guditara los fenémenos de movimientos en masa son muy frecuentes con un total de 140 eventos
reportados, lo que equivale a un 21.48% del total de registros. Los eventos de incendios de la cobertura
vegetal son frecuentes, con un 71.55% del total (468 eventos registrados), seguido de las inundaciones
(6,59%) y por ultimo las avenidas torrenciales (0,45%). La correcta caracterizacién e identificacién de
todos los eventos ocurridos, sin importar su porcentaje de recurrencia, es fundamental para el andlisis
y zonificacién de la susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo.
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1.7.1 Mapa de eventos

Figura 5 Mapa de eventos amenazantes reconocidos dentro de la Cuenca
Hidrografica del Rio Guditara.
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La Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara presenta una concentracién de las avenidas torrenciales y los
incendios hacia el sector norte de la misma, mientras que los reportes de movimientos en masa e
inundaciones presentan una distribucién mdas amplia, abarcando a su vez el centro y sur de la cuenca.
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Tabla 6. Porcentaje de espacializacién de eventos
. Catalogo inicial Eventos Porcentaje de
Tipo de evento - N
de eventos espacializados | espacializacién (%)
Avenida torrencial 23 3 0,35
Deslizamiento 494 140 16,88
Incendio de la 547 468 85,79
cobertura vegetal
Inundacién 212 35 4,19
Sumatoria 1.270 646 50.86

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

La tabla anterior muestra la efectividad de localizacién de eventos (coordenadas x, y) que inicia con
una base de datos de 1270 eventos reportados (desinventar, simma, datos abiertos, datos campo entre
ofras) a tan solo 646 registros espacializados esto representa el 50.86% del total de eventos
recopilados. Pese al nimero de eventos localizados, los andlisis hechos a lo largo del componente de
gestién del riesgo de la presente cuenca tuvieron en cuenta la importancia de cada evento relacionado
en el catdlogo inicial de eventos.

1.7.2 Recurrencia de eventos historicos por movimientos en masa.

La Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara tiene reportes de eventos histéricos para movimientos en
masa distribuidos de norte a sur en la parte central. Principalmente los reportes evidencian sucesos de
tipo deslizamientos en el sector Sur de la cuenca, en el municipio de Contadero, con algunos registros
de sismos en el centro y suroeste de la Cuenca.

La Figura 6 cuenta con 13 reportes histéricos de este tipo de procesos desde 1971 hasta la actualidad.
Los eventos presentan una elevada recurrencia desde 1994 hasta 1998. Se observa que en los Gltimos
5 afos se reportaron mayor cantidad de deslizamientos.

Figura 6 Recurrencia de eventos por movimientos en masa para la Cuenca
Hidrografica del Rio Guditara
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1.7.3 Recurrencia de eventos histéricos por inundaciones

En relacién con la recurrencia de eventos por inundaciones para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio

Guditara hay tres rangos principales que corresponden con eventos de entre 15 y 50 afos, eventos de

menos de 15 afios y eventos mayores a 50 afos (ver Figura 7). En general, las zonas afectadas por

este tipo de fenémenos se concentran en el drea de influencia de corrientes fluviales (como el Rio Pasto,
Rio Guditara, Rio Téllez Quebrada El Chuzo, Quebrada Cumac, Quebrada Potrerillo, Quebrada Pefia
Flor, Quebrada Chorrera Negra), con reportes principalmente asociados a las poblaciones de

Guaitarilla, Toquerres, Sandond, Consacd, Fiunes, Pasto, Sapuyes e Ipiales. En general, los reportes de
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eventos por inundacién para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara han tenido un progresivo
incremento durante los Gltimos 15 afos.

En particular para el drea metropolitana de la ciudad de Pasto, suele presentar inundaciones en los
costados del Rio Pasto y cafios que atraviesan la ciudad. Principalmente por acumulacién de basuras
en estos que no permiten el flujo adecuado del agua lluvia.

Tabla 7. Causas y efectos de las inundaciones en la cuenca del rio Guditara
AMENAZA CAUSAS EFECTOS
Inundaciones Desborde de rio principal ~ Ademés de las perdidas en bienes materiales

y vidas, se presentan problemas en las

Encharcamiento por aguas - L
actividades econdémicas, tales como la

lluvias L, . .

afectacién en cultivos y dreas de pasto para
Aportes laferales  de ganaderia. También se rompe el balance
afluentes hidrico del drea, generando a su vez, una

sustancial disminucién de la productividad
pesquera al reducirse las migraciones
reproductivas y la oferta de nutricién de los
peces de importancia comercial.

Fuente: Adaptado de Narvaez Mora & Viteri Palacios (2009)

Figura 7 Recurrencia de eventos por inundaciones para la Cuenca Hidrogréfica
del Rio Guaditara.
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1.7.4 Recurrencia de eventos historicos por Incendios De la cobertura vegetal

Basados en los registros recopilados por eventos de incendios de la cobertura vegetal (obtenidos a

partir de fuentes secundarias como la base de datos de registros de la Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo de Desastres UNGRD y Direccién Nacional de Bomberos de Colombia DNBC y la Defensa
Civil Colombia DCC) y la NASA, se observa que particularmente la ocurrencia de eventos de incendios

de la cobertura vegetal en la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara se encuentra relacionada a las

sequias y quemas que se salen de control, afectando principalmente el norte de la Cuenca en los
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municipios de Consacd, Sandond, Ancuya, El Tambo y La Florida, mientras que en el sector sur se

afectaron los municipios de Imués, lles, Contadero y Cumbal (Figura 8).

Figura 8 Recurrencia de eventos por Incendios De la cobertura vegetal para la

Cuenca Hidrografica del Rio Guditara.
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1.7.5 Recurrencia de eventos histéricos por Avenidas Torrenciales.
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de eventos histéricos para Avenidas

Torrenciales causados principalmente por desbordamientos de cuerpos de agua como las quebradas

El Salado, Honda, Guaico, Bombiadora, Pefias Blancas y los
eventos tienen una amplia distribucién a lo largo de la Cuenca

rios El Ingenio, Azufral y Blanco. Estos
(Figura 9) donde se han visto afectadas

personas, viviendas y cultivos principalmente, teniendo su mayor frecuencia de ocurrencia en los

periodos de los afios 1972-1975y 1993-1999.

Figura 9 Recurrencia de eventos por Avenidas Torrenciales para la Cuenca

Hidrografica del Rio Guditara.
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1.8 IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
AMENAZANTES Y EVALUACION DE LA AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Resumen: El andlisis de movimientos en masa para la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara se realizé
con base en datos directos recopilados, y mediante las observaciones de las diferentes variables
identificadas. Estos datos fueron cargados y analizados por medio de herramientas SIG, lo cual
permitié evaluar de forma éptima su relacién espacial y dindmica. Como tendencia general se observa
que en esta cuenca hidrogréfica priman los procesos de deslizamientos, generalmente asociados a
eventos de precipitaciones fuertes. Estos procesos morfodindmicos se encuentran afectando
principalmente los ambientes estructurales y denudacionales de la cuenca, asf como las dreas cercanas
a los cascos urbanos y vias principales y secundarias que comunican los diferentes municipios y sus
correspondientes zonas rurales. Se debe resaltar que las acciones antrépicas identificadas en esta
Cuenca Hidrogrdfica, ademés de las caracteristicas propias del terreno, factores climdaticos y sismicos,
influyen como agentes morfogenéticos, en la medida que contribuyen y facilitan los procesos
denudacionales.

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve de la tierra.
Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geolégicos, hidrometeorolégicos, quimicos y
mecdnicos que se dan en la corteza terrestre y en la interface entre esta, la hidrésfera y la atmésfera.
Asi, si por una parte el levantamiento tecténico forma montaias, por otra la meteorizacién, las lluvias,
los sismos y ofros eventos (incluyendo la accién del hombre) acttan sobre las laderas para
desestabilizarlas y cambiar el relieve a una condicién més plana. Esto implica que la posibilidad de
ocurrencia de un movimiento en masa comienza desde el mismo momento en que se forma una ladera
natural o se construye un talud artificial y que el andlisis de tal posibilidad involucra distintas disciplinas
de las ciencias de la tierra y del medio ambiente, asi como de las ciencias naturales (Portilla M. , 2012)

Para establecer aquellos movimientos en masa que afectaron o afectan a la zona de estudio, en primer
lugar, se debe consolidar el catélogo histérico municipal de procesos de inestabilidad o se debe hacer
un registro de los actuales mediante informacién levantada en campo y con el uso de imdgenes de
sensores remotos de resolucién adecuada (Avila, y otros, 2015)

Para identificar y caracterizar los eventos amenazantes para este tipo de procesos, se compilaron varios
puntos de eventos de remocién en masa, a partir de varias fuentes, dentro de las que se incluyen la
informacién de campo, eventos histéricos y de informacién secundaria tomados de las bases de datos
del CDGRD (Consejo Departamental de Gestién del Riesgo de Desastre), CREPAD NARINO (Comité
Regional para la Prevencién y Atencién de Emergencias y Desastres), PGR (Plan de Gestion del Riesgo),
Periddico El Tiempo, SIMMA (Sistema de Informaciéon de Movimientos en Masa, Servicio Geoldgico
Colombiano) , e informacién social entregada por diferentes actores para la gestién del riesgo, como
se puede evidenciar en la Figura 5 y Figura 6.
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El alcance planteado incluye la identificacién, evaluaciéon y zonificacién de la susceptibilidad p
movimientos en masa; elaboracién del mapa de susceptibilidad a escala 1:25.000; evaluacién y
zonificacién de la amenaza por movimientos en masa en las zonas de susceptibilidad definidas;
desarrollar el mapa de amenaza a escala 1:25.000, bajo los factores detonantes extremos como lluvia
(periodos de retorno de 2, 20, 50 y 100 afos) y sismo para un periodo de retorno de 475 afos.

Para la zonificacién de movimientos en masa, existen diferentes métodos que pueden utilizarse, de
acverdo a la disponibilidad de informacién disponible y la escala de trabajo. Segun el tipo de
procedimientos, se pueden aplicar metodologias heuristicas, estadisticas, deterministicas,
probabilisticas o geomorfolégicas.

En el caso de la susceptibilidad, se implementé una metodologia probabilistica, dada la gran cantidad
de variables que son involucradas en el modelamiento; cada una de ellas es sometida a procesos
estadisticos para finalmente escoger las que mejor representen el comportamiento general de la
cuenca. Por otro lado, en el modelamiento de la amenaza por movimientos en masa se realiza
mediante el cdlculo deterministico del talud infinito para las laderas que conforman la cuenca del Rio
Guditara; de este modo se estima la probabilidad de ocurrencia de una falla en cada ladera.

1.8.1 Descripcion metodolégica para obtener susceptibilidad a movimientos
en masa

A raiz de las catdstrofes causadas por fenémenos naturales, los distintos estudios de amenaza por
fenémenos naturales han constituido la base para la planificacién y el desarrollo sostenible en los
planes, esquemas de ordenamiento territorial y los programas gubernamentales de prevenciéon de
desastres. Los fenédmenos de remocién en masa, comUnmente llamados deslizamientos o derrumbes,
constituyen una de las causas mds frecuentes de desastres en el territorio nacional y son por tanto una
amenaza cuya distribucién y magnitud se deben conocer para mejorar el manejo de las zonas
propensas a presentarlos.

La existencia de diferentes metodologias para la zonificacién de la amenaza y vulnerabilidad por
remocién en masa a dejado los andlisis de estabilidad de taludes desarrollada por el Servicio
Geolégico Colombiano y empleados ampliamente en el pafs, sin embargo el andlisis de la
susceptibilidad del terreno a la formacién de deslizamientos no posee una guia técnica dirigida a los
tomadores de decisiones y a profesionales no expertos en el tema, esta zonificacién inicial se entiende
como la predisposicion de un ferritorio a presentar determinados fenémenos amenazantes en
consecuencia se plantea que un evento de origen natural no se da si no existen determinadas
condiciones ya sean geolégicas, geogrdficas, meteoroldgicas, atmosféricas ambientales y sociales
susceptibles de espacializacién.

Los proyectos por subcuencas cubren superficies de cien kilémetros cuadrados en promedio y se
realizan a escalas entre 1:25.000 y 1:10.000. En estos estudios la informacién temdtica de las
variables geoambientales se debe levantar durante el desarrollo del estudio y de acuerdo a su alcance,
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para cartografiar zonas inestables se pueden utilizar fotografias aéreas o imdgenes satelitales,
inventarios de eventos histéricos con objeto de identificar, categorizar y espacializar los diferentes tipos
de movimientos en masa.

Con los productos de estos estudios es posible formular y ejecutar programas de prevencién de
desastres, de conservacién, manejo y recuperacién ambiental que ayuden a la formulacién de planes
o esquemas de ordenamiento territorial rural con mayor informacién para la toma de decisiones.

El término remocién en masa hace referencia a desplazamientos de terreno y no incluye los procesos
erosivos denudacionales, se puede definir un movimiento en masa como todo desplazamiento hacia
abajo (vertical o inclinado en direccion del pie de una ladera), de un volumen de material litolégico
importante, en el cual el principal agente es la gravedad.

1.8.1.1 ZONIFICACION DE MOVIMIENTOS EN MASA.

La cartografia, evaluacién y zonificacién de la susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo, de
dreas por fenémenos de remocién en masa, concierne a un gran ndmero de disciplinas de las ciencias
de la tierra (geologia, geomorfologia, geografia, ingenieria), por lo que el desarrollo de las
metodologias opera en un abanico interdisciplinario de profesionales expertos en sus temdticas
sumando esfuerzos para definir la amenaza total en una posicién geogrdfica de la cuenca en mencién.

1.8.1.2 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA

Para evaluar el grado de susceptibilidad del terreno frente a deslizamientos existen diversas
aproximaciones basadas la mayor parte de ellas en la determinacién de los factores que influyen en la
aparicién de roturas, en general estos factores se combinan para definir los distintos grados de
susceptibilidad traducidos como mapas de susceptibilidad.

Existen cuatro principales procedimientos utilizados en la evaluacién y confeccion de mapas de
susceptibilidad, dentro de estos procedimientos se encuentran los métodos deterministicos, heuristicos,
probabilisticos y métodos geomorfolégicos.

Los métodos deterministicos se utilizan para el estudio de la estabilidad de una ladera o talud concreto.
Se fundamenta en métodos basados en el equilibrio limite o en modelos numéricos de base fisica, esto
traduce una ventaja frente a otros métodos. Estas técnicas muestran un grado de fiabilidad alto en
caso de que los datos sean fiables, sin embargo, no es utilizado en dreas extensas pues no se encuentra
sentido en zonificaciones rdpidas.

Los métodos heuristicos se basan en el conocimiento a priori de los factores que producen inestabilidad
en el drea objeto de investigacién. Los factores son ordenados y ponderados segin su importancia
asumida o esperada en la formacién de deslizamientos.

Las aproximaciones estadisticas se basan en las relaciones observadas entre cada factor y la
distribucién de deslizamientos actual y pasada, se utiliza cuando se posee abundante informacién,
tanto cualitativa como cuantitativa, lo que permite aplicar modelos estadisticos que pueden ser
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univariados o multivariados, la potencia de estos métodos radica en la calidad y cantidad de los datos
adquiridos.

Los métodos geomorfoldgicos se basan en la determinacién de condiciones de inestabilidad de ladera
mediante técnicas morfolégicas, cartografia y zonificacién. La principal ventaja es la validez, detalle
del andlisis y mapas resultantes, sin embargo, posee un alto grado susceptibilidad dependiente de la
experiencia de los profesionales.

Para el andlisis que nos compete en este caso se ha hecho uso de los métodos estadisticos
multivariantes pues estudian la interaccién y dependencia de un conjunto de factores que actéan
simultdneamente en la ocurrencia de deslizamientos, para establecer la implicacién que tiene cada
uno de ellos. Estas metodologias traducen una aproximacién objetiva situdndose hoy como los
procedimientos con mejores resultados en la prediccién espacial de deslizamientos, dentro de las
técnicas mds utilizadas se encuentran la regresién multiple y el andlisis discriminante cuyo resultado
presenta funciones de combinacién lineal de los factores de mayor significancia estadistica para definir
los condiciones de inestabilidad, teniendo en cuenta desde luego presencia o ausencia de
deslizamientos.

En Carrara (1991), utilizaron el andlisis discriminante para calcular la susceptibilidad a la rotura de
varias tipologias de deslizamientos, con una muestra aleatoria del 65% de 266 unidades de ladera,
donde el 35% de unidades restantes fueron utilizadas para validar el modelo, demostrando una vez
mds su idoneidad para el estudio de susceptibilidad por Nuria Santacana (2001), con la aplicacién a
la cuenca alta del rio llobregat en escala 1:25.000, con esta informacién se ha decidido aplicar dicho
andlisis discriminante a la presente cuenca pues presentd mejores resultados con baja subijetividad.
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1.8.1.3 METODOLOGIA SUSCEPTIBILIDAD

Figura 10Metodologia para evaluacién de susceptibilidad a movimientos en
masa.
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Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.

La Figura 10 muestra el proceso seguido para la evaluacién de la susceptibilidad para la Cuenca
Hidrografica del Rio Guditara, el proceso seguido corresponde a las variables primarias y secundarias
de las cuales se toma una muestra de celdas estables (sin eventos) e inestables (con eventos) que se
usan como insumo al método discriminante cuyo objeto es encontrar la combinacién lineal de variables
independientes que permita diferenciar de la mejor manera a los grupos o niveles que la variable
dependiente tiene, el resultado del andlisis discriminante corresponde a una funcién lineal que se utiliza

para clasificar nuevos elementos.

@ wnamsiente Fondo ({Q\ CORPONARINO - @ ENINCO S A
Adaptacién ‘ o -~ == e LONJACUN ~—
@ MINHACIENDA i iiiveeensscacancns Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcio POMCA 2015 053

Pégina64



1.8.1.4 DEFINICION DE LAS VARIABLES

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

De acuerdo a los insumos necesarios definidos por la metodologia empleada, la Tabla 8 recopila las

variables a utilizar, que varian en su topologia y cuyas definiciones y caracteristicas serdn descritas

posteriormente en el numeral 1.8.2.

Tabla 8. Variables utilizadas para el modelo de susceptibilidad a movimientos

en masa.

Variables Primarias

Grupo NOMBRE
Inventario histéricos MM
Cobertura Vegetal VEG
Geologia GEOL
Geomorfologia GEOM
Fallas FALLA

Definicién
Evento histérico de un movimiento
Densidad y cobertura del suelo
Geologia levantada en campo
Geomorfologia levantada en campo

Fallas de la cuenca

MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

Elevaciéon DEM

DEMFILL

altitud sobre el nivel del mar

DEM corregido desde hidrologia

Variables derivadas del modelo digital de elevaciones (DEM)

Geometria de ladera PEND
PENDS
PENDM
ORIENT
INSOL
RUGOS

CURVAR

PERFIL

PLA

N

@) MINAMBIENTE

Pendiente
Pendiente sinusoidal de la ladera
Pendiente media de ladera
Direccién y orientacién de laderas
Coeficiente de iluminacién
Variacién de la pendiente del terreno

Grado de concavidad/convexidad del
terreno

Grado de concavidad/convexidad en la
direccién de la pendiente

Grado de concavidad/convexidad en la
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Topologia
Punto
Poligono
Poligono
Poligono

Linea

Raster

Raster

Raster
Raster
Raster
Raster
Raster
Raster

Raster
Raster
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direccién transversal de la pendiente
Cuenca Vertiente ACUENCA Area acumulada de la cuenca Raster

LONG Longitud mdaxima de la cuenca acumulada Raster
ponderada con la pendiente

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
1.8.1.5 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Obtenidas las variables de la tabla anterior el procedimiento de andlisis consta de las siguientes etapas
para el andlisis discriminante:

1. Obtencion de la muestra

2. Depuracién de los datos (andlisis de variables)

3. Seleccién de las variables independientes de mayor significancia para construir la funcién
discriminante.

4. Definicién de la funcién discriminante.

o

Definicion de los niveles de susceptibilidad y confeccién de mapa.
6. Validacién de la funcién y mapa de susceptibilidad.

A continuacién, se describe cada etapa:
1. Obtencién de la muestra

La seleccién aleatoria de la muestra se conforma de un ndmero similar de individuos de las poblaciones
estables e inestables, esto evita la dependencia estadistica de una de las poblaciones y es una condicién
necesaria para optimizarla clasificacién de los individuos.

2. Depuracién de los datos (andlisis de variables)

En esta etapa mediante estadistica simple se describen las caracteristicas de las variables lo que
revelard si la muestra tomada contiene errores, valores anémalos o incluso la omisidon de ciertos
valores.

3. Seleccién de las variables independientes de mayor significancia para construirla funcién
discriminante.

La fase de seleccién consta de diferentes etapas en las que, mediante el andlisis estadistico de tipo
descriptivo, se identifican aquellas variables que mejor explican la distribucién espacial de los
deslizamientos y su influencia en la susceptibilidad del terreno. Estos andlisis preliminares permiten
descartar variables que no cumplan con los supuestos bdsicos para la técnica discriminante y afecten
la validez de los resultados.

Este andlisis se divide en los siguientes pasos:
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e Chequeo del ajuste de las variables a una distribucién normal
e Chequeo de variables independientes
e Construccién de la funcién discriminante

4. Definicién de la funcién discriminante.

El paso anterior ha permitido seleccionar un reducido nimero de variables independientes y de gran
significancia estadistica, el método utilizado para la seleccion de las variables fue el denominado
“stepwise” o método por pasos, mediante esta técnica las variables entran o son excluidas una a una
en la funcién discriminante.

5. Definicién de los niveles de susceptibilidad y confeccién de mapa.

La funcién discriminante obtenida permite asignar distintos valores a cada celda, lo que indica mayor
o menor susceptibilidad a producir deslizamientos, con las variables que componen la funcién y sus
coeficientes se crea una malla regular discriminante que contiene los valores de cada unidad.

6. Validacién de la funcién y mapa de susceptibilidad.

La validacién de la funcién corresponde a la generacién de una nueva malla regular sin los valores de
celda susceptibles a movimientos en masa tomados en el andlisis discriminante, con el restante de
eventos por movimientos en masa se hard la validacién, los puntos serdn objeto de agrupacién por
cada uno de los niveles de susceptibilidad, con la cantidad de eventos por rango obtendremos el indice
de fiabilidad, expresado de la siguiente forma:

indice de fiabilidad = /N) * 100
Z(n/N)
Siendo n el ndmero de deslizamientos y N el nimero de celdas de una categoria de susceptibilidad,
como segundo factor se encuentra X (n/N) definida como la suma de todos los niveles de
susceptibilidad, finalmente serdn multiplicados por 100 para manejar los valores como porcentaijes.
Los valores mds altos de este indice implicardn a categorias de susceptibilidad con gran cantidad de

deslizamientos en el escenario.

1.8.2 Descripcion de las variables de susceptibilidad a movimientos en masa

A continuacién, se describen las variables tenidas en cuenta para la ponderacién de los factores

condicionantes:

1.8.2.1 LOCALIZACION DE MOVIMIENTOS EN MASA (MM_LM_MOVT):

Estd asociado con el inventario de movimientos en masa ubicados en la cuenca, y es la informacién
base para la ponderacién de variables que participan en el modelamiento de la susceptibilidad, como
se ve representado en la Figura 11.
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Figura 11 Localizacién de eventos de remocién en masa en funcién a la
susceptibilidad a movimientos en masa

MM Histéricos (MMHIST)

Susceptibilidad

Localizacion MM

(MM_LM_MQVT) a Movimientos
-7 en Masa

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Para la integracion de esta base de datos se tienen en cuenta la localizacién de los eventos obtenidos
de diversas fuentes, adicional a esto, se determinan puntos aleatorios en donde se presenten
condiciones de susceptibilidad a movimientos en masa bajas, también llamados verdaderos positivos,
que se completan para formar la base de datos de localizacién de movimientos en masa.

MM histéricos (MMHIST): La consolidacién de esta informacién se realiza a partir de la revision de
fuentes secundarias, en las que se describe su ubicacién por asociacién a proximidad de puntos o
zonas de referencia como vias, rios, veredas, entre otros. El inventario se obtiene para los procesos de

validacién y evaluacién del modelo.

e Formato: Vector tipo punto.

e Fuente: Base de datos de informacién de campo, eventos histéricos proporcionados por las
bases de datos del CDGRD (Consejo Departamental de Gestién del Riesgo de Desastre),
CREPAD NARINO (Comité Regional para la Prevencién y Atencién de Emergencias y
Desastres), PGR (Plan de Gestién del Riesgo), Periédico El Tiempo, SIMMA (Sistema de
Informacién de Movimientos en Masa, Servicio Geolégico Colombiano), e informacién social
entregada por diferentes actores para la gestién del riesgo.

Los eventos anteriormente mencionados son los obtenidos en la fase del andlisis situacional y para la
subzona hidrogréfica corresponden a eventos antiguos (ver temporalidad en la Figura 12 eventos
mayores a 5 afos), registrados histéricamente; por otra parte con base en el andlisis geomorfolégico
y el trabajo en campo, se pudieron identificar movimientos en masa, los cuales hacen referencia a
eventos activos y/o recientes (menores a 5 afos) de la cuenca (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2014). En la siguiente figura se visualizan los eventos histéricos (antiguos) de color rojo y
los procesos morfodindmicos recientes de color naranja.

Fondo &> corronarinio - ENINCO S A

Adaptacién ¢ e s LONJACUN
. MINHACIENDA o tissessssenennans Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcio POMCA 2015 053

Pégina68



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

-

Figura 12 Mapa de procesos por movimientos en masa para la Cuenca

Hidrografica del Rio Guditara.
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

T
261659

T
981659

El andlisis de la distribuciéon espacial y el comportamiento de esta variable, para la Cuenca Hidrogréfica

del Rio Guaéitara, fueron descritos previamente, y pueden ser consultados detalladamente en el numeral

1.7 y en los parrafos iniciales del numeral 1.8.

1.8.2.2 FACTORES CONDICIONANTES
1.8.2.2.1 Modelo Digital de Elevacion(DEM)

El Modelo Digital de Elevacién(DEM) es una matriz (raster) en la que el valor de cada pixel corresponde

a la altitud sobre el nivel del mar en metros de las superficies reflectantes de drboles, edificios y otras

caracteristicas elevadas sobre la Tierra. Este factor constituye el insumo de entrada para obtener las

variables que componen las caracteristicas geométricas de la ladera (CGL): PEND, PENDT, ASPECT,
INSOL, RUGQOS, CURVAR, PERFL, PERFT, ACUENCA, LONG, y PENDM.. (Ver Figura 13).
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e Formato: Raster (Valor de celda indica el valor de la elevacion)

e Fuente: Cartografia Base
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Figura 13Modelo Digital de ElevaciénDEM utilizado para calcular variables de
caracteristicas geométricas de la ladera en funcién de la susceptibilidad a

movimientos en masa

MODELO DIGITAL DEL TERRENO

CUENCA HIDROGRAFICA RIO GUIATARA

LEYENDA

[ wirite Guenca
§ DM
i

Valor
High : 4781

Low - 441

450000

630000

570000

610000

570000

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.2 Caracteristicas geométricas de la ladera (CGL)

Este tipo de variables, denominadas también como derivadas del DEM, se encuentran representadas

en la Figura 14, y se definen a continuacién.
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Figura 14 Caracteristicas geométricas de la ladera en funcién a la susceptibilidad
a movimientos en masa

Caracteristicas

Geométricas de la Susceptibilidad a MM
Ladera (CGL)

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.2.1Pendiente de la ladera (PEND)
Hace referencia al dngulo existente entre la superficie del terreno y la horizontal, su importancia radica

en la influencia del factor sobre la estabilidad del suelo como factor geométrico.

e Formato: Raster
e Fuente: derivado del DEM

Para esta variable, se normalizaron sus valores entre O y 1, siendo O muy poco susceptible, y T muy
susceptible. (Ver Figura 15).
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Figura 15Pendiente de ladera en funcién de la susceptibilidad a movimientos en

masa
PENDIENTE DE LADERA
CUENCA HIDROGRAFICA RIO GUIATARA
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i i
§ i

50000
S0

570000

$70000

920000 940000 960000 980000

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.2.2 Pendiente senoidal de la ladera (PENDS)
Corresponde a la pendiente senoidal de la ladera que tiene un comportamiento relevante con respecto

a las zonas de rotura de los deslizamientos superficiales, pues la afectaciéon del aumento de la oV
™~
©
£
N - "
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pendiente es proporcional hasta los 45°, valor a partir del cual empieza a tener un comportamiento
inversamente proporcional. (Ver Figura 16).

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.

Debido a que los valores de Pendiente Senoidal de la Ladera varian de 0 a 1, donde O significa que
el terreno es mds estable y 1 cuando el terreno es mds susceptible a sufrir un evento de remocién en
masa, la calificacién para esta variable es equiparable con su valor.

Figura 16Pendiente senoidal de ladera en funcién de la susceptibilidad a
movimientos en masa.
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; ;
Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.
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1.8.2.2.2.3Pendiente media de la ladera (PENDM)
Corresponde a la Pendiente Media de la cuenca aguas arriba de la celda considerada. Se define como

el valor medio de la pendiente de la cuenca siguiendo el recorrido de las lineas de flujo acumulado.
La pendiente se calcula segin la linea de longitud méxima de la cuenca para cada celda. Tomando
un rango de valores que oscila entre 0 y 90 grados. Al igual que PENDS, la afectacién del aumento
de la pendiente es proporcional hasta los 45° valor a partir del cual empieza a tener un
comportamiento inversamente proporcional.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM

Figura 17Pendiente media de ladera en funcién de la susceptibilidad a
movimientos en masa,

PENDIENTE MEDIA DE LADERA
CUENCA HIDROGRAFICA RIO GUIATARA

920008 P w000 0000

LEYENDA N
[] ume Cuenca /\/\‘ A
PENDM
g va-qugh 89,1983 &7 g
Low:0
<
§ i
i i
Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053
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1.8.2.2.2.4Rugosidad o variacién de la pendiente del terreno (RUGOS)
Corresponde a la desviacién del vector normal a la superficie de cada celda, permitiendo definir limites

de taludes y laderas. Ademds, tiene un impacto en los deslizamientos, pues a mayores cambios de
pendiente aumenta su probabilidad.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM

Debido a que los valores de Rugosidad varian de 0 a 1, donde O significa que le terreno no presenta
variacién alguna y 1 cuando el terreno presenta alta variacién, la calificacién para esta variable es
equiparable con su valor.

Figura 18Rugosidad en funcién de la susceptibilidad a movimientos en masa.
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Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
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Corresponde al grado de curvatura de cada celda a evaluar con respecto al plano vertical. Su relacién

con el modelo estd dada por el grado de concentracién del drenaje superficial, el cual aumenta en las

zonas con mayor concavidad. En la Tabla 9 se presenta la calificacién y categorizacién de curvatura

del terreno utilizada en el presente estudio.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.

Tabla 9. Calificaciéon y categorizacién de curvatura del terreno

CURVATURA  CATEGORIA  CALIFICACION

<-0,3 Alta
-0.3-0.3 Moderada
>0,3 Baja

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.

1
0
0

Figura 19 Curvatura del terreno en funcién de la susceptibilidad a movimientos

en masa.

CURVATURA DE LA CUENCA
CUENCA HIDROGRAFICA RIO GUIATARA

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
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1.8.2.2.2.6 Curvatura con respecto al perfil (PERFIL)
Hace referencia al grado de curvatura, pero a diferencia de la variable CURVAR, esta se mide de

manera longitudinal y tiene una repercusién en la generacién de erosién y deposicién, debido a su
impacto en la escorrentia y la aceleracién del flujo. En la Tabla 10 se presenta la calificaciéon y

categorizacién de curvatura del terreno con respecto al perfil utilizada en el presente estudio.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.

Tabla 10. Calificacion y categorizacion de curvatura del terreno con respecto al
perfil

CURVATURA LONGITUDINAL ~ CATEGORIA  CALIFICACION

<-0,3 Alta 1
-0.3-0.3 Moderada 0
>0,3 Baja 0

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
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Figura 20 Curvatura del terreno con respecto al perfil en funcién de la

susceptibilidad a movimientos en masa.

CURVATURA DEL TERRENO CON RESPECTO AL PERFIL
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO GUAITARA

LEYENDA
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40000
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10000

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.2.7 Curvatura con respecto al plano horizontal (PLANTA)

Esta variable también estd asociada con la curvatura del terreno, pero para este caso es medido en la

direccién perpendicular de la pendiente. Indica la convergencia del flujo hacia la celda. En la Tabla

11 se presenta la calificacién y categorizacién de curvatura del terreno con respecto al plano horizontal

utilizada en el presente estudio.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.
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Tabla 11.

plano horizontal.

CURVATURA TRANSVERSAL  CATEGORIA  CALIFICACION

<-0,3 Alta 1
-0.3-0.3 Moderada 0
>0,3 Baja 0

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
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Calificacién y categorizacién de curvatura del terreno con respecto al

Figura 21 Curvatura del terreno con respecto al plano horizontal en funcién de la
susceptibilidad a movimientos en masa.
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1.8.2.2.2.8Insolacién (INSOL)
Corresponde al coeficiente de iluminacién o intensidad reflejada de la superficie terrestre, indicando

el tiempo en que cada punto a evaluar dentro de la cuenca se encuentra en la sombra, lo que tiene
incidencia en la humedad del suelo y a cambios bruscos.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.

Esta variable fue calculada con el promedio de 10 Raster que se generaron variando azimut y altitud
de la siguiente manera: 5 Raster generados con azimut 315 y variacién de altitud 18, 36, 54, 72, 90.
Y 5 Raster generados con azimut 135 y variacién de altitud 18, 36, 54, 72, 90.

Debido a que los valores de Insolacién varian de O a 1, donde O significa que el terreno presenta
menor retencién de humedad y en consecuencia menor susceptibilidad a eventos de movimientos en
masa, la calificacién para esta variable es equiparable con su valor.
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Figura 22 Insolacion en funcién de la susceptibilidad a movimientos en masa.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.2.9 Orientacién de la ladera (ORIENT)
Hace referencia a la direccién de exposicién de la ladera para cada punto de la cuenca a evaluar, y

se adiciona con el fin de tener en cuenta tres elementos. Inicialmente es una forma de evaluar de
manera indirecta la insolaciéon (y por tanto su estado de humedad frecuente), también es un indicador
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para la cantidad de vegetacién, pues en las zonas sombrias se puede presentar vegetaciéon con mayor
estabilidad por la presencia de raices en algunos casos, y un tercer elemento estd asociado con la
cantidad de lluvia recibida, “segin la direccién de avance de los frentes nubosos”. En la Tabla 12 se
presenta la calificacién y categorizacién de la orientaciéon de la ladera utilizada para realizar el andlisis
de la variable en el presente estudio.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.

Tabla 12. Calificaciéon y categorizacion de la orientacién de la ladera

ORIENTACION DE LADERA  CATEGORIA  CALIFICACION

-1 Baja 0
0-225 Alta 1
22.5-67.5 Moderada 0,66
67.5-112.5 Baja 0,33
112.5-157.5 Moderada 0,66
157.5-202.5 Alta 1
202.5 - 247.5 Moderada 0,66
247.5-292.5 Baja 0,33
292.5-337.5 Moderada 0,66
337.5-360 Alta 1

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.
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Figura 23 Orientacion de ladera en funciéon de la susceptibilidad a movimientos

en masa.
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1.8.2.2.2.10 Acumulacién de la cuenca (ACUENCA)
El drea de la cuenca se relaciona con la cantidad de agua que es capaz de recoger e infiltrar en el
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terreno. A mayor superficie mds agua infilirada y mds posibilidades de producir roturas. Se obtiene a

partir de la direccién del flujo, el cual permite posteriormente calcular la acumulacién por cada celda
del DEM.

Formato: Raster.
Fuente: derivado del DEM.

Debido a que sus valores varian entre Oy 1, donde 1 hace referencia a las zonas de mayor acumulacién

de agua y 0 las zonas de menor acumulacién de agua, la calificacién para esta variable es equiparable

con su valor.

Figura 24 Acumulacién de la cuenca en funcién de la susceptibilidad a

movimientos en masa.
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1.8.2.2.2.11 Longitud de cuenca acumulada (LONG)
Esta variable da una indicacién del tamafio de la cuenca acumulada, la capacidad de la misma para

concentrar agua subterrdnea y de la posible acumulacién de sedimentos. Se obtiene a partir de la
direccién de flujo que permite posteriormente calcular la longitud maxima de la cuenca acumulada
para cada celda del DEM.

e Formato: Raster.
e Fuente: derivado del DEM.

Figura 25Longitud de cuenca acumulada en funcién de la susceptibilidad a
movimientos en masa.
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Las variables que constituyen las caracteristicas geométricas de la ladera, también llamadas variables
derivadas del DEM para la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara, incluyen: Pendiente de ladera,
Pendiente senoidal de ladera, Rugosidad, Curvatura del terreno, Curvatura longitudinal, Curvatura
transversal, Insolacién, Orientacién ladera, Acumulaciéon de la cuenca y Longitud de cuenca

acumulada.

Para el drea de estudio, el Modelo Digital de Elevacion(DEM, por sus siglas en inglés) permite ver que
la zona comprende en su mayoria una topografia elevada con respecto al nivel del mar, y muestra una
distribucién espacial relativamente heterogénea, con una variacién de altura de aproximadamente 500
a 3800 m.s.n.m. Las pendientes de laderas de la zona, a su vez, muestran que en general, el drea se
compone de zonas de pendientes de bajo y medio grado (0°-25°), a excepcién de sectores al
noroccidente y suroccidente de la cuenca, en donde se obtienen valores de pendiente de hasta 80°. A
su vez, la rugosidad del terreno presenta sus valores mds altos (aproximadamente 0,4) en esta drea de
la cuenca, congruente con los sectores de elevada topografia y alta pendiente.

Las zonas de mayor elevacién topogréfica (3300-3800 m.s.n.m), en los sectores sur y oriental de la
cuenca, concuerdan con las zonas de mayores pendientes (30° - 80°) y valores elevados de rugosidad,
que evidencian los cambios importantes de pendiente y permite delimitar taludes y laderas, mds
susceptibles a procesos de remocién en masa.

Por su parte, los sectores de menor elevacién se encuentran asociados al cauce del rio Guaitara y sus
dreas de influencia, atravesando gran parte de la cuenca, en forma curva, hacia el cuadrante
noroccidental de la cuenca. Las localizaciones de eventos de movimientos en masa se encuentran
asociadas principalmente a zonas topogrdficas medias (1300 a 2600 m.s.n.m), para esta cuenca,
ubicadas ladera abajo, en donde existe influencia de procesos estructurales como denudacionales,
coherente con el desarrollo de laderas y colinas, dada una densidad de drenajes y meteorizacion
quimica de la roca aflorante mds elevada, en donde teéricamente, deberia verse reflejada una mayor
susceptibilidad de movimientos en masa. Igualmente se puede ver que estos procesos fambién son
recurrentes en zonas de material pirocldstico en estas alturas.

La pendiente senoidal de ladera (PENDS), presenta una distribucién espacial muy similar a la pendiente
de la cuenca, en donde se presentan, en general, valores medios (de 0,3 a 0,7) indicando zonas con
terreno estable en los sectores de pendientes bajas e inestable en los sectores de pendientes altas (hacia
los mdrgenes sur y este), donde hay tendencia a baja susceptibilidad a movimientos en masa. Los
valores mds altos se presentan en el cuadrante nororiental de la cuenca donde se dan tramos
encafionados del Rio Guditara, y que indican una mayor susceptibilidad de movimiento en masa,
debido a zonas de rotura y deslizamientos superficiales para esta variable.

La curvatura del terreno (CURVAR) para la cuenca del Rio Guditara presenta en general valores medios
a altos, debido a que la zona en general presenta morfologias montafiosas. En el sector norte y
occidental de la cuenca La curvatura del perfil (PERFIL), la cual es paralela a la pendiente e indica la
direccién de la pendiente méxima, es coherente con la direccién de flujo de drenaje, y evidencia las
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zonas con mayor susceptibilidad de presentar procesos denudacionales y depositacionales (dreas de
alta y baja pendiente, respectivamente), que en la cuenca se hacen evidentes hacia su limite norte
(procesos de remocién en masa) y hacia el norte-centro (Area de convergencia de drenaies). La
curvatura del plano (PLANTA), la cual es perpendicular a la direccién de la pendiente maxima, se
relaciona con la convergencia y divergencia de la corriente por una superficie. En la cuenca del Rio
Guditara, esta variable presenta, en general, valores bajos para los sectores morfolégicamente planos,
en donde los drenajes divergen, y altos para las regiones montafiosas, en donde los drenajes
convergen, como es el caso de los limites elevados de la cuenca.

De acuerdo a las variables de insolacién (INSOL) y Orientacién de la pendiente (ORIENT), se presenta
una alta susceptibilidad en gran parte del drea de la cuenca, debido a las condiciones himedas de la
cobertura vegetal y el suelo, al encontrarse en zona con alta densidad de drenajes; por lo cual, se tiene
que las zonas de topografia alta que tienen una mayor insolacién, y por lo tanto se encuentran mds
secas, presentan una susceptibilidad menor a movimientos en masa, en comparacién con el sector
noroeste de la cuenca, en donde las condiciones himedas a causa de las geoformas con tendencias
mds fluviales, hacen el sector mds susceptible a este tipo de eventos de remocién en masa, asi mismo,
los sectores en donde la luz entra en sentido E-W, son menos susceptibles a presentar movimientos en
masa, por tratarse esta, de una zona cercana a la linea ecuatorial.

Se presenta una baja capacidad de almacenamiento de agua para la cuenca del Rio Guditara,
representada por las variables ACUENCA (acumulacién de la cuenca) y LONG (longitud de cuenca
acumulada), lo cual hace que disminuya la susceptibilidad a movimientos en masa. Los municipios
ubicados en el sector nororiental, aunque evidencian una condicién susceptible, al tratarse de una
unidad geolégica y geomorfolégica de gran cobertura areal y longitudinal, que permite una mayor
acumulacién de agua y son mds propensos a presentar procesos morfogenéticos relacionados con la
dindmica del agua, su baja pendiente hace que sea estable y disminuya la probabilidad de presentarse
movimientos en masa.

1.8.2.2.3 Variables con relacién de proximidad (VRP)
Este tipo de variables se encuentran representadas en la Figura 26, y se definen a continuacién.

Figura 26 Variables con relaciéon de proximidad en funcién a la susceptibilidad a
movimientos en masa

Variables con relacién
de proximidad (VRP)

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.
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1.8.2.2.3.1Distancia fallas y lineamientos (FALLA)
Corresponde a las discontinuidades estructurales locales y lineamientos regionales de los macizos

rocosos que disminuyen la resistencia de este, aumentando la susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en Masa. En consecuencia, entre mds proximidad exista entre la roca y la falla, menor
serd su capacidad de resistencia a los procesos denudacionales. Por lo anterior se realiza la siguiente

clasificacién y calificacién (Tabla 13).

e Formato: Vector tipo linea.
e Fuente: SGC (Mapa geoldgico y la memoria explicativa de las Planchas 409-Las Cruces, 410-
La Unién, 428-Tuquerres, 429-Pasto, 447-Ipiales, 448-Monopamba).

Tabla 13. Calificacion y categorizacion de la distancia a fallamiento local
DISTANCIA FALLAMIENTO LOCAL CATEGORIA CALIFICACION
(Grosor del buffer en m)

0-3.5 Alta 1

35-7 Alta 0,9

7-10,5 Alta 0,8

10,5-14 Alta 0,7

14-175 Moderada 0,6

17,5 - 21 Moderada 0,5

21-245 Moderada 0,4

24,5 -28 Baja 0,3

28 -31,5 Baija 0,2

35 Baia 0,1

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.
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Figura 27Relacién de proximidad de fallas locales y lineamientos en funcién a la
susceptibilidad a movimientos en masa.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Las variables con relacién de proximidad constituyen factores determinantes en la ocurrencia de
movimientos en masa, puesto a que entre menor distancia se tenga con fallas o fracturas, mayor grado
de susceptibilidad a un movimiento en masa existe, esto debido al incremento de condiciones de
humedad, escorrentia superficial, infiliracién, denudacién y debilidad, tanto para el sustrato rocoso
como para el suelo residual
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En cuanto a la incidencia de agentes antrépicos en la susceptibilidad de la cuenca por movimientos
en masa, destacan la presencia de red vial, ferroviaria y zonas de extraccién minera en el tipo de
coberturas, las cuales aumentan la probabilidad de ocurrencia de estos eventos al propiciar la
desestabilizacién de taludes por corte, remocién de material y ausencia de vegetacion. A partir del
andlisis de distancia a vias en el drea de estudio, en donde se presenta una alta densidad de las
mismas, fue posible determinar un patrén de distribucién espacial de zonas mds susceptibles que otras,
condicionadas por la proximidad a las cabeceras municipales, donde es comdn encontrarse una
densidad vial mayor. A su vez, las dreas mds susceptibles a presentar movimientos en masa por su
proximidad con canteras y zonas de extracciéon minera son las dreas cercanas a los cascos urbanos de
los municipios de San Juan de Yacuanquer, Tangua, Santander de Opongoy, Cumbal, Guachucal,
Cuaspud, Muellamues, Sapuyes, Tuquerres, Linares y La Llanada, a lo largo de toda la cuenca.

Dentro de sus caracteristicas fisicas, la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara estd condicionada por
un denso sistema de drenaje el cual inicia su aparicién en los altos topogrdaficos ubicados en el sector
surde la Cuenca, y sigue su curso en direccién de la pendiente, hacia la franja central, donde confluyen
con los rios Sapuyes, Guditara, Bobo y Téllez. Esta regién se caracteriza por un extenso ambiente
geomorfolégico de mezclas de unidades con génesis variadas, pues las dindmicas de los rios han ido
modelando las unidades de origen volcdnico (depdsitos pirocldsticos aterrazados, flujos lahéricos), y
sierras de origen estructural y denudativo (sierras residuales, lomerios disectados, lomos denudados),
sin embargo, las zonas de pendientes medias presentan una mayor susceptibilidad a movimientos en
masa ya que estas zonas se encuentran condicionadas por variacién topogréficas sobresalientes y por
ende una fuerte densidad de drenaje, que propicia una alta susceptibilidad a estos eventos.

Como se mencioné anteriormente, las dreas cercanas a fallas geolégicas, lineamientos, y
discontinuidades estructurales en el macizo rocoso, propician la ocurrencia de movimientos en masa,
al disminuir su resistencia- competencia y constituirse como planos de debilidad en donde se
desarrollan procesos de rotura de material. Para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, los sectores
mds susceptibles a fenémenos de remocién en masa por este motivo se agrupan en dos sectores
principales: el sector sur, donde visiblemente se han visto involucrados los municipios de San Juan,
Contadero, Gualmatam, Tatambu, Potosi, Cérdoba, Puerres, San Mateo e lles, afectados por el trazo
de las fallas locales que se entrecruzan por llevar sentidos NE-SW y NW-SE asociados a dindmicas
estructurales diferentes (compresivas y de rumbo respectivamente), y el sector Norte donde la
morfologia de la zona y la orientacién de los cursos fluviales estdn fuertemente marcados por el rumbo
SSW-NNE de las fallas locales que a su vez estdn relacionadas con los lineamientos y fallas regionals
del Sistema Silvia-Pijao y Cauca-Patia.

1.8.2.2.4 Variables Categéricas
1.8.2.2.4.1 Unidades geolégicas bdsicas (GLG)
La variacién de las caracteristicas litolégicas y estructurales del drea de estudio influyen en el proceso

de generacién de eventos de remocién en masa ya que llevan a diferencias en la resistencia y
permeabilidad de las rocas y suelos.
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Los mapas de unidades geolégicas con fines de ordenacién de cuencas - Consorcio POMCA,

contienen la zonificacién por materiales geolégicos. A partir de esta zonificacién, se asigna un peso a

cada sector, dependiendo de la resistencia o susceptibilidad que presenten al proceso de deslizamiento.

Para aplicar estos pesos se tienen en cuenta factores como la edad y las propiedades del material, mds

no la localizacién en el terreno ni la pendiente.

En lo Tabla 14 se presenta la clasificacién y los pesos asignados a cada una de las clases de acuerdo

a sus caracteristicas (calificacion de la susceptibilidad)

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Unidades geolégicas con fines de ordenacién de cuencas - Consorcio POMCA.

Tabla 14.
NOMENCL
Q2dp
Qldg
Qlla
Qsgf
N2Q1i
Q2da
N2apb
Qal
N2Q1dc
N2aca
Qlacm3
Qlacm?2
Qlder
Qlacc
N2amc
pCAmct
Qlag

Qlachl

@) MINAMBIENTE

UNIDAD
Depésitos pirocldsticos
Depésitos glaciares
Lavas Azufral
Depésitos glaciares y fluvioglaciares
Depésitos Ignimbriticos
Domos del Azufral
Andesitas de Pajablanca (lavas andesiticas)
Depositos aluviales
Domos de Colimba
Andesitas del Cumbal Antiguo
Andesitas del Cumbal Moderno (més reciente)
Andesitas del Cumbal Moderno
Depositos de cenizas de Rumichaca
Andesitas del Cerro Colorado
Andesitas de Macas
Complejo Migmatitico de la Cocha - Rio Tellez
Andesitas del Cerro Granizo

Andesitas del Chiles (mds antiguo)
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NOMENCL
QTlach3
Qlfech
Qlach2
TQuvlc
TQvlc + Qsgf
Th
TQvlp
Ku
Kv
T™e
TQvl
TQuvsd
Qvc
Ql
Qcal
TQva
TQui
TQsv
TQst
Kmsv
TQuvi
Tic
TEOm
Tha
Thd
Kvs
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Andesitas del Chiles (mds reciente)
Flujo de Escombros del Chiles
Andesitas del Chiles
Lavas y cenizas
Lavas y cenizas + Depdsitos glaciares y fluvioglaciares
Rocas igneas hipoabisales
Lahares y piroclastos
Rocas Ultraméficas
Conjunto Kv
Formacién Esmita
Lavas
Depésitos volcdnicos sin diferenciar
Lluvias de ceniza
Depésitos lacustres
Depositos coluviales y aluviales
Avalanchas ardientes y de escombros
Ignimbritas Eutaxiticas
Conjunto Sedimentario Volcanico - de la Magdalena
Conjunto Sedimentario de Tapialquer
Grupo Dagua
Flujos de ceniza y pumita
Rocas intrusivas
Formacién Mosquera
Rocas igneas hipoabisales andesiticas
Rocas igneas hipoabisales daciticas
Conjunto Kvs

Andesitas del Cumbal Moderno (mds antiguo)
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NOMENCL UNIDAD CALIF
Kvd Conjunto Kvd 0,6
Qdvs Depésitos volcanosedimentarios 0,7
Qt Depésitos de terrazas 0,6
N2agt Andesitas de Guditara 0,3
Qft Depésitos fluviotorrenciales 0,7
Qc Depositos coluviales 1

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.4.2 Subunidades geomorfolégicas (GMF)
Corresponde a la calificacién de la susceptibilidad de cada subunidad geomorfolégica teniendo en

cuenta el proceso de formacién de la misma y su implicacién en la inestabilidad del talud. Cada
subunidad se identifica segun el material del depdsito, morfogénesis, pendientes, contrastes
morfolégicos (rugosidad, curvatura, etc.) y cronologia

En la Tabla 15 se presenta la Calificacién de la susceptibilidad del tipo de subunidad geomorfolégica
(Leiva, Moya Berbeo, Trejo Gonzalez, & Carvajal, 2012).

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Unidades geomorfolégicas segin Carvajal - Consorcio POMCA.

Tabla 15. Calificacion de la susceptibilidad del tipo de subunidad geomorfolégica
CODIGO SUBUNIDAD CALIFICACION
Faa Abanico aluvial 0,6
Ga Aguja glacial (Horn) 0,4
Gag Artesa glacial 0,3
Fbl Barra longitudinal 0,2
Ver Caldera 0,5
Fca Cauce aluvial 0
Dcrem Cerro remanente o relicto 0,4
Sce Cerros estructurales 0,6
Gc Circo glacial y de nivacién 0,2
Vcoe Cono de escoria o cono de ceniza 0,6
N
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CODIGO SUBUNIDAD CALIFICACION
Dct Cono de talus 0,8
Dco Cono o lobulo coluvial y de solifluxion 1
Gegf Conos glaciofluviales 0,6
Ve Créter volcanico 0,1
vd Domo volcdnico 0,5
Aemb Embalse 0,9
Vce Escarpe de créter 0,6
Deem Escarpe de erosién mayor 0,5
Deeme Escarpe de erosién menor 0,5
Vile Escarpe de flujo de lava 0,4
Vilae Escarpe de flujo lahérico aterrazado 0,4
Vipe Escarpe de flujo pirocldstico aterrazado 0,6
Ftae Escarpe de terraza de acumulacién 0,4
Glve Escarpe del flujo volcanico glaciado 0,7
Sife Escarpe linea de falla 0,7
Ses Espolén 0,7
Sesml Espolén moderado de longitud larga 0,7
Gflv Flancos de valle Glacial 0,6
VA Flujo de lava 0,4
Vila Flujo lahérico aterrazado 0,6
Vip Flujo pirocldstico aterrazado 0,6
Glv Flujo volcénico glaciado 0,6
Dle Ladera erosiva 0,8
Sssle Ladera estructural de sierra sinclinal 0,7
Flg Laguna 0
Glg Laguna glaciar 0
Did Loma denudada 0,7
MINAMBIENTE Fondo (’4\ CORPONARINO - @ ENINCO SA
Adaptacién ‘ Corporacion A Regional de Nerino e )

@ MINHACIENDA L .iceesecscccncsccns Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Consorcic POMCA 2015 053

Pégina94



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

CODIGO SUBUNIDAD CALIFICACION
DIdi Lomerios Disectados 0,7
Dimd Lomerios muy disectados 0,8
Dlpd Lomerios poco disectados 0,6

Sif Lomo de Falla 0,7
Dldebl Lomo denudado bajo de longitud larga 0,4
Dldeml Lomo denudado moderado de longitud larga 0,5

Sl Lomos 0,7

Vmp Manto de pirocldastos 0,5
Dmo Monticulo y ondulaciones denudacionales 0,5
Gmf Morrena de fondo 0,3
Fpac Planicie Aluvial Confinada 0
Fpla Planicie y delta lacustrino 0

Fpi Plano o llanura de inundacion 0
Gpgl Plano Glaciolacustrino 0

Dsd Sierra denudada 0,7

Ss Sierra estructural 0,7

Gsg Sierra Glaciada 0,5

Ssh Sierra homoclinal 0,7

Dsr Sierra residual 0,6

Fta Terraza de acumulacién 0,3

Ftan Terraza de acumulacién antigua 0,3
Ve Volcdn o edificio volcanico 0,5

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.2.2.4.3Tipo de Cobertura (COBERT)
El tipo de cobertura vegetal y el uso del suelo influyen en la estabilidad del terreno mediante

mecanismos hidrolégicos, que se reflejan en la capacidad de infiltracién en el suelo y la humedad del
mismo, y mediante diversos mecanismos que generan el aumento de resistencia por la presencia de

raices y la proteccién frente a la erosién. La intervencion antrépica puede incidir en la susceptibilidad
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a remocién en masa, dada la perdida de vegetacién, suelo, o cortes de taludes para la generacion de
vias. La vegetacién puede influir de manera beneficiosa o adversa en la estabilidad de las laderas,
dependiendo de cémo acten dichos mecanismos. Un ejemplo de ello es la presencia de raices que
aumentan la resistencia del suelo, al mismo tiempo que favorecen una mayor infiltracién del agua de

lluvia.

El drea urbanizada produce impermeabilidad en el terreno, beneficiando la estabilidad si se cuenta
con una correcta canalizacién y disposicién de aguas lluvias y negras, aunque también se aporta peso
adicional a la ladera. Las dreas verdes, cultivos, al igual que los patios en tierra, actéan como esponjas,
absorbiendo la precipitaciéon e infiltrando agua a la ladera, situacién desfavorable frente a la saturacion
del suelo, el cual es un factor desencadenante de deslizamientos. La Tabla 16 muestra el peso asignado
a cada tipo de cobertura de acuerdo a su influencia en la susceptibilidad a procesos de remocién en

masa.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Cobertura CORINE LAND COVER - Consorcio POMCA.

Tabla 16. Calificacion de la susceptibilidad del tipo de Cobertura (CORINE LAND
COVER) a movimientos en masa

COBERTURA CALIF
Aeropuertos 0
Afloramientos rocosos 1
Arbustal 9
Bosque abierto 12
Bosque de galeria y ripario 15
Bosque denso 15
Bosque fragmentado 12
Construcciones rurales 0
Cultivos agroforestales 12
Herbazal 9
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 1
Mosaico de cultivos 12
Mosaico de cultivos con espacios naturales 12
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 12
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COBERTURA CALIF

Mosaico de pastos con espacios naturales 12

Mosaico de pastos y cultivos 12

Ofros cultivos transitorios 12

Pastos arbolados 6

Pastos enmalezados 6

Pastos limpios 6

Plantacién forestal 12

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 0
Rios (50 m) 1

Tejido urbano continuo 0

Tejido urbano discontinuo 0
Tierras desnudas y degradadas 1
Vegetacién secundaria o en transicién 9
Zonas arenosas naturales 1

Zonas de extraccién minera 1
Zonas industriales o comerciales 0

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

La susceptibilidad a movimientos en masa de acuerdo a las variables categéricas, las cuales incluyen
las diferentes unidades geolégicas y geomorfolégicas bésicas, asi como el tipo de cobertura, estd
sujeta a varios factores, como lo son: la composicién litolégica de la roca, que se traduce en una
mayor o menor competencia o resistencia de la misma, el ambiente denudacional que ésta se
encuentre formando y el tipo de uso de suelo que se le estd dando a esta zona. Las combinaciones de
estos tres factores determinan la ocurrencia de los fenémenos de remocién en masa, teniendo en
cuenta siempre la variacién del terreno, ambientes morfogenéticos, asi como el grado de humedad e
infiltracién en la zona, que puede afectar la resistencia del material.

En general, la susceptibilidad de movimientos en masa para la cuenca del Rio Guditara por unidades
geolégicas, geomorfolégicas, es predominantemente alta, puesto que en su granulometria y en cuanto
a los procesos de meteorizacién relacionados con tipo de roca y génesis de los depdsitos que son
predominantemente de cenizas, lavas y piroclastos, aumenta la probabilidad de ocurrencia de
fenémenos de remocién en masa, sumado a la dindmica fuerte de los ambientes escarpados de sierras

estructurales y denudacionales. En cercanias al cauce del Rio Guditara, afloran depésitos aluviales, de m~
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baja susceptibilidad, debido a que, aunque se trata de un material no consolidado, su pendiente es

muy baja al tratarse de llanuras de inundacién y terrazas aluviales.

Por el contrario, se presenta una baja susceptibilidad en distintos sectores de la Cuenca (zonas cercanas
a las poblaciones de Cumbal, Guachucal, Potosi, El Tambo), donde afloran rocas un poco mas
competentes, con presencia de unidades arenosas, rocas ignimbriticas y rocas metavolcdnicas e
hipoabisales, junto con algunos depésitos fluvioglaciares y aluviales de valles confinados (y amplios
hacia el sector terminal del Rio Guditara). Estas unidades geoldgicas se correlacionan directamente
con las unidades geomorfolégicas representadas con laderas de sierras denudacionales, planicies de
inundacién y algunos conos glaciofluviales.

La susceptibilidad de movimientos en masa por el tipo de cobertura para la cuenca del Rio Guditara,
muestra una predominancia marcada de valores altos, donde el uso de la tierra comprende los
mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales, asi como herbazales y bosques densos, que
aumentan la fijacién del terreno, disminuye los fenémenos erosivos y por ende reduciendo la
susceptibilidad de éste. Por el contrario, en las zonas altas de la cuenca hacia la zona central y sur se
presentan zonas dispersas con la mayor susceptibilidad para movimientos en masa, al encontrarse el
terreno con lagunas naturales, tierras desnudas, pastos limpios y afloramientos rocosos, lo que
aumenta la capacidad de infiltracién, saturando el suelo y subsuelo de manera mds rapida y generando

condiciones con mayor potencial de ocurrencia de movimientos en masa.

1.8.3 Andlisis de la zonificaciéon de la susceptibilidad a movimientos en masa

A partir de la ponderacién, calificacién y categorizacién de las variables anteriormente descritas y
analizadas, se elabora el mapa de susceptibilidad de movimientos en masa para la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Guditara, y se identifican los sectores con baja, media y alta susceptibilidad para
este tipo de eventos, los cuales se encuentran representados en la Figura 30.

Con el fin de determinar cudles son las variables que mejor representan el comportamiento de la
cuenca vy realizar el posterior cruce de mapas se utiliza un andlisis estadistico mediante la funcién
discriminante.  Para obtener la funcién discriminante, en principio se analizaron las variables
indenpendientemente para verificar el supuesto de normalidad sobre el cual se fundamenta el modelo;
la Figura 28 indica que las variables sugieren ser transformadas a excepcién de perfil, pla, insol, geomo

y curvar.
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Figura 28Distribucién de cada una de las variables contempladas dentro del
modelo de susceptibilidad a movimientos en masa.
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GEOMO

Frecuencia

GEOMO

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Se procede entonces con el test de Kolmogorov —~Smirnov, donde se analizaron los valores K-S Z y su
significancia, en donde aquellos valores de alto K-S y nula significancia deberdn ser transformadas
segln su sesgo. Se hace una transformacién de variables con sesgo positivo o negativo, donde aquellas
variables con sesgo positivo deberdn ajustarse a una distribucién normal con ayuda del LOG en base
10; por otro lado, las variables con sesgo negativo serdn evaluadas segin su cuadrado o cubo. Si
estas variables transformadas no muestran una mejor distribucién normal se tomardn las variables
originales. Los resultados del test se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultados del test de Kolmogorov — Smirnov.
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

DEWFILL | PEND | PENDS | ORIENT_P | ACUENCA1 | LONG LONG! PENDM | CURVAR | PERFIL PLA_|RUGOST | INSOL | FALLA [ VEGET | GEOLOG | GEOMO

N 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292
Parametios normales™®  Media 257133 | 19202940 | 564777 | 95950367 | 36113699 | 10137348 | 11237348 | 4245332 | -014269 | 038166 | 023896 | 995322 | 15333 010 | 1013 546 550
Desviacion tipica | 636,422 | 118744510 | 2811491 | 51,0150780 | 2280336680 | 484707530 | 48,4707530 | 177467500 | 18919318 | 1,3580845 | 9401406 | 0070391 | 38313 [ 0012 | 3917 | 1343 | 1475

Diferencias mas Absoluta 091 103 070 076 493 514 514 540 143 145 079 253 059 530 an 3n 228
eremas Postiva 074 103 061 059 493 514 514 540 133 145 079 253 026 530 248 21 138
Negativa -001 - 055 -070 -076 -430 47 M7 - 405 143 -133 011 247 | -059 | 487 | a2 | 33| -2

2 de Kolmogorow-Smimov 1563 1752 | 1193 1,208 8416 8789 8789 9223 2451 2472 | 1342 | 4326 | 1004 | 9081 | 6359 | 5526 | 3891
Sig. asintat. (hilateral) 016 004 116 069 000 000 000 000 000 000 085 000 266 000 000 000 000

a. La distribucin de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Los estadisticos de prueba de normalidad K — S sugieren que todas las variables deben ser
transformadas para optimizar el modelo. Sin embargo, al realizar este proceso, se evidencié que la
transformacién de dichas variables no generaba una mejora significativa dentro del modelo. Por lo
anterior, se mantuvo su distribucién original, a pesar de la hipdtesis de normalidad para las variables,
por tanto, no se rechazard ninguna variable del andlisis por no cumplir este requisito, pues la técnica
discriminante presenta mayor robustez, a excepcién de las variables ACUENCA y LONG.

Las variables utilizadas en el andlisis discriminante no deben presentar un alto grado de dependencia,
siendo necesario eliminar aquellas variables explicativas que estdn correlacionadas en un alto grado.
Al analizar la dependencia entre variables segin la matriz de correlacién de Pearson (Tabla 18), se
puede ver que hay una fuerte correlacion entre las variables PEND y PENDS, con un valor superior a
0,9.
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Tabla 18. Matriz de correlaciones entre variables.

Matriz de correlaciones

DEMFILL | PEND PENDS | ORIENT_P | PENDM | CURVAR | PERFIL PLA RUGOS1 INSOL FALLA VEGET | GEOLOG | GEOMO

Correlacion  DEMFILL 1,000 -307 -,293 025 045 ,006 -057 -,069 233 ,036 -,052 -,002 -140 -125
PEND -,307 1,000 974 ,093 -212 023 043 108 =27 -195 14 12 136 199
PENDS -,293 974 1,000 ,087 -245 ,006 ,053 ,088 -,268 -196 105 135 165 218
ORIENT_P 025 ,093 ,087 1,000 -028 -075 ,093 -017 -106 -,003 -,047 -,042 ,003 033
PENDM 045 -212 -245 -028 1,000 ,006 -023 -020 ,092 034 -026 -,086 024 -,009
CURVAR ,006 ,023 ,006 -075 ,006 1,000 -,880 733 A72 -,090 034 -,049 015 -011
PERFIL -057 043 ,053 ,003 -023 -,880 1,000 -322 -160 079 -,006 049 ,010 ,059
PLA -,069 108 ,088 -017 -,020 733 <322 1,000 14 -,065 ,059 -027 043 063
RUGOS1 233 -,27 -,268 -106 ,092 A72 -160 14 1,000 175 -,021 -,020 -016 -070
INSOL ,036 -195 -196 -,003 034 -,090 079 -,065 A75 1,000 -,037 047 059 035
FALLA -,052 14 105 -,047 -,026 034 -,006 ,059 -021 -037 1,000 ,023 -,088 065
VEGET -,002 12 135 -042 -,086 -049 ,049 -027 -,020 047 ,023 1,000 074 ,099
GEOLOG -140 136 165 ,003 024 015 ,010 043 - 016 ,059 -,088 074 1,000 \363
GEOMO -125 199 218 033 -,009 -011 ,059 063 -070 035 ,065 ,099 363 1,000

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

De igual manera, el andlisis factorial de componentes principales permite determinar las correlaciones
entre las variables y también conocer las agrupaciones de variables con estructura semejante. Este
andlisis identifica las tendencias dentro de la muestra o correlaciones dificiles de obtener con una
simple matriz de correlaciones. En este caso (Figura 29), se puede ver que, al igual que en la matriz,
las variables de mayor dependencia son PEND y PENDS, pero adicionalmente se ve que las variables
GEOLOG y GEOMO asf como las de ORIENT y FALLA muestran una correlacién fuerte. Con base en
esto, para proceder con el andlisis discriminante es evidente que las variables que puede ser
discriminada a partir de este punto es PENDS, debido a que es la que mayor dependencia presenta.
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Figura 29 Proyeccién de las variables en un espacio tridimensional formado por
los tres primeros factores del Andlisis Factorial de Componentes Principales
de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guaitara.

Grafico de componentes en espacio rotado
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Siguiendo con la metodologia, para encontrar cuales variables pueden ser discriminadas se llevaron a
cabo los andlisis de contraste de poblaciones a partir del Test-T y del Test-One-Way, donde se trata
de determinar cudl de ellas influye en mayor medida en el comportamiento estable o inestable de la
lodera. La Tabla 19 muestra el contraste entre poblaciones (Test-T). Aquellas variables con medias
entre las dos poblaciones, y desviaciones estdndar entre poblaciones estables e inestables muy
similares, deberdn ser rechazadas para el andlisis, por lo cual se determiné que una de las variables
gue presenta estas caracteristicas es RUGOST.
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Tabla 19. Contraste entre poblaciones (T-Test).
Estadisticos de grupo

Desviacion Errortip. de la

SAMPLE N Media tip. media
DEMFILL 1 146 282712 627,447 51,928
2 146 231553 536,099 44 368
PEND 1 146 18,200756 12,0840352 1,0000819
2 146 20,205123 11,6159847 9613457
ORIENT_P 1 146 90,375461 49 6025501 41051363
2 146 | 101,525253 51,9635315 4,3005325
PENDM 1 146 4,690205 18,4616265 1,6278951
2 146 3,800459 17,0539366 1,4113938
CURVAR 1 146 -118912 1,6761376 1387181
2 146 ,090373 2,0861470 1726508
PERFIL 1 146 ,040953 1,2324869 1020013
2 146 035378 1,4789778 1224011
RUGOS1 1 146 996087 ,0072238 ,0005979
2 146 994558 ,0067881 ,0005618
INSOL 1 146 152,40 37,009 3,063
2 146 154,25 39,681 3,284
FALLA 1 146 013 ,0991 ,0082
2 146 ,007 ,0828 ,0068
VEGET 1 146 10,92 2,960 245
2 146 9,33 4 555 377
GEOLOG 1 146 526 1467 0121
2 146 566 1176 ,0097
GEOMO 1 146 538 1672 ,0130
2 146 562 1365 ,0113
PLA 1 146 -, 077958 9072871 0750876
2 146 125751 9817773 0812525

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

La Tabla 20 muestra los resultados de la hipétesis de igualdad de medias entre los grupos de cada

variable independiente (Test-One-Way). En este test se buscan las variables con mayor valor de F

debido a que son las que presentan mejor discriminacién en el modelo. Esta prueba preliminar indica

que existen diferencias significativas entre los grupos (inter —grupos), ya que las significancias se

encuentran por encima de 0,6.
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Tabla 20. Anova
ANOVA de un factor
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.

DEMFILL Inter-grupos 1910631592 1 19106315682 56,105 ,0oo
Intra-grupos | 9875825417 280 340545 704
Total 1178645701 291

FEMD Inter-grupos 283,277 1 293,277 2,088 150
Intra-grupos 40738,476 240 140,478
Total 41031,753 201

ORIEMT_P  Inter-grupos 9075,204 1 5075,204 3517 062
Intra-grupos 748290130 2490 258031
Total 757365335 291

PEMNDM Inter-grupos 57,790 1 57,790 183 ELE
Intra-grupos 81581,919 280 315,834
Total 91649710 291

CURVAR Inter-grupos 3ay 1 a7 893 ,345
Intra-grupos 1038,410 240 3,581
Total 1041,607 201

PERFIL Inter-grupos ooz 1 ooz 001 a7z
Intra-grupos 537,428 2490 1,B53
Total 537,430 291

PLA Inter-grupos 3,029 1 3,029 3,390 067
Intra-grupos 258,123 280 BO4
Total 262,153 291

INSOL Inter-grupos 247 812 1 247812 168 JGB2
Intra-grupos 4264914 281 240 1472118
Total 427162,092 201

FALLA Inter-grupos 003 1 003 333 BEE
Intra-grupos 2418 2490 .oog
Total 241 291

VEGET Inter-grupos 185,921 1 185,921 12,602 000
Intra-grupos 4278,390 280 14,753
Total 4464312 291

GEOLOG Inter-grupos 114 1 114 6744 010
Intra-grupos a127 240 018
Total 5,248 201

GEOMO Inter-grupos 042 1 042 1935 65
Intra-grupos 6,288 2490 022
Total 6,330 291

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.
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Por todo lo anterior, se han seleccionado como variables de mejor discriminacion las siguientes:
DEMFILL, VEGET y PENDM.

Al correr la funcién discriminante que permite la asignacién de pesos para las variables que se
conservaron después de la depuracién estadistica realizada (Tabla 21), se realizé un algebra de mapas

con la siguiente funcién:

SUSC MM = -0.001*DEM+0.120*VEGET+geologia*(-1.8)+PLA(-0.193) +(-
0.005)*Orientacion-+PEND*(0.010)+ GEOM*(-0.271) +falla*(0.921)-3.569

Tabla 21. Coeficientes de funciones canénicas discriminantes.

Coeficientes de las
funciones candnicas
discriminantes

Funcidn
1

DEMFILL a0
WEGET Jgz20
GEOLOG -1,800
PLA -183
ORIEMT_P -,004
PEMD 010
GEOMO -,271
FALLA 8921
(Constante) -3,5649
Coeficientes no
tipificados

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Lo anterior indica que la variable VEGET se encuentra mayormente correlacionada con la ocurrencia
de movimientos en masa, seguido por PENDM y DEMFILL respectivamente. Al realizar la verificacién
por puntos para determinar la fiabilidad de los resultados, ésta muestra que el 83,4% de casos se
encuentran agrupados correctamente, lo cual indica que el modelo aplicado tiene una buena razén
de consistencia.

A partir de la ponderacién, calificacién y categorizacién de las variables anteriormente descritas vy
analizadas se elabora el mapa de susceptibilidad de movimientos en masa para la Cuenca
Hidrogrdfica del Rio Guaitara, y se identifican los sectores con baja, media y alta susceptibilidad para
este tipo de eventos, los cuales se encuentran representados en la Figura 30.
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Figura 30Mapa de Susceptibilidad a Movimientos en Masa para la Cuenca
Hidrografica del Rio Gudéitara
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

La susceptibilidad a movimientos en masa indica qué variables propician un escenario favorable para
la ocurrencia de movimientos en masa. El mapa provisto en la Figura 30 muestra que para la cuenca
se obtuvieron valores bajos, medios y altos, siendo aquella de calificacién media, la de valores mas
representativos (color amarillo en la Figura 30), abarcando la mayor proporcién del drea de la cuenca.

El 4rea de alta susceptibilidad (color verde en la Figura 30), abarca un drea equivalente al 19,88 %
del total de la cuenca, representa el drea de influencia del Rio Guditara a lo largo del eje N-S de la
cuenca desde la parte central hasta la parte terminal del rio (en el sector norte de la cuenca), asi como
el drea comprendida por las veredas Los Andes, El Pefiol, Linares, Samaniego y Providencia
principalmente. Para estos sectores, que representan unidades geomorfolégicas de tipo estructural,
denudacional, y de depdsitos aluviales, en dénde existe una alta susceptibilidad de presentarse
fenémenos de remocién en masa al tratarse de zonas con pendiente altas, en donde existe una mayor
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probabilidad de presentarse procesos erosivos. Asi mismo, en estos sectores es comin encontrar
litologfas poco competentes, con rasgos que sefalan mayor accién de los factores climéticos
aumentando la profundidad y la magnitud de la alteraciéon metedrica, y cercania a fallas las cuales
afectan la resistencia del material.

Los sectores menos susceptibles (color verde en la Figura 30), representan el 34,34% del drea total de
la cuenca, se encuentran predominantemente en la zona sur y en las margenes oriental y occidental
de la zona central, en donde se presentan zonas planas y de pendientes menores a 5°, y relieve
generalmente homogéneo.

La actividad antrépica normalmente juega también un rol importante en la susceptibilidad a
movimientos en masa aumenta en zonas cercanas a canteras, vias, y dreas de pastoreo y extraccion
de material de construccién, debido a que se desestabiliza el talud, por corte y denudacién vegetal,
sin embargo, en este caso no hay ocurrencia significativa que implique modificacién del terreno en
magnitudes considerables. Asi mismo, se evidencia la importancia de la cobertura vegetal en la
disminucién de susceptibilidad, ya que en dreas de topografia elevada y de altas pendientes, la
susceptibilidad disminuye para clasificarse en baja y media, en dreas donde se encontraba cubierto
con herbazales densos y bosques densos, a pesar de presenter condiciones desfavorables por las otras
variables.

1.8.4 Andlisis de la zonificacién existente en el departamento de Nariiio.

La ola invernal ocasionada por el fenémeno de la nifia en 2010 y 2011, provoco serias afectaciones
en diferentes municipios de Narifio; razén por la cual se suscribié un convenio de cooperacién
cientifica entre CORPONARINO 'y Fundaguiza con el objeto de “Realizar la zonificacién y andlisis de
inundaciones y susceptibilidad a procesos de remocién en masa en zonas priorizadas del departamento
de Naririo y realizar el acompariamiento técnico para la restauracidén de dreas y corrientfes afectadas

por la ola invernal 2010-2011".

Producto de dicho convenio, se realizé una zonificacién de susceptibilidad a movimientos en masa la
cual se ha convertido en un valioso insumo para la toma de decisiones de Corponarifio y las diferentes
entidades del orden local, regional o nacional establezcan, especialmente, para fortalecer
conjuntamente sus sistemas de gestién del riesgo (Fundagutiza 2011).

La Figura 31 muestra los resultados de la zonificacién de Susceptibilidad a movimientos en masa
obtenida por el convenio Fundaguiza comparada con la zonificacién obtenida por el presente POMCA.
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Figura 31 Comparacién de zonificacién de susceptibildad a movimientos en masa
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Al observar los dos productos, se puede apreciar que la zonificacién de Fundaguiza presenta valores
altos para la parte norte de la cuenca y valores bajos en el sector sur. La anterior zonificacién contrasta
con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde los valores mds altos se presentan en el
Blogue sur, mientras que los valores de susceptibilidad baja se agrupan al norte del drea de estudio.
Dichos cambios pueden ser argumentados mediante los insumos utilizados, ya que, en el presente
estudio, los insumos morfométricos tienen mayor relevancia. Finalmente, la comparacién de los
productos permite validar la susceptibilidad efectiva en algunas zonas. Sin embargo, para la toma de
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decisiones, se recomienda tener en cuenta, la zonificacién de amenaza por movimientos en masa,

donde se tiene en cuenta los detonantes sismo y lluvia para la cuenca hidrogréfica del rio Guditara.

1.8.5 Descripcion metodolégica para obtener amenaza por movimientos en
masa

Dentro de la evaluacién de la amenaza por Movimientos en Masa se tuvo en cuenta el procedimiento
establecido por Cardona y Alzate para la evaluaciéon de los diversos escenarios de amenaza por
Movimientos en Masa descritos como “ Para obtener la profundidad de la tabla de agua es necesario
realizar los célculos pertinentes de nimero de curva, de acuerdo a las caracteristicas hidrolégicas de
la Unidad Geolégica Superficial (UGS) y el tipo de cobertura dada por el nimero de curva (CN).

Para generar la zonificacién correspondiente, se involucran las variables de los eventos que actéan
como detonante en las zonas susceptibles anteriormente establecidas. Para generar los escenarios, se
simulan las condiciones necesarias para que se produzca una falla en las pendientes que conforman
la cuenca; de acuerdo al protocolo, la ocurrencia de un deslizamiento por desprendimiento a través
de un plano de falla horizontal a la pendiente del talud; se da cuando se excede el Factor de Seguridad
(Fs) calculado para las laderas de la cuenca.

El Factor de Seguridad es usado para calcular cudl es el coeficiente de amenaza en el talud falle en
las peores condiciones de comportamiento para el cual se disefa. Fellenius (1927) presenté el factor
de seguridad como la relacién entre la resistencia al corte real, calculada del material en el talud y los
esfuerzos de corte criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de
posible falla.

Si la longitud relativa del deslizamiento es muy grande en relacién con su espesor, la contribucién de
la resistencia en la cabeza y el pie del deslizamiento, es menor comparada con la resistencia del resto
de la superficie de falla. En las condiciones ideales, se presenta una falla paralela a la superficie del
talud, a una profundidad somera y la longitud de la falla es mayor comparada con su espesor. Este
tipo de deslizamiento se puede analizar suponiendo un talud infinito.

El método del talud infinito es un sistema para calcular el factor de seguridad de un talud, suponiendo
un talud infinitamente extenso con una capa delgada de suelo, en el cual, cualquier tamafo de
columna de suelo es representativo de todo el talud. Este método asume que el suelo es isotrépico y
homogéneo, el talud es infinitamente largo y la superficie de falla es paralela al talud. También se
asume que, para un talud uniforme y relativamente largo, en el cual el mecanismo de falla esperado
no es muy profundo, los efectos de borde son despreciables y el factor de seguridad puede calcularse
(para un talud infinito), a partir de una unidad de drea con base en el criterio Mohr - Coulomb.

Para establecer el factor de seguridad para la cuenca, se predetermina que los eventos de remocién
en masa de gran magnitud, lo masa desprendida se mueve de manera paralela al talud;
adicionalmente el tipo de evento de remocién, se ve condicionado por pardmetros propios de la roca
o el suelo, como su cohesién, textura y peso unitario. Adicionalmente se debe tener en cuenta dentro
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del célculo de factor de seguridad los factores detonantes determinados para este tipo de amenaza

como lo son: la correncia de sismos y el detonante por lluvias.

El detonante por sismo es involucrado en el célculo de factor de seguridad mediante el coeficiente de
aceleracién sismica, que condiciona la estabilidad del terreno en el eje horizontal dada la ocurrencia
de un evento de aceleracién tecténica de la corteza.

Para el detonante de las lluvias, se debe tener en cuenta la profundidad de la tabla de agua y su
incidencia en el desprendimiento de la masa deslizante. Para la determinaciéon del espesor de la tabla
de agua, se involucran las variables nimero de curva (NC) y unidad de suelo hidrolégico,
posteriormente descritas.

De manera generalizada la férmula para calcular el factor de seguridad es la siguiente:

B r:'*—k(}f!".i.cos'2 B—ahysin fcosff—my hcos ﬁ)tant,ﬁ'

ES : .
yhsin feos B+ aphcos”

Donde:

¢’ = intercepto de cohesion

@' = angulo de friccion

¥ = peso unitario de la capa de suelo

B = inclinacion del terreno

a = coeficiente de aceleracion hornizontal y amplificacion sismica
h = espesor de |la capa de suelo

mh = Z,, . Profundidad de la tabla de agua o posicion del nivel freatico que posteriormente sera
definida su obtencién.

FS = Factor de seguridad

Para obtener la profundidad de la tabla de agua es necesario realizar los cdélculos pertinentes de
nimero de curva, de acuerdo a las caracteristicas hidrolégicas de la Unidad Geolégica Superficial
(UGS) y el tipo de cobertura dada por el nimero de curva (CN).

El potencial mdaximo de retencién de agua del suelo (S) depende de las condiciones del suelo,
vegetacién y manejo del cultivo, entonces es factible relacionarlo con las curvas numéricas (CN), las
cuales son funcién de los factores antes mencionados.

25400
S="— -

254
CN

A partir de la retencién potencial (S) méxima calculada para cada pixel, se calcula el espesor de la
tabla de agua de acuerdo a los tiempo de retorno de las precipitaciones calculados para a 2, 5, 10,
15,20, 25, 30, 50, 100 y 500 afios, generando asi 60 modelamientos de la tabla de agua que deben
resultar en formato raster.
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_(P—0.28)?

Hw =P
W P+ 0,85

Para determinar cada uno de los escenarios de amenaza por movimientos en masa, se utiliza la férmula
de factor de seguridad, donde mediante el uso de SIG se hace un algebra de mapas con la siguiente
formula:

(“C“/COS(“G“) + (IIGOmmoll**Cos(lloll)_IIkIl*IIGOmmoll**sin(lloll)_
*“hW"*COS("O“)*COS(“O"))*TQn(“Phi“))/(“GQmm(]“*3*sin(“(]”) +“k“*“GOmmO“*3 *COS(“O“))

Donde,

e Ces la cohesion del material
a es la pendiente del terreno
k es el coeficiente de amplificacién sismica

hw es el valor de la tabla de agua
Phi es el dngulo de friccién del material.
Gamma es el peso unitario del material.

Las variables correspondientes a pardmetros geotécnicos, son asignadas a cada pixel mediante la capa
vectorial de Unidades Geoldgicas Supericiales cuantitativas; mientras que las demds capas, varian
para similar varios escenarios. De acuerdo a los pasos anteriormente explicados, se generan modelos
a partir de la variacién en las precipitaciones a 2, 20, 50 y 100 afos de retorno. Finalmente se simulan
los escenarios con presencia o ausencia de sismo dada la aceleracién sismica en cada zona.

Tabla 22. Escenarios evaluados para la zonificacién de amenaza por movimientos
en masa.
ESCENARIO PRECIPITACION
(PERIODO DE RETORNO)

SISMICIDAD

1 Seca Con sismo

2 Seca Sin sismo

3 2 afos Con sismo

4 2 afos Sin sismo

5 20 afios Con sismo

6 20 afos Sin sismo

7 50 afos Con sismo
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8 50 afos Sin sismo
9 100 afios Con sismo
10 100 afos Sin sismo

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Finalmente tras obtener 11 (contemplando el escenario totalmente saturado) escenarios de factor de
seguridad se escoge mediante métodos probabilisticos el escenario de factor de seguridad mds
adecuado al cual se la calcula la probabilidad de falla correlacionable con la amenaza por
movimientos en masa (Leiva, Moya Berbeo, Trejo Gonzalez, & Carvajal, 2012).

1.8.6 Descripcion de las variables de amenaza por movimientos en masa

Dentro de la evaluacién de la amenaza por movimientos en masa se tuvo en cuenta las siguientes
variables.

1.8.6.1 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES Y USOS DE LA TIERRA EN FUNCION AL NUMERO DE CURVA
(CN)

El tipo de cobertura vegetal y el uso del suelo influyen en la estabilidad del terreno mediante
mecanismos hidrolégicos, que se reflejan en la capacidad de infiltracién en el suelo y la humedad del
mismo, y mediante diversos mecanismos que generan el aumento de resistencia por la presencia de
raices y la proteccién frente a la erosién. La vegetacion puede influir de manera beneficiosa o adversa
en la estabilidad de las laderas, dependiendo de como actéen dichos mecanismos. Un ejemplo de ello
es la presencia de raices que aumentan la resistencia del suelo, al mismo tiempo que favorecen una
mayor infiltraciéon del agua de lluvia.

El drea urbanizada produce impermeabilidad en el terreno, beneficiando la estabilidad si se cuenta
con una correcta canalizacién y disposicién de aguas lluvias y negras, aunque tfambién se aporta peso
adicional a la ladera. Las dreas verdes, cultivos, al igual que los patios en tierra, actéan como esponijas,
absorbiendo la precipitacién e infiltrando agua a la ladera, situacién desfavorable frente a la saturacién
del suelo, el cual es un factor desencadenante de deslizamientos.

Asi mismo el tipo de material influye intrinsecamente en la estabilidad del talud, en este caso dando
referencia del grado de permeabilidad y porosidad de la misma lo que se evidencia en el grado de
consistencia tanto de las rocas como de los suelos producto de la meteorizacién de las mismas.

Determinacion del nivel de agua maximo por celda
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De acuerdo a la metodologia propuesta por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC, Servicio
Geologico Colombiano, 2015), se puede determinar el nivel de la tabla de agua a partir del nimero
de curva (CN) que a su vez depende del tipo de cobertura.

El Servicio de Conservacién de Suelos (SCS) de Estados Unidos establece una metodologia para la
estimacién del denominado ndmero de curva (CN, por su sigla en inglés), del método lluvia-
escorrentia, el cual se ha incorporado para estimar el aporte de la lluvia en términos de nivel fredtico,
lédmina o altura de agua, al considerar la lluvia como un detonante de movimientos en masa; para tal
fin se ha tenido en cuenta el efecto del componente de las abstracciones.

El cdlculo de la tabla de agua, se establece de acuerdo a los mapas de cobertura y uso del terreno,
que se elaborardn con la metodologia Corinne Land Cover, adaptada para Colombia por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM I. d., (2010).), descrita en
el ftem correspondiente.

El valor de CN depende de la cobertura y uso del terreno, al igual que de la clasificacién hidroldgica
del suelo superficial (A, B, Cy D), la cual tiene en cuenta la textura, espesor y origen de los suelos.

El Departamento Agrologico de Estados Unidos determiné cuatro grupos a partir de sus propiedades
hidrolégicas. Los suelos hidrolégicos se clasifican de acuerdo a los cdlculos de su potencial de
escorrentia definido por el indice de infiltracién; dicho indice varia cuando el suelo no estd protegido
por vegetacién, estd completamente himedo o recibe precipitaciones de tormentas de larga duracién.

Los suelos hidrolégicos se dividen en cuatro grupos (A, B, C y D) divididos de la siguiente manera (U.S
Department of Agriculture, 2005):

Grupo A: suelos que tienen un alto indice de infiltracién (bajo potencial de escorrentia) cuando estdn
completamente himedos. Estdn formados principalmente por arenas profundas, bien drenadas o
excesivamente drenadas, o arenas de fextura gruesa. Estos suelos presentan una tasa elevada de

transmision de agua.

Grupo B: suelos que tienen un indice de infiltracién moderado cuando estdn completamente himedos.
Son principalmente suelos moderadamente profundos o profundos, moderadamente bien drenados o
bien drenados con una textura de moderadamente fina a moderadamente gruesa. Estos suelos tienen
una tasa moderada de transmisién de agua.

Grupo C: suelos que tienen un indice de infiltracién lento cuando estén completamente himedos. Son
principalmente suelos con una capa que impide el movimiento descendente del agua o suelos de
textura moderadamente fina o fina. Estos suelos tienen una tasa de transmisién de agua lenta.

Grupo D: suelos que tienen un indice de infiltracién muy lento (alto potencial de escorrentia) cuando
estdn completamente himedos. Se trata fundamentalmente de arcillas con alta capacidad para
expandirse y contraerse, suelos con un elevado nivel fredtico, suelos que presentan una capa de arcilla
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o claypan en la superficie o cerca de la superficie, y suelos poco profundos sobre material casi

impermeable. Estos suelos tienen una tasa de transmisién de agua muy lenta.

Para obtener el valor de CN es necesario tomar como referencia el valor que indica la tabla propuesta

por Chow (1994) donde se establece un valor de CN a partir de la cobertura y el grupo de suelo
hidrolégico (ver Tabla 23).

Tabla 23.

Fuente: UGS y Cobertura CORINE LAND COVER - Consorcio POMCA.

CN a partir de cobertura y suelo hidrolégico.
GRUPO HIDROLOGICO
Us0O DE SUELO DE SUELO
A B C D

Tierra cultivada

Sin tratamiento de conservacion 72 81 83 91

Con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales

Condiciones pobres 68 79 86 89

Condiciones dptimas 39 61 74 80
Vegas de rios 30 58 71 78
Bosques

Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45 66 77 83

Cubierta buena 25 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.

Optimas condiciones: cubierta en pasto (75 % o mas) 39 61 74 80

Condiciones aceptables: cubierta en pasto (50 al 75 %) 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85 % impermeables) 89 92 94 95
Distritos industriales (72 % impermeables) 81 88 91 a3
Residencial

Tamaiio promedio lote porcentaje promedio impermeable 77 85 | 90 92

1/8 de acre 65 61 -3 83 87

1/4 de acre 38

57 72 81 86
1/3 de acre 30
124 25 54 70 80 85
e acre

1 de acre 20 ol o8 = 84
Parqueadero pavimentado, techos, accesos, etc. 98 98 98 98
Calles y carreteras

Pavimentados con cunetas y alcantarillados 98 98 98 98

Grava 76 85 89 a1

Tierra 72 82 87 89

Fuente: Chow et al., 1994,

Formato: Vector

El ndmero de curva asignado a cada poligono de cobertura a partir de las UGS es utilizado en la

generacién de las capas de los escenarios de la tabla de agua de acuerdo a la precipitacién de cada

tiempo de retorno simulado. En la Figura 32 se presenta el mapa de nimero de curva.
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Figura 32 NUumero de curva para la Cuenca Hidrogrdéfica del Rio Guditara.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.6.2 PRECIPITACION

Hace referencia a la precipitacién proyectada para determinado tiempo de retorno, mediante la

medicién de la cantidad de lluvia en milimetros reportadas por las diferentes estaciones ubicadas por

el IDEAM a lo largo de la Cuenca.

e Fuente: Mediciones estaciones climdticas multiparamétricas - Consorcio POMCA.
e Formato: Raster

Los tiempos de retorno utilizados en el presente numeral, fueron calculados a partir del indice de lluvias

por 24 horas, la descripcion completa de este apartado y la metodologia  utilizada, puede ser

encontrada en el capitulo Hidrologia.
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Para la cuenca del Rio Guditara se observan los mayores valores de retencién potencial (S), hacia los
sectores central y sur (color purpura en la Figura 33), y algunas zonas al oriente y norte de la cuenca,
correlacionables con los valores de infiltracién en zona de pdramos y en otras dreas que obedecen
mayormente a los pardmetros litolégicos y de cobertura de las rocas y depésitos porosos, suelos bien
drenados y herbazales densos. También es importante analizar la distribuciéon espacial de las
precipitaciones donde también se pueden ver altos valores de precipitacién en la zona para periodos
de retorno cortos, lo que conduce también a que la altura de la lémina de agua esté mds cercana a
la superficie.

Figura 33 Retencion potencial para la Cuenca Hidrografica del Rio Guditara

RETENCION POTENCIAL (S)
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO GUAITARA

LEYENDA X
( Umae Cusnca
s
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§ mm High - 25146

B Low - 621

00w

370000

Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.
1.8.6.3 AMPLIFICACION SISMICA

Los coeficientes de aceleracién sismica, corresponden a la determinacién de la intensidad de un evento

sismico, en funcién de las caracteristicas del terreno. La aceleracién maxima del suelo medida en (PGA)
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estd relacionada con la fuerza de un terremoto en un sitio determinado. Entre mayor es este valor,

mayor es la probabilidad de ocurrencia de un evento de remocién en masa con un detonante sismico.

Generada a partir del mapa de amplificacién sismica de Colombia y corroborada con los coeficientes

de amplificacién sismica dados por AlS, 2009 en el document metodolégicos del Servicio Geolégico

(Leiva, Moya Berbeo, Trejo Gonzalez, & Carvajal, 2012).

e Fuente: SGC

e Formato: Vector

Figura 34 Coeficiente de Aceleracion Sismica

ACELERACION SISMICA HORIZONTAL
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

En donde los mayores coeficientes se encuentran al sur de la Cuenca
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1.8.6.4 PARAMETROS GEOMECANICOS PARA UNIDADES DE ROCA Y UNIDADES DE SUELO

Los parédmetros geotécnicos necesarios para el modelamiento de amenaza por movimientos en masa
corresponden a los célculos realizados mediante ensayos de laboratorio y asignados a cada poligono
dentro de la capa vectorial de unidades geolégicas superficiales cuantitativas UGS clasificadas segin
lo propuesto por la IAEG (1981), Montero, Gonzélez, Angel (1982) y la “Propuesta metodolégica para
la cartografia geolégica aplicada a geomecdénica”, desarrollada dentro del “Proyecto Compilacién de

la Informacién Geomecdénica”, elaborado por INGEOMINAS (2005).

Para el presente modelamiento se tiene en cuenta los pardmetros geotécnicos que tienen injerencia
dentro del célculo del factor de seguridad para cada pixel de las capas que conforman el drea de
estudio; dichos pardmetros son: cohesién, Angulo de friccién y peso especifico:

Cada unidad geoldgica superficial contiene los siguientes atributos:

Phi Roca

Phi Suelo

C Roca

C Suelo

Gamma Roca

Gamma Suelo

Profundidad del limite roca — suelo

Dichos pardmetros geomecdnicos utilizados para el modelamiento, son obtenidos de las Unidades
Geolégicas Superficiales (UGS), e incluidos en el modelo deterministico de acuerdo a la férmula de
factor de seguridad.

A continuacién, se muestran los valores utilizados, cuya descripcién y andlisis de encuentra en el
apartado de UGS cuantitativas.

Tabla 24. Parametros utilizados
NOMENCILAT < de Friccion (°) Cohesion (Mpa) P. Unitario kN_m3

Rbmc 54,00 0,177 27

Rbcat 36,05 0,098 24

Rbiu 50,16 0,176 25

Rbiu 50,16 0,176 25

Rbiu 50,16 0,176 25

Rbiu 50,16 0,176 25

Rbiu 50,16 0,176 25
® v Fondo & CORPONARING - ENINCO S A
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NOMENCILAT < de Friccion (°) Cohesion (Mpa) P. Unitario kN_m3
Rbsacm 45,15 0,042 24
Rbsale 55,26 0,127 23
Rbvacan 54,82 0,159 26
Rbvac 44,40 0,200 25
Rbvaca 44,40 0,200 25
Rbvacc 55,36 0,120 26
Rbvacg 48,60 0,202 25
Rbvacr 44,40 0,200 25
Rbvacu 52,06 0,100 26
Rbvacua 63,30 0,120 32
Rbvacur 63,30 0,120 32
Rbvag 50,62 0,369 26
Rbvam 52,84 0,155 26
Rbvap 53,84 0,119 26
Rbvda 47,58 0,190 25
Rbvs 43,53 0,103 25
Rbvsaarm 44,38 0,106 24
Rbvslp 55,08 0,130 26
Rbvstca 59,10 0,140 27
Riihd 62,20 0,220 28
Rii 62,20 0,220 28
Riiha 62,20 0,220 28
Rimmd 65,68 0,663 28
Rive 59,63 0,730 27
Rivgdd 59,48 0,435 27
Rivgds 59,23 0,335 26
Rivgdv 59,43 0,200 25
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NOMENCILAT < de Friccion (°) Cohesion (Mpa)
Rivi 59,46 0,139
Rivie 55,63 0,428
Rivl 59,63 0,738
Rivlc 61,00 0,488
Stal 29,50 0,080
Stco 31,00 0,050
Stco 31,00 0,050
Stfg 34,50 0,050
Stll 29,00 0,050
Stft 29,50 0,080
Stfto 26,80 0,050
Stver 21,60 0,100
Stvfc 11,00 0,190
Stvip 32,00 0,040
Sivg 21,00 0,110
Stvg 21,00 0,110
Stvi 36,50 0,050
Stvla 35,00 0,050
Stvs 30,00 0,080
Rbih 50,00 0,220

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

P. Unitario kN_m3
25
25
26
27
28
28
28
22
24
28
22
26
24
24
28
28
28
22
20

22

Para la Cuenca del Rio Guditara se puede ver que los mayores valores de dngulo de friccion se

encuentran distribuidos entre la zona central y norte (Figura 35), a excepcién de algunas franjas en la

parte sur y suroeste de la cuenca, concordante con el comportamiento geomecdnico esperado para

las unidades litolégicas encontradas donde las més compactas necesitan de mayores dngulos de

friccion para superar el umbral de rotura.
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Figura 35Pardmetro PHI para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

En cuanto al pardmetro de cohesién (C), se puede ver que las unidades que presentan mayores valores
se encuentran localizadas en la zona norte y en la zona oriental de la cuenca respectivamente. Esto
concuerda con los valores obtenidos para el pardmetro PHI, donde se fiene un comportamiento
directamente proporcional a la cohesion de las unidades.
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Figura 36 Parédmetro C para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guaitara.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

Para el pardmetro de peso unitario (Gamma), se puede ver una zona en el extremo del cuadrante
suroccidental donde las unidades presentan los mayores valores (Figura 37), seguido de varias franjas
de color fucsia y verde oscuro que abarcan gran parte de las dreas norte y oriental de la cuenca, y
donde los valores oscilan entre los 27 y los 30 Kn/m3.

@) minameienTe Fondo (¢CORPOAN£&IIVO ::'-"3 @ EN"\K:_OSH
Adaptacion ‘ = A R de Narifo LONJACUN

@ MINHACIENDA . iieisesennnnans Impulsando el D rollo S ible Regional Consorcic POMCA 2015 053




TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Figura 37 Parémetro GAMMA para la Cuenca Hidrografica del Rio Guaitara.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POMCA 2015- 053.

1.8.7 Andlisis de la zonificacién de la amenaza por movimientos en masa

El célculo final del factor de seguridad se realizo emediante la implementacién de la formula en la

herramienta SIG, asigndndole a cada unidad de trabajo su respectivo valor para cada uno de los

escenarios. Los rangos de facotr de seguridad, fueron agrupados en tres (3) categorias diferentes en

funcién del grado de amenaza.
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CALIFICACION

Tabla 25. Grados de estabilidad segun los resultados del factor de seguridad
RANGO FACTOR .
DE SEGURIDAD CATEGORIA
>1.5 Baja
1.2-1.5 Media
<1.2 Alta

2

Fuente: Protocolo para la incorporacién de la gestién del riesgo en los POMCA de acuerdo con los alcances técnicos
del proyecto, Fondo Adaptacién, 2014.

Finalmente, el escenario es cogido mediante el método de probabilidad de ocurrencia, dicho método
consiste en el cdlculo de la probabilidad de falla, definida como la probabilidad de que el factor de

seguridad sea inferior o igual a 1.0.

La probabilidad de que el factor de seguridad sea menor que 1.0, se calcula de acuerdo a la media

del escenario, junto a la desviacién esténdar del mismo mediante las siguientes expresiones:

pf = 1 - O(p)

Dénde:

uFS: media del factor de seguridad.

oFS: desviacién estdndar del factor de seguridad.

B=((1FS-1.0))/oFS

®(B) es la confiabilidad, que es la probabilidad de no falla, que en este caso se calcula como la funcién

inversa de la funcién Z (funcién de probabilidad acumulada normal estédndar), calculada para un valor

igual a B, el cual a su vez se obtiene como:

Tabla 26. Criterio para la clasificaciéon de la amenaza en funcién de la

probabilidad de falla

Escenario Media DesvEstand Ajuste a la curva normal

2 afios con sismo 2,178628 1,305913 40,657964

20 afios con sismo 2,178692 1,305930 40,656065

50 afios con sismo 2,178718 1,305937 40,655287

100 afios con sismo 2,178740 1,305942 40,654648
ﬁ_
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—
=
@ wimaveiente Fondo @CORP@IA&IA?Q - @ ENINCO S A E’

Adaptacion ‘ Corp A Regional de Narino WA, N
@ MINHACIENDA i iiiveeensscacancns Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcio POMCA 2015 053



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Escenario Media DesvEstand Ajuste a la curva normal
Seco con sismo 5,806471 7,536732 8,638547
svelo ‘:Eijsmeme 5,806519 7,536876 8,638414
seco sin sismo 5,806519 7,536876 8,638414
100 afios sin sismo 5,743694 7,709342 8,564605
2 afos sin sismo 5,743694 7,709342 8,564605
20 afios sin sismo 5,743694 7,709342 8,564605
sin sismo 50 afos 5,743694 7,709342 8,564605

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Mediante la comparacién de los 10 escenarios de amenaza por movimientos en masa frente al modelo

de susceptibilidad, se pudo concluir que el escenario con periodo de retorno de 2 afos y con el factor

de sismo como detonante, es el que mds se asemeja al escenario de susceptibilidad (Figura 38), y por

lo tanto el que més refleja la realidad de la cuenca ante este evento amenazante; teniendo en cuenta

lo anterior se seleccioné este escenario, para tener en cuenta en los cdlculos del riesgo por movimientos

en masa, y en el andlisis de la gestién del riesgo en la fase de prospectiva y zonificacién ambiental.

Posterior a esto, se realizé6 un procesamiento intrinseco del SIG que, junto con la validacién final de

campo, permitié obtener una mejor aproximaciéon de lo sucedido en la cuenca, en cuanto a esta

amenaza refiere. En la siguiente figura se muestra una comparacién entre la susceptibilidad y la

amenaza por movimientos en masa.
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Figura 38 Comparacién de la susceptibilidad y la amenaza por movimientos en

masa
Susceptibilidad por movimientos en masa Amenaza por movimientos en masa (periodo de
retorno de 2 arios y con la presencia de sismo como
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Fuente: Consorcio POMCA 2015, 053
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Figura 39 Zonificaciéon de la amenaza por movimientos en masa
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Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
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En general, se observa un bajo porcentaje de zonas con amenaza alta por movimientos en masa
(9,8%), siendo los municipios de Ipiales, Tuquerres, Consacd, Funes y El Pefol las zonas en las que se
encuentra principalmete este grado de amenaza. La amenaza media representa el 39,43% (143,287
ha) del total de la cuenca (363.645 ha), abarcando el drea correspondiente a los municipios Linares,
El Pefol, La Florida, El Tambo, Sandona, Ancuya, Imues y Yancuanquer (ver Figura 39). Las zonas con
amenaza baja estdn concentradas hacia la parte media y sur de la cuenca principalmente y representan
el 50,7% del 4rea total de la cuenca este tipo de amenaza estd concentrado en aquellos sectores cuyo
relieve es en general homogéneo y con bajas pendientes.

Teniendo en cuenta el resultado del proceso metodoldgico, las variables que intervienen en el modelo
de amenaza por movimientos en masa y el resultado de este ejercicio se concluye que:

e Elfactor detonante més relevante al momento de evaluar la amenaza por movimientos en masa
es la lluvia.

e Para la Cuenca del Rio Guditara se observa una correlacién alta entre el inventario de procesos
y las zonas de amenaza media y alta a eventos de remocién en masa, con una fiabilidad
cercana al 84%. Esto obedece a que las variables utilizadas son altamente afectadas por
precipitaciones y aceleraciones en roca generadas por sismos, pero mantienen una reaccién
constante y pareja a los efectos de las perturbaciones generadas por estos agentes.

e Aquellas zonas en donde predomina la amenaza alta por movimientos en masa se observan
variaciones de pendientes bajas a moderadas (entre 10° y 45°), donde la morfografia estd
asociada a procesos de formacién netamente volcdnicos, y picos de precipitacién reflejados
en altos valores de infiltracién.

e La influencia sismica también juega un papel vital en esta zona siendo la regién muy activa
tectonicamente por la geodindmica interna de los volcanes asociados al complejo volcénico
Cumbal y Chiles, y a las fallas asociadas al levantamiento de la cordillera de los Andes,
especificamente la cordillera central.

Recomendaciones finales:

Como recomendacién se sugiere tener en cuenta la zonificacién en la planeacién municipal, debido a
que muchas de las zonas de expansién urbana estdn creciendo a ritmos acelerados, alcanzando las
zonas categorizadas como amenaza alta. De igual manera se sugiere adoptar los sistemas de alertas
tempranas y utilizar los mecanismos de reporte de eventos de movimientos en masa, en aras de buscar
una mejor alimentacién de la base de datos y una futura depuracién de los modelos aqui empleados
que se ajusten aln mds a la realidad.

Para continuar avanzando en el conocimiento de esta amenaza, se sugiere la caracterizacion de taludes
rocosos en los sectores catalogados con amenaza alta, con el fin de aumentar el detalle en las zonas
en donde se hace necesario.
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1.9 IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
AMENAZANTES Y EVALUACION DE LA AMENAZA POR INUNDACIONES.

La Cuenca Hidrogréfica Del Rio Guditara esté compuesta por cuerpos de agua lenticos (lagunas y
embalses) y cuerpos de agua |6ticos (dentro de los que se destacan el Rio Guditara, Rio Tellez, Rio
Blanco, Rio Bobo, Quebrada Sarmientos, Quebrada Pescadillo, Quebrada Pinzén, Quebrada Pefia
Flor, Quebrada Potrerillo, Quebrada Frontales, Quebrada Chapuesmal, Quebrada La Ruidosa,
Quebrada Boquerdn). Para el caso de la sub zona hidrogrdfica se definieron en total 54 subcuencas y
45 microcuencas, siendo todas ellas de tipo exorreico con un dinamismo que estd estrechamente
relacionado con la litologia, el relieve y las caracteristicas estructurales del drea. Es asi como en las
regiones con un indice de relieve mayor, presentan laderas escarpadas con tributarios de mediana y
alta densidad (cuyos mayores valores se adoptan hacia el este y suroeste del drea), los cuales generan
una erosién uniforme (rebajando las partes con mayor indice de relieve), y aportando progresivamente
(ladera abajo) agua y sedimentos, formando un patrén de drenaje dendritico en las partes altas y
medias de la cuenca, paralelo en la parte baja de la cuenca y radial centrifugo en los alrededores de
las cumbre cénicas de los volcanes, cuyas propiedades podrdn ser consultadas en mayor detalle en
los capfitulos Hidrografia y Morfometria de la caracterizacién Biofisica de la cuenca.

La cuenca se encuentra en un drea conocida como concavidad ecuatorial donde el clima en general
se encuentra bajo la convergencia de los vientos Alisios de cada hemisferio formando la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) (Trojer, 1958 en Centro Control Contaminacién del Pacifico, 2002).
Las lluvias en la cuenca tiene un comportamiento monomodal donde el invierno ocurre en el primer
semestre del afo donde se alcanzan temperaturas de hasta 26°C con muy poca pluviosidad, vy el
verano en la segunda parte del afio donde las temperaturas descienden (cerca de los 25°C) vy la
pluviosidad aumenta con respecto al primer semestre (Centro Control Contaminacién del Pacifico,

2002).

1.9.1 Descripcion metodolégica para obtener susceptibilidad a inundaciones

La zonificaciéon de la susceptibilidad se realizé a través de un andélisis geomorfolégico - histérico, donde
se efectud una interpretacién de las geoformas y relieves de ambiente fluvial, aluvial y lacustrino a
partir de:

e Imdgenes satelitales

e DEM

e Modelo de sombras y pendientes
e Andlisis de la informacién histérica

El objetivo de dicho andlisis fue el de encontrar vestigios y evidencias fisicas de inundaciones dentro
de la cuenca. Una vez identificadas las geoformas (subunidades geomorfolégicas y las unidades de

terreno) relacionadas con los eventos de desplaye de las aguas de un rio, estas fueron categorizadas
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segun la relacién con la actividad fluvial (antigua, efimera o activa). Posteriormente, esta informacién
se complementé con un andlisis de la frecuencia de ocurrencia de inundaciones histéricas para cada

geoforma, castigando la geoforma si esta contaba con mds de un evento reportado por inundacién.

1.9.1.T ANALISIS MULTITEMPORAL

El andlisis de inundaciones para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara se realizé con base en los
datos obtenidos a partir de informacién secundaria, evaluada junto con la informacién social y la
informacién de campo pertinentemente recopilada; estos datos fueron respectivamente especializados
y analizados por medio de herramientas SIG, lo cual permitié evaluar de forma éptima su relacién
espacial y dindmica. Complementario a esto, a través de un andlisis multitemporal de imdgenes de
sensores remotos y modelos digitales, se realizé un estudio evolutivo del medio fluvial y una
comparacién temporal del trazado del cauce, reconociendo las zonas de divagacién del Rio Guditara,
de lo cual se evidenciaron leves cambios en los cauces, pequerias zonas de desbordamiento con rasgos
de inundaciones recientes y ausencia de meandros abandonados, indicdndonos asi una dindmica
fluvial poco activa y mayormente un control litolégico y estructural de la red de drenaje presente en la
cuenca. Conocer las variaciones temporales que el cauce del Rio Guditara ha presentado es
fundamental para entender la dinédmica y relevancia de la principal fuente hidrica en la zona.

Como tendencia general, se observa que los fenémenos histéricos reportados estdn dentro del drea
de influencia del Rio Guditara, y algunos tributarios como el Rio Cariaco, Sapuyes, Téllez, Tescua,
Boquerédn, Las Juntas, Quebrada Tasnaque, Primavera, Honda, Aguadulce, Telpis y Pinzén (para mayor
detalle remitirse al Capitulo Hidrografia) y de los centros urbanos mdés importantes como Ipiales,
Sotomayor, El Tambo, Linares, Sambond, Consaca, Guaitarilla, Toquerres, Funer y Panan, estos
originados generalmente por intensas lluvias y por insuficiencia y fallas de los sistemas de drenajes y
alcantarillado.

El cauce del Rio Guditara corresponde a un drenaje caracterizado por su moderada sinuosidad y poca
movilidad, sus tributarios presentan diferentes orientaciones y patrones, pero su curso principal esta
significativamente orientado en sentido Norte-Sur. Muestra un cauce de tamafio homogéneo con poco
dinamismo, con ligeras variaciones en algunos sectores donde se hace un poco més amplio y sinuoso.
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Figura 40 Andlisis multitemporal de imdgenes satelitales del Rio Guaitara, en

donde se aprecia los rastros de inundacién.

RASTRO DE INUNDACIONES - ANALISIS MULTITEMPORAL

RIO GUAITARA
30000 resoie s es000
—
LOS ANOES L
payoe) b ‘LAUNION
§ LEYENDA CUMBITARA - POLICARPA N ;
= | 3wt cuenca Rio Gusrara LOS ANDES s
777 Rastros de Inundacion 0 (Sotomayor) = \
i 4 TAMINANGO
[P0 Centros Poblados L — L
[ Monioipics : ) SAN \
e ‘!.ALLANQ!)K 2o —~" LORENZO
1
5 ARBOLEDA|
~ ~(Berrvecos)
g R SAMANIEGO §
RICAURTE | ")
lCHACHAGUII BUESACO
SANTA CRUZ
(Guachaves) 1\
i !
MALLAMA
(Piedrancha)
ICAURTE
i i
| PUERRES
CORDOBA
s IPIALES i b —-
0 0 20 40 50 80
oean

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.

En la Figura 40 se presentan las dreas en las que ha divagado el cauce del Rio Guéitara. Se analizaron

imédgenes de diferentes afios, en los que se evidencia como existe una ligera migracién lateral del

cauce principal del rio, erosién moderada en las mérgenes exteriores de las curvas, canales con

pendientes medias, formacién de valles estrechos y en algunos sectores formacién de barras de canal

y depésitos orillales durante los periodos de descarga alta.

La pobre dindmica de los cauces, y principalmente del Rio Guditara, se debe a la topografia

relativamente alta, la alta competencia de los materiales sobre los que discurre el cauce del rio, las

caracteristicas estructurales de la zona, el caudal y la cantidad de material transportado por éste,
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desarrollando un drenaje con variaciones minimas de las mdrgenes de los cauces, e impidiendo que
el rio divague en otras direcciones (Figura 41).

Figura 41 Comparacién temporal del trazado del cauce del Rio Guditara Sector 1
Ano 2014 -2015

Google Earth

Fuente: Consorcio POMCA 2015- 053.
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1.9.2 Variables de susceptibilidad a inundaciones

Las variables que se tuvieron en cuenta para definir la susceptibilidad a inundaciones en el drea de la
Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara fueron la localizaciéon de inundaciones (LIN) y los factores
condicionantes (Subunidades Geomorfolégicas y Unidades de Terreno) como se ilustra en la Figura
42.

Figura 42 Variables que determinan a la zonificacién de la susceptibilidad a la
amenaza por Inundaciones

Localizacion de
inundaciones (LIN)

Subunidades
Geomorfoldgicas (SG)

Susceptibilidad a
inundaciones

Factores
Condicionantes

Unidades de Terreno (UT)

\J

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 53
1.9.2.1 LOCALIZACION DE INUNDACIONES (LIN)

Los fendmenos localizados y evaluados son todos aquellos que hacen parte del inventario de
inundaciones de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara. Estos registros son fundamentales, pues a
partir de ellos se castigan las Unidades de Terreno y Subunidades Geomorfolégicas que participan en

el modelamiento de la susceptibilidad.

Las inundaciones histéricas (INUNHIST) que fueron consideradas son el consolidado de la revisién de
fuentes secundarias, en las que se describe su ubicacién por asociacién a proximidad de puntos o
zonas de referencia (trabajadas en formato vector tipo poligono) y ademds se tiene en cuenta la
informacién proveniente de la base de datos Desinventar, la base de Datos de la Oficina Nacional
para la Atencién de Desastres ONAD (REONAD), la base de Datos de la Oficina de Desastres (BDOD)
y la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres (UNDGR).

En general, para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guéitara, la mayor incidencia por inundaciones esté
estrechamente relacionada con las principales corrientes fluviales, tal y como se puede consultar con
mayor detalle en la secciéon 1.7 Caracterizacion histérica de amenazas y eventos amenazantes.
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1.9.2.2 FACTORES CONDICIONANTES

1.9.2.2.1 Subunidades geomorfolégicas (SG)
Corresponde a geoformas generadas a lo largo de un sistema fluvial como resultado de los procesos
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erosivos y de acumulacién que varian en funcién de su pendiente, caudal y carga de sedimentos. Cada

subunidad se identifica segun el material del depdsito, morfogénesis, pendientes, contrastes

morfolégicos (rugosidad, curvatura, etc.) y cronologia (Servicio Geolégico Colombiano (SGC), 2012);

siendo esta Ultima caracteristica la que permite determinar las drea susceptibles a inundarse segin la

temporalidad del procesos (activos, intermitentes o antiguos).

Este parémetro fue analizado con base en las unidades geomorfolégicas segin Carvajal, definidas,

por el Consorcio POMCA, para el drea de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara (ver Tabla 27). La

informacién se maneja en formato vector tipo poligono.

Tabla 27.

inundacién, para la Cuenca Hidrografica del Rio Guditara.

Regién

Antropogénico

Serranias
Denudacionales

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

Unidad

Embalses

Conos y lobulos
coluviales

Cerros

Conos de talus
Escarpe de
erosién

Lomas

denudadas

Lomos

Lomerios

Fondo
Adaptacion ‘

Subunidad

Embalse

Cono o l6bulo coluvial y de solifluxién

Cerro remanente o relicto
Cono de talud

Escarpe de erosién mayor
Escarpe de erosién menor

Loma denudada

Lomo denudado bajo de longitud
larga

Lomo denudado moderado de
longitud larga

Lomerios Disectados

Lomerios muy disectados
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Dcrem
Dct
Deem
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Dldi
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Regién

Planicies
Aluviales

Serranias
Glaciadas

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

Unidad

Ladera

denudada

Monticulos

Sierras

Abanico fluvial
Barras

Cuerpos de
agua

Planicies o
Llanuras de
inundacion
Terrazas
Morrenas

Sierras glaciadas

Fondo
Adaptacion ‘

Subunidad

Lomerios poco disectados

Ladera erosiva

Monticulo y Ondulaciones
Denudacionales

Sierra denudada

Sierra residual

Abanico aluvial

Barra longitudinal

Cauce aluvial

Laguna

Planicie Aluvial Confinada
Plano o llanura de inundacién
Planicie y delta lacustrino
Terraza de acumulacién
Escarpe de terraza de acumulacién
Terraza de acumulacién antigua
Morrena de fondo

Aguija glacial (Horn)

Artesa glacial

Circo glacial y de nivacién
Conos glaciofluviales

Flancos de valle Glacial
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Dlpd

Dle

Dmo

Dsd
Dsr
Faa
Fbl
Fca
Flg

Fpac

Fpla
Fta

Ftae
Ftan
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Susceptibilidad

Baja

Baja
Baja

Baja
Baja
Baja
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja
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Regién

Serranias
Estructurales

Edificios
Volcdnicos

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

Unidad

Cerros
Estructurales

Espoldnes

Lomos

Sierras
estructurales

Sierras
homoclinales

Sierras

sinclinales

Crdéter volcénico

Cono de escoria
o cono de ceniza

Caldera
Domo volcanico

Edificio

Volcanico

Fondo
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Subunidad

Flujo volcanico glaciado

Escarpe del flujo volcdnico glaciado
Laguna glaciar

Plano Glaciolacustrino

Sierra Glaciada

Cerros estructurales

Espolén

Espolén moderado de longitud larga
Lomos

Lomo de Falla

Escarpe linea de falla

Sierra estructural

Sierra homoclinal
Ladera estructural de sierra sinclinal

Créter volcénico
Escarpe de crater

Cono de escoria o cono de ceniza

Caldera
Domo volcdnico

Volcén o edificio volcanico
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Gfv
Gfve
Clg
Gpgl
Gsg

Sce

Ses
Sesml
S|

Sif
Sife
Ss

Ssh

Sssle

Ve
Vce

Vcoe

Ver
Vd

Ve
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Susceptibilidad

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Baja

Baja
Baja

Baja

Baja
Baja

Baja
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Regién Unidad Subunidad Céd. Susceptibilidad
Flujos Flujo de lava VAl Baja
Flujo lahdrico aterrazado Vila Baja
Flujo pirocldstico aterrazado Vip Baja
Escarpe de flujo  Escarpe de flujo lahdrico aterrazado  Vilae Baja
Escarpe de flujo de lava Vile Baja
Escarpe de  flujo  piroclastico Vipe Baja
aterrazado
Manto de Manto de piroclastos Vmp Baja

pirocldstos

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 53

Las subunidades geomorfolégicas presentes en el drea de la Cuenca Hidrogréfica Del Rio Guditara
que generalmente son susceptibles a inundarse, son aquellas que ademds de presentar bajas
pendientes estdn ligadas en su desarrollo a un sistema fluvial como los rios Las Juntas, Guéitara,
Tescual, Blanco, Angasmaya y las quebradas El Hueco, El Capote, Dofa Juana, El Totoral en la parte
Sur de la Cuenca siendo las dreas mds grandes de alta susceptibilidad las asociadas al Rio Las Juntas.
En el caso particular de los sistemas lenticos presentes en la sub zona hidrogrdfica, existe una laguna
de origen fluvial ubicada en la zona Sur Oeste, que posee un drea importante de susceptibilidad alta
a inundaciones (relacionadas con la inundacién de zonas de depresién durante la época de alta
pluviosidad, que permanecen incluso en épocas secas ya que son pobremente drenadas) estas
unidades, al estar asociadas a corrientes hidricas y estar constituidas por materiales finos aumentan su
cota de nivel, durante las temporadas de lluvias, y afectan los planos aledafios. En la zona Este del la
Cuenca se encuentran zonas de alta susceptibilidad asociadas al Embalse Rio Bobo, los rios La
Esperanza, Bobo, De Las Ovejas, Curiaco y las quebradas El Socorro, Blanca y La Magdalena. Las
dreas susceptibles en el Norte de la Cuenca se encuentran asociadas a los rios Guditara, Molinoyaco,
El Salado, Pascual, San Juan y las quebradas Guayambul, Hueco Lindo, Guayacanal, El Cilindro, El
Arenal, Piscoyaco y Las Puntas.

Por lo anterior, las subunidades de regiones de planicies aluviales son el resultado del desarrollo de
corrientes fluviales como el Rio Blanco en el sector sur de la cuenca, el Rio Guditara de Sur a Norte
por la parte central de la cuenca, y las quebradas Canteria, Pangata, Arenosa, Los Sapos, Cascajo,
Cuaspud Llano Largo), junto con la evolucién y dindmica de los diferentes cuerpos lenticos asociados
a estas corrientes hidricas; la presencia e interaccién de todas estas fuentes hidricas genera tanto
procesos de erosién como procesos de sedimentacién en dreas aledafas, afectadas por los periodos
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de inundacién, e influenciadas por la dindmica normal de las corrientes perennes durante la época

seca. Por lo anterior, subunidades de plano o llanura de inundacién (Fpi), laguna (Flg), barra

longitudinal (Fbl), cauce aluvial (Fca), planicie aluvial confinada (Fpac), Planicie y delta lacustrino (Fpla)

con un indice de relieve muy bajo, que registran procesos fluviales activos, son catalogadas como

zonas con alta susceptibilidad a inundaciones. Mientras que subunidades de plataforma de abanico

alluvial (Faa), terraza de acumulacién (Fta) escarpe de terrazas de acumulacién (Ftae) y terraza de

acumulacién Antigua (Ftan), se catalogan como zonas de susceptibilidad media pues son relictos de

procesos hidricos, con topografias relativamente planas pero con un indice de relieve superior a la

llanura. Las demds subunidades geomorfolégicas se categorizan con una baja susceptibilidad a

fenémenos de inundaciones, en virtud de su ambiente de formacién (estructural y denudacional), su

configuracién y su alto indice de relieve (Figura 43).

la Cuenca Hidrogrdafica Del Rio Guditara

Figura 43 Susceptibilidad de Subunidades Geomorfolégicas a inundaciones, para

Susceptibilidad de Subunidades Geomorfolégicas a inundaciones, parala

cuenca hidrografica Del Rio Guaitara
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Figura 44Frecuencia de ocurrencia de eventos histéricos de inundacién
registrados para la Cuenca Hidrogrdéfica Del Rio Guditara.

Frecuencia de inundaciones discriminadas por unidad
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 53

Histéricamente, la mayor cantidad de registros por inundacién (ver Figura 44) se ubican, en las
unidades de flujos, subunidades de flujos lahdricos aterrazados (Vfla), flujos piroclasticos aterrazados
(Vfp) y en la unidad de mantos de piroclastos, subunidad Manto de piroclastos (Vmp), en regiones
geomorfolégicas de edificios volcdnicos, que se caracterizan por tener morfologias relativamente
planas y encontrarse cerca a corrientes fluviales, lo que favorece el encharcamiento.

1.9.2.2.2 Unidades de terreno (UT)

Corresponde a geoformas particulares del terreno consideradas dentro de un nivel del sistema
jerdrquico, relacionada con las formas de relieve: ambientes morfogenéticos y sistemas de terreno
(Zinck J. A., 2012). Cada geoforma se clasifica segin su génesis, morfologia y geometria del relieve.
Su andlisis permite identificar geoformas asociada a procesos de inundacién y subsiguientemente
determinar zonas susceptibles a esta amenaza.

Este parametro fue analizado con base en las unidades de terreno segin (Zinck J. A., 1988), definidas
para el drea de la Cuenca Hidrogrdfica Del Rio Guditara por el Consorcio POMCA (ver Tabla 28 ).
La informacién se maneja en formato vector tipo poligono.
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Calificacion de susceptibilidad a inundacién de las unidades de terreno

segun morfocronologia, registrados para la Cuenca Hidrogréfica del Rio

Guditara.
Paisaje y Tipo de Forma de Material parental
ambiente relieve terreno
morfogenéfico
Altiplanicie Cafiones Laderas Tobas de lapilli y
aglomerados
Lomas Bajos Sedimentos arenosos y
limo-arenosos, pémes,
sedimentos aluviales y
coluviales.
Cimas y Sedimentos arenosos y
laderas limo-arenosos, pémes,
sedimentos aluviales,
fluvio-glaciares, y
coluviales, lavas, lahares.
Mesas Cimas y Sedimentos arenosos y
laderas limo-arenosos, pémes,
sedimentos aluviales y
coluviales.
Vallecito Vega Lavas, piroclastos y
depésitos fluvio-glaciares y
lahares.
Cuerpo de Cuerpo de Cuerpo de Lavas, piroclastos y
agua agua agua depésitos fluvio-glaciares y
lahares, dacitas,
riodacitas.
Montafa Artesas y Campos Dacitas y riodacitas
campos morrénicos
morrénicos Circos y Dacitas y riodacitas
paredes de
artesas
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Simbolo

ACAI

ALOb

ALOcl

AMEcI

AVAv

CA

MAMcm

MAMcp

L.J
L »

LONJACUN

Susceptibilidad

Baja

Media

Baja

Baja

Alta

Alta

Baja
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Piedemonte

Coladas de
Lava

Coluvios

Crestdn

Estrato-
volcan

Filas y
vigas

Glacis
coluvial

Abanico

Fondo de
artesas

Cimas,
laderas y
depresiones

Cono de
escorias

Cimas y
depresiones)

Ladera
estructural

Cimas y
laderas

Cimas y
Laderas

Depresiones
Plano

Inclinado

Apice

Cuerpo y pie

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 53

Dacitas y riodacitas, lavas,
piroclastos y depdsitos
fluvio-glaciares y lahares.

Dacitas y riodacitas

Tobas de lapilli y
aglomerados.

Lavas, piroclastos y
depésitos fluvio-glaciares y

lahares

Lavas, piroclastos y
depésitos fluvio-glaciares y

lahares.

Dacitas y riodacitas

Dacitas y riodacitas

Lavas, piroclastos y
depésitos fluvio-glaciares y

lahares

Lavas, piroclastos y
depésitos fluvio-glaciares y

lahares

Sedimentos arenosos y
limo-arenosos, pémes,
sedimentos aluviales y

coluviales.

Sedimentos arenosos y
limo-arenosos, pémes,
sedimentos aluviales y

coluviales.

MAMfa

MClLcs

MClLce

MCOcd

MCRIs

MEVcl

MFVcl

MFVd

MGCpi

PABa

PABcp

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja
Baja

Media

Baja

Baja

Baja

Los bajos (ALOb), ubicados principalmente en la zona sur de la Cuenca, presentan una susceptibilidad

media debido a su cercania con las Corrientes fluviales y su caracteristica forma plana, los abanicos,

cuerpo y pie (PABcp) presentan una zona importante de susceptibilidad media al suroeste de la Cuenca

asociados al Rio Las Juntas, debido a su forma de terraza lo que facilita su encharcamiento.

La Cuenca presenta tres zonas de Alta Susceptibilidad, dos asociadas a cuerpos de agua (CA), una al

oeste en la laguna, y otra ubicada al este en el embalse. La tercera zona de alta susceptibilidad se
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ubica en la parte Norte de la Cuenca, a lo largo del Rio Guditara con una forma de terreno de vallecito

(AVAv) como se observa en la Figura 45.
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Figura 45 Mapa de Susceptibilidad de las Unidades de Terreno a inundaciones,
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ara la Cuenca Hidrogréfica Del Rio Guditara
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Las Coladas de lava, cimas, laderas y depresiones (MClcs) distribuidas a lo largo de la Cuenca en
cercanias a los volcanes, las lomas, cimas y laderas (ALOcl) en la parte sur de la cuenca, las filas y
vigas, cimas y laderas (MFVcl) en la parte norte y sureste y los cariones, laderas (ACAI) a lo largo del
Rio Guditara, por su morfologia de fuertes pendientes y alturas relativas elevadas se clasifican como
zonas de baja susceptibilidad a inundaciones.

Figura 46 Grdfico de frecuencia de inundaciones discriminadas por Unidades de
Terreno, para la Cuenca Hidrografica Del Rio Guditara
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 53

Las formas de terreno que histéricamente han presentado una mayor cantidad de registros por
inundaciones (ver Figura 46) y que ademds han demostrado tener actividad reciente son formas del
terreno del paisaje morfogenético de Altiplanicie.

1.9.3 Andlisis de la zonificacion de la susceptibilidad a inundaciones

Para el andlisis de la caracterizacién de las dreas susceptibles a inundacién en la Cuenca Hidrogrdfica
Del Rio Guditara, el modelo de susceptibilidad se obtuvo por medio de la integracién de la informacién
referente a la localizaciéon de inundaciones (LIN) y los factores condicionantes (Subunidades
Geomorfolégicas y Unidades de Terreno), por medio de un andlisis geomorfolégico — histérico, de las
geoformas y relieves de ambiente fluvial presentes en el drea.

En general la Cuenca Hidrogrdfica Del Rio Guditara estd caracterizada por presentar las mayores
elevaciones hacia el suroccidente (donde alcanza alturas de 4700 m.s.n.m.), estas elevaciones tienden
a disminuir hacia la parte central y norte de la sub zona hidrogréfica, alcanzando sus menores valores
(500 m.s.n.m) en el norte de la cuenca.

Los ambientes fluvio-aluvial y volcénico predominantes en la zona han permitido (entre ofros) el
desarrollo de paisajes morfogenéticos de montafia y altiplanicie, donde el indice de relieve, la

capacidad de infiltracién de los depésitos aluviales que los constituyen no favorecen la ocurrencia de
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eventos de inundacién, siendo asi de gran utilidad para la determinacién de susceptibilidad a esta

amenaza en la sub zona hidrogrdfica.

Como resultado de lo anterior se obtiene el Mapa de Susceptibilidad a inundaciones para la Cuenca

Hidrogrdfica del Rio Guéitara (ver Figura 47); este mapa ilustra como aproximadamente 1165,943366

hectdreas (es decir el 0,32 % del drea total de la sub zona hidrogréfica) se catalogan con una

susceptibilidad alta a inundaciones. Dentro de estas dreas se encuentran abanico fluvial (Faa), barras

(Fbl), cuerpos de agua (Fca y Flg), embalses (Aemb), planicies o llanuras de inundacién (Fpac, Fpli 'y

Fpla) y terrazas (Fta) que son unidades con un bajo indice de relieve, ligadas en su origen con el

transporte y dindmica fluvial, que aln inferacttan con los cauces fluviales y presentan actividad

reciente.

Figura 47 Mapa de Susceptibilidad a inundaciones para la Cuenca Hidrogréfica
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Por ofro lado, en el Mapa de Susceptibilidad a inundaciones, aproximadamente 9798,116927
hectdreas (es decir el 2,69 % del drea total de la sub zona hidrogréfica) se catalogan con una
susceptibilidad media a inundaciones. Las planicies aluviales confinadas (Fpac) se encuentran
catalogadas con una susceptibilidad media a inundaciones debidas, principalmente, a que se
encuentran bordeando los cauces aluviales, ademds de su morfologia plana y muy angosta. Los planos
o llanuras de inundacién (Fpi) presentan a su vez un indice de susceptibilidad media a inundaciones
debido a su superficie de morfologia plana, baja a ondulada, eventualmente inundable y localizada
bordeando los cauces fluviales, donde es limitado localmente por escarpes de ferraza. Estas
subunidades presentan geologias de depésitos aluviales al igual que el cauce aluvial (Fca) que, con
las subunidades de barra longitudinal (Fbl) y embalse (Aemb) presenta una susceptibilidad media a
inundaciones.

Las susceptibilidades bajas a fenémenos de inundacién abarcan un drea de 352680,9516 hectdreas
(es decir el 96,98% del area total de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guéitara) relacionadas con zonas
sin registros historicos en regiones de serranias denudacionales, conformando 143517 Ha (39,3%)
principalmente en unidades de sierras y lomos, debido a su morfologia montafiosa, de laderas largas
y pendientes muy inclinadas a abruptas. Los edificios volcénicos representan 108309 Ha (29,7%)
donde predominan unidades de flujos, escarpes de flujos y mantos de piroclastos, que por su
morfologia montafiosa y pendientes pronunciadas, no permiten facilmente las inundaciones. Las sierras
glaciadas abarcan un drea de 49611 Ha, (13,6%), las sierras estructurales son un 9,6% (34903 Ha) y
las planicies aluviales representan un 0,54% (1987 Ha) de las regiones categorizadas con una
susceptibilidad a fenémenos de inundacién baja.

1.9.4 Descripcion metodolégica para obtener amenaza por inundaciones

Para la zonificacién de la amenaza por inundaciones se realizé una categorizacién y calificacién para
cada una de las variables que detonan la ocurrencia de inundaciones y se cruzé con la zonificacién de
susceptibilidad generada. La zonificacién de la amenaza se efectué por medio de un andlisis
geomorfolégico — histérico, donde la categorizacién de amenazas se realizé teniendo en cuenta la
temporalidad de los eventos de inundacién, los cuales fueron clasificados en tres rangos segin su
fecha de ocurrencia (Tabla 29). Posteriormente cada unidad geomorfolégica fue castigada o
condonada por la temporalidad que presentardn los histéricos contenidos.

1.9.5 Descripcion de las variables de amenaza por inundaciones

Las variables que se tuvieron en cuenta para definir la amenaza a inundaciones en la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Guditara fueron la localizaciéon y categorizacion de los fenémenos de inundacién
que afectaron previamente el drea, junto con la evaluacién de susceptibilidad en la zona (ver Figura

48).
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Figura 48Variables para la modelaciéon de la amenaza por inundaciones
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053
1.9.5.1 INUNDACIONES HISTORICAS (INUNHIST)

La consolidacién de esta informacién se realiza a partir de la revisién de fuentes secundarias, en las
que se describe su ubicacién por asociacién a proximidad de puntos o zonas de referencia. Permite
identificar zonas de amenaza por inundacién basada en la frecuencia de ocurrencia, que al integrarse
con las zonas de susceptibilidad y relacionarlas con la geomorfologia permite definir la zonificacién de

la amenaza.

Este pardmetro fue analizado con ayuda de la base de datos Desinventar, el Mapa de Cobertura y
Cartografia Social, Base de Datos del Observatorio Sismolégico (BDOSSO), Direccién del Gestion del
Riesgo (DGR), Direccién Nacional para la Atencién y Prevencién de Desastres (DNPAD), base de Datos
de la Oficina de Desastres (BDOD) y de la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
(UNDGR). La informacién se maneja en formato vector tipo poligono y se categoriza de acuerdo a su
recurrencia (alta, menor a 15 afos; media, entre 15 y 50 afos, y baja, mayor a 50 afios) como se
observa en la Tabla 29.

Tabla 29. Categorizacion de la recurrencia de los eventos de inundacion.
Temporalidad del evento histérico Clasificacién
Menor a 15 afios Alta
Entre 15y 50 afios Media
Mayor a 50 afios Baja

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

De acuerdo con la informacién disponible para el drea de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara
los reportes por inundacién estdn disponibles desde el afio 1970.Los registros fueron agrupados en
tres categorias, de acuerdo con su recurrencia (alta, media o baja). Como se observa en la Figura 49,
para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, los datos disponibles presentan un aumento progresivo,
con una mayor recurrencia por fenémenos de inundacién durante los Gltimos 15 afios, una menor
ocurrencia de reportes entre 15 y 50 afios, y ninguna para eventos mayores de 50 afios.
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Figura 49 Temporalidad de los eventos histéricos por inundaciones, para la
Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guaitara.
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Los fenémenos por inundacién han sido reportados en los municipios de Ipiales, Puerres, Contadero,
Aldana, Guachucal, Funes, Cumbal, Sapuyes, Yacanquer, Guaitarilla, Consacd, Tdquerres, Sandond,
Linares, El Tambo y Los Andes (Sotomayor). (Ver Figura 50).

Figura 50Registro de eventos histéricos para la Cuenca Hidrogréfica Del Rio
Guditara
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Con base en la informacién recopilada, no se tienen registros para el periodo de 50 afios o mds, los
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Cumbal, El Tambo, Funes, Guachucal, Guaitarilla, Ipiales, Linares, Los Andes, Sandond, Sapuyes,
Tuquerres y Yacuanquer, presentdndose més del 76% de los eventos en los Gltimos 15 afos (como se
observa en la Figura 51).

Figura 51 Temporalidad de los eventos histéricos para la Cuenca Hidrogrdfica del
Rio Guditara
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Aunque en algunos casos su origen es desconocido, la principal causa reportada para los fenémenos
de inundacién que se han presentado en el drea de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara son las
lluvias. En general, un aumento en el aporte de agua al sistema desencadena el desbordamiento del
Rio Cariaco, Rio Téllez, Rio Sapuyes, Quebrada Changota, Quebrada Chorrera Negra, Quebrada
Candicuz, Quebrada Cumac, Quebrada El Granadillo, Quebrada El Chuzo, Quebrada Pefia Flor,
Quebrada El Totoral, Quebrada Primavera, Quebrada Chamizal, Quebrada Potrerillo, Quebrada El
Comun, Quebrada Pescadillo, Quebrada Pinzén y la Quebrada Telpis, y de igual forma la inundacién
de las dreas aledafas a cuerpos lénticos (afectando los municipios descritos en la Figura 51).

Con base en la informacién recopilada se observa un comportamiento constante a lo largo de los
afnos, exceptuando un pico de 6 inundaciones en el afio 2012 (Figura 52). Los reportes, para eventos
ocurridos hace mds de 50 afios son nulos; por otro lado, durante el intervalo comprendido entre 15y
50 afos se presentaron reportes en los afos 1971, 1972 y 1976 siendo 1972 el afio con més
inundaciones; en los Ultimos 15 afios se observa un comportamiento constante con un incremento en
los afios 2012, desde el cual se han venido reduciendo las inundaciones.
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Figura 52 Registro anual por inundaciones para la Cuenca Hidrogréfica del Rio
Guditara
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Como tendencia general, en el registro mensual-multianual (ver Figura 53) se observa un
comportamiento monomodal donde, en la primera mitad del afo (Marzo, Abril y Mayo) se produce un
incremento en las inundaciones de la cuenca, y durante la segunda mitad del afo su recurrencia
disminuye, siendo cero los reportes registrados durante los meses de Julio, Agosto y Septiembre.

Figura 53 Registro mensual-multianual por inundaciones para la Cuenca
Hidrografica Del Rio Guaitara

Registro mensual-multianual de inundaciones

=

0
w
o 9
5 s
S, 7
c 2 6
25 5
-— .G
c g 4
27T 3
© 5
HE 1
°0° 9 H N | [ |
13}
e © © o D o X ) O @ @ @ @
D Q 2 & 0 O\ Q \} S NS S =
= <& {(@« ®0 e O S S \?go & Oé\) \.\\@@ 5}0&
(_)Q,Q %O O\
Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053 o)
<
i
©
£
MINAMBIENTE Fondo @COEPOANARAINLO H ENINCO S A é)-é)
Adaptacién ‘ P A gional de Narino LONJACUN =

@ MINHACIENDA .. .eeeesevnnnnans Impul. do el D rollo Sostenible Regional Consorcic POMCA 2015 053

p




TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Sin embargo, para el modelamiento de la susceptibilidad y amenaza por inundaciones solo se
emplearon los eventos histéricos presentados en la Tabla 30, pues se localizan sobre geoformas de
ambiente fluvial tales como planicies o llanuras de inundacién entre otras, las cuales favorencen la
ocurrencia de inundaciones en la subzono hidrogréfica.

Tabla 30. Eventos historicos empleados en el modelamiento de la susceptibilidad
y amenaza por inundaciones en la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guatara.
MUNICIPIO OCURRENCIA COOR _ESTE COOR_NORTE FUENTE_ Rango
Amenaza
El Tambo 1 964709,8548720  647646,0826149 UNDGRD Alta
8 3
Yacuanquer 1 963326,1379998  616868,2059818 UNDGRD Alta
78 39
Consacd 1 958672,7121659  621769,0275750 UNDGRD- Media
64 25 28/05/2013
El Tambo 1 964709,8548720  647646,0826149 UNDGRD Alta
8 3
Funes 1 959674,8849009  603320,3364122 UNDGRD- Alta
78 03 21/03/2013
Yacuanquer 1 963326,1379998  616868,2058818 UNDGRD Alta
78 4
Ancuya 1 952122,4825443 631202,2595220 DAGRD Alta
17 49 Gobernacién
Cosacd 1 952613,6254634 3984,9398 DAGRD Alta
61 Gobernacién
El Tambo 1 965129,7515029 647397,0257559 DAGRD Media

53

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

33

Gobernacién

1.9.6 Andlisis de la zonificacion de la amenaza a inundaciones

En virtud de la temporalidad de los eventos reportados por inundaciones se obtiene el Mapa de
Amenaza a inundaciones para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara (ver Figura 54), donde son
clasificadas 1256,602186 hectdreas como zona de amenaza alta (representando un 0.34 % de la sub
zona hidrogréfica). En la sub zona hidrogréfica, predominan de manera general las unidades del
ambiente volcdnico y denudacionales, pues su cercania a volcanes, hacen que estos y la interaccién
de las corrientes fluviales con las geoformas de flujos, sierras y lomos en sus diferentes grados de
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diseccién modifiquen el relieve actual. En coherencia con lo anterior las subunidades de la regién de
planicies aluviales con subunidades como plano y llanura de inundacién (Fpi), laguna (Flg) y planicie
alluvial confinada (Fpac), las cuales poseen morfologia baja y se ubican en cercanias a cauces fluviales
y la subunidad geomorfolégica de embalse (Aemb) son categorizadas como zonas de amenaza alta
a inundaciones.

En general, las zonas de amenaza media abarcan aproximadamente 8787,882775 hectdreas
(conformando el 2,41 % del drea total de la sub zona hidrogréfica). Los planos o llanuras de
inundacién (Fpi), planicie aluvial confinada (Fpac) y planicie y delta lacustrino (Fpla) son las
subunidades de la regién de planicies aluviales que presentan amenaza media por su morfologia
plana, cercania a cauces fluviales y su composiciéon de material aluvial.

Finalmente, hay 353600,5269 hectdreas (es decir el 97,23% del drea total de la sub zona hidrogrdfica)
categorizadas como zonas de amenaza baja, cubriendo la mayor parte de la subzona hidrogréfica.
Estas dreas estdn estas son muy cercanas a las dreas catalogadas con susceptibilidad baja a
inundaciones y estdn principalmente relacionadas a regiones de serranias denudacionales, edificios
volcdnicos y serranias glaciadas.
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Figura 54 Mapa de zonificaciéon de la amenaza por inundaciones para la Cuenca
Hidrografica del Rio Guditara.
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NOTA: Al emplear esta metodologia a una escala de trabajo 1:25.000 en las Cuencas Hidrogréficas

de los Rios Guditara (5205) y Juanamb (5204), se tiene que hay centros poblados categorizados con

un grado de amenaza alta. Para estas dreas es importante recordar que de acuerdo a lo establecido

en el Decreto 1807 de 2014 el cual se encuentra compilado en el Decreto 1077 de 2015 se tiene

que:

e Pardgrafo 4°. Si al momento de la revision de los contenidos de mediano y largo plazo de los
planes de ordenamiento territorial o la expedicién de un nuevo POT, se cuenta con un Plan de
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Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréficas aprobado y el mismo incluye los andlisis de
amenazas, estos sirven de insumo para la elaboracién de los estudios bésicos en suelo rural.

e Para suelos urbanos, suelos de expansién urbana y centros poblados el andlisis de la amenaza
por inundaciones debe realizarse a una escala de trabajo 1:5.000, asi mismo, se deben
emplear los insumos de Modelo digital de terreno, Geomorfologia, Identificaciéon de zonas
inundables e inundadas e Hidrologia los cuales permiten determinar a una escala mds
detallada las caracteristicas fisiograficas e hidrometereoldgicas del drea de estudio permitiendo
asi generar modelos que se ajusten mds a la realidad de cada territorio.

Se hace la presente aclaracién teniendo en cuenta que “...el Plane de Ordenacién y Manejo de Cuenca
Hidrogréfica se constituye en norma de mayor jerarquia y determinante ambiental para la elaboracién
y adopcién de planes de ordenamiento ambiental, de conformidad con lo dispuesto en el ARTICULO
10 DE LA Ley 388 de 1997. Una vez aprobado el Plan de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca
Hidrogrdfica en la que se localice uno o varios municipios, estos deberdn tener en cuenta en sus
propios édmbitos de competencia lo definido por el Plan, como norma de superior jerarquia, al
momento de formular, revisar y/o adoptar el respectivo Plan de Ordenamiento territorial, con relacién
a la zonificacién ambiental, el componente programdtico y el componente de gestién del riesgo.

Finalmente, la categorizacién de amenaza alta y media por inundaciones en las subzonas hidrogréficas
mencionadas se convierte en una potencialidad para promover el conocimiento, disminucién y manejo
de la gestién del riesgo de desastres a escalas de mayor detalle.

Recomendaciones finales:

a.  Necesidades de informacién (estudios detallados):

e Considerando la importancia que tiene para el drea el Rio Guditara, se debe realizar un
modelo hidrdulico o hidrodindmico que permita conocer con una mayor certeza las zonas de
amenaza por inundacién, teniendo en cuenta diferentes tiempos de retorno méximo de los
caudales, para las zonas criticas.

e Esnecesario realizar estudios de mayor detalle en las dreas con alta probabilidad de presentar
inundaciones, donde las pendientes no son tan pronunciadas y cuentan con la mayor cantidad
de factores condicionantes que propician la susceptibilidad a presentar inundaciones.

e Se recomienda evaluar para toda la zona de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara un
modelo de elevacién del terreno con mejor resolucién y evaluacién topogrdfica, y si es posible
generados a partir de tecnologia LIDAR, los cuales son Gtiles para establecer dreas susceptibles
de inundacién, asi como la adquisicién de Imégenes satelitales de alta resolucién en diferentes
periodos de tiempo para identificar con mayor precisién las geoformas asociadas a este tipo
de eventos en zonas planas.

e Actualizar la red hidrogrdfica y realizar levantamientos batimétricos y topogréficos que permitan
la medicién de caudales y velocidades de cauce, profundidad y caracteristicas de fondo e
identificacién de zonas inundables para el modelamiento hidrdulico de las zonas establecidas
con amenaza media y alta.
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e Tener un sistema de registro completo de los eventos amenazantes por inundaciones que
puedan dar informacién técnica de las causas de los eventos, como localizacién, origen del
evento (antrépico como rompimiento de represas, diques o natural como aumento de las
precipitaciones), procesos desencadenantes, zonas afectadas, duracién. Este tipo de trabajos
se deben desarrollar por las autoridades municipales y departamentales encargadas de atender
este tipo de eventos.

e Realizar estudios donde se detalle la geologia, la geomorfologia, los modelos de elevacién
digital e hidrogeoldgica, para poder prevenir futuros desastre por avenidas torrenciales e
inundaciones.

b.  Espacios sociales efectivos:

e Teniendo en cuenta las condiciones de la zona, es imperante desarrollar este tipo de espacios
en conjunto con las alcaldias municipales y entes territoriales en donde se propenda la
conservacién de los escenarios hidricos (rfios y cuerpos lenticos) entendiendo que estos juegan
un papel fundamental en la dindmica del agua sobre la superficie terrestre y desempefan un
rol fundamental en la regulacién de los sistemas hidricos.

1.10 IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
AMENAZANTES Y EVALUACION DE LA AMENAZA POR INCENDIOS DE LA
COBERTURA VEGETAL

Los incendios de la cobertura vegetal constituyen uno de los mds importantes eventos que afectan el
medio ambiente, la economia y la seguridad de las comunidades, razén por la cual es indispensable
la identificacién de zonas de susceptibilidad y amenaza, asi como las medidas de prevencion,
mitigacién y concienciacién con la comunidad sobre la prevencién y alternativas a malas prdcticas
agricolas.

Segun informacién del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial cada afio en Colombia
se ven afectadas en promedio 42.000 hectdreas por causa de incendios de la cobertura vegetal
(MAVDT, 2010).

1.10.1 Descripcion metodolégica para obtener susceptibilidad a incendios
de la cobertura vegetal

El primer paso en este proceso es la determinacién de variables, para esto de acuerdo al evento y a
las caracteristicas de las zonas de estudio, se establecieron las siguientes variables condicionantes a:
Tipo de combustible predominante, Duraciéon de los combustibles predominantes y Carga total de
combustible. Las variables anteriores son tomadas segun en el modelo de combustibles desarrollado
para Colombia por Pdramo, 2007 en (IDEAM, 2011)

Figura 55 Caracteristicas de la vegetacion en funcién a la susceptibilidad a

incendios de la cobertura vegetal.
@ mnavsiene Fondo /{\ CORPONARINO . ENINCO S A
Adaptacion @B cowerscior ssonams Regiorss e Rarns Sy '

@ MINHACIENDA = ,osisbsesssovassetas Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcio POMCA 2015 053

Pégina154



Caracteristicas de la
Vegetacion (CV)

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

1.10.2

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Susceptibilidad a

Incendios de la
Cobertura vegetal

Descripcion de las variables de susceptibilidad a incendios de la
cobertura vegetal

1.10.2.1TIPO DE COMBUSTIBLE PREDOMINANTE (TIPCOMB)

El tipo de combustible predominante (TIPCOMB) corresponde a la reclasificacién del material vegetal

vivo (predominante), en relacién con la resistencia que éste puede tener a la combustién de acuerdo

con su contenido de humedad, composicién quimica, etc. Por lo tanto puede variar entre no
combustibles a combustibles pesados (Parra Lara A. d., 2011). (Ver Tabla 31).

e Formato: Vector tipo Poligono.
e Fuente: clasificacién del tipo de cobertura vegetal.

Tabla 31. Indicador Tipo de Combustible Predominante.
Closificaci6 = TIPO DE COBERTURA (Corine = Tipo de combustible = Categorfa  Calificacién
n CLC LC Nivel 3) predominante de Tipo
amenaza
Tipo
111 Tejido urbano continuo No combustibles Muy Baja 0,2
112 Tejido urbano discontinuo No combustibles Muy Baja 0,2
113 Vivienda rural nucleada No combustibles Muy Baja 0,2
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Otros cultivos transitorios
Cultivos agroforestales
Pastos limpios

Pastos Arbolados

Pastos enmalezados
Mosaico de cultivos
Mosaico de pastos y cultivos

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

Mosaico de pastos con espacios
naturales
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Pastos/hierbas
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Figura 56 Mapa de categorizacion segun tipo de combustible para la Cuenca

@ ENINCO S A

Consorcic POMCA 2015 053

Pagina 157



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

§ LEYENDA . e B BURBF L\
] umite Cuenca Rio Guatara » «,lin
2 Contros_poviados_Guaitara I WL Y2 )
Pantano { <
Laguna
Via
8.5 metros de ancho pavimentada
= 85 matros de ancho s pavimentar
e 5.2 Matros do ancho pavemantada
= = 5:2 metros de ancho sn pavimentar
Transitablo on tiempo seco
§ Camino, Sendero
Drenaje Doble
Drenaje Senciio
TIPCOMB
I oy Boje
)
Moderada
Alta

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

En la Figura 56, las dreas de categorizaciéon muy alta a amenaza segin tipo de combustible, abarcan
un total de 221206 Ha (60,61%) predominando frente a las demds categorizaciones en la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Guditara y distribuida a lo largo de toda el drea. Dentro de esta categoria la
cobertura de mosaicos de pastos y cultivos representa 117742 Ha (32,3 % del total de la cuenca)
siendo la cobertura predominante en la cuenca que se distribuye espacialmente en tres franjas, una en
la parte sur de la cuenca, la segunda de este a oeste en la parte media de la cuenca y la Gltima se
encuentra concentrada en la parte noreste de la cuenca. Las coberturas de pastos limpios (26417 Ha
(7,2%)), Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (16116 Ha (4,4%)), mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales arbéreos (15699 Ha (4,3%)) y mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales arbustivos (17727 Ha (4,9%)) son las mds representativas de la categoria a amenaza muy
alta segun tipo de combustibles, después de los mosaicos de pastos y cultivos. A su vez las zonas que
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se categorizan con amenaza alta segin tipo de combustible, estdn ubicadas en la parte oeste-suroeste,
centro, este y norte de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara. En esta categoria predominan las
coberturas de herbazal denso de tierra firme (28493 Ha (7,8%)), herbazal denso de tierra firme con
arbustos (20552 Ha (5,6%)) y arbustal denso (7453 Ha (2%)). Estas categorias estdn condicionadas
por factores de la vegetaciéon como la humedad, cantidad, compactacién, distribucién horizontal y
vertical, inflamabilidad y relacién de combustibles vivos/muertos.

Las zonas con una amenaza moderada se encuentran distribuidas principalmente en la parte central,
este y sureste de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara abarcando 29176 Ha (8%) del drea total de
la cuenca, donde predominan los bosques densos altos de tierra firme (21195 Ha (5,8%)) vy la
vegetacion secundaria alta (4086 Ha (1,1%)).

Las zonas de baja y muy baja amenaza segin tipo de cobertura abarcan 47519 Ha (13%) distribuidas
en toda la cuenca, asociadas principalmente a los cauces fluviales y a los centros poblados como Ipial,
Cumbales, Puerres, entre otros, con coberturas como bosques fragmentados (12137 Ha (3,3%)) y
bosques de galeria o riparios (8063 Ha (2,2%)). Esta clasificaciéon obedece principalmente a la
humedad de la vegetacion.

1.10.2.2DURACION DE LOS COMBUSTIBLES (DURCOMB)

La duracién de los combustibles (DURCOMB) corresponde a la reclasificacion de la vegetacién de
acuerdo a la duracién del proceso de igniciéon que puede tener cada tipo de cobertura vegetal, a partir
de caracteristicas como la humedad y el drea foliar, pues la dificultad de control sobre un incendio es
mayor cuando la cobertura se quema mds répido, es decir cuando la rapidez de ignicién del
combustible es mayor. Por lo tanto se reclasifica la vegetacion desde no combustibles hasta
combustibles con 1 hora de duracién para su ignicién (Parra Lara A. d., 2011). (Ver Tabla 32)

e Formato: Vector tipo Poligono.
e Fuente: clasificacion del tipo de cobertura vegetal.

Tabla 32. Indicador duracién de los combustibles.
Clasificacién  TIPO DE COBERTURA Duracién del Categoria de Calificacién
CLC (Corine LC Nivel 3) combustible amenoza Durac  Durac

predominante

111 Tejido urbano  No combustibles Muy Baja 0,2
continuo

112 Tejido urbano  No combustibles Muy Baja 0,2
discontinuo

113 Vivienda rural  No combustibles Muy Baja 0,2
nucleada
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combustible
predominante

No combustibles

No combustibles

Aeropuertos No combustibles
Zonas de extraccion No combustibles
minera

Otros cultivos 10 horas
transitorios

Cultivos agroforestales 1 horas

Pastos limpios 1 hora

Pastos Arbolados 1 hora

Pastos enmalezados 1 hora

Mosaico de cultivos 10 horas
Mosaico de pastos y 1 hora
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pastos y  espacios

naturales
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Categoria de Cadlificacién
amenaza Durac  Durac
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Muy Baja 0,2

Muy Baija 0,2
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Figura 57 Mapa de categorizacién segun la duracién del combustible para la
Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara
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En la Figura 57 no se observan dreas categorizadas con una amenaza muy alta para incendios de la

cobertura vegetal segin duracién del combustible en la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara. Las

dreas categorizadas con una amenoza alta segin duracién del combustible abarcan 221206 Ha

(60,6%) y se encuentran distribuidas a lo largo de toda la cuenca predominando las coberturas de

pastos y cultivos, los cuales son clasificados como combustibles de una hora de duracién, lo que

significa que su quema se produce en una hora o menos, siendo estos combustibles de rdpida ignicién

mucho mds peligrosos debido a su dificultad a la hora de ser controlados y el impacto, en términos de

drea, es mucho mayor.

La categorizacién de amenaza moderada comprende 86227 Ha (23,6%) del drea total de la Cuenca

y se encuentra distribuida en el centro, suroeste, sureste y norte de la Cuenca. Las coberturas de esta

categorizacién son principalmente bosques, herbazales y vegetaciéon secundaria, clasificados todos
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como combustibles de 10 horas de duracién siendo combustibles que presentan una mayor resistencia

a la ignicién, por lo que su control es mucho més fdcil y efectivo.

Las dreas de amenaza baja y muy baja ubicadas a lo largo de los cauces fluviales, centros poblados,
y en la parte norte de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, comprenden 57530 Ha (15,8%). Son
clasificados como combustibles de 100 horas de duracién debido a la alta humedad intfersticial de los

tejidos, la alta drea foliar y por estar generalmente localizados en zonas con alta humedad ambiental
y del suelo (Parra Lara A. d., 2011)

1.10.2.3CARGA TOTAL DE COMBUSTIBLE (CARGCOMB)

Cuando se habla de la carga total de combustible (CARGCOMB) se refiere al peso aproximado
(relacionado con el grado de compactacién y continuidad) de cada cobertura vegetal que corresponde
al combustible predominante, asociado con sus caracteristicas de altura, cobertura, biomasa y
humedad de la vegetacién, de acuerdo con un andlisis multicriterio desarrollado en la metodologia

planteada por Parra Lara (2011) en el tomo 1 de su libro Incendios de la cobertura vegetal en
Colombia. (Ver Tabla 33 )

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: clasificacién del tipo de cobertura vegetal.

Tabla 33. Indicador carga total del combustible

Clasificacié6n ~ TIPO DE COBERTURA Carga Total del Categoria de Calificacién
CLC (Corine LC Nivel 3) combustible amenaza Carga  Carga
predominante

111 Tejido urbano continuo  No combustibles Muy Baija 0,2

112 Tejido urbano  No combustibles Muy Baja 0,2
discontinuo

113 Vivienda rural  No combustibles Muy Baja 0,2
nucleada

121 Zonas industriales o No combustibles Muy Baija 0,2

comerciales

122 Red vial, ferroviaria y No combustibles Muy Baja 0,2
terrenos asociados
124 Aeropuertos No combustibles Muy Baija 0,2
131 Zonas de extraccion No combustibles Muy Baija 0,2
minera
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Clasificacion ~ TIPO DE COBERTURA Carga  Total del Categoria de Cadlificacién
CLC (Corine LC Nivel 3) combustible amenaza Carga Carga
predominante
211 Otros cultivos  Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4
transitorios
224 Cultivos agroforestales  Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4
231 Pastos limpios Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4
232 Pastos Arbolados Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4
233 Pastos enmalezados Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4
241 Mosaico de cultivos Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4
242 Mosaico de pastos y Moderada (50-100 Moderada 0,6
cultivos ton/ha)
243 Mosaico de cultivos, Moderada  (50-100 Moderada 0,6
pastos y  espacios ton/ha)
naturales
244 Mosaico de pastos con Moderada  (50-100 Moderada 0,6
espacios naturales ton/ha)
245 Mosaico de cultivos y Moderada  (50-100 Baja 0,6
espacios naturales ton/ha)
311 Bosque denso Muy alta (més de 100 Alta 0,8
ton/ha)
312 Bosque abierto Muy alta (més de 100 Alta 0,8
ton/ha)
313 Bosque fragmentado Muy alta (més de 100 Alta 0,8
ton/ha)
314 Bosque de galeria y Muy alta (més de 100  Alta 0,8
ripario ton/ha)
315 Plantacién forestal Muy alta (més de 100 Alia 0,8
ton/ha)
ﬁ_
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i
<
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Clasificacion ~ TIPO DE COBERTURA Carga  Total del Categoria de Cadlificacién

CLC

321
322

323

331

332
333

511

512

(Corine LC Nivel 3) combustible amenaza Carga Carga
predominante

Herbazal Baja (1-50 ton/ha) Baja 0,4

Arbustal Moderada  (50-100 Moderada 0,6
ton/ha)

Vegetacién secundaria  Moderada  (50-100 Alta 0,6

o en fransicién alta ton/ha)

Zonas arenosas No combustibles Muy Baija 0,2

naturales

Afloramientos rocosos  No combustibles Muy Baja 0,2

Tierras  desnudas y No combustibles Muy Baja 0,2

degradadas

Rios No combustibles Muy Baja 0,2

Lagunas, lagos y No combustibles Muy Baja 0,2

ciénagas naturales

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053
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Figura 58 Mapa de categorizacion segun la carga total del combustible para la
Cuenca Hidrografica del Rio Guditara
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En la Figura 58 no se evidencian dreas con una amenaza segin carga de combustible muy alta. Las
zonas categorizadas con una alta amenaza se encuentran distribuidas en el sector este y norte de la
cuenca con un drea de 77749 Ha (21,3%), compuesto de bosques abiertos, densos y fragmentados,
y vegetacién secundaria, controlados principalmente por la altura y biomasa de la vegetacién presente.
Existen 189509 Ha (51,9%) categorizadas como zonas de amenaza moderada en la Cuenca
Hidrografica del Rio Guditara, distribuidas a lo largo de toda la Cuenca, y se encuentra compuestas
en su mayor por coberturas de mosaicos de cultivos y pastos, controlados por la cobertura de la
vegetacién la cual es el factor de la continuidad en el plano horizontal. (Parra Lara A. d., 2011).

Existen 97704 Ha (26,8%) categorizadas con una amenaza baja o muy baja segin la carga total de
combustible. Estas hectdreas se encuentran distribuidas a lo largo de toda la Cuenca Hidrografica del
Rio Guditara, concentrdndose especialmente en en las inmediaciones de los cauces fluviales y los
centros poblados, ademds de dreas ubicadas en el suroeste, sureste, central y norte. Las coberturas
predominantes son los herbazales, los pastos y las zonas urbanas, debido al grado de compactacién
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y distribucién especial (tanto en el plano horizontal como en el vertical) de la vegetacién de dichas

dreas.

Una vez realizada la calificacién de la cobertura de la tierra a nivel tres de CORINE LAND COVER se
procede a la realizacién de algebra de mapas aplicando la férmula propuesta para susceptibilidad
propuesta por protocolo.

Sv = Cal(tc) + Cal(dc) + Cal(ctc) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)
Donde:
Sv: Susceptibilidad de la vegetacién
Cal (tc): Calificacién del tipo de combustible.
Cal (dc): Calificacién de duracién
Cal (tc): Calificacién de combustible.

1.10.2.4LOCALIZACION DE INCENDIOS (LI) E INCENDIOS HISTORICOS (INCHIST)

Estd asociado con el inventario de incendios de la cobertura vegetal ubicados en la cuenca, y es la
informacién base para la ponderacién de variables que participan en el modelamiento de la
susceptibilidad. (Ver Figura 59)

La consolidaciéon de esta informacién se realiza a partir de la revision de fuentes secundarias, en las
que se describe su ubicacién por asociacién a proximidad de puntos o zonas de referencia como vias,

rios, veredas, entre otros.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Base de datos Desinventar, mapa de cobertura y cartografia social.

En el capitulo 1.7 Caracterizacién histérica de amenazas y eventos amenazantes se detalla la
recurrencia y frecuencia de este tipo de eventos al igual que su distribucion espacial.

Figura 59Incendios de la cobertura vegetal histéricos para la Cuenca

Hidrografica del Rio Guditara.
® wimamsiente Fondo /t\_ CORPONARINO - ENINCO S A
Adaptacion ‘ Corporacion Autonoma Regional de Narino e
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Figura 60Mapa de Susceptibilidad de la vegetacién a incendios de la cobertura
vegetal para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guaitara.
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Para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara se genera una zonificacién de la susceptibilidad a
incendios de la cobertura vegetal, cenida por los diferentes eventos reportados y por las variables de
tipo de combustible predominante, duracién de los combustibles y carga total del combustible,
determinando de esta forma la diferenciaciéon entre sectores de susceptibilidad baja, sectores con
susceptibilidad media y sectores con susceptibilidad alta.

El resultado del mapa de susceptibilidad de incendios de la cobertura vegetal ( Figura 60) indica que
las zonas més propensas (susceptibilidad alta) a eventos de ignicién de la cobertura vegetal alcanzan
221086 hectdreas, ocupando asi aproximadamente el 60,6% del érea total de la Cuenca. Las
coberturas que ocupan la mayor parte de esté area son los mosaicos de cultivos y pastos, y los pastos,
siendo extremadamente susceptibles por ser combustibles de fdacil ignicién, lo que impide un f4cil

control de los incendios de la cobertura vegetal. Ademds, presentan una amplia distribucién en el
MNAvBIENTE Fondo & corronarimo - @ ENINCO S A
Adaptacién ‘ - - ranal de Nen LONJACUN e
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plano horizontal, y por lo general una baja humedad por lo que, al momento de presentarse un
incendio de la cobertura vegetal, el fuego se expande mucho més rédpidamente, afectando una mayor
cantidad de hectéreas de la Cuenca.

Las zonas de susceptibilidad media, estdn compuestas de 135046 Ha (37%), distribuidas
principalmente en las zonas sureste, suroeste, norte y centro de la Cuenca, predominando las
coberturas de bosques en los bordes de la Cuenca y en el centro una zona de mosaicos de cultivos,
esto, debido a la clasificacién de los bosques como combustibles de 10 horas o 100 horas, lo que
hace que el control de un posible incendio de la cobertura vegetal sea mucho més f4cil de controlar,
a su vez presentan una mayor humedad. (Parra Lara A. d., 2011).

Por ultimo las zonas de susceptibilidad baja abarcan un drea de 8830 Ha (2,4%) asociados a los
cauces fluviales, por su alta humedad principalmente, y al centro poblados, por su poca carga total de
combustible.

1.10.4 Descripcion metodologica para obtener amenaza por incendios de
la cobertura vegetal

La determinacién de la zonificacién de amenaza se realizéd a través de la integracién de los factores
detonantes con las zonas criticas identificadas (Greas con susceptibilidad media y alta). Una vez
categorizadas las variable se procedié a la implementacién de la amenaza mediante la metodologia
implementada por (IDEAM, 2011)

At = Sv*(0,17) + P * (0,25) + T * (0,25) + P * (0,03) + F * (0,05) + A * (0,03) (2)
Donde,
At: amenaza fotal
Sv: susceptibilidad de la vegetacién
P: precipitacién
T: temperatura
P: pendiente del terreno
F: frecuencia de ocurrencia de incendios
A: accesibilidad

Una vez obtenido el producto de la clasificaciéon se procede a la normalizacién del raster y
considerando las categorias expuestas para los Gestiéon del Riesgo en el POMCA se establecieron tres
categorias para clasificar la amenaza considerando (Alta, Media, Baja) exponiendo como resultado

final la amenaza por incendio de la cobertura vegetal.
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1.10.5 Descripcion de las variables de amenaza por incendios de la
cobertura vegetal

Estas son variables incluidas dentro de la descripcién de la amenaza por su participacién como factores
detonantes en la ocurrencia de incendios, debido a que pueden presentarse como fuentes de ignicién
bajo determinadas condiciones

1.10.5.1TEMPERATURA (TEMP)

Las altas temperaturas presentan una importante relacién con la ocurrencia de incendios (Moreno
Rodriguez, Rodriguez-Urbieta, Zabala Espifeira, & Martin, 2015), y es incluida dentro de la amenaza
por participar como un factor detonante y corresponde a una caracteristica cualitativa que mide el
grado de calor. Esta variable tiene una alta importancia dentro de la susceptibilidad para incendios de
la cobertura vegetal debido a que “las radiaciones térmicas producidas por su aumento, al llegar a
una longitud de onda determinada, producen un fenémeno luminoso que se conoce como llama.”
(Direccién General de Proteccion Civil y emergencias - Espafia, s.f.). Esta variable se trabaja sobre la
temperatura media anual de acuerdo con la disponibilidad de informacién. (Ver Tabla 34).

Tabla 34. Indicador temperatura.
TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
Extremadamente frio (< 6) MUY BAJA 1
Muy frio (6 — 12) MODERADA 2
Frio (12— 18) MODERADA 3
Templado (18 — 24) ALTA 4
Célido (» 24) MUY ALTA 5

Fuente: (IDEAM, 2011)

Figura 61 Mapa de categorizacién segun la temperatura media anual para la
Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara
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Con respecto a esta variable se puede observar que el territorio se caracteriza por presentar variedad
en las temperaturas donde se existen los cinco pisos térmicos (cdlido, templado, frio, paramo bajo y
paramo alto) y con ellos temperaturas promedio de 1.7 °C en las zonas altas y 33.2 °C en las zonas
bajas. Esto influye de manera directa en la amenaza debido al comportamiento inverso entre la
temperatura y las precipitaciones, lo que disminuye la humedad en la cobertura y favorece la f4cil
ignicién, produciendo en las zonas mds calientes, una mayor amenaza por incendios de la cobertura
vegetal. Las zonas altas en la cuenca se encuentran ubicadas en los bordes este, oeste y sur de la
cuenca, y a medida que se acerca al Rio Guditara y al norte de la cuenca, las temperaturas van

Adaptaciéon
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aumentando en una relacién proporcional con la altura del terreno de la cuenca, ubicdndose las

mayores temperaturas en la zona més norte del territorio.

1.10.5.2PRECIPITACION

La precipitacion es un factor determinante para la evaluaciéon de amenazas, ya que este interviene
directamente sobre la humedad y la cantidad de combustible presente. La humedad permite que una
capa vegetal sea mds o menos resistente a la generacién de procesos de ignicién, lo que implica una
disponibilidad mayor de un combustible que sea de facil ignicién.

Tabla 35. Indicador de Precipitacion

PRECIPITACION MEDIA ANUAL CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
(mm)
Homedo (2000-3000) MODERADA 3
Seco (1000-2000) ALTA 4
Muy seco (500-1000) MUY ALTA 5

Fuente: (IDEAM, 2011)
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Figura 63 Mapa de categorizaciéon segin la precipitacién media anual para la

Cuenca Hidrogréfica del Rio Guaitara
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La precipitacién en la cuenca del Rio Guéitara estd dada principalmente por los ascensos de las
columnas de aire humedo al encontrarse con la cadena montafiosa del macizo colombiano,
generando con la subida una disminucién en la temperatura de la columna, enfriéndola hasta alcanzar
el punto de condensacién y con ello originando la precipitacién, este fenémeno es clasificado como
precipitacion orogrdfica.

El régimen de lluvias normalmente presente en cuencas con estas caracteristicas es de cardcter
Bimodal, es decir que hay presencia de dos periodos en el afo con alta pluviosidad y dos periodos
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con una pluviosidad reducida, de acuerdo a la informacién recabada los periodos de lluvias se dan
entre los meses marzo a mayo y septiembre a noviembre, siendo el segundo periodo de lluvias el que
presenta mayor pluviosidad en el afio, los periodos de diciembre a febrero y junio a agosto son los de
menor pluviosidad, entre estos dos el periodo mds critico es el segundo presentdndose posiblemente
déficits de agua.

Las zonas en donde ocurren la mayor cantidad de precipitaciones en la Cuenca Hidrogrdfica del Rio
Guditara son las corrientes directas del Rio Guditara, Rio Sapuyes, Rio Bobo y Rio Pascual,
presentédndose las mayores precipitaciones en el Volcan Galeras.

1.10.5.3PENDIENTE

La propagacién del fuego durante los incendios de la cobertura vegetal, aumenta con el dngulo que

presente el terreno donde su propagacién a favor de la pendiente, es mucho mds peligrosa y ocurre
en un menor tiempo. (IDEAM, 2011).

Tabla 36. Indicador de Pendiente

PENDIENTE MEDIA (%) CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
0-7% MUY BAJA 1
7-12% BAJA 1

12-25% MODERADA 2
2575 % ALTA 3
>75% MUY ALTA 4

Fuente: (IDEAM, 2011)

Figura 65Mapa de categorizacion segun la pendiente media para la Cuenca
Hidrografica del Rio Guditara
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Las zonas mds amenazadas (categoria muy alta), se encuentran en los municipios de La Llanada,

Providencia, Contadero, Ospina, Ancuya, Los Andes, lles,

Imués, Puerres, Sandond, Coérdoba,

Yacuanquer, Potosi, Santacruz, Sapuyes, Consacd, Pupiales, Linares, Guachucal, Ipiales, Samaniego,
Pasto, Tuquerres, Cumbal, Tangua, Funes, El Pefol, La Florida y El Tambo. Estas dreas ocupan
103.493 Ha (28.4%) de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara, siendo las segundas zonas mds

predominantes del territorio.
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Las dreas que presentan una amenaza alta son las zonas que més predominan en todo el territorio,
abarcando 150987 Ha (41,5%), en los municipios de Gualmatén, La Llanada, Providencia, Cuaspud,
Contadero, Aldana, Ospina, Ancuya, Los Andes, lles, Imués, Puerres, Sandoné, Cérdoba, Yacuanquer,
Potosi, Santacruz, Guaitarilla, Sapuyes, Consacd, Pupiales, Linares, Guachucal, Ipiales, Samaniego,
Pasto, Tuquerres, Tangua, Funes, El Periol, La Florida y El Tambo.

En el rango de la categoria de amenaza muy baja y baja se encuentran 59718 Ha (16,4%), distribuidas
en los municipios de Gualmatdn, Cuaspud, Contadero, Aldana, Ospina, Los Andes, lles, Imués,
Puerres, Sandond, Cérdoba, El Tambo, Yacuanquer, Potosi, Guaitarilla, Sapuyes, Consacd, Pupiales,
Linares, Guachucal, Ipiales, Tangua, Fines, Tdquerres y Cumbal. Mientras que las zonas con una
categoria de amenaza media ocupan 46418 Ha (12,75%) del drea, y se ubica en los municipios de
Gualmatdan, Providencia, Cuaspud, Contadero, Aldana, Ospina, Ancuya, lles, Imués, Puerres,
Sandond, Cérdoba, Yacuanquer, Potosi, Santacruz, Guaitarilla, Sapuyes, Consacd, Pupiales, Linares,
Guachucal, Ipiales, Samaniego, Pasto, Tangua, Funes, Tuquerres y Cumbal.

1.10.5.4FACTOR ANTROPICO (FA)

Se estima que un 95% de los incendios en Colombia se originan por causas antrépicas, derivadas del
desarrollo de prdacticas como la roza y quema en procesos agropecuarios (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2000), el descuido en actividades diarias (como fumadores, fogatas, pélvora y
cacerfa de animales), accidentes (cafda o roce de lineas eléctricas sobre materiales combustibles) y
atentados terroristas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2002), constituyendo fuentes
importantes de ignicién para la generacién de incendios.

En la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara, la poblacién se concentra en el drea sur, en el Municipio
de Ipiales, seguido muy de lejos por los municipios de Tuquerres, Samaniego y Sandoné. En el territorio
es importante el factor econémico ligado al comercio y artesanias, que traen consigo el turismo a la
region. Esto es fundamental ya que, a mayor desarrollo econémico a causa del turismo, se presenta
también una mayor amenaza debido a la posible presencia de fogatas, u ofros tipos de focos de
ignicién. Por esto en el presente estudio se tienen en cuenta las siguientes variables establecidas en el
protocolo.

La distancia a vias (DISTVIAS) corresponde a las zonas en las que, por el paso de las vias, se concibe
presencia antrépica por la facilidad de acceso que genera. El drea es determinada mediante la
obtencién de la densidad vial de acuerdo con la influencia que esta presenta para cada pixel,
adicionalmente se tiene en cuenta el tipo de via, asigndndole un peso de 5 a las de més alta categoria
y disminuyendo una unidad por cada tipo. Este factor se considera parte de la amenaza, debido a que
aumenta la probabilidad de que la poblacién pueda llegar a las dreas de cobertura vegetal y generar
focos de incendio.

e Formato: Vector tipo poligono.
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e Fuente: IGAC escala 25.000.

Figura 66 Factor antrépico en funcién de la amenaza por incendios de la
cobertura vegetal.

Factor antropico (FA) Amenaza por

Incendios de la
Cobertura vegetal

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

La Distancia a vias (DISTVIAS) corresponde a las zonas en las que por el paso de las vias se concibe
presencia antrépica por la facilidad de acceso que genera, y el drea es determinada mediante la
obtencién de la densidad vial de acuerdo con la influencia que esta presenta para cada pixel,
adicionalmente se tiene en cuenta el tipo de via, asigndndole un peso de 10 a las de mds alta categoria
y disminuyendo una unidad por cada tipo. Este factor se considera parte de la amenaza, debido a que
aumenta la probabilidad de que la poblacién pueda llegar a las dreas de cobertura vegetal y generar
focos de incendio (VerTabla 37).

Formato: Vector tipo poligono.
Fuente: IGAC escala 25.000.

Tabla 37. Indicador de Distancia Vias

(GROSOR DEL BUFFER en m) CATEGORIA DE CALIFICACION
AMENAZA
0-500 MUY ALTA 5
500 - 1000 ALTA 4
1000 - 1500 MODERADA 3
1500 - 2000 BAJA 2
Més de 2000 MUY BAJA 1

Fuente: (IDEAM, 2011)
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Figura 67 Mapa de categorizaciéon segun la accesibilidad para la Cuenca

Hidrografica del Rio Guditara.
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En el drea de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara predominan importantes vias tipo 1 como la

Panamericana que comunica la ciudad de San Juan de Pasto con Ipiales, Pasto-Yacuanquer-Tuquerres,

Ipiales-Guachucal-Tdquerres y Tuquerres-Samaniego, entre ofras.

Seguido a estas vias, en

predominancia, se encuentran las vias tipo 4 que se encargan de comunicar las cabeceras municipales

como lIpiales-Potosi-Puerres,

Gualmatan-Tuquerres,

Ipiales-Chiles, Tuquerres-Ancuya-Linares 'y

Ancuya-Pasto, entre otfras. Estas vias al permitir el facil acceso a ciertas dreas del territorio, presentan
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una mayor amenaza, en especial en la parte sur de la cuenca, donde se observa la mayor

concentracién de las grandes vias tipo 1.

1.10.6

Andlisis de la zonificacion de la amenaza por incendios de la
cobertura vegetal

Figura 68 Mapa de Amenaza a incendios de la cobertura vegetal para la Cuenca
Hidrogrdfica del Rio Guditara.
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara se genera una zonificacién de la amenaza por incendios

de la cobertura vegetal, cefida por los diferentes eventos reportados, las variables de temperatura y

condiciones climdticas, la susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal y el factor antropogénico

basado en las distancias a vias, determinando de esta forma una diferenciacién entre sectores de

amenaza baja, amenaza media y sectores con amenaza altas a incendios de la capa vegetal.

Como resultado se obtiene un mapa de amenaza de incendios de la cobertura vegetal (Figura 68), en

el cual se observa que las zonas con la amenaza mds alta a incendios de la cobertura vegetal son las
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condicionadas por la temperatura, alcanzando los 33 °C, y ubicados en la parte mds norte de la
Cuenca, donde a su vez se presentan las alturas mds bajas del territorio, por lo que el indice de
precipitaciéon es mucho menor, hacienda que la cobertura vegetal sea de fécil ignicidn. Ademds, estas
dreas también se encuentran localizadas en cercanias a las vias y, por ende, a la intervencién antrépica
de centros poblados como Consacd, Acunyd, Sandond, Santa Cruz, Linares, Samaniego, El Pefol,
Sotomayor y Yacuanquer, ocupando 101601 Ha (27,83%) del drea total de la Cuenca Hidrogréfica
del Rio Guditara.

Las zonas de amenaza media a incendios de la cobertura vegetal alcanzan el 47,11% del drea de la
cuenca (171946 Ha) siendo las mds predominantes. Estas dreas se ubican en los bordes este y oeste
de la cuenca, donde se ven fuertemente influenciados por las pendientes que se presentan en las
morfologias de montafa. En la Figura 68 se observa ademds un drea en el centro de la cuenca,
clasificada a su vez como zona de amenaza media a incendios de la cobertura vegetal, controlada por
el tipo de combustible identificado mediante las coberturas, (principalmente pastos y cultivos) y la
duracién del combustible, catalogados como combustibles de 1 hora.

Por ¢ltimo, se observa un drea de 91415 Ha (25,05%) distribuida en tres zonas. La primera a lo largo
de los cauces fluviales, donde debido a su alta humedad presenta esta categorizacién, la segunda en
los centros poblados donde la poca carga total de combustible controla esta categorizacién, y la
tercera zona ubicada en el sur de la cuenca, es controlada por las pendientes poco inclinadas y por la
temperatura presentada debido a la altitud de la parte alta de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara.

Recomendaciones Finales

e Con el fin de poder llevara a cabo un mayor control y un mejor modelamiento de los incendios
de la cobertura vegetal, se recomienda llevar u control detallado de los incendios de la
cobertura vegetal que se presenten en la zona. Es importante que se haga una
georeferenciacion de los espacios consumidos por la conflagracién para poder determinar el
tipo de evento presentado.

e Teniendo en cuenta las caracteristicas del combustible, se deben evaluar las posibilidades de
realizar obras civiles como la sectorizacién de combustibles mediante apertura de brechas
cortafuego con herramienta manual o con maquinaria pesada, con el fin de interrumpir la
continuidad del fuego y evitar que los incendios se propaguen rdpidamente. Por otro lado,
también se debe evaluar la posibilidad de implementar sitios de aprovisionamiento hidrico que
en época de invierno proporcionen un soporte para el control de posibles incendios en épocas
de verano.

e Dadas las caracteristicas de la cobertura vegetal, la presencia de hojas, tallos y helechos secos,
contribuyen a la ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal, se recomienda realizar la
remocién de dichos productos vegetales secos, de las zonas catalogadas en amenaza Alta.
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e Es importante considerar la instalacién de mecanismos de monitoreo en las zonas que
presentan recurrencia de incendios, con el fin de generar una correcta estrategia comunitaria
de respuesta a la emergencia.

e Se recomienda de igual manera, controlar la limpieza de los pastos en las zonas rurales a
través de semovientes u otros mecanismos con el fin de evitar tener coberturas susceptibles a
la conflagracién.

e Las acciones tendientes a crear conciencia forestal mediante la educacién y charlas de
prevencién, incentivan en las personas un cardcter conservacionista y protector, esto se facilita
mediante la utilizacién de los diferentes medios de comunicacién.

A pesar de que no todas las actividades antrépicas relacionadas con la ocurrencia de incendios de la
cobertura vegetal se pueden corregir mediante la aplicacién de programas de concientizacién o
recomendaciones ingenieriles, se debe difundir la respectiva legislacién a manera de prevencién, asi
como de acciones correctivas o de sanciones para modificar este tipo de indisciplina o negligencia.

La prevencién es muy importante para evitar los incendios; pero a veces, demasiado a menudo, estos
se producen y entonces entran en juego los equipos de extincién para apagar el fuego. La cuenca del
Rio Guditara, no cuenta con los establecimientos ni maquinaria necesaria para atender de forma
répida y eficaz algun tipo de conato o incendio, aspecto importante por el cual se deben evaluar, de
igual forma, las posibilidades de implementar una entidad presta a la reduccién y control para el
peligro inmediato que han venido ocasionado estos eventos.

1.11 IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
AMENAZANTES Y EVALUACION DE LA AMENAZA POR AVENIDAS TORRENCIALES

1.11.1 Resumen:

Las avenidas torrenciales hacen referencia a crecientes subitas ocasionadas generalmente por lluvias
severas, y que por condiciones hidrometeorolégicas de la cuenca se puede presentar flujo de agua
con alto contenido de materiales de arrastre, con un gran potencial destructivo debido a su alta
velocidad y abarca generalmente una limitada extensién de drea. Sus caracteristicas son: corta
duracién, pequena extensién de drea de influencia, alto caudal pico y flujo rdpido generalmente
causantes de dafos importantes a la propiedad. Ocurren a causa de tormentas de alta intensidad, en
dreas de altas pendientes en las cuencas y cobertura vegetal pobre y se ven afectadas de manera
importante cuando el indice de infiltracién se reduce por tormentas previas. Se pueden subdividir de
acuerdo con el material de arrastre de la corriente.

A partir de la definicién de los conceptos correspondientes para la evaluacién de las avenidas
torrenciales, se realizdé la zonificacién de la susceptibilidad ante eventos de avenidas torrenciales
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valorada por subcuencas y microcuencas abastecedoras dentro del drea de estudio, en donde se
determiné las zonas en categoria de amenaza y susceptibilidad alta, media y baja.

Para la obtencién de los resultados se realizé inicialmente la valoracién de los insumos requeridos para
la zonificacién de la susceptibilidad, la evaluacién de la amenaza y la identificacién de las necesidades
de informacién para el avance en el conocimiento de las avenidas torrenciales en la cuenca del Rio

Guditara.

1.11.2 Introduccion

La Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara estd compuesta por cuerpos de agua léticos (dentro de los
que se destacan el cauce principal del Rio Gudéitara, Rio Téllez, Rio Blanco, Rio Bobo, Quebrada
Sarmientos, Quebrada Pescadillo, Quebrada Pinzén, Quebrada Pena Flor, Quebrada Potrerillo,
Quebrada Frontales, Quebrada Chapuesmal, Quebrada La Ruidosa y Quebrada Boquerdn) y cuerpos
de agua lenticos (como lagunas y embalses). Pertenece a la sub zona hidrogrdfica de orden 2,
mostrando un dinamismo que estd estrechamente relacionado con la litologia, el relieve y las
caracteristicas estructurales del darea.

Es asi como en las regiones con un indice de relieve mayor, presentan laderas escarpadas con
tributarios de mediana y alta densidad (cuyos mayores valores se adoptan hacia el este y suroeste del
drea), los cuales generan una erosién uniforme (rebajando las partes con mayor indice de relieve), y
aportando progresivamente (ladera abajo) agua y sedimentos, formando un patrén de drenaje
dendritico en las partes altas y medias de la cuenca, paralelo en la parte baja de la cuenca y radial
centrifugo en los alrededores de las cumbre cénicas de los volcanes, cuyas propiedades podrén ser
consultadas en mayor detalle en los capitulos Hidrografia y Morfometria de la caracterizacién Biofisica
de la cuenca.

1.11.3 Descripcion metodologica para obtener susceptibilidad a avenidas
torrenciales

La zonificacién de la susceptibilidad se realizé a través del andlisis de las caracteristicas morfométricas
e hidrolégicas de cada sub cuenca y/o microCuenca Hidrogréfica identificada y caracterizada dentro
de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guéitara.

El objetivo de dicho andlisis fue el determinar mediante los indices de Melton y de variabilidad a eventos
torrenciales (IVET) aquellas microcuencas en las cuales el caudal y su morfometria puede generar
eventos torrenciales y por ende presentan una susceptibilidad alta y muy alta a eventos torrenciales. Su
resultado se obtuvo mediante los siguientes pasos:

1. Elindice de Melton se calculé para las subcuencas que conforman la Cuenca Hidrogrdfica del Rio
Guditara clasificando la torrencialidad de cada una de ellas; este célculo se realizé a nivel de
subcuencas. Cabe resaltar que el indice de Melton debe ser calibrado para condiciones especificas
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(estudios detallados). Sin embargo, en este estudio los rangos de pardmetros fueron aplicados de
manera estimativa para las subcuencas de andlisis teniendo clara las limitaciones debido a la falta
de calibracién de los mismos. Este indice de Melton junto con la longitud de la cuenca permite
diferenciar entre cuencas susceptibles a flujos y crecientes de detritos respecto a aquellas
susceptibles a inundacién, siendo las primeras las susceptibles a eventos torrenciales. Para ello, se
consideré como microcuencas susceptibles eran aquellas que presentaran un indice de Melton
superior a 0,3 segun la clasificacién de Wilford et al (2004).

Hay que aclarar que este indice no fue disefiado para cuencas en zonas ecuatoriales; sin embargo,
se utiliz6 como indice de torrencialidad. (Medellin, 2009). En el presente estudio, se realizaron
ajustes a la formula inicial del indice de Melton, con el fin de utilizar la herramienta SIG y calcular
valores mds detallados a nivel de pixel; puntualmente se utilizé la variable tipo raster ACUENCA
derivada del DEM dada su capacidad de medir el potencial de acumulacién de aguas y su
respectiva direccién en el contexto regional de la cuenca, mediante algoritmos intrinsecos del SIG.
Para cada subcuenca se empleé la siguiente ecuacién:

indice de Melton = (H max — H min) X (ACUENCA) 05

Donde Hmax y Hmin son la cota de altura maxima y minima de la subcuenca y ACUENCA,
corresponde a la cantidad de agua que es capaz de recoger en el terreno en determinado pixel.
Una subcuenca presenta torrencialidad cuando el indice de Melton presenta valores superiores a
0.3.

2. Elindice de variabilidad a eventos torrenciales (IVET) se calculé en éste caso para las microcuencas
abastecedoras y para las subcuencas hidrogréficas. Dicho indicador se obtuvo en funcién de dos

indices:
Tabla 38. Clasificacién del indice de vulnerabilidad frente a eventos torrenciales
(IVET)
IVET indice morfométrico
| variabilidad MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
MUY BAJA baja Baja media Alta Alta
BAJA baja Media Media
MEDIA Baja Media Alta
ALTA Media Media Alta
MUY ALTA Media Alta Alta

Fuente: (IDEAM, 2013)
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2.1. En primera instancia se calculé para cada unidad de estudio el indice morfométrico que se
obtiene de la matriz de relaciones de categorias morfométrico donde se evalta la densidad
del drenaje, pendiente media y coeficiente de compacidad:

e El indice morfométrico se calcula teniendo en cuenta la matriz de relaciones de categorias del
indice morfométrico descritas por (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,
s.f.) Para la metodologia ERA. (Tabla 39)

Tabla 39. Relaciones para categorias de indices morfométricos
Area de Categorias
Indice Escala | 13 cuenca
morfomeétrico de drenaje
(km?)
1:10.000 <15 <150 1.51-200 |(2.01-250 (251-3.00 (=3
1:25.000 16a 50 <1.20 1.21-1.80 |1.81—-2.00 (201-250 |=25
Densidad de
drenaje (knvkmz) |1:100.000 |>50 <1.00 1.01-150 [1.51-2.00 |201-250 |>25
. Moderad
Baja Moderada AID sragd Alta Muy Ala
ta
1:10.000 <15 <20 21-35 36— 50 51-75 =75
Pendiente media de (1:100.000 |=50 <15 16 —-30 30-45 46— 65 >65
la cuenca (%)
. Muy
Accidentado | Fuerte Muy Fuerte |Escarpado
Escarpado
<1.625 1.376-1,500 (1.251- 1.375(1.126 — 1.250 (1.00 - 1,125
Coeficiente de Oval-
compacidad oblongaa |Oval-redonda a oval- Casi redonda
rectangular-|oblonga a oval-redonda
oblonga

Fuente: Rivas & Soto, 2009 en IDEAM, (2013)

2.2. El segundo indice, de variabilidad, se obtuvo en funcién de la aplicacién de los gréficos de
duracién de caudal (CDC). Donde se calcula mediante relaciones espaciales la variabilidad
del caudal principal en un determinado tiempo, dicho valor se categoriza mediante la tabla
de vulnerabilidad.

El indice de variabilidad (IV) se estima asi:

e V= (log Qi - Log Qf)/(Log Xi - Log Xf),

Donde:
MINAMBIENTE Fondo @COBPQNA&N;O - ENINCO S A
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Qi y Qf = Dos caudales tomados de la curva de duracién de caudales.
Xi y Xf = Porcentajes de tiempo en que se exceden los caudales Qi y Qf

Tabla 40. Categorizacion segun el indice de variabilidad.

indice de variabilidad | Vulnerabilidad

10.1°-37° Baja
37.1°-47° Media
47.1%-55 Alta

Fuente: (IDEAM, 2013)

3. EIIVET es el resultado de una matriz de decisién entre la categorizacion del indice morfométrico y
la categorizacién del indice de variabilidad.

4. Finalmente, para zonificar la susceptibilidad se utilizan pruebas légicas de tipo OR en dénde se
seleccionan microcuencas con clasificacién de Wilford de flujos y creciente de detritos y zonas que
presenten calificaciones de IVET medias, altas y muy altas.

1.11.4 Variables de susceptibilidad a avenidas torrenciales

1.11.4.1iNDICE DE VARIABILIDAD A EVENTOS TORRENCIALES (IVET)

Hace referencia al grado de susceptibilidad de una cuenca, o en este caso microcuencas y subcuencas,
a presentar eventos torrenciales, su importancia radica en la influencia de la morfometria y los caudales

en la existencia de un evento torrencial.

e Formato: Vector
e Fuente: Componentes morfometria, hidrologia e hidrografia del Equipo Consorcio POMCA
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Figura 69indices implicitos en el calculo del indice de variabilidad a eventos

torrenciales.

Fuente: IDEAM, (2013)

1.11.4.1.1

indice Morfométrico

Indice de Variabilidad

indice Morfometrico

El indice morfométrico es la relacién entre los pardmetros como el coeficiente de forma, la pendiente

media de la cuenca, y la densidad de drenaje, factores que condicionan la concentracién de la

escorrentia, la posibilidad de infiltracién, la capacidad de arrastre de sedimentos y la rapidez con la

que la escorrentia y los sedimentos son capaces de salir de la cuenca después de un evento de
precipitacion. (Rivas & Soto, 2009 en IDEAM (2013)).

Tabla 41. indice morfomeétrico para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara
DENSIDAD
CODIGO NOMBRE RED PENDIENTE COEFICIENTE DE Categorfa {ndice
U.H. DE DRENAJE MEDIA (%) COMPACIDAD (KC) Morfométrico.
(KM/KM2)
5205  Rio Guéitara 2,365 32,67 1,81 Recongulor-muy 4
lobuladas
520501 Plr. R. Gualfcr,a enfre Q. 1 807 59 81 1 47 Oval redonda a Alta
Piscocayo y R. Patia (md oval oblonga
) Oval oblonga a
520502 Q. Piscoyaco 2,851 61,62 1,70 Muy Alta
rectangular
520503 Rio Pacua 2,829 47,20 1,9p Recongulor-muy
lobuladas
) Oval oblonga a
520504 Rio Sapuyes 2,103 17,39 1,72 Moderada
rectangular
520505 Rio Blanco 1,950 16,28 1,84 Rectangular - muy Moderada
lobuladas
520506 Dir. R. Guéitara entre R. Chiles y 1754 18,03 2,26 Rectangular - muy Moderada
R. Blanco (md) lobuladas
Fondo &3> corronarmno ®  &yenncosn
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520507

520508

520509

520510

520511

520512

520513

520514

520515

520516

520517

520518

520519

520520

520521

520522

520523

@ minamsienTE

(@) MINHACIENDA

NOMBRE

Dir. R. Guditara entre R. Blanco
y R. Boquerén (md)

Dir. R. Guditara entre Q. Pulcas
y Q. El Rosario(mi)

Q. El Rosario

Q. Frontales

Q. Guamuesquer
Rio Chiguaco

Rio Tescual

Rio Angasmayo
Rio Téllez

Rio Bobo

Rio Azufral

Rio Salado

Rio Molinoyaco

Dir. R. Guditara entre R.
Molinoyaco y R. Patia (mi

Dir. R. Guditara entre R. Pacua y
Q. Piscoyaco (md)

Dir. R. Guditara entre R.
Guayambur y R. Pacua (md)

Rio Guayambur

Fondo
Adaptacion ‘

DENSIDAD
RED

DE DRENAJE
(KM/KM2)

0,261

1,812

2,002

1,706

0,849

1,673

3,180

3,688

3,163

2,770

2,811

2,386

3,048

4,576

0,749

1,989

2,424

PENDIENTE

M

EDIA (%)

19,75

17,05

19,03

17,41

11,75

17,39

21,52

28,77

44,49

30,29

54,17

44,28

41,39

59,51

49,05

61,92

60,81

& corronarimo

de Narino

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

COEFICIENTE DE
COMPACIDAD (KC)

2,47

2,32

1,43

1,64

1,64

1,35

1,59

1,81

1,53

1,65

1,99

1,47

1,63

2,03

1,56

1,90

1,67

Rectangular - muy
lobuladas

Rectangular - muy
lobuladas

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy
lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy
lobuladas

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy
lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy
lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

a;
v

LONJACUN

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Categorfa indice
Morfométrico.

Muy Baja
Moderada
Moderada
Moderada
Muy Baja
Moderada
Muy Alta
Muy Alta
Muy Alta
Alta

Muy Alta
Alta

Muy Alta
Muy Alta
Baja
Moderada

Alta
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520524

520525

520526

520527

520528

520529

520530

520531

520532

520533

520534

520535

520536

520537

520538

520539

520540

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

NOMBRE

Dir. R. Guéitara entre R. Papayal
y R. Guayambur (md)

Rio Papayal

Q. El Salto

Q. El Rosal

Dir. R. Guditara entre R.
Sapuyes y Rosal (md)

Dir. R. Gudéitara entre Q.

Humeadora y R. Sapuyes (md)

Q. Humeadora

Dir. R

Boquerén y (md

Guditara  entre  R.

Dir. R. Guditara entre Q. El
Rosario y Q. Frontales(mi)

Dir. R. Guditara entre Q.
Frontales y Q.
Guamuesquer(mi)

Dir. R. Gudéitara entre Q.
Guamuesquer y R.
Chiguaco(mi)

Dir. R. Guéitara entre R.

Chiguaco y R. Tescual (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Tescual
y R. Angasmayo (mi)

Dir. R
Angasmayo y R. Téllez (mi)

Guditara  entre  R.

Dir. R. Guditara entre R. Téllez y
R. Bobo (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Bobo y
Q. Tasnaque (mi)

Fondo
Adaptacion

DENSIDAD

RED PENDIENTE

DE DRENAJE ~ MEDIA (%)

(KM/KM2)
1,436 58,71
2,414 53,05
2,229 33,10
2,374 34,22
2,021 38,05
1,273 37,03
2,144 20,63
1,306 39,00
1,464 18,30
0,000 31,56
4,641 29,52
2,389 23,50
2,528 40,79
2,921 42,17
0,482 46,36
2,261 42,90
2,106 28,50

(’4\ CORPONARINO
B Reorone] de Narie

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

COEFICIENTE DE
COMPACIDAD (KC)

2,24

1,55

1,62

1,55

1,62

1,71

1,40

1,71

1,95

1,88

1,47

1,45

1,76

1,99

1,54

1,43

1,79

Rectangular - muy

lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy

lobuladas

Rectangular - muy

lobuladas

Oval redonda a
oval oblonga

Oval redonda a
oval oblonga

Rectangular - muy

lobuladas

Rectangular - muy

lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

Oval redonda a
oval oblonga

Rectangular - muy

lobuladas

LONJACUN

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Categorfa indice
Morfométrico.

Moderada
Alta
Moderada
Moderada
Alta
Moderada
Alta
Moderada

Baja

Baja

Muy Alta

Alta
Alta
Alta
Baja
Alta

Moderada

@ ENINCO S A
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CODIGO
U.H.

520541

520542

520543

520544

520545

520546

520547

520548

520549

520550

520551

520552

520553

520554

52050201

52050301

52050302

@ minamsienTE

(@) MINHACIENDA

NOMBRE

Rio Cariaco

Dir. R. Guditara entre R. Cariaco
y R. Azufral (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Azufral
y Q. Honda (mi)

Q. Honda

Dir. R. Guditara entre y Q.
Saraconcho (mi)

Q. Saraconcho

Dir. R. Guditara entre y R.
Salado (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Salado
y R. Molinoyaco (mi)

Dir. R. Guditara entre Q. El
Salto y R. Papayal (md)

Rio Boquerdn

Dir. R. Guditara entre y Q.
Ahumada (mi)

Q. Ahumada

Dir. R. Guditara entre y R.
Cariaco (mi)

Dir. R. Guditara entre Q. El
Rosal y Q. El Salto (mi)

Q. El Cedro

Q. San Pedro (Q. El Cucho)

Q. Cartagua (Q. Murciélago)

Fondo
Adaptacion

DENSIDAD

RED

DE DRENAJE
(KM/KM2)

2,930

2,622

0,724

2,003

2,901

2,279

3,344

2,384

4,224

1,722

1,309

1,317

2,277

1,485

5,085

2,734

2,384

PENDIENTE
MEDIA (%)

58,16

29,92

42,52

40,32

35,06

35,92

52,05

61,01

50,15

14,48

51,34

35,06

44,07

60,91

51,07

51,69

57,22

& corronarimo

de Narino

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

COEFICIENTE DE
COMPACIDAD (KC)

1,66

1,85

1,47

1,55

1,96

1,43

1,61

1,69

1,49

1,56

1,57

1,52

1,50

1,89

1,26

1,51

1,48

Oval oblonga a

rectangular

Rectangular - muy

lobuladas

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy

lobuladas

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy

lobuladas

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Oval redonda a

oval oblonga

a;
v

LONJACUN
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NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Categorfa indice
Morfométrico.

Muy Alta
Alta

Baja

Alta

Alta

Alta

Muy Alta
Alta

Muy Alta
Moderada
Moderada
Moderada
Alta
Moderada
Muy Alta
Muy Alta

Alta
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DENSIDAD
CODIGO |\ 1o RED PENDIENTE COEFICIENTE DE Categoria Indice
U.H. DE DRENAJE  MEDIA (%) COMPACIDAD (KC) Morfoméfrico.
(KM/KM2)

52050303 Q. Alcuayaco 2,303 37,64 1,30 Ovolredondaa 0

oval oblonga

Oval redonda a

52050304 Q. La Inga 5,571 35,42 1,45 Muy Alta

oval oblonga

52050305 Q. Honda 2,450 40,39 1,38 Ovolredondaa
oval oblonga

Oval oblonga a

52050306 = Q. Caparrosa 4,034 40,42 1,58 Muy Alta
rectangular
; Oval oblonga a
52050307  Rio Pascual 2,344 38,94 1,74 Alta
rectangular
. Oval oblonga a
52050308 Rio Guadrauma 2,514 43,56 1,63 Alta
rectangular
; Oval oblonga a
52050309  Rio San Juan O Q. El Canal 2,414 46,01 1,67 Alta

rectangular

52050310 Q. La Burrera 2,330 62,10 133 Ovolredondaa

oval oblonga

Oval redonda a

52050311 Q. La Hoja 3,189 63,21 1,27 Muy Alta
oval oblonga

52050401 Q. Pinzén 1,657 17,43 9,91 Recangular-muy -y ada

lobuladas
] Oval oblonga a

52050402 Q. Los Molinos 1,586 14,40 1,53 Moderada
rectangular

52050403 Q. Chaitdn 3,348 17,14 2,54 Rectangular-muy o

lobuladas

52050404 Q. San Juan 1,919 17,52 1,4g Ovalredondaa ) da
oval oblonga

52050405 Q. Cristo 2,117 20,38 914 Rectangular-muy 4 eda

lobuladas

Oval oblonga a

52050406 Q. del Muerto 2,327 14,39 1,62 Moderada

rectangular

52050407 Q. Curris 2,061 27,46 1,45 Ovalredondaa
oval oblonga

Oval oblonga a

52050408 Q. Guingal 2,458 24,68 1,64 Moderada
rectangular
® winamoienre Pondo & corponariio - é ENINCO S A
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DENSIDAD
CODIGO NOMBRE RED PENDIENTE COEFICIENTE DE Categorfa indice
U.H. DE DRENAJE MEDIA (%) COMPACIDAD (KC) Morfométrico.
(KM/KM2)
Oval oblonga a
52050409 Q. Chorrera Negra 3,911 39,39 1,65 Muy Alta
rectangular
Oval oblonga a
52050410 Q. Arrayanes 2,012 15,56 1,51 Moderada

rectangular

52050411 Q. Narifio 1,921 13,59 1,40 ~Ovolredondaa i eda
oval oblonga

Oval oblonga a

52050501 Q. Cuasé 1,387 8,08 1,73 Baja
rectangular
; Oval oblonga a
52050502 Q. Rio Blanco 3,775 15,71 1,68 Alta
rectangular
Rect lar -
52050901 Q. Cutuaquer (Q. Pajablanca) 1,966 17,36 1,80 ecanguian- My oderada
lobuladas
52051201 Q. Churaguéma 2,713 22,61 1,04 Reclomgular-muy
lobuladas
. . Oval oblonga a
52051301 Sin Toponimia 1 4,474 23,83 1,75 Muy Alta

rectangular

|
52051302 Q. Las Juntas 3,800 18,09 1,39 Ovalredondaa
oval oblonga

Oval oblonga a

52051601 Rio Curiaco 2,604 45,77 1,68 Alta
rectangular
52051602 Q. El Lindero 1,787 43,12 1,04 Redondaaoval
redonda
52051603  Rio Opongoy 3,650 27,07 1,47 ©Ovolredondaa Muy Al
oval oblonga
Rect lar -
52051604 Q. La Magdalena 1,724 28,42 2,15 eclanguiar=muy - \ioderada
lobuladas
, ) Oval oblonga a
52051801 Rio El Chacaguaico 2,113 46,70 1,62 Alta
rectangular
) Oval oblonga a
52051802  Rio El Barranco 2,364 46,36 1,73 Alta
rectangular
; ) Oval oblonga a
52051803 Rio Tamajoy 2,779 38,02 1,62 Alta

rectangular

52051901 Q. El Naranjo 2,365 48,56 1,34 Ovalredondaa

oval oblonga
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CODIGO
U.H.

52051902

52052301

52052302

52052303

52052304

52052501

52052601

52052901

52053101

52053601

52053701

52054301

52054601

52055001

52055002

52055003

52055004

@ minamsienTE

(@) MINHACIENDA

NOMBRE

Q. San Antonio

Q. El Purgatorio

Q. Primavera

Q. Astaron

Q. Bramadero

Q. El Salado

Q. Regada (Q. La Primavera)

Q. El Macal

Q. San Francisco

Q. Honda

Q. Chitarran (Santa Clara)

Q. Changota

Q. El Cucho

Q. Cutipas

Q. La Floresta

Q. Cuatis

Q. Santa Lucia

Fondo

Adaptacion

DENSIDAD

RED PENDIENTE

DE DRENAJE ~ MEDIA (%)

(KM/KM2)
3,395 20,25
2,924 71,62
2,389 66,34
1,858 68,70
0,435 61,77
2,871 66,25
1,794 31,86
2,336 34,98
2,520 22,81
2,212 14,91
2,623 41,69
2,165 41,62
1,980 36,06
2,081 22,47
1,680 21,31
1,718 20,11
1,745 11,87

(/Q\CORPOANARAIKIQ
o ey

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

COEFICIENTE DE
COMPACIDAD (KC)

1,44

1,38

1,33

1,48

1,31

1,22

1,81

1,56

1,78

1,85

1,55

1,70

1,47

1,68

1,52

1,70

1,86

Oval redonda a
oval oblonga

Oval redonda a
oval oblonga

Oval redonda a
oval oblonga

Oval redonda a
oval oblonga

Oval redonda a
oval oblonga

Redonda a oval
redonda

Rectangular - muy

lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy

lobuladas

Rectangular - muy

lobuladas

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval redonda a
oval oblonga

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Oval oblonga a
rectangular

Rectangular - muy

lobuladas

a;
v

LONJACUN
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NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Categorfa indice
Morfométrico.

Muy Alta
Muy Alta
Alta

Alta
Moderada
Muy Alta
Moderada
Moderada
Alta
Moderada
Alta

Alta
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada

Baja
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DENSIDAD
CODIGO |\ e RED PENDIENTE COEFICIENTE DE Categorfa ndice
U.H. DE DRENAJE  MEDIA (%) COMPACIDAD (KC) Morfométrico.
(KM/KM2)
52055005 Q. Alambuera 1,366 13,00 1,86 Rectomgular-muy g

lobuladas

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

En lo Tabla 41y la Figura 69 se observa que existen 64 éreas (58.2% el total de subcuencas y
microcuencas) entre subcuencas y microcuencas, categorizadas con un indice morfométrico muy alto
o alto. Estas subcuencas y micrcocuencas se encuentran ubicadas en la parte noroeste, noreste y este
de la cuenca, significando la mayor parte del territorio de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara.
Estas dreas se encuentran fuertemente controladas por la pendiente media del terreno, ubicdndose las
pendientes més pronunciadas en los bordes este y oeste de la cuenca; otfro factor condicionante del
indice morfométrico es la densidad de drenaje, que puede observarse en la parte norte de la cuenca,

en los alrededores del Rio Guditara y sus afluentes.

En la categorfa con un indice morfométrico moderado se observa un 32.7% (36 subcuencas o
microcuencas) ubicadas en las zonas central, sur y suroeste del territorio. Por Gltimo, se encuentran 10
subcuencas o microcuencas (9%) en la categoria baja o muy baja del indice morfométrico, ubicadas
en la parte sur y centro del érea.

@) MINAMBIENTE
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Figura 70Mapa de indice morfométrico para avenidas torrenciales.

INDICE MORFOMETRICO PARA AVENIDAS TORRENCIALES

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053
1.11.4.1.2  indice de Variabilidad

El indice de variabilidad presenta el comportamiento de los caudales de la Cuenca, clasificando como

torrencial a una Cuenca si presenta una diferencia grande entre los valores minimos y méximos de

caudal. (IDEAM, 2013).

Tabla 42. indice de Variabilidad

Nombre Unidad Indice de

Rio Guditara

Dir. R. Guditara entre Q. Piscocayo y R. Patia (md)

Q. Piscoyaco

Rio Pacua

@ minamsienTe

(‘4\ CORPONARINO
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p

Variabilidad
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Nombre Unidad Indice de

Variabilidad

Rio Sapuyes

Rio Blanco

Dir. R. Guditara entre R. Chiles y R. Blanco (md)

Dir. R. Guditara entre R. Blanco y R. Boquerén (md)

Dir. R. Guditara entre Q. Pulcas y Rosario (mi)

Q. El Rosario

Q. Frontales

Q. Guamuesquer

Rio Chiguaco

Rio Tescual

Rio Angasmayo

Rio Téllez

Rio Bobo

Rio Azufral

Rio Salado

Rio Molinoyaco

Dir. R. Guditara entre R. Molinoyaco y R. Patia (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Pacua y Q. Piscoyaco (md)

Dir. R. Gugitara entre R. Guayambur y R. Pacua
(md)

Rio Guayambur

Dir. R. Guditara entre R. Papayal y R. Guayambur
(md)

Rio Papayal

Q. El Salto
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Q. El Rosal

Dir. R. Guditara entre R. Sapuyes y Q. El Rosal (md)

Dir. R. Guditara entre y R. Sapuyes (md)

Q. Humeadora

Dir. R. Guditara entre R. Boquerén y Q.
Humeadora (md)

Dir. R. Guditara entre Q. El Rosario y Q. Frontales
(mi)

Dir. R. Guditara entre Q. Frontales y Q.
Guamuesquer (mi)

Dir. R. Guditara entre Q. Guamuesquer y R.
Chiguaco (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Chiguaco y R. Tescual (mi)

Dir. R. Guéitara entre R. Tescual y R. Angasmayo

(mi)

Dir. R. Guditara entre R. Angasmayo y R. Téllez (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Téllez y R. Bobo (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Bobo y Q. Tasnaque (mi)

Q. Tasnaque

Rio Cariaco

Dir. R. Guditara entre R. Cariaco y R. Azufral (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Azufral y Q. Honda (mi)

Q. Honda

Q. Honda

Q. Honda

Dir. R. Guditara entre y Q. Saraconcho (mi)
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Q. Saraconcho

Dir. R. Guditara entre y R. Salado (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Salado y R. Molinoyaco

(mi)

Dir. R. Guditara entre Q. El Salto y R. Papayal (md)

Rio Boquerén

Dir. R. Guditara entre y Q. Ahumada (mi)

Q. Ahumada

Dir. R. Guditara entre Q. Ahumada y R. Cariaco
(mi)

Dir. R. Guditara entre Q. El Rosal y Q. El Salto (mi)

Q. El Cedro

Q. San Pedro (Q. El Cucho)

Q. Cartagua (Q. Murciélago)

Q. Alcuayaco

Q. La Inga

Q. Caparrosa

Rio Pascual

Rio Guadrauma

Rio San Juan O Q. El Canal

Q. La Burrera

Q. La Hoja

Q. Pinzén

Q. Los Molinos

Q. Chaitdn

onse o B comronaniio
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Nombre Unidad

indice de

Variabilidad

. San Juan

. Cristo

. del Muerto

. Curris

. Guingal

. Chorrera Negra

. Arrayanes

. Narifio

. Cuasé

. Rio Blanco

. Cutuaquer (Q. Pajablanca)

O O O PO L L O L PO O L L

. Churaguédma

Sin Toponimia 1

Q. Las Juntas

Rio Curiaco

Q. El Lindero

Rio Opongoy

Q. La Magdalena

Rio El Chacaguaico

Rio El Barranco

Rio Tamajoy

Q. El Naranjo

Q. San Antonio

Q. El Purgatorio
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indi
Nombre Unidad Voridof)?lij:d
Q. Primavera Baja
Q. Astaron Baja
Q. Bramadero Baja
Q. El Salado Baja
Q. Regada (Q. La Primavera) Baja
Q. El Macal Baja
Q. San Francisco Baja
Q. Chitarran (Santa Clara) Baja
Q. Changota Baja
Q. El Cucho Baja
Q. Cutipas Baja
Q. La Floresta Baja
Q. Cuatis Baja
Q. Santa Lucia Baja
Q. Alambuera Baja

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Enla Tabla 42 y Figura 70 en la se observa que la totalidad de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guéitara
se encuentra clasificada con un indice de variabilidad bajo, debido a que no presenta grandes
diferencias entre los caudales mdximos y minimos de las diferentes subcuenca y microcuencas y en la
diferencias de alturas. Los valores més altos de este indice se presentan en el sector de la Quebrada
Alcuayaco con valores de 32,8correspondiendo a la categoria baja; por ofro lado, se tiene el valor
mds bajo de 13,3 asociados a la microcuenca de la Quebrada El Cerro ubicdndose en la misma
categoria baja.
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Figura 71indice de Variabilidad para avenidas torrenciales

INDICE DE VARIABILIDAD PARA AVENIDAS TORRENCIALES

LEYENDA

D Limite Cuenca Rio Guaitara
Centros_poblados_Guattara
|| Pantano
g Laguna

Drenaje Doble

Drenaje Sencillo
0 Baja
Sombras

High : 254

Low: 0

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Una vez determinados los indices de variabilidad y morfométricos para cada una de las subcuencas
que componen la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, se establece el valor del IVET teniendo en
cuenta la matriz de decisién anteriormente establecida. Dicho cruce categoriza la cuenca en zonas de
vulnerabilidad muy alta, alta y media como lo muestra la Figura 72.
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Figura 72indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET)

INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS TORRENCIALES
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Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

En el drea de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guéitara se observa una distribucién segin el indice de
vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET), en las zonas noroeste, norte, noreste y este del territorio
abarcando 64 microcuencas o subcuencas (58,2%) siendo fuertemente influenciados y ocupando la
misma drea de subcuencas y microcuencas por el indice morfométrico, ademds de observar un patrén
donde a medida que disminuye la altura general de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara, se van
presentando zonas con un mayor indice de vulnerabilidad a eventos forrenciales, concentrdndose en
la parte baja de la cuenca en cercanias a la desembocadura del Rio Guditara. Las zonas con una
clasificacién media por IVET abarcan 44 microcuencas o subcuencas, representando el 40% del total
de subcuencas y microcuencas y se encuentran distribuidas en el centro, sur y suroeste de la Cuenca
contraladas en su mayoria por el indice morfométrico. A su vez son 2 subcuencas o microcuencas
clasificadas con un IVET bajo (1,8%) ubicadas en el sur de la cuenca en cercanias a los centros
poblados de Ipiales, Potosi y San Juan.
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1.11.4.2iNDICE DE MELTON (IM)

Hace referencia al grado de susceptibilidad de una cuenca, o en este caso microcuencas, a presentar
eventos torrenciales, su importancia radica en la influencia de la morfometria en la existencia de un

evento torrencial.

e Formato: Vector
e Fuente: Componentes morfometria, hidrologia e hidrografia del Equipo Consorcio POMCA

Figura 73indice de Melton para avenidas torrenciales.

INDICE DE MELTON PARA AVENIDAS TORRENCIALES

LEYENDA
Centros_poblados_Guaitara
[ Limite Cuenca Rio Guaitara
\' ~ | Pantano
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Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

El célculo del indice de melton permitié tipificar el flujo eventual, a lo largo de la Cuenca Hidrogrdfica
del Rio Guditara. El resultado del indice de Melton, muestra los menores valores y susceptibilidades a
avenidas torrenciales en el sector este y suroeste de la cuenca donde predomina la categoria baja y se
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encuentran las mayores alturas del territorio; la mayor parte del drea de estudio, se encuentra
categorizada como susceptibilidad media, bordeando siempre las dreas con una categoria alta, y
siguiendo el curso principal del Rio Guditara. La categoria alta se encuentra localizada en la zona baja
de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara y sus principales afluentes, principalmente en los sectores
de menor pendiente en la parte norte del territorio. De manera general se observa un patrén donde el
indice de Melton aumenta progresivamente a medida que se acerca al cauce principal del Rio
Guditara, por lo que se obtienen los menores valores de este indice en las partes mas elevadas de la
cuenca, y a medida que nos acercamos a la desembocadura del Rio Guditara van aumentando
progresivamente los valores para este indice, presentando sus mayores valores alrededor del cauce
principal del Rio Guditara y una mayor érea en la parte norte del territorio.

1.11.4.3ANALISIS GEOMORFOLOGICO (IM)

De acuerdo a la bibliografia existente, algunos de los principales factores que favorecen la ocurrencia
de las avenidas torrenciales son las caracteristicas geomorfolégicas tales como la morfometria y la
morfodindmica, teniendo como referencia que este fenémeno natural se genera en cuencas con
grandes diferencias de pendiente junto a grandes caudales.

Las unidades geomorfolégicas establecidas en la linea base del estudio, permiten determinar zonas
donde la probabilidad de ocurrencia de una avenida torrencial pueda ser més alta; en las geoformas
asociadas a flujos o abanicos fluviales, se pueden asociar fenémenos de avenidas torrenciales.
Adicionalmente, se generan en zonas montafosas, escarpadas y de piedemonte, en donde se
configuren notorios cambios de la pendiente del cauce. En Colombia las regiones mds propensas sufrir
este fendmeno se hallan en la regién Andina, en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta
y en la parte media del Piedemonte Llanero. A nivel més local, la torrencialidad es comin en frentes
donde predomina la erosién sobre la sedimentacién, en cafiones en “V” y morfologias que configuren
relieves abruptos.
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Figura 74Valle en V, con actividad erosiva sobre una ladera en la cuenca
hidrogréfica del Rio Guditara. Se evidencia el aporte de material al cauce,
aumentando su densidad y su energia.

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Para la identificacién y caracterizacion de las dreas del territorio susceptibles a avenidas torrenciales
se revisan principalmente geoformas como abanicos torrenciales, planicies de inundacién, terrazas
fluvio-torrenciales, flujo de fierra, flujo de detritos, flujo de lodo, Alud (lava) torrencial, y zonas de
avulsién o pérdida de confinamiento, ademds de canales por donde se puedan transportar flujos desde

movimientos en masa.
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Figura 75Unidades Geomorfolégicas frente a avenidas torrenciales

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS FRENTE A AVENIDAS TORRENCIALES
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Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Durante los trabajos realizados en campo, se pudo evidenciar que,

T
960000

T
980000

en ciertas zonas de la cuenca,

existen condiciones favorables para la ocurrencia de avenidas torrenciales. Algunas de las

caracteristicas que favorecen la ocurrencia de este fenémeno, es la alta actividad erosiva en laderas
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de alta pendiente en cercania a cauces aluviales. Es asi como a partir del material aportado por las
actividades erosivas en las laderas y la energia de la corriente dada por los cambios de altura, se tiene

una avenida torrencial

Figura 76 Material fluvio-torrencial, ocupando un cauce aluvial de un afluente del
Rio Guadaitara.

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053
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1.11.5 Andlisis de la zonificacion de la susceptibilidad a avenidas
torrenciales

Figura 77 Susceptibilidad a eventos torrenciales.

SUSCEPTIBILIDAD AVENIDAS TORRENCIALES
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el indice de Melton, junto a las clasificaciones
determinadas del IVET, se obtiene el mapa de susceptibilidad a avenidas torrenciales dentro de la
Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, cabe resaltar que predomina el valor del indice de Melton,
dado que permite determinar un valor para cada pixel dentro de las capas tipo raster, mientras que los
datos para el IVET hacen referencia a un valor para toda una subcuenca o microcuenca.
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Las zonas con mayor susceptibilidad a avenidas torrenciales se concentran en la zona norte,
alrededores de los centros poblados (como Sandond, Acunyd, Samaniego, Linares, El Pefol y
Sotomayor entre otfros) y en cercanias a los cauces fluviales (principalmente el Rio Guditara), abarcando
un drea de 85835 Ha, que representan el 23,6% del drea total de la cuenca, siendo fuertemente
influidas por el indice de Melton. A su vez existen 145002 Ha catalogadas con una susceptibilidad
media a avenidas torrenciales, distribuidas en una franja de sur a norte alrededor de las zonas con una
lata susceptibilidad, representando el 39,9% del territorio. Por ultimo las zonas con la menor
susceptibilidad a avenidas torrenciales se ubican en la parte sur de la cuenca y en las zonas mas
elevadas de la misma, siguiendo el mismo patron que el indice de Melton, ocupando un total de
132707 Ha, que representan el 36,5% de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guaitara.

La Tabla 43 muestra la closificacién de susceptibilidad a avenidas torrenciales de las diferentes
microcuencas y subcuencas.

Tabla 43. Microcuencas con susceptibilidad a avenidas torrenciales alta y media
Suscepﬁbilidod‘ a avenidas Nombre Unidad indic,e ‘ VET
torrenciales Morfométrico
Baja y Media Rio Guditara Moderada Media
Baia y Media Dir. R. Guditara entre Q. Piscocayo y R. Patia Alta Alta
(md)
M
Baja y Media Q. Piscoyaco Muy Alta oy
alta
Baja y Media Rio Pacua Alta Alta
Baja y Media Rio Sapuyes Moderada Media
Bajo y Media Rio Blanco Moderada Media
Baja y Media Dir. R. Guditara entre R. Chiles y R. Blanco (md) Moderada Media
Baia y Media Dir. R. Guditara entre R. Blanco y R. Boquerédn Muy Baia Baia
(md)
Dir. R. Gudit t . Pul . El Rosari
Baia y Media (r:) uéitara entre Q. Pulcas y Q osario .+ da Media
|
Baja y Media Q. El Rosario Moderada Media
Bajo y Media Q. Frontales Moderada Media
Baja y Media Q. Guamuesquer Muy Baja Baja
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Suscepﬁbilidod. a avenidas Nombre Unidad indic,e . VET
torrenciales Morfométrico
Baja y Media Rio Chiguaco Moderada Media
Baja y Media Rio Tescual Muy Alta Moy
alta
. . , Muy
Bajo y Media Rio Angasmayo Muy Alta alta
M
Baja y Media Rio Tellez Muy Alta oy
alta
Baja y Media Rio Bobo Alta Alta
. . , Muy
Baja y Media Rio Azufral Muy Alta
alta
Baja y Media Rio Salado Alta Alta
. . , . Muy
Bajo y Media Rio Molinoyaco Muy Alta "
alta
Baia y Media Dir.. R. Guditara entre R. Molinoyaco y R. Patia Muy Alta Muy
(mi) alta
Baia y Media Dir. R. Guditara entre R. Pacua y Q. Piscoyaco Baia Media
(md)
Dir. R. Guait tre R. R.P
Baia y Media ir. R. Guaitara entre R. Guayambur y R. Pacua Moderada Media
(md)
Bajo y Media Rio Guayambur Alta Alta
Dir. R. Guait t R. P | R.
Baja y Media " varara - entre apayat ¥ Moderada Media
Guayambur (md)
Baja y Media Rio Papayal Alta Alta
Baja y Media Q. El Salto Moderada Media
Media Q. El Rosal Moderada Media
Dir. R. Gudit tre R. . El Rosal
Media ir. R. Guditara entre R. Sapuyes y Q osa Alto Alto
(md)
Media Dir. R. Guditara entre Q. Humeadora y R. Moderada Media
Sapuyes (md)
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Baja y Media

Baja y Media
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Media
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Media

Media

Media
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Nombre Unidad

Q. Humeadora

Dir. R. Guditara entre R. Boquerdén y Q.
Humeadora (md)

Dir. R. Guditara entre Q. El Rosario y Q.
Frontales (mi)

Dir. R. Guditara entre Q. Frontales y Q.
Guamuesquer (mi)

Dir. R. Guditara entre Q. Guamuesquer y R.
Chiguaco (mi)

Dir. R. Guaitara entre R. Chiguaco y R. Tescual

(mi)

Dir. R. Guditara entre R. Tescual y R. Angasmayo
(mi)

Dir. R. Guditara entre R. Angasmayo y R. Tellez
(mi)

Dir. R. Guditara entre R. Tellez y R. Bobo (mi)

Dir. R. Guditara entre R. Bobo y Q. Tasnaque
(mi)

Q. Tasnaque

Rio Cariaco

Dir. R. Guditara entre R. Cariaco y R. Azufral (mi)
Dir. R. Guditara entre R. Azufral y Q. Honda (mi)
Q. Honda

Dir. R. Guditara entre Q. Honda y Q.
Saraconcho (mi)

Q. Saraconcho

Dir. R. Guditara entre Q. Saraconcho y R.

Salado (mi)
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Susceptibilidad a avenidas Nombre Unidad Indice VET

forrenciales Morfométrico

Dir. R. Guditara entre R. Salado y R. Molinoyaco

Baja y Media . Alta Alta
(mi)
Baia y Media Dir. R. Guditara entre Q. El Salto y R. Papayal Muy Alia Muy
(md) alta
Bajo y Media Rio Boquerén Moderada Media
Dir. R. it t T .
Media ir GUC}I ara entre Q. Tasnaque y Q Moderada Media
Ahumada (mi)
Baja y Media Q. Ahumada Moderada Media
Dir. R. Guéit t . Ah R. i
Baia y Media |r. Guditara entre Q. Ahumada y R. Cariaco Alta Alta
(mi)
Dir. R. Guait t . El Rosal . EI Salt
Media |rv vditara entre Q osal y Q alto Moderada Media
(mi)
. . Muy
Baja y Media Q. El Cedro Muy Alta "
alta
. . Muy
Baja y Media Q. San Pedro (Q. El Cucho) Muy Alta ol
Baja y Media Q. Cartagua (Q. Murciélago) Alta Alta
Baja Q. Alcuayaco Alta Alta
M
Baja Q. La Inga Muy Alta oy
alta
. . Muy
Baja y Media Q. Caparrosa Muy Alta "
alta
Baja y Media Rio Pascual Alta Alta
Media Rio Guadrauma Alta Alta
Baja Rio San Juan O Q. El Canal Alta Alta
Baja Q. La Burrera Alta Alta
. . . Muy
Bajo y Media Q. La Hoja Muy Alta
alta
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Media
Media
Baja y Media
Baja y Media
Media
Media
Media

Media

Baja y Media

Media
Media
Baja y Media
Baja y Media
Baja y Media

Baja y Media

Media

Media
Baja y Media

Baja y Media

Baja y Media

Baja y Media
Baja y Media

Baja y Media
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Nombre Unidad

. Pinzén

. Los Molinos
. Chaitdn

. San Juan

. Cristo

. del Muerto

. Curris

O L L L L L O DO

. Guingal

9)

. Chorrera Negra

. Arrayanes
. Narifio

. Cuasé

. Rio Blanco

. Cutuaquer (Q. Pajablanca)

O L L L O O

. Churaguéma
Sin Toponimia 1

Q. Las Juntas
Rio Curiaco

Q. El Lindero
Rio Opongoy

Q. Lo Magdalena
Rio El Chacaguaico

Rio El Barranco
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Indice
Morfométrico

Moderada
Moderada
Alta

Moderada
Moderada
Moderada
Alta

Moderada

Muy Alta

Moderada
Moderada
Baja
Alta
Moderada

Alta

Muy Alta

Alta
Alta

Alta

Muy Alta

Moderada
Alta

Alta
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Media
Media
Alta

Media
Media
Media
Alta

Media
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Media
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Media
Alta
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Suscepﬁbilidod. a avenidas Nombre Unidad indic,e . VET
torrenciales Morfométrico
Baja Rio Tamajoy Alta Alta
Bajo y Media Q. El Naranjo Alta Alta
Baia Q. San Antonio Muy Alta g’l‘;y
Baja y Media Q. El Purgatorio Muy Alta I(;/l\:;y
Bajo y Media Q. Primavera Alta Alta
Baja Q. Astaron Alta Alta
Baja Q. Bramadero Moderada Media
Baja y Media Q. £l Salado Muy Alta Moy
alta
Media Q. Regada (Q. La Primavera) Moderada Media
Baja y Media Q. El Macal Moderada Media
Baja y Media Q. San Francisco Alta Alta
Bajo y Media Q. Chitarran (Santa Clara) Alta Alta
Baja y Media Q. Changota Alta Alta
Bajo y Media Q. El Cucho Moderada Media
Media Q. Cutipas Moderada Media
Media Q. La Floresta Moderada Media
Media Q. Cuatis Moderada Media
Media Q. Santa Lucia Baja Media
Baja y Media Q. Alambuera Baja Media

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

1.11.5.1VALIDACION DE LA FUNCION Y MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD PARA AVENIDAS TORRENCIALES

La validacién de la funcién corresponde a la generacion de una nueva malla regular sin los valores de
celda susceptibles a avenidas torrenciales tomados y obtenidos mediante el geoprocesamiento. Con el
restante de eventos de avenidas torrenciales, se hard la validacién, los puntos serdn objeto de
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agrupacién por cada uno de los niveles de susceptibilidad y con la cantidad de eventos por rango,
obtendremos el indice de fiabilidad, expresado de la siguiente forma:

indice de fiabilidad = 2 4 100

Z(n/N)

Siendo n el ndmero de eventos y N el nimero de celdas de una categoria de susceptibilidad, como
segundo factor se encuentra X (n/N) definida como la suma de todos los niveles de susceptibilidad,
finalmente serédn multiplicados por 100 para manejar los valores como porcentajes. Los valores mas
altos de este indice implicardn a categorias de susceptibilidad con gran cantidad de deslizamientos en
el escenario.

Del mismo modo se realiza una validacién del modelo, teniendo en cuenta la cantidad de puntos que
se encuentran asociados a cada una de las zonificaciones realizadas, en funcién del nUmero total de
eventos reportados.

Para la susceptibilidad de avenidas torrenciales se planteé la siguiente tabla mostrando tanto el
coeficiente de confiabilidad como la verificacién por puntos.

Tabla 44. Tabla de comparacién de Coeficiente de fiabilidad y verificacién de
puntos para avenidas torrenciales en la Cuenca Hidrogrdéfica del Rio Guaitara.

Susceptibilidad N° de Puntos N° de celdas Coeficiente de fiabilidad Verificacién por puntos

Alta 10 25246425 50,479811 40
Media 10 25246425 40,833043 50
Baja 10 25246425 8,687146 10

Fuente: Consorcio POMCA, 2015

1.11.6 Descripcion metodolégica para obtener amenaza por avenidas
torrenciales

La zonificacién de la amenaza por avenidas torrenciales se realizé a partir del grado de sedimentacién
que presenta cada unidad de estudio, ya que el material producido podria convertirse en el aportado
dentro de una avenida torrencial, limitando la zona de estudio por medio de su pendiente de quiebre
permitiendo identificar hasta donde se desplazaria el material transportado. La zonificacién de la
amenaza se efectud en los siguientes pasos:

1. Se calificaron los drenajes que conforman las susceptibles a eventos torrenciales. Se calificé
segun la zonificacién de la amenaza por movimientos en masa, como factor que permite
identificar la existencia de carga de sedimentacién que podia contribuir a la ocurrencia del
fenémeno estudiado, considerdndose dentro del modelo que la alta posibilidad de ocurrencia
de movimientos en masa dentro de cuencas con morfometria torrencial es directamente

proporcional a la amenaza generada por una avenida torrencial (los movimientos en masa es
@ minamsienTE Fondo @CORP()ANARIN.O ' :“:- ENINCO S A
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considerado como factor detonante de este fenémeno). No se contempla dentro del modelo
como factor detonante las precipitaciones ya que esta variable es involucrada dentro del
célculo del indice de variabilidad; un caudal torrencial es producido por una lluvia torrencial
o por la obstruccién de este como consecuencia de los procesos de generacién de sedimentos,
para el primer caso el indice de variabilidad mide dicho cambio a través de la medicién de
caudales directos por estaciones meteoroldgicas o por medio del modelo de lluvia — caudal,
de forma que se involucra indirectamente las precipitaciéon de forma indirecta dentro de la
zonificacién.

2. Para limitar la zonificacién de este fenédmeno se realiza un andlisis de puntos de inflexién de la
pendiente, identificando el rango de este atfributo el cual no permite el avance del material
torrencial. Para ello, se realizan perfiles aleatorios a lo largo de los drenajes principales de las
cuencas susceptibles y se determina una pendiente promedio critica para toda la cuenca,
limitando las zonas en donde la pendiente no permite el desplazamiento de material ladera
abajo.

1.11.7 Andlisis de la zonificacion de la amenaza por avenidas
torrenciales

A continuacién, se observan algunos ejemplos de la determinacién de puntos de inflexion en los perfiles
evaluados:

Cada uno de los drenajes que conforma las microcuencas susceptibles a eventos torrenciales se calificé
segun la zonificacién de la amenaza por movimientos en masa, como factor que permite identificar la
existencia de carga de sedimentacién que podia contribuir a la ocurrencia del fenémeno estudiado y
la condicién de pendiente evalUa hasta donde podria haber energia para el transporte del material
torrencial generado en cuencas con morfometria torrencial como se observa en la Figura 78. La
interaccion de los procesos de sedimentacién y pendiente critica con las cuencas susceptibles dan como
resultado la Figura 78.

Figura 78 Amenaza por eventos torrenciales.
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AMENAZA POR AVENIDAS TORRENCIALES
900369 920|369 9401359 960'359 980]369

DES

LEYENDA
Escenario Amenaza AT

K
2
.
Drenaje Sencillo
—— - Intermitente, NO

CUMBITARA POLICARPA
N

LOS ANDES
TAMINANGO A

663548
L
)
663548

LA LLANADA

Intermitente, S|

Permanente, NO
Permanente, Sl SAMANIEGO . EL TAMBO
Drenaje Doble z ‘

[/ Asentamiento

D Limite Cuenca Rio Guaitara
Laguna

BUESACO

643548
1
T
643548

SANTACRUZ

623548
1
1
623548

MALLAMA

CORDOBA

IPIALES

I
563548

I ]
900369 920369 940369 960369 980369

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

En la zonificacién de la amenaza por avenidas torrenciales para la Cuenca Hidrogrdfica del Rio
Guditara (Figura 78), se observa que la amenaza alta estd localizada desde la parte norte del territorio,
siguiendo el curso del Rio Guditara hasta la parte central de la cuenca, sectorizdndose en pequenos
cauces en el sur de la misma. La amenaza media esté en general bordeando las zonas con grado alto
de amenaza, siguiendo de esta forma el drenaje de la cuenca. La amenaza baja se localiza hacia la
parte sur de la cuenca, en los municipios Sapuyes, Tuquerres, Cumbal, Guachucal, Aldana, Pupiales,

Gualmatdn y al este de los Municipiops Funes, Yacuanquer y Tangua.
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1.11.8 Amenaza por avenidas torrenciales involucrando susceptibilidad
a Movimientos en Masa

A partir de la socializacién de los resultados, se propuso por parte de CORPONARINO, realizar un
andlisis de la ocurrencia de avenidas torrenciales en la cuenca hidrogréfica del rio Guditara, teniendo
como detonante la zonificacién establecida para movimientos en masa, dado que este esta
delimitacién involucra dentro de sus variables indices méximos de lluvia y sismo.

La Figura 31 muestra el resultado del ejercicio solicitado por la corporacién, donde se realizé el cruce
de susceptibilidad a avenidas torrenciales y susceptibilidad a movimientos en masa. El resultado
muestra que la zonificacién por tipo de amenaza evidencia un patrén similar al establecido
anteriormente para este tipo de evento, centrdndose en mayor grado de amenaza alrededor de los
cauces presentes en el drea de cuenca. Esto debido a que la zonificacién de la susceptibilidad del
terriforio a movimientos en masa coincide en general, con la de avenidas torrenciales en los sectores
que exhiben un alto grado de amenaza.

Figura 79 Escenario de avenidas torrenciales involucrando Susceptibilidad a
movimientos en masa como detonante

s LONJACUN
@ MINHACIENDA i iiiseeessscncnncns Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcic POMCA 2015 053
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Recomendaciones Finales:

T
980000

Con el objetivo de avanzar en conocimiento detallado del comportamiento de las avenidas torrenciales

en las zonas de amenaza alta y media en la cuenca de estudios se recomienda llevar a cabo los

siguientes items
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En los zonas con susceptibilidod alta por avenidas torrenciales se hace necesario
complementar la informacién existente mediante registros nuevos de caudales y/o generar
métodos de medicién en zonas que se requieren. De acuerdo a lo anterior, se recomienda se
instalen por lo menos dos estaciones de caudales en la parte alta de la cuenca donde hay
susceptibilidad alta.
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e Teniendo en cuenta los resultados de amenaza por avenidas torrenciales se sugiere desarrollar
un sistema de registro completo de los eventos amenazantes por inundaciones y avenidas
torrenciales que pueda dar informacién técnica del lugary la causa de los eventos. Este sistema
debe incluir informacién como: localizacién, origen del evento (antrépico, como por ejemplo
rompimiento de represas, natural como por ejemplo aumento de las precipitaciones), procesos
desencadenantes, zonas afectadas, duracién del evento, etc... Este tipo de trabajo debe ser
desarrollado por las autoridades municipales y departamentales encargadas de atender estos
tipos de eventos.

e Enlas subcuencas que presentan porcentaje de amenaza por avenidas torrenciales se sugiere
la instalacion de por lo menos dos estaciones meteorolégicas distribuidas en estas subcuencas,
con el fin tener relacién de la lluvia como detonante vs movimientos en masa teniendo en
cuenta que la precipitaciéon es uno de los mayores detonantes de movimientos en masa que
asociados a cauces activos generan avenidas torrenciales.

e Existe la necesidad de realizar estudios a escala detallada (1:2.000) de avenidas torrenciales
en las zonas de amenaza alta, en donde se debe incluir topografia, cobertura de suelos, toma
de datos de caudales. Adicionalmente de hacer una verificacién en algunos cauces activos
para saber si estos cuentan con estructuras de mitigacién (como gaviones, muros, etc...) que
protejan a centros poblados que estdn junto a los mdrgenes de los principales drenajes de
eventos de inundacién y avenidas torrenciales.

1.12 IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
AMENAZANTES Y EVALUACION DE LA AMENAZA POR EVENTOS VOLCANICOS;
TSUNAMIS, DESERTACION Y EROSION COSTERA.

Histéricamente para la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara no se tienen reportes por amenazas de
erosion costera, ni tsunamis y por lo tanto su andlisis no se consideré en el presente documento.

1.12.1 Amenaza por eventos volcanicos

La Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, por su localizacién y configuracién, presenta una amenaza
por fenémenos volcénicos controlados por el Complejo Volcénico Galeras, Volcén Azufral, Volcan
Cumbal, Volcan Chiles y el Volcan Cerro Negro. Las amenazas presentadas por estos volcanes, se ha
estudiado por entidades gubernamentales como el Servicio Geolégico Colombiano, amenazas que se
explican a continuacioén:

1.12.1.1COMPLEJO VOLCANICO GALERAS.

El Complejo Volcénico Galeras se encuentra ubicado a 9 Km de la ciudad de San Juan de Pasto entre
las cordilleras Central y Occidental, considerado uno de los volcanes més activos de Colombia. En la
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zona de influencia proximal al Volcdn Galeras se encuentran los municipios de Pasto (cabecera
municipal a 9 Km al este del créter), La Florida (cabecera municipal a 10 Km al noroeste del crater),
Sandond (cabecera municipal a 14 Km al noroeste del crater), Consacd (cabecera municipal a 11,4
Km al oeste del crater), Yacuanquer (cabecera municipal a 12,3 Km al sur del crater) y Tangua
(cabecera municipal a 14,5 Km al sur del créter). (DANE, 2011 en (Servicio Geoldgico Colombiano

SGC, 2015)).

Presenta amenazas por Corrientes de densidad pirocléstica, domos y flujos de lava, lahares, gases
volcdnicos, ondas de choque y sismos volcdnicos segin el Servicio Geolégico Colombiano (2015).

Amenaza por corrientes de densidad pirocléstica (CDP) (flujos pirocldsticos y oleadas piroclésticas): Las
CDP son histéricamente la mayor amenaza, y la que mds vidas ha cobrado. Son grandes cantidades
de material incandescente (de 300°C a > 800°C), compuestas de fragmentos de rocas, cenizas y gases
que se mueven a grandes velocidades los cuales son emitidos desde el centro de emisién del volcan.
Las CDP con una mayor densidad se catalogan como flujos pirocldsticos, y se caracterizan por su
concentracién de particulas y fragmentos sélidos, estos CDP tienden a encausarse por los valles de los
rios, y se originan por colapso gravitacional de las columnas eruptivas y de domos. Las CDP con menor
densidad presentan una menor densidad por su alto contenido de gases, lo que hace que se distribuyan
en un drea mayor sobrepasando incluso altos topogrdficos (“Dufek, et al., 2015; Cole et al., 2015;
Brown & Andrews, 2015” en (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015)). (Ver Figura 80). Existe
gran variedad de efectos amenazantes por los CDP, entre estos se encuentra la destruccién por altas
velocidades y temperaturas, impactos por fragmento de roca y enterramiento por depésitos, ademds
de gases nocivos, asfixia e incineraciéon (Jerez Heredia, 2009).

Figura 80Zona que podria ser afectada por CDP (flujos y oleadas piroclasticos)
generadas en erupciones del volcan Galeras.
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015)

Domos y flujos de lava: Son corrientes de roca fundida emitidas por el créter o por grietas en los flancos
del volcan. La lava, segin su composicién quimica y la geomorfologia, pueden abarcar diferentes
distancias, si por su composicién quimica la lava es menos densa, puede fluir con mayor facilidad y
abarcar una mayor distancia a diferencia de si es mds densa. Cuando las lavas son muy viscosas se
solidifican en cercanias a la fuente formando monticulos escarpados conocidos como domos, los
cuales taponan las vias por las que fluye la lava y pueden explotar o colapsar causando flujos
piroclésticos. (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015). (Ver Figura 81)

Figura 81Zonas de amenaza alta por flujos de lava en el volcan Galeras.
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015)

Amenaza por caida de piroclastos: Durante una erupcién volcdnica los piroclastos que son emitidos a
través de una columna eruptiva, son transportados edlicamente (por accién del viento) si su tamano
no supera los 64 mm (ceniza y lapilli).Las particulas que superan este tamafio son emitidos como
proyectiles balisticos (bloques y bombas volcénicas) (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015).

Amenaza por caida de piroclastos transportados eélicamente: Como consecuencia de las erupciones
explosivas, los volcanes emiten a la atmésfera, a través de una columna eruptiva, particulas
fragmentadas (piroclastos) que debido a su tamafio (ceniza, menor de 2 mm; lapilli, de 2 a 64 mm),
son transportadas por el viento hasta zonas alejadas del volcan (cientos o miles de kilémetros) y
depositadas por efecto de la gravedad, formando capas que siguen la topografia preexistente
cubriendo dreas extensas (Figura 83). Las caidas de piroclastos pueden causar oscurecimiento del
ambiente, afectaciones a la salud humana y animal, dafios en infraestructuras y viviendas, pérdida
parcial o total de cultivos y ganado, entre otros. (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015).
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Figura 82 A. Integracion de los mapas de isépacas (1992 a 2010). B. Resultado
de las simulaciones computacionales. (Servicio Geolégico Colombiano SGC,

2015)
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015)
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Figura 83 Zonificacién de amenaza por piroclastos de caida transportados

edlicamente.
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Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano SGC, 2015).

Por la direccién preferencial de los vientos, en la zona de amenaza alta se encuentran las veredas de

Churupamba y San José del Municipio de Consacd, a la vez que las partes altas del Volcan Galeras.

La zona de amenaza media abarca los centros poblados de Genoy, La Florida, Santa Bdrbara,

Sandond, Ancuya, Linares, Providencia, Consacd, Bombona, Yacuanquer y el corregimiento de

Mapachico, entre ofros. Finalmente en el drea de amenaza baja se encuentran los centros poblados y

zonas rurales de Pasto, El Tambo, El Pefiol, Cumbitara, Los Andes, La Llanada, Samaniego, Barbacoas,

Guachavez, Ricaurte, Cumbal, Guachucal, Aldana, Sapuyes, Ospina, Tiquerres, Imués, Tangua y

Funes; y en el departamento del Putumayo, las dreas rurales y centros poblados de Sibundoy, Santiago,

Colén y San Francisco, entre otros (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015). (Ver Figura 83)

Amenaza por caida de piroclastos de proyeccién balistica: En una erupcién volcdnica, piroclastos de

caida con tamafos mayores a 6,4 cm (blogques y bombas volcdnicas) son emitidos a altas temperaturas,
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siguiendo trayectorias balisticas; la distancia que pueden alcanzar depende de su velocidad inicial,
densidad y tamafo. Los fragmentos de orden métrico, al caer, pueden producir créteres de impacto
incluso mayores a 10 m de didmetro. (Servicio Geoldgico Colombiano SGC, 2015).(Figura 84). Estos
proyectiles balisticos causan afectaciones a las vidas y propiedades por la fuerza del impacto de caida
de los fragmentos, enferramiento, gases nocivos, interrumpir las lineas de comunicacién, entre otros.

(Jerez Heredia, 2009). (Ver Figura 84).

Figura 84 Zonificacién de la amenaza por proyectiles basilicos
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015)

Amenazas por ondas de choque: Cuando se presenta una erupcién volcénica, la descompresién del
sistema produce explosiones que ocasionan ondas de choque, las cuales viajan a velocidades mayores
a las del sonido. Estas ondas de choque producen vibraciones, rompimiento de vidrios, fisuras en

paredes y conmocién de las personas afectadas por este fenémeno, entre otros (Servicio Geoldgico
Colombiano SGC, 2015). (Ver Figura 85).
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Figura 85 Zonificacién para ondas de choque producidas por explosiones en el
volcan Galeras.
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Fuente: Tomado de Cérdoba y del Risco (1998) en (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2015).

Amenazas por flujos de lavas: Los flujos de lava son corrientes de roca fundida que fluyen entre los
valles de rios y quebradas que nacen en los volcanes, ocasionando destruccién a su paso, dando lugar
a enterramiento y quemas, entre otros efectos. Cuando presentan una alta viscosidad, alcanzan cortas
distancias desde su fuente y se mueven lentamente, permitiendo que las personas se alejen de su paso
(USGS, 2015b) (Actualizacién del mapa de amenaza volcdanica del volcdn Galeras-Colombia, Servicio
Geoldgico Colombiano, 2015.) (Figura 86).
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Figura 86 Zonas de amenaza alta por flujos de lava en el volcan Galeras.
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Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano SGC, 2015)

Amenaza por flujos de lodo y flujos de escombros volcanicos (LAHARES): Los lahares se componen de
agua, particulas sélidas y fragmentos de roca de diferentes tamafios, que pueden incorporar biomasa
y que se desplazan por los cauces y valles de las quebradas y rios. Segin la variacién de la pendiente
del terreno, los lahares varian en velocidad y tamafio, y pueden alcanzar grandes distancias a partir
de su punto de origen. Dependiendo del momento en que se generen estos fendémenos, respecto a la
erupcién volcdnica, se clasifican en primarios (durante) y secundarios (después). Estos eventos se
pueden generar directa o indirectamente por actividad volcdnica, por una variedad de mecanismos
que permiten la interaccién del agua con materiales volcénicos y no volcdnicos. Las fuentes de agua
para formar lahares pueden provenir de nieve, de hielo, de lagos cratéricos, de lluvias o de corrientes
fluviales o reservorios de agua en el interior del volcan. (Servicio Geoldgico Colombiano SGC,
2015).(Figura 87).
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Figura 87 Zonificacién de amenaza alta por lahares asociados al volcan Galeras.
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Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano SGC, 2015)

Los municipios de Linares, Acunyé, Sandoné, El Tambo, La Florida, Narifio y Consacd, debido a su
cercania al Volcén Galeras, a la direccién predominante de los vientos en el drea y a la morfologia de
los valles aluviales por los que avanzan las diferentes amenazas descritas en el presente estudio, se
encuentran ubicados en la zona de amenaza alta para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara, siendo
afectados por flujos de lodo y flujos de escombros volcdnicos (Lahares), flujos de lava, ondas de choque
y caida de piroclastos y corrientes de densidad piroclastica (CDP).

1.12.1.2COMPLEJO VOLCANICO DE CUMBAL

El Complejo Volcdnico de Cumbal se encuentra ubicado al occidente de la poblacién de Cumbal, su
cima volcdnica alcanza la cota de 4764 m (La Plozuela) y sus faldas son drenadas radial y
excéntricamente por afluentes de los rios Guditara y Giiza, los cuales entregan sus aguas al Pacifico
por medio de los rios Mira y Patia, respectivamente. (Servicio Geolégico Colombiano SGC, s.f.)
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Figura 88 Mapa de amenaza volcdnica para el Volcdn Cumbal
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano SGC, s.f.)

Los municipios de Cumbal y Guachucal son los que presentan una amenaza més alta a eventos
volcdnicos, debido a su cercania al Volcdn Cumbal, esto se ve influenciado por las distintas corrientes
que presentan patrones de drenaje radial centrifugo, comenzando en los alrededores de la cima del
volcén, y patrén dendritico, a medida que los drenajes erosionan otro tipo de litologias y
geomorfologias. Estos drenajes son los encargados de transportar y encausar el material volcanico
hacia las poblaciones cercanas, mediante eventos como lahares, corrientes de densidad pirocléstica y
flujos de lava, ademds de estar amenazados a eventos como caida de piroclastos y ondas de choque.

1.12.1.3 VOLCANES CHILES - CERRO NEGRO

Se encuentran ubicados en la frontera entre Colombia y Ecuador a 80 y 86 Km al SW de la ciudad de
San Juan de Pasto respectivamente, con geoformas resultados de la accién glaciar ya extinta. Las
alturas de las cimas volcénicas alcanzan los 4748 m.s.n.m. (Chiles) y 4470 m.s.n.m. (Cerro Negro) de
donde nacen los afluentes con patrones de drenaje radiales excéntricos que llevan sus aguas al Rio
Guditara, llamado Carchi en su nacimiento en el Volcan Chiles). (Servicio Geolégico Colombiano

SGC, s.f)
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Figura 89 Mapa de Amenaza Volcdnica del Volcan Chiles
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2014)

En el mapa de amenaza volcdnica para el Volcdn Chiles (ver Figura 89) se observa un fuerte control
por las redes hidricas, principalmente en la parte este por el Rio Guditara (o Rio Carchi en
inmediaciones con Ecuador), y en la parte oeste controlada por el Rio San Juan. Estos drenajes son los
encargados de transportar y encausar el material volcanico hacia las poblaciones cercanas, mediante
eventos como lahares, corrientes de densidad pirocldstica y flujos de lava, ademés de estar
amenazados a eventos como caida de piroclastos y ondas de choque.
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Figura 90Mapa de Amenaza Volcdnica del Volcdn Cerro Negro
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Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano, 2014)

Existe un fuerte control por el drenaje en el mapa de amenaza volcénica del Volcan Cerro Negro (ver
Figura 90) donde el Rio San Juan es el encargado de transportar y encausar el material volcanico
hacia las poblaciones cercanas, mediante eventos como lahares, corrientes de densidad pirocldstica y
flujos de lava, ademds de estar amenazados a eventos como caida de piroclastos y ondas de choque.

1.12.1.4 VOLCAN AZUFRAL

El Volcan Azufral se localiza en el Municipio de Sapuyes, en cercania a la poblacién de Tuquerres. En
la zona de influencia del Volcdn Azufral se encuentran los municipios de Sapuyes, Tuquerres y Santa
Cruz.

1.12.2 Amenaza por Heladas

Se considera la ocurrencia de heladas cuando la temperatura del aire, registrada en el abrigo
meteoroldgico (es decir a 2 metros sobre el nivel del suelo), es de 0°C. Desde el punto de vista
agrometeorolégico podria definirse una helada como la temperatura a la cual los tejidos de la planta
comienzan a sufrir dafo. En esta definicién entran en juego aspectos fisioldgicos, como la resistencia
o susceptibilidad del cultivo a bajas temperaturas en sus diferentes estados de desarrollo, altura de la
planta sobre el nivel del suelo y la temperatura de la hoja. (IDEAM, 2012)
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Fisiol6gicamente se puede presentar helada en la planta, asi no se presente el fenémeno desde el
punto de vista climdtico a nivel de caseta. Ademds, en una noche de helada y bajo determinadas
condiciones de la planta, la temperatura interna de la hoja puede ser mds baja que la del aire, o sea
que la intensidad de la helada, desde el punto de vista agronémico, puede ser mayor que la intensidad
climética registrada (Fernandez R, 1995).

Este fendmeno puede presentar tres origenes diferentes:

Por adveccién: se originan cuando una masa de aire frio procedente de las regiones polares invade
una regién. Se caracteriza por estar acompafada por viento, afectando los lugares mds altos y son de
cardcter macro climético, es decir que son heladas de tipo general, la temperatura disminuye en una
gran regién. Pueden estar acompafiadas de tiempo nublado y lluvioso. Generalmente suelen producir
severos dafios a todos los cultivos sin distincién de especie o variedad. Este tipo de heladas es
caracteristico de las latitudes medias y altas.

Por evaporacién: se producen cuando después de una precipitacion desciende la humedad relativa del
aire, la vegetacién intercepta parte de la precipitacion reteniendo el agua en el follaje y troncos, se
produce una intensa evaporacién, el calor de evaporacién que el agua necesita para pasar del estado
liquido al gaseoso lo toma de las plantas y en consecuencia la temperatura de algunos érganos
vegetales desciende a limites que ocasionan dafios. La cantidad de agua evaporada, estd en funcién
de la humedad relativa, la temperatura y la velocidad del viento. (IDEAM, 2012)

Por radiacién: se origina por la pérdida de calor que sufren las plantas y el suelo y que ceden a la
atmésfera durante la noche por medio del proceso de radiacién. Es la helada tipica de las regiones
tropicales y son factibles de presentarse a partir de los 2500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m).
Estas heladas ocurren al presentarse un balance de energia negativo, es decir, cuando se pierde
durante la noche mayor cantidad de energia de la ganada durante el dia.

En relacién con los efectos externos que causan las heladas en las plantas, estas heladas se dividen a
su vez en la helada blanca y la helada negra. La primera se produce a partir de gotas de rocio o por
condensacién sélida (paso del estado gaseoso al sélido, sin pasar por el estado liquido) de la humedad
del aire, entonces se forma hielo cristalino en forma de agujas o plumas sobre la superficie de las
hojas, dando origen a la escarcha. Para que se produzca este fenémeno, la humedad absoluta del
aire debe de ser lo suficiente elevada. En el caso de la helada negra, no hay formacién de rocio o
escarcha y hay un contenido de humedad atmostérica muy bajo, estas sufren quemaduras en sus tejidos
lo cual causa un efecto mucho mas perjudicial que las primeras.

Como consecuencia de las temperaturas bajas, en la planta se suceden los siguientes procesos:

e Se produce un debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose entre otras cosas las
acciones enzimdticas, la intensidad respiratoria, la actividad fotosintética y la velocidad de
absorcién del agua.
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e Existe un desplazamiento de los equilibrios biolégicos frendndose la respiracién, fotosintesis,

transpiracion, absorcién de agua y circulacién ascendente.

e Finalmente se produce la muerte celulary la destruccién de los tejidos. Hay que tener en cuenta
que la sensibilidad que un vegetal tiene al frio depende de su estado de desarrollo. Los estados
fenolégicos mas vulnerables al frio son la floracién y el cuajado de frutos (Ferndndez R., Jairo,

1995).

Las heladas por radiaciéon, que se presentan con mayor frecuencia en el pafs, se originan por una

pérdida de calor de los vegetales y el suelo por irradiaciéon a la atmésfera durante la noche y presencia

de alta radiacién y temperatura en el dia, con noches despejadas, con bajo contenido de humedad en

el aire permitiendo una rdpida pérdida de calor por efectos de la difusién solar.

Para el municipio de Pasto el IDEAM (ACTUALIZACION NOTA TECNICA HELADAS 2012 , 2012)
reporta dos eventos durante los afios 1983 a 2011. En estos eventos DesINVENTAR reporta que las

autoridades agropecuarias de Narifio estimaron que algo mds de 500 millones de pesos dejaron las

pérdidas por la ocurrencia de estas heladas. Lo que corresponde a cerca de 45000 hectéreas de

cultivos siendo los de cultivos de papa (con pérdidas que sobrepasan los 455 millones de pesos) de

maiz (arrasadas un total de 25 mil hectdreas) y de hortalizas (similar a los casos anteriores) los mas

afectados.

Figura 91 Numero de heladas registradas en el municipio de Pasto desde 1983

hasta 2011.
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Fuente: (IDEAM, 2012)

N

@) MINAMBIENTE

Fondo
Adaptacion ‘ =

Reg de Narino

(@) MINHACIENDA

4" CORPONARINO

. ENINCO S A

LONJACUN

Consorcic POMCA 2015 053

Pégina236



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

1.12.3 Amenaza por Granizadas

El granizo es un tipo de precipitacién de particulas irregulares de hielo. Se forma en tormentas intensas
en las que se producen gotas de agua sobre enfriadas, es decir, aun liquidas, pero a temperaturas por
debajo de su punto normal de congelacién (0 °C). En consecuencia, caen al suelo sin fundirse. En la
Tabla 45 se presentan los eventos histéricos reportados en la base de datos de Deslnventar para
granizadas en los municipios de Ipiales, Cérdoba, Sapuyes y Potosi. Sin embargo, esta informacién no
pudo ser espacializada ya que no cuenta con coordenadas para la ubicacién de los mismos en la

cuenca.
Tabla 45. Registro de eventos histéricos por granizadas en la subzona
hidrogréfica del Rio Guaitara.
Tipo de Municipio Causa Fuete Observaciones
Evento
Granizada Ipiales Condicjgnes EL TEMPO -
atmosféricas | 2004/11/20
CDGRD reporta lluvias con granizada
Granizada | Cérdoba Condichnes UNGRD se presen’ro Gfec‘rocio_n en gul’rivos
atmosféricas pendientes a mas informacion vy
seguimiento
El coordinador del cmgrd sapuyes
informa que hoy en la tarde se
presento lluvias con granizada que
afecto el techo de la ese y la casa de
Granizada | Sapuyes Condichnes UNGRD la cultura; en el momenfo se
atmosféricas encuentran en  evaluacion de
viviendas afectadas del casco urbano
y la vereda de malaver; se recibe
informacion via e-mail; en seguimiento
DLM -708
El dia 30 de octubre del presente ano
se presentaron fuertes lluvias
acompanadas de granizo. Principales
afectaciones en las veredas de;
Muesmueran Bajo; Arrayanes; Pulis;
Mirador; Muesmueran Alto; Payan; ;
Granizada | Cérdoba Condichnes UNGRD Payan Al‘rqz Pueblo Alto; Eueblo Bajo;
atmosféricas San Francisco de Payan; San Juan
Chico; San Pablo de Payan; Tandaud;
Tequizy 18 de mayo. En el municipio de
cordoba departamento de narino. 92
viviendas afectadas en sus techos. 192
familias afectadas en sus cultivos (261
hectareas).
Granizada Ipiales Condichnes UNGRD El pasado ju~ev.es 30 de octubre del
atmosféricas presente ano; se presento una
@ winamsiene Fondo (’{\ CORPONARINO - ENINCO S A
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Tipo de

Municipio Causa Fuete Observaciones
Evento

granizada de grandes proporciones en
el corregimiento de Yaramal y sus
veredas; Cutuaquer alto y bajo; la
Orejuela; Llano Grande; Mirador;
Taques; El Rosario; El Salado; entre
otras; en el municipio de Ipiales; por lo
que vieron afectadas familias en la
perdida de sus cultivos (1307
hectareas) y animales de cria; asi
como danos en tfechos de sus
viviendas.

El 30 de octubre del presente ano se
presentd una fuerte tormenta de lluvia
y granizo la cual acabo con mayor
parte de cultivos que sembraron
nuestros campesinos. Asi mismo por
Granizada Potos Condichnes UNGRD este fenomeno se vieron ofechQos en
atmosféricas sus estructuras y techos. 159 viviendas
afectadas; 62 en el casco urbano y 97
en el sector rural. Un escuela afectada
en sus techos; y 1832 hectareas de
varios cultivos. 1103 familias afectadas
que perdieron sus cultivos.

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

1.13 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es un factor intrinseco del riesgo que permite analizar los respectivos escenarios de
forma integral, pues cuando se analiza Unicamente la amenaza quedan excluidos factores que
caracterizan los actores del riesgo que permiten evaluar la afectacién de manera que las posibles
consecuencias no solo estdn relacionadas con el impacto del suceso, sino también con la capacidad
para soportar el impacto en la zona de estudio, siendo determinada la zonificacién de vulnerabilidad
a través de tres indicadores: exposicién, fragilidad y falta de resiliencia.

La vulnerabilidad es el factor del riesgo interno al sujeto, objeto o sistema expuesto a una amenaza,
que corresponde a su disposicién intrinseca a ser dafado. El andlisis del riesgo tiene como obijetivo
fundamental determinar las pérdidas que pueden sufrir en lapsos dados los activos expuestos, como
consecuencia de la ocurrencia de amenazas naturales, integrando de manera racional las
incertidumbres que existen en las diferentes partes del proceso (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2014).
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Desde el contexto teérico presentado, la vulnerabilidad como componente del riesgo se presenta en la
siguiente forma:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad
Donde la vulnerabilidad a su vez se define como:
Vulnerabilidad = [Exposicién x fragilidad x falta de resiliencial]

Posteriormente se asocian los factores en pares, con el fin de asignar por medio de una proporcién
numérica estdndar, la importancia que tiene cada uno en relacién con el objetivo a evaluar en
comparacién con el resto de factores incluidos (donde 1 es igualmente importante y 9 es
extremadamente mds importante), de esta manera se obtiene la matriz de comparacién por pares

(Saaty, 1990)

1.13.1 Exposicion

Es el factor que se mide por medio del indice de pérdidas evaluando el volumen normalizado del valor
fisico y valor humano del drea de estudio, orientado a la valoraciéon de reposicién de los elementos
expuestos como lo muestra la Figura 92:

Figura 92 Variables que incluyen la exposicién en funcién a la vulnerabilidad

Indice de Perdidas

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053
1.13.1.1ESTIMACION DEL iNDICE DE PERDIDAS O EXPOSICION

Para cada una de las zonas homogéneas identificadas y delimitadas se calcularé el indice de pérdidas
a partir de la siguiente ecuacion.

Fuente: Tomado de Leone, 1999. Concept de vulnerabilite applique a l'evaluation de risques generes par les
phenomenes de mouvements de terrein.

Donde:
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V; : Valor de reposicién inicial (antes del evento)
Vs : Valor de reposicion final (después del evento)

La informacién catastral de precios unitarios promedio de las tierras permite la valoracién inicial y final
de un poligono, con base en la variacién del drea de un predio que ha sido afectado por la ocurrencia
de un fenémeno natural.
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Indice de perdidas
Cobertura de la | Avenidas forrenciales Incendios de la cobertura Inundaciones Mov. Masa
, vegefal
fierra
ZONAS 0,926 | 044715 0,99991 | 0,99989 0,79964 0,92379| 0,73628
URBANIZADAS | 41 3 0 9 7 0 | 086475 5 0 7 9 0
ZONAS
INDUSTRIALES 0,889 | 0,44402 0,99999 0,96755| 0,94313 0,69437| 0,52783
Y REDES DF 853 ; 0 2 7 0 2 2 0 9 4 0
COMUNICACT
ON
CULTIVOS 0,952 | 0,37226 0,86748 0,89847 0,74412| 0,46553
TRANSITORIOS | 9266 2 0 |025315 7 0 1070316 9 0 5 2 0
0,888 | 0,40795 0,86581| 0,35195 0,95576| 0,96236 0,77415| 045310
FASTOS 648 é 0 2 7 0 3 5 0 5 7 0
AREAS
AGRICOLAS | 0,884 | 0,39680 082211 0,36167 0,926086 0,64672| 0,39475
HETEROGENEA | 44 é 0 7 7 0 ] |9P#H%8) 0 4 9 0
S
BOSQUES 0 0 0,98226| 0 0,34846| 0
® winamoienre fondo & corponariio - @ ENINCO S A
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Indice de perdidas
Cobertura de la | Avenidas forrenciales Incendios de la cobertura Inundaciones Mov. Masa
, vegefal
tierra
0,836 | 0,60055 0,81284| 022713 0,99299 0,72550
845 7 5 3 é 8
AREAS CON
VEGETACION | 0,801 | 0,78335 0 0,80503| 0,28619 0 0,99651| 0,985571 0 0,68544 | 0,62972 0
HERBACEA Y/O | 869 5 8 4 7 5 4 7
ARBUSTIVA
AREAS
ABIERTAS SIN O| 0,899 | 0,94690 0 0,99947| 0,99961 0 0,98693| 0,98135 0 0,78137| 0,35309 0
CON POCA 037 7 7 9 9 9 3 9
VEGETACION
AGUAS
CONTINENTAL 0,523 | 0,568928 0 0 0,64104| 0,62203 0 0,89203| 0,64431 0
S 638 3 4 2 2 ]

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

1.13.1.1.1  Valor humano u ocupacién uso (OU):
Corresponde a la cantidad normalizada de habitantes expuestos, que al igual que el valor fisico, su
zonificacién depende de la disposicién de la informacién de acuerdo con el érea de evaluacién y las

caracteristicas de su configuracién espacial.

Valores de densidad de poblacién por hectdreas estandarizado encontrar valores estdndares entre 1-

0.

e Formato: Vector tipo poligono.
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e Fuente: DANE.
Tabla 46. Valores por hectérea de densidad de poblacién

ID Municipio DEPARTAMEN Den_Hab

1 POTOSI NARINO 0,265855908
2 CORDOBA NARINO 0,383049316
3 IPIALES NARINO 0,227854248
4 CUASPUD (Carlosama) NARINO 1,098553263
5 PUERRES NARINO 0,1526489
6 CONTADERO NARINO 1,073763187
7 GUALMATAN NARINO 1,184195718
8 ALDANA NARINO 0,982270202
9 PUPIALES NARINO 1,038708347
10 ILES NARINO 0,842312447
11 GUACHUCAL NARINO 0,815224809
12 FUNES NARINO 0,111259388
13 OSPINA NARINO 0,971397611
14 CUMBAL NARINO 0,31937064
15 SAPUYES NARINO 0,428235615
16 IMUES NARINO 0,693811883
17 YACUANQUER NARINO 0,796296383
18 TANGUA NARINO 0,335982561
19 GUAITARILLA NARINO 0,670987957
20 CONSACA NARINO 0,636848132
21 TUQUERRES NARINO 1,071940747
22 PROVIDENCIA NARINO 1,970627633
23 ANCUYA NARINO 0,798437882
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ID Municipio DEPARTAMEN Den_Hab

24 PASTO NARINO 0,693861958
25 SANDONA NARINO 1,362014913
26 LA FLORIDA NARINO 0,568996331
27 SANTA CRUZ NARINO 0,400106868
28 LINARES NARINO 0,565308502
29 EL TAMBO NARINO 0,282539393
30 SAMANIEGO NARINO 0,508326119
31 EL PENOL NARINO 0,45396247
32 LA LLANADA NARINO 0,160979112
33 LOS ANDES (Sotomayor) NARINO 0,122576736

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

1.13.1.1.2  indice de exposicién a movimientos en masa:

Por movimientos en masa la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara presenta los mayores indices de
exposicién en la regién sur (Figura 93), con un grado mayor de pérdida en los municipios de Potosi,
Ipiales, Pupiales, Guachucal, Cuaspud (Carlosama), Aldana, Cérdoba y Cumbal (afectando sobretodo
dreas agricolas heterogéneas y bosques); junto con algunas zonas de la regién oriental del municipio
de Consacd, la regién sur de los municipios de Tangua, Tdquerres, Santa Cruz (Guachaves) y Funes y
la parte occidental del municipio de Puerres.
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Figura 93Indice de exposicion a movimientos en masa

INDICE DE EXPOSICION A MOVIMIENTOS EN MASA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO GUAITARA
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

960000 980000

Para mayor detalle en lo referente al tipo y drea de cobertura afectada por movimientos en masa (segin

su grado de amenaza: alta, media y baja), discriminada por cada uno de los municipios de la cuenca,

se presenta la Tabla 47:
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Tabla 47. Distribucién de porcentual de pérdida por movimientos en masa para
la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara

Mun Amen | Amena | Amena | Tofdl % % %
icipi Coberturas aza 70 za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Zonas urbanizadas | 17,87 | 20,50 | 21,04 | 59,42 | 30,08 | 34,51 35,41
Territorios ; -
Zonas industriales y
artificializados redes de 43,70 | 120,40 21;5'4 385’5 11,48 | 31,64 | 56,88
comunicacién
4 11
Pastos 793'9 307,61 | 1,44 9%3' 72,01 | 27,86 0,13
Tierras
agricolas 7 p
o Areosog?colos 2901, 126,06 | 143 3029, 95,79 416 0,05
5 heterogéneas 21 40
3
< Bosques y
107,2 109,5
dreas semi Bosques 4 ! 2,29 | 0,02 Z' 97,89 2,09 0,02
naturales
A
gvas Aguas continentales | 1,69 | 7,56 | 2,18 |11,42| 14,80 | 66,16 | 19,05
superficiales
3867 242,5 | 4694
Total ! 4,42 ! "| 82, 12,4 1
ota 34 58 9 36 82,38 5 517
Zonas urbanizadas | 0,01 3,35 |19,88 23,22 | 0,01 14,40 | 85,60
Te-rrifo-rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,57 | 36,80 | 6,47 |43,84| 1,31 | 8393 | 14,76
comunicacién
Pastos 2,54 | 82,11 2]86'2 30;)'8 0,84 27,29 71,86
5 Tierras
Y agricolas A p
0 reas agricolas 150,0 | 3772,41 1210, | 5132,
< heterogéneas 5 9 16 71 2,92 7350 1 23,58
4874
Bosques 44,55 374,02 | 68,91 887' 9,14 76,72 | 14,14
Bosques y
dreas semi —
Areas con vegetacién
2 25,2
naturales herbécea y/o 50,92 | 578,95 955'3 7 25 5,50 | 62,57 | 31,92
arbustiva
@ minamsiente Fondo ‘ @_CORP@ARIKIO * @ENINC,O S A
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
A
guas Aguas continentales | 0,87 | 7,49 | 40,86 |49,23| 1,77 | 1521 | 83,01
superficiales
249,5 | 4855,2 | 1857, | 6962,
Total . ] 84 56 3,58 | 69,73 | 26,68
Zonas urbanizadas | 0,00 | 17,48 | 68,92 | 86,41 | 0,00 20,23 | 79,76
'I.'?rllfifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,18 | 47,62 [ 18,67 |66,47| 0,26 | 71,64 | 28,09
comunicacién
25,1 | 945,1
Pastos 3,44 | 316,50 6 f' 4 05' 0,36 | 33,49 | 66,15
Tierras
agricolas p
Areas ogflcolos 56,43 3854,4 | 438,7 | 4349, 1 30 88 62 10,09
heterogéneas 8 3 64
Nl
(8]
(o]
2 2224, | 254 161,1 {4934
S Bosques 5] ! 558'8 6] ! 237 "| 45,08 | 51,65 3,27
o Bosques y
dreas semi o< con vegetacion
2 4 14
naturales herbdcea y/o | o002 | 726,87 | 3048 | 1478/ o4 15 | 4018 | 24,69
, 4 9 00
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 1,43 | 4,11 | 14,92 |20,47| 6,99 | 20,10 | 72,91
superficiales
2672, 17515,9 | 1692, | 1188
Total 23 5 42 | 057 22,49 | 63,26 | 14,25
Zonas urbanizadas | 6,80 | 13,29 | 24,25 | 44,33 | 15,33 | 29,97 | 54,70
'I.'e-rfitc?rios Zonas industriales y
artificializados redes de 9,13 | 6,39 | 0,01 |1552| 58,80 | 41,20 | 0,01
g comunicacién
3
S 1 122
5 Pastos 97,87 | 805,15 317.0 O 8,02 65,99 | 25,98
o T 1 03
ierras
agricolas p
Areas ogflcolos 538,2 | 2233,1 4,75 2776, 1939 | 80,44 0,17
heterogéneas 6 0 10
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Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
2
Bosques 54,22 |211,96| 0,79 6:'9 20,31 79,39 0,30
Bosques y
dreas semi A 7
reas con vegetacion
nafurales herbécea y/o 035 | 553 | 2,19 | 807 | 437 | 68,45 | 27,18
arbustiva
A
gvas Aguas continentales | 0,66 | 2,69 |20,21(23,56| 2,80 | 11,41 | 85,78
superficiales
707,2 | 3278,0 | 369,2 | 4354,
Total 3 9 . 58 16,24 | 75,28 8,48
Zonas urbanizadas | 8,13 0,77 | 45,23 | 54,14 | 15,02 1,43 83,55
T.e.rrifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 31,64| 415 | 0,01 3579|8839 | 11,59 | 0,02
comunicacion
1 1
Pastos O;)'O 45,78 | 0,01 5;)'8 69,66 | 30,34 0,01
Tierras
agricolas 7 p
Areosogflcolos 3988, 573,60 | 2,39 4564, 8738 | 12,57 0,05
heterogéneas 55 54
=
kS Bosques 832'4 970,47 | 0,01 ]ig‘" 46,23 | 53,77 | 0,01
o Bosques y
areas semi - ["A1cqs con vegetacion
212 4
naturales herbaceay/o | 072267571 001 |34 ] 2000 | 77.80 | 0,01
. 2 4 16
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 21,68 | 19,71 | 0,01 |41,38| 52,38 | 47,62 | 0,01
superficiales

5758, | 4310,4 47,63 1011 56,92 | 42,61 0,47

Total 77 | 2 6,82

Zonas urbanizadas | 12,85 | 14,97 | 29,09 | 56,91 | 22,59 | 26,30 | 51,11

Territorios Zonas industriales y

redes de 60,33 | 21,84 | 4,46 86,64 | 69,64 | 25,21 5,15

comunicacién

artificializados

Cuaspud
[rarlasaman)
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
2724 2724
Cultivos permanentes 77' 0,01 0,01 77' 100,00 | 0,01 0,01
Ti 138 1723
eras Pastos 7 1334,43] 0,11 "1 80,59 | 19,40 | 0,01
agricolas 08 62
A icol 2871 2
reas agricoias 8711 753,44 116 [3%%| 7919 | 20,78 | 0,03
heterogéneas 51 10
A
A Aguas continentales | 23,84 | 11,05 | 0,03 |34,93| 68,27 | 31,64 | 0,09
superficiales
4630, | 1135,7 5800,
Toftal 09 3 34,85 67 79,82 | 19,58 0,60
. 163,5
Zonas urbanizadas | 22,97 | 121,58 | 18,99 4 14,05 | 74,34 11,61
Territorios
artificializados | Zonas industriales y
135,6 189,0
redes de : " | 53,43 | 0,02 69' 71,73 | 28,26 0,01
comunicacién
Pastos 97]5'8 995,20 | 0,00 1907]]' 49,51 50,49 0,00
Tierras
agricolas p
Areas ogflcolos 7630, | 3348,2 0,88 1098 6950 | 30,49 0,01
S heterogéneas 90 3 0,01
o)
& Areas con vegetacién
@) i 6116, 15308,8 1142
Bosques y herboce(? y/o 04 9 0,01 5,83 53,54 | 46,46 0,01
dreas semi arbusfiva
naturales 7 - -
Areas ablertas sino |, 1ol 93990 | 0,01 [3187| 24,03 | 75,07 | 0,01
con poca vegetacién 7
A 221
guas Aguas continentales | 34,19 | 187,38 | 0,01 P 1543 | 8457 | 0,01
superficiales 7
1499 | 10254 2526
Toftal 11 4 | 4
ofa 5,90 01 9,89 9,80 59,3 0,58 0,08
= Territori Zonas industriales y
rritor
e ermiorios redes de 0,54 | 0,87 | 2637 (27,78 1,95 | 3,14 | 94,91
8 | artificializados o
— comunicacién
L
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Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja

Pastos 1,32 | 14,29 8064 | 822,0 0,16 1,74 98,10
Tierras 6 /
agricolas p
Areas ogrmolos 0,72 | 220,26 960,9 | 1187, 0,06 18,64 | 81,30
heterogéneas 3 92
154 14,1
Bosques 23,84 | 135,93 57 313 3' 7,59 43,27 | 49,14
Bosques y Areas con vegetacién 2969 | 9299
dreas semi herbdcea y/o 0,72 | 28,57 83 ’ 12 "l 0,03 1,24 98,73
naturales arbustiva
Areas abierfas sin o
. 0,01 0,01 2,95 | 295 | 0,01 0,01 100,00
con poca vegetacién
A
guas Aguas continentales | 0,01 | 0,01 | 817 | 8,17 | 0,01 | 0,01 |100,00
superficiales
4229, | 4
Total 27,15 | 399,92 9, | 4636, 0,58 8,59 90,83
08 15
Zonas urbanizadas 1,23 4,87 | 63,75 169,85| 1,76 6,97 91,27
T?”T”O.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,93 | 39,82 | 19,79 |60,55| 1,54 | 65,77 | 32,69
comunicacién
4 1,1
Pastos 3,24 | 429,07 5]8'8 892 ! 0,36 48,15 | 51,49
Tierras
agricolas A ol 44 17
9 reas ngICO as 79 58 68,6 58, | 5706, 139 78 31 20,30
e heterogéneas 3 42 64
o
w 1978,4 | 799,4 | 2804,
Bosques 26,15 5 5 02 0,93 70,56 | 28,51
Bosques y Areas con vegetacién 59711539 3
dreas semi herbdcea y/o 1,68 | 10,51 7 ! 6 ! 0,31 1,95 97,74
naturales arbustiva
Areas abiertassino | o1 | 54 | go7 | 7,82 | 3,93 | 6,90 | 89,17
con poca vegetacién
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Aguas Aguas continentales | 0,01 | 0,01 | 20,84 (20,84| 0,01 | 0,01 |100,00
superficiales
113,1 | 6931,8 | 3055, | 1010
! ! ! 1,12 2
Total 5 9 18 | 019 , 68,63 | 30,25
Zonas urbanizadas | 0,01 3,44 | 60,98 | 64,42 | 0,01 5,33 94,67
'I.'?rllfifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,93 | 24,40 | 7,24 |32,57| 2,85 | 7491 | 22,24
comunicacién
1 1
Pastos 46,50 | 965,56 364 0 ?])Z)S' 3,39 70,32 | 26,29
Tierras
agricolas p 034 143
Areas ogflcolos 623,8 | 5503, 16,38 6 1 1015 | 89,58 0,27
heterogéneas 3 7 69
2020, | 3219,1 5239,
§ Bosques 84 : 0,01 o5 38,57 | 61,43 0,01
-}
u_ 7
Bosques y Areas con vegetacién
2344, 1 4 491
dreas semi herbdcea y/o 344,14559,6| 491,91 7395, 31,70 | 61,65 6,65
. 09 3 9 71
naturales arbustiva
p—
Areas abiertas sino | ca | 2y | 734 | 964 | 1634 | 7,38 | 76,28
con poca vegetacién
134
Aguas Aguas confinentales | 16,65 | 73,24 | 44,65 | °0° | 12,37 | 5444 | 3319
superficiales 4
5054, | 14349, | 989,6 | 2039
! ! ! 24 4
Total 41 56 5 3,62 .78 | 70,36 85
Zonas urbanizadas | 27,22 | 22,35 | 48,31 | 97,87 | 27,81 22,84 | 49,36
Territorios . .
_ Zonas industriales y
g | artificializados redes de 2010'9 124,60 2372'0 5597'5 36,03 | 22,35 | 41,62
'Cg comunicacién
6 Tierras 629,4 1289
) Pastos " 1659,11| 0,65 "l 48,82 | 51,13 0,05
agricolas 4 20
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Areas agricolas 7585, |2682,9 1027
2,53 73,85 | 26,12 0,02
heterogéneas 68 2 1,13
Bosques 48,74 | 1,15 0,01 49,89 | 97,69 2,31 0,01
Bosques y ]
5 i | Areas con vegetacién
dreas semi
10071, | 2194 1
naturales herbdcea y/o 001, 21948 0,01 3196, 31,33 | 68,67 | 0,01

45 3 28

arbustiva

A
A Aguas continentales | 0,01 | 44,71 | 0,01 |44,71| 0,01 | 100,00 | 0,01
superficiales

9493, | 5729,6 | 283,5 | 1550

Total 44 3 5 6.67 61,22 | 36,95 1,83
Zonas urbanizadas 1,00 | 22,00 | 15,35 (38,36 | 2,62 57,35 | 40,03
'Ije.rrito.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 1,38 | 36,83 | 2,59 [40,80| 3,39 | 90,27 | 6,34
comunicacién
12 1 2
Pastos 74,44 79,6 681,3 12035, 3,66 62,87 | 33,47
Tierras 6 4 44
agricolas p
Areas ogrlcolos 847,4 |7784,1 | 282,6 | 8914, 951 87,32 317
o heterogéneas 6 4 7 27
S 620,8
g Bosques 49,27 | 543,64 | 27,95 6 7,94 87,56 4,50
O Bosques y
areas semi 4o < con vegetacion 135.0
naturales herbdcea y/o 32,29 | 278,20 | 24,59 8’ 964 | 83,02 | 7,34
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 0,01 | 0,00 |31,98(31,98| 0,01 | 0,01 | 99,99
superficiales
1005, 44,4 | 1066, | 1201
Total ?3055 997 3’676 6 :3)0 8,37 | 82,75 8,87
S § Zonas urbanizadas | 18,28 | 12,81 | 41,28 [72,37| 25,26 | 17,70 | 57,03
O &
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Territorios Zonas industriales y
| 1
o redes de 21,84 | 3,84 | 0,01 [25,68| 8503 | 14,97 0,01
artificializados S
comunicacién
Pastos 2,81 1,02 | 0,01 | 3,82 | 73,43 | 26,57 0,01
Tierras ]
1 {col 1 2161
agricolas Areas agricolas | 1985, | o0 50| 199 | 21811 7333 | 2658 | 0,09
heterogéneas 28 82
1
Bosques ]6;;'2 546,59 | 0,01 / 5'8 23,65 76,35 0,01
Bosques y
dreas semi 4 o< con vegetacién
naturales herbdcea y/o 3,82 | 26,90 | 0,01 [30,71| 12,42 | 87,58 | 0,01
arbustiva
1801, | 1165,7 3010,
Total 29 1 43,26 97 59,84 | 38,72 1,44
— ]
Terriforios |7 s urbanizadas | 0,48 | 19,49 | 498 16981 435 | 1212 | 87,58
artificializados 7 4
731,6
Pastos 1,46 | 664,12 66,03 : 0,20 | 90,77 9,03
Tierras
agricolas p 1 112
Areosogflcolos 36,3 | 5965,7 10,14 6 | 203 97 60 0,17
heterogéneas 9 8 31
691,71
Bosques 27,48 | 661,05| 2,57 ] 3,98 95,65 0,37
é Bosques y
dreas semi 4o < con vegetacion 343 6
naturales herbdcea y/o 8,95 [311,10] 23,65 9’ 2,60 | 90,52 | 6,88
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 0,85 | 8,29 | 13,60 |22,74| 3,74 | 36,46 | 59,80
superficiales
175,6 | 7629,8 | 256,8 | 8062,
Total 5 5 5 29 2,18 94,64 3,19
9 o Zonas urbanizadas | 0,22 8,12 | 27,90 |36,24| 0,59 22,42 | 76,99
S
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Territorios Zonas industriales y
| 1
redes de 1,51 4,09 | 4,04 | 9,64 | 15,70 | 42,37 | 41,93
artificializados S
comunicacién
4184
Pastos 28,12 | 857,25 955' %]O' 1,53 46,57 | 51,90
Tierras
agricolas 7 p
Areosog?colos 397,2 | 4450,7 1724 4865, 816 91 48 0,35
heterogéneas 4 4 22
218,9
Bosques 20,09 | 177,69 | 21,18 7 9,18 81,15 9,67
Bosques y
dreas semi X —
Areas con vegetacion
1 1 41
naturales herbécea y/o 3;"0 637,89 677'9 92’9 14,44 | 67,72 | 17,83
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 2,14 | 15,44 | 74,72 [92,29| 2,31 | 16,73 | 80,96
superficiales
585,3 | 6151,2 | 1268, | 8005
Total ! ’ ! ! 31 84 | 15,
ofa 6 3 49 08 7.3 76,8 5,85
1122
Zonas urbanizadas | 25,74 | 288,77 80?'0 58, 2,29 25,72 | 71,98
Territorios
arfificializados | Zonas industriales y 145 8
redes de 86,60 | 49,19 | 10,09 8' 59,37 | 33,72 6,92
comunicacién
4 184
Pastos 888, 951,55| 9,13 849, 48,05 | 51,46 0,49
T 5 13
a ierras
o agricolas 7 p
‘a Areosogrlcolos 8685, | 1901,5 9,06 1059 8197 | 1795 0,09
heterogéneas 51 5 6,11
2
Bosques 82'7 25,78 | 0,01 30:’5 91,59 8,41 0,01
Bosques y
dreas semi 1 =
Areas con vegetacién
1
naturales herbdcea y/o 5798'8 12,89 | 0,01 598'7 97,82 | 2,18 0,01
arbustiva
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alla | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Aguas Aguas continentales | 15,15 | 51,51 | 12,11 78,77 | 19,24 | 65,39 | 15,37
superficiales
1056 | 3281,2 | 848,4 | 1469
Total 111 3 6 0,80 71,89 | 22,34 5,78
Zonas urbanizadas | 0,07 8,48 | 16,92 |25,46| 0,28 33,29 | 66,43
'I.'?rllfifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 117 | 4514 | 3,04 [49,34| 2,36 | 91,48 | 6,16
comunicacién
11 181
Pastos 0,47 | 65,97 ]5'3 85'7 0,26 | 36,30 | 63,44
Tierras
agricolas p
TS Areas ogflcolos 205,4 1 4691,8| 421,6 | 5318, 3,86 88 21 793
5 heterogéneas 0 4 7 91
O
— 2 1794,4 | 540,1 |2
Bosques 332,6 | 17944 540, 667, 12,47 | 67,28 | 20,25
B 3 4 2 20
osques y
dreas semi o< con vegetacion 3711
naturales herbdcea y/o 59,89 233,32 | 77,90 ]' 16,14 | 62,87 | 20,99
arbustiva
599,6 | 6839,1 | 1174, | 8613
’ ’ ’ ’ -I 4
Total 5 9 95 77 6,96 79,40 3,6
Zonas urbanizadas | 0,01 | 3,03 | 17,81 (20,84| 0,01 14,53 | 85,47
Te'rrifo‘rios Zonas industriales y
artificializados redes de 1,88 | 77,70 | 12,57 [92,15| 2,04 | 84,32 | 13,64
comunicacién
(o]
g 131,7
c Pastos 2,48 | 30,49 | 98,72 0 1,89 | 23,15 | 74,96
= Tierras
O
~ agricolas p 1242
Areas agricolas | ) | (o | 113191 g5 41 | 215 | 91,14 | 6,72
heterogéneas 4 00
] 1274,
Bosques 9;)'3 985,27 | 93,57 21 15,33 | 77,32 7,34
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja

Areas con vegetacién 2054 | 1274
Bosques y herbéceg y/o 41,86 | 527,54 7 87 3,28 41,38 | 55,34
dreas semi arbustiva
naturales - -
Areas abiertassin o | | g 55| 346 | 546 | 834 | 2838 | 63,28
con poca vegetacién
A
guas Aguas continentales | 0,01 | 0,00 | 2,62 | 2,62 | 0,01 | 0,03 | 99,97
superficiales
268,7 | 2757,5| 1017, | 4043,
Toftal 3 3 62 88 6,65 68,19 | 25,16
Zonas urbanizadas | 0,26 | 10,35 | 38,44 |49,05| 0,52 21,11 78,37
Territorios

D Zonas industriales y
artificializados redes de 215 | 63,53 | 33,15 (9883 | 2,17 | 64,29 | 33,54

comunicacién

278,1 |303,8

Pastos 0,68 | 25,03 , 3 0,22 8,24 91,54
Tierras
agricolas 7 p
Areas ogflcolos 79 76 2426,2 | 893,0 | 3399, 235 7138 | 26,27
heterogéneas 1 6 02

244,1 1 2583,6 | 1046, | 3874,

g Bosques 9 0 47 07 6,30 66,69 | 27,01
£
- Bosquesy | Areas con vegetacién
4921 484
dreas semi herbdcea y/o 64,70 | 497,83 (22 ! 5]85 "I 1,18 9,08 89,74
naturales arbustiva
Areas abiertas sino | o1 | 001 11714 [17,14] 0,01 | 001 | 100,00
con poca vegetacién
A 116,4 | 117,1
guas Aguas continentales | 0,45 | 0,25 SATZT 639 | 021 | 99.40
superficiales 1 2
392,1 | 5606,8 | 7344, | 1334
Total 9 0 41 3,40 2,94 42,02 | 55,04
a 3 Zonas urbanizadas | 0,01 3,88 | 36,48 |40,37| 0,01 9,62 90,38
9 g
g
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Zonas industriales y
Territori 1
errorios redes de 4,07 | 7998 | 71,25 1222 262 | 51,50 | 45,88
artificializados o 1
comunicacién
Cultivos transitorios | 0,01 8,53 | 25,27 133,80 | 0,01 25,25 74,75
Tierras Pastos 5,94 | 79,98 37:'4 4605'4 1,28 17,19 | 81,54
agricolas
Areas agricolas 93 83 1645,7 | 241,7 | 1981, 4,74 8306 12,20
heterogéneas 5 3 31
355,3|1332,5| 584,5 2272,
Bosques 3 4 3 39 15,64 | 58,64 | 25,72
Bosques y Areas con vegetacién 3966, | 3682
dreas semi herbdcea y/o 24,36 1391,76 58 ’ 20 "I 0,66 10,64 | 88,70
naturales arbustiva
Areas abiertas sino | o1 | 001 | 613 | 6,13 | 0,01 | 001 |100,00
con poca vegetacién
A
gvas Aguas continentales | 0,01 | 0,01 |7591(7591| 0,01 | 0,01 |100,00
superficiales
483,5 | 3542,4 | 4687, | 8713,
Total 3 3 36 39 5,55 40,66 | 53,80
Zonas urbanizadas | 1,21 | 19,24 | 44,70 | 65,15| 1,85 29,54 | 68,61
Te'rrifc?rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,01 | 10,24 | 1,60 |11,83 86,52 | 13,48
comunicacién
o] ) o 378,8
< Cultivos transitorios | 40,53 | 338,23 | 0,13 0 10,70 | 89,27 0,03
o
Tierras Pastos 9,27 |260,67| 1793 |#403 1 511 | 5020 | 38,70
agricolas 9 3
Areas ogflcolos 158,9 | 4320,8 3,44 4483, 3,54 96 38 0,08
heterogéneas 0 7 21
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
23,4
Bosques 14,37 | 306,87 | 2,25 3 3' 4,44 94,86 0,70
Bosques y
dreas semi - ['£ o con vegetacion 108.6 794 9
naturales herbdcea y/o 8’ 611,67 | 3,89 4’ 15,01 | 84,46 | 0,54
arbustiva
A
gvas Aguas continentales | 6,04 | 9,72 | 66,04 (81,81| 7,39 | 11,89 | 80,73
superficiales
339,0 | 5877,5| 292,4 | 6508,
Total 1 5 3 06 5,21 90,30 4,49
Territori Zonas industriales y
rrirori
rmenes redes de 568 | 74,90 | 4,60 |85,18| 6,67 | 87,93 | 5,40
artificializados L
comunicacién
1059,4 1064
Pastos 2,67 Oi(?' 2,77 %2 "| 0,25 99,49 0,26
Tierras
agricolas A ol 14
reosogflcoos 614,6|7968,3 5,29 8588, 716 92,78 0,06
heterogéneas 3 2 24
422 7
2 Bosques 3'7 59(;5' 0,01 6?;?8' 6,62 93,38 0,01
P Bosques y
areas semi K45 con vegetacién
naturales herbdcea y/o 670,3 | 1745,1 0,01 2415, 27,75 | 72,25 | 0,01
) 7 7 55
arbustiva
A 221,4 | 240,1
guas Aguas continentales | 3,53 | 15,13 ' O 147 | 630 | 92,23
superficiales 9 5
1719, | 16828, | 234,1 | 1878
Toftal 61 75 5 2,52 9,16 89,60 1,25
Polic Aguas

o Aguas continentales | 0,01 0,01 0,12 |1 0,12 | 0,01 0,01 100,00
arpa | superficiales

Zonas urbanizadas | 5,57 1,02 | 23,25 (29,85| 18,67 3,43 77,90

3 Térljifc?rios Zonas industriales y
5 | arificializados redes de 67,90 3,03 | 046 |71,39| 9512 | 424 | 0,64
comunicacién
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
434,2
Pastos 367.3 66,75 | 0,07 3] | 84,61 | 15,37 0,02
Tierras ?
agricolas p
Areas ogrmolos 6439, 108,07 | 128 6549, 98,33 1 65 0,02
heterogéneas 72 07
Bosques 3(;3]3' ]3288'8 0,01 49722' 73,22 | 26,78 0,01
Bosques y
dreas semi "X o0 con vegetacion
4
naturales herbdcea y/o 8:'3 367,52 | 0,01 8573’8 56,96 | 43,04 0,01
arbustiva
A
A Aguas continentales | 7,08 | 7,66 | 0,31 |15,05| 47,01 | 50,91 | 2,08
superficiales
1100 | 1882,9 1291
Total 792 5 25,38 623 85,23 | 14,58 0,20
Zonas urbanizadas | 0,55 5,86 9,57 15,98 | 3,43 36,69 | 59,88
'Ije.rrito.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,53 | 26,30 | 0,01 |26,82| 1,96 | 98,04 | 0,01
comunicacién
Pastos 1,15 | 33,78 | 31,62 |66,55| 1,73 50,76 | 47,51
Tierras ]
o agricolas Areas ogflcolos 168,0 | 3054,0 270 3224, 501 9470 0,08
2 heterogéneas 7 1 79
3
s 49,3
2 Bosques 70,76 |876,17 | 2,38 ? ]9' 7,45 92,30 0,25
Bosques y
dreas semi "X o< con vegetacion
naturales herbdcea y/o 0,01 | 98,02 | 0,01 98,02 0,01 | 100,00 | 0,01
arbustiva
241,0 | 4094,1 4381,
Total 6 4 46,27 446 550 | 93,44 1,06
o Territori 1
o errtonios |7 as urbanizadas | 0,01 | 23,04 | 80,51 | > | 0,01 | 2225 | 77,75
o artificializados 6
o.
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Zonas industriales y
redes de 1,27 | 40,86 | 0,01 |42,13| 3,02 96,98 0,01
comunicacién
1 412
Pastos 30,58 | 275,45 Oj'(? 7'9 7,41 66,70 | 25,89
Tierras
agricolas 7 p
Areosog?colos 214,31 3592,2 6,81 3813, 5,62 9420 0,18
heterogéneas 4 6 41
Bosques >43,211799,0 0,01 2342, 23,19 | 76,81 0,01
B 3 7 31
osques y
areas semi - ["Arcqs con vegetacion
111 141 252
naturales herbdcea y/o 8 1141081 55 12929/ ] 4420 | 5577 | 0,01
. 50 5 62
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 8,69 | 24,42 | 11,79 | 44,90 | 19,35 | 54,39 | 26,26
superficiales
1916, | 7165,9 | 206,3 | 9288,
Total 62 6 3 90 20,63 | 77,15 2,22
. 158,0
Zonas urbanizadas | 36,71 | 80,34 | 41,04 3 23,22 | 50,82 | 25,96
Territorios
arfificializados | Zonas industriales y
redes de ]32'] 21,95 | 0,80 ]6]]'9 85,95 | 13,56 0,50
comunicacién
495,2
Pastos 95' 14,65 | 0,01 50;?'8 9713 | 2,87 0,01
3 Tierras
(o]
g | agricolas Areas agricol 8898, [2173,8 1107
g gricolas , ,
0 80,3 19,63 0,01
- heterogéneas 04 4 99 2,86 36 96 !
1
Bosques 7:?'0 333,31 | 0,01 505'3 34,56 | 65,44 0,01
Bosques y
dreas semi - "A1cqs con vegetacion
1 1 1
naturales herbécea y/o 087' 444,56 | 0,01 554'7 19,43 | 80,57 | 0,01
arbustiva
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
9852, | 3068,6 1296
Total ! "1 42,83 76,00 | 23,67 0,33
o 35 4 3,82
Zonas urbanizadas | 5,21 9,79 |79,86|94,86| 5,50 10,32 | 84,18
'I.'e.rrifo.rios Zonas industriales y 2147
artificializados redes de 51,74 130,87 32,00 | © *"| 24,10 | 6095 | 14,95
comunicacién
1 4
Pastos 7,92 | 680,20 656'6 856'7 0,93 79,58 | 19,50
Tierras
agricolas 7 p
Areas ogflcolos 765,7 | 7006,3 | 359,1 | 8131, 9,42 86,17 4,42
o heterogéneas 0 8 1 20
I
0
S 366,8 | 4818,6| 303,0 | 5488
2 Bosques 6(?’ 3 & 3' 554 "| 6,68 | 87,79 | 5,52
3 Bosques y
dreas semi A < con vegetacion 5483 | 1454
naturales herbaceay/o | 18,68 |887,72| 7" || 128 | 61,02 | 37,69
arbustiva
A
gvas Aguas continentales | 0,27 | 1,31 |13,30(14,89| 1,84 | 881 | 89,35
superficiales
1216, | 13534, | 1502, | 1625
Total ! ! ! 4 2 24
o 42 | 90 | 38 |370| 748|832 |9
12 145,1
Zonas urbanizadas | 0,64 | 18,48 2'0 85, 0,44 12,73 | 86,83
Territorios
redes de 2,93 | 52,54 | 11,43 166,90 4,38 78,53 | 17,09
comunicacién
e
o
o Pastos 9,48 190,24 2016'8 4026'5 2,33 46,80 | 50,87
3 Tierras
agricolas Areas agricolas 278,9 | 4555,2| 1900, | 6734
heterogéneas 1 4 39 54 414 | 67,64 | 28,22
462,811234,6 | 633,1 | 2330,
Bosques 6 6 8 70 19,86 | 52,97 | 27,17
@ minameiente it (’&conpol\mmﬁo - @ ENINCO S A
Adaptacién ‘ Corporacion A Regional de Narino LrACUN

(@) MINHACIENDA

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Consorcic POMCA 2015 053



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Areas con vegetacién 2033 | 406 6
Bosques y herbécea y/o 30,48 | 172,87 4 9 7,49 42,51 50,00
. . arbustiva
dreas semi
naturales - -
Areas abiertas sino | ) 1 |01 | 639 | 632 | 0,01 | 0,01 |100,00
con poca vegetacién
Aguas Aguas continentales | 0,01 | 0,03 | 31,81 (31,84| 0,01 | 0,10 | 99,90
superficiales
785,2 | 6224,0| 3119, | 1012
r ’ 1 -|4
Toftal 9 6 34 8,70 7,75 61,45 | 30,80
Zonas urbanizadas | 0,01 5,14 6,91 |12,06| 0,01 42,66 | 57,34
T.e.rrifo.rios Zonas industriales y 1145
artificializados redes de 2897 | 70,72 | 1486 | 7| 2529 | 61,73 | 1297
comunicacién
391,0
—_ Pastos 77,67 | 285,26 | 28,10 4 19,86 | 72,95 7,19
0 Tierras
(o]
S agricolas Areas agricolas 1023, | 6000,0 7027
S ! "1 4,31 "l 14,56 | 85,38 0,06
& heterogéneas 03 0 ' 35
N
2
O 1 1
o Bosques 99151 750071 153 | 1723 56,56 | 43,35 | 0,09
€ Bosques 3 02
S q y
areas semi - ["A1cqs con vegetacion
121
naturales herbdcea y/o 785"8 421,90| 6,20 893' 64,73 | 34,76 | 0,51
arbustiva
2907, | 7543,0 1051
Toftal 00 0 61,92 192 27,65 | 71,76 0,59
zonas urbanizadas | 10,37 | 26,43 | 25,56 | 62,37 | 16,62 | 42,39 | 40,99
“ '|.'e-r|.'ifc?rios zonas industriales y
2. | artificializados redes de 13,53 | 52,99 | 6,19 |72,70| 18,60 | 72,88 | 8,51
& comunicacién
v
cultivos transitorios 0,01 17,09 | 0,01 17,09 ] 0,01 100,00 | 0,01
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Adaptacién ‘ Corporacion A Regional de Narino LrACUN

(@) MINHACIENDA

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Consorcic POMCA 2015 053



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
152 2264 241
pastos 52,9 64,0 0,00 é 6,33 93,67 0,00
Tierras 0 5 ?5
agricolas dreas agricol 2333, | 3720,7 6056
gricolas , , :
1,4 4| 61,44 2
heterogéneas 87 4 A3 04 38,5 o1, 0.0
181,9
bosques 46,36 | 135,59 | 0,01 5 25,48 | 74,52 0,01
Bosques y
dreas semi p; —
dreas con vegetacion
14 1
naturales herbdcea y/o ]395' 395,72 | 0,01 89:?0' 78,39 | 21,61 0,01
arbustiva
Aguas

aguas continentales | 0,01 0,86 0,01 | 0,86 | 0,01 100,00 | 0,01

superficiales

3992, | 66134 1063

Total 91 8 33,18 8,87 37,52 | 62,16 0,31
Zonas urbanizadas | 0,01 5,41 | 30,21 |35,63| 0,01 15,20 | 84,80
'Ije.rrito.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 480 | 49,36 | 525 |59,42| 8,08 | 83,08 | 884
comunicacién
11 256,4 |22
Pastos 77:'3 27'7 55' 6?7, 35,03 | 53,35 11,62
Tierras
agricolas Areas agricolas | 2374, | 6515,5 8909
' ~ 12 1 21
heterogéneas 97 4 8,79 30 6,66 | 7313 O
O
2
=2 2 1663,7 2
|<_C; Bosques %%6' 623' 3,18 37783, 55,23 | 44,68 0,09
Bosques y
dreas semi Areas con vegetacion 2536 | 2843 7 5381
naturales herbdcea y/o / 1,25 | 47,13 | 52,84 | 0,02
. 30 2 27
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 18,11 | 70,49 | 2,89 |91,49| 19,80 | 77,05 | 3,15
superficiales
7764, | 12326, | 318,0 | 2040
Total 2% 09 5 8,50 38,04 | 60,40 1,56
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
131,2 |218,1
Zonas urbanizadas | 47,92 | 38,99 33 ! ;3' 21,97 | 17,87 | 60,16
Territorios
artificializados | Zonas industriales y
redes de ]]2'3 171,69 | 3,09 285'] 38,70 | 60,21 1,08
comunicacién
. o 100,7
Cultivos transitorios | 95,22 | 5,54 | 0,01 6 94,50 5,50 0,01
Tierras Pastos 1673 1a46,52 1 28,02 | 194V | 1606 | 81,25 | 2,69
agricolas 1 85
8 Areas agricolas 7308, |7759,8 1507
o 6,83 48,48 | 51,47 0,05
%_ heterogéneas 78 3 5,44
O
'—
2 1 1601
Bosques 06,311390,6 4,76 601, 12,88 | 86,82 0,30
B 2 6 74
osques y
dreas semi Ao < con vegetacién
1 1510,2 14
naturales herbdcea y/o 633, 115102 o5 3145 51,93 | 48,01 | 0,07
. 63 9 97
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 9,00 | 3,25 | 5,29 [17,53| 51,32 | 18,52 | 30,16
superficiales
9578, | 11726, | 181,2 | 2148
! ! ! 44 4 ,84
Total 53 76 6 6,55 58 | 54,58 0,8
Zonas urbanizadas | 0,02 | 36,43 | 34,53 70,99 | 0,03 51,33 | 48,65
Zonas industriales y
Territorios redes de 7,37 | 56,73 | 7,52 |71,62| 10,29 79,21 10,50
artificializados comunicacién
o
o -
2 Zonas de extraccion | ) ) | 508 | 2,60 | 5,58 | 0,01 | 53,45 | 46,55
g minera
8
> 20,6 | 244
Pastos 91,49 ]4383/5 ? 6'6 745' 3,74 58,62 | 37,64
Tierras
agricolas -
Areas ogrlcolos 335,7 | 3948,5 80,01 4364, 7 69 90,47 | 83
heterogéneas 7 1 28
@ winaveiente Fondo & (’.Q\CORP@IARIKIQ - @ ENINCO S A
@ MINHACIENDA Adaptadon ....... Cln:pulsando el Des:"ml‘l,;NSo:::enlble Regional Consorcio POMCA 2015 053

Pégina264



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alla | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
11 112
Bosques > 2'8 599,531 11,83 183’ 45,57 | 53,38 1,05
Bosques y
freas ssmi | Aveas con vegefacién 324,3 | 1340,1 | 454,5 (2119
naturales herbdcea y/o / ’ ’ 115,31 | 63,24 | 21,45
) 7 8 0 05
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 0,86 | 4,24 | 28,07 |33,17| 2,58 | 12,79 | 84,63
superficiales

1271, | 7422,1 | 1539, | 1023

Total 70 8 72 | 3,61

12,43 | 72,53 | 15,05

1161 | 21080 | 38133 | 3651

5976 | 993 | 15 |o2g3| 3182 | 57,74 | 1044

Total general

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

En la Figura 84 se pueden observar los elementos expuestos a amenaza alta por movimientos en masa,
los cuales se encuentran distribuidos a lo largo de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guaitara en los
municipios Los Andes, Linares, Sandona, Providencia, Ipiales, Puerres, Ospina, Tuquerres, Santacruz
con una concentracién considerable en los municipios de Pupiales, Aldana, Potosi, Gualmatan y
Cuaspud. Entre estos elementos se encuentran vias de tipo 1 a tipo 6; bocatomas en los municipios de
Imués y Tuquerres; capillas en los municipios de Aldana, Consacd, Samaniego, Guachucal, Ancuya,
Sandona, Tagua y Tuquerres; los cementerios de los municipios de Guiatarilla, Consacd, Santacruz,
Sandond y Linares; centros educativos como el Colegio Agropecuario en el municipio de Consacd, la
escuela Nueva Pierramag en Santacruz, escuela rural mixta en Chavisnan, escuela Rural mixta Dos
Quebradas en Tuquerres, escuela rural Mixta El Cilidro, El Pliche, San Luis Gonzaga, en el municipio
de Samaniego; puentes en los municipios de Cérdoba, Cuaspidd, Aldana, Pupiales, lles, Tagua,
Guaitarilla, Ancuya, Samaniego, El Pefiol, Los Andes.

En cuanto a los elementos expuestos a amenaza media se encuentran antenas de telecomunicacién en
los municipios de Ipiales, Cumbal, Pupiales, Imées y Consacd; vias de tipo 1 a 6 ; puentes ; centros
educativos como la escuela El Mosqueral, Cristo Rey, Nuevo El Partidero, escuela Monte Blanco,
escuela Puente Tierra, escuela Rural Mixta Bermejal y escuela Mixta El Limo en el municipio de
Samaniego, la escuela Municipal Cualchag, escuela Nuestra Sefora de las Lajas, escuela Nueva
Corralira y escula Nueva El Arraydn en el municipio de Santacruz; entre otfras ubicadas en los
municipios Linares, Ancuya, Imués, Tuquerres,Funes y Consacd. Tuquerres es el municipio con mayor
numero de elementos, teniendo 1245 entre amenaza alta y media.
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Figura 94 Elementos expuestos en zonas de amenaza por Movimientos en Masa.
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015

1.13.1.1.3

Indice de exposicién a inundaciones:
Los mayores indices de exposicién por inundaciones se presentan en la zona norte de la cuenca

980000

hidrogrdfica, concentrados a lo largo del cauce del Rio Guéitara (Figura 95), y algunas zonas puntuales

al norte de los municipios de Ipiales, Cumbal, Sapuyes, Aldana y Ospina; al oriente de los municipios
de Pupiales y Tuquerres; al sur de Gualmatan y Sapuyes y en la parte central de Guditarilla y

Guachucal.
MINAMBIENTE Fondo @ CORPOANARAINLO E.}
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Figura 95Indice de exposicién a inundaciones

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

indice de exposicién por Inundaciones para la Cuenca Hidrografica
del Rio Guaitara
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

960000

980000

Para mayor detalle en lo referente al tipo y drea de cobertura afectada por inundaciones (segin su

grado de amenaza: alta, media y baja), discriminada por cada uno de los municipios de la cuenca, se
presenta la Tabla 48:
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Tabla 48.

hidrogréfica del Rio Gudaitara

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Distribucién de porcentual de pérdida por inundaciones para la cuenca

. Amen | Amena | Amen | Total % % %
Muni
cioio Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
P Alia | Media | Baja | al |za Alia | a Media | za Baja
4 1
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |59,42 52’ 0,00 0,00 Oé),O
Territorios
artificializados - -
Z trial 2
onas indus rlg es .y’ 036 | 0,00 380,2 | 380, 0,10 0,00 | 99,90
redes de comunicacién 2 58
2 1071, 11
Pastos 78,7 4,65 22 ’ 9%3 2,52 0,42 | 97,06
Tierras !
9 agricolas Areas agricolas 183 2838, | 3029
= "1 7,23 ! 0 0,24 3,70
3 heterogéneas 58 ! 59 ,40 6,06 ! 73,
<
B ¢ 1
osques y areds Bosques 7881 600 [10,75] %7 | 90,19 | 0,00 | 981
semi naturales 0 55
A 11,4
guas Aguas continentales | 0,00 | 7,59 | 3,84 | /7| 0,00 | 66,40 | 33,60
superficiales 2
310,5 4364, | 4694
Total 3 19,46 37 36 6,61 0,41 92,97
23,2 100,0
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |23,22 2' 0,00 0,00 0'
Territorios
artificializados ; -
Z trial 4 1
onas indus rl? es y 0,00 | 000 |4384 3,8 0,00 0,00 00,0
redes de comunicacién 4 0
290,4
Pastos 4,52 | 5,90 90,4 | 300, 1,50 1,96 96,54
Ti 3 85
ierras
agricolas : p
% Areas og,rlcolos 34,4 | 113,3 | 4984, | 5132 0,67 221 9712
o heterogéneas 8 1 92 va
<
475,8 | 487
Bosques 1,66 | 9,93 j' 48, 0,34 2,04 | 97,62
Bosques y dreas
semi naturales —
Areas con vegetacion 924,5 | 925,
0,33 | 0,30 0,04 0,03 3
herbdcea y/o arbustiva ! ! 9 22 ' ! 99,9
A 2 49,2
gL_JCTS Aguas continentales >0 13,17 | 11,05 % 50,78 | 26,76 | 22,46
superficiales 0 3
@ minameiente it (’&conpol\mmﬁo * @ ENINCO S A
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
G u: Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
142,6 | 6753, | 6962
Tofal 65,99 : 05 56 0,95 2,05 | 97,00
19,7 86,4
Zonas urbanizadas % 0,00 |66,71 : 22,80 | 0,00 77,20
Territorios
artificializados - -
Z trial 4
onasindustriales y | » 5| 073 16318 | %%* | 385 | 1,10 | 9505
redes de comunicacién 7
12| 94
Pastos 38,5 15,29 891,2 | 945, 4,08 1,62 | 94,30
Ti 5 7 10
ierras
agricolas Areas agricolas 213 4094, | 4349
4 / 4,91 414
9 heterogéneas 56 39 69 ,64 9 0,95 74,
O
g 40,2 | 102,6 | 4791, | 4934
S Bosques o : & 5?3 ’ 37 0,82 | 2,08 | 97,10
Bosques y dreas ’
semi naturales y:
Areas con vegetacién 43,1 1426, | 1478
7,92 2,92 0,54 6,54
herbdcea y/o arbustiva 6 9 92 ,00 & ! 26,
A 20,4
guas Aguas confinentales | 3,10 | 14,44 | 2,93 | %% | 15,16 | 70,53 | 14,31
superficiales 7
360,9| 182,3 | 1133 | 1188
Total ! ! 3,04 1,54 543
o 2 7 | 727|057 i
) 44,3
Zonas urbanizadas 0,00 | 42,96 | 1,38 3 0,00 | 96,89 | 3,11
Territorios
artificializados - -
Z dustrial 15,5
onas MAUSIAIES Y1 0,00 | 8,53 | 6,99 0,00 | 54,94 | 45,06
redes de comunicacién 2
11 122
o Pastos 0,00 | 40,25 79, 0 0,00 3,30 | 96,70
o ) 78 ,03
[} Tierras
3 icolas
= agrico Areas agricolas 462,2 |2313, (2776
o 7 7 -|
O heterogéneas 0,00 4 86 ,10 0,00 6,65 | 83,35
259,71 2
Bosques 0,00 | 7,19 5;?' 962' 0,00 2,69 | 97,31
Bosques y dreas
semi naturales Areas con vegetacion
) i 0,00 | 1,09 | 6,98 | 8,07 | 0,00 | 13,55 | 86,45
herbdcea y/o arbustiva
@ minameiene Fondo (’.’\com’g\mmﬁq = @ ENINCO S A
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NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
A 2
guas Aguas confinentales | 0,00 | 16,93 | 6,63 | 2> | 0,00 | 71,84 | 2816
superficiales 6
579,1 | 3775, | 4354
Total 0,00 3 40 58 0,00 | 13,30 | 86,70
4,1 1
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |54,14 54' 0,00 0,00 Oé),O
Territorios
artificializados - -
Zonasindustriales y | 55 | 13 13566 57 | 0,00 | 036 | 99,64
redes de comunicacién 9
Pastos 0,00 | 6,20 ]4;'6 ]857OI 0,00 4,11 95,89
Tierras
agricolas p
Areas og,ncolos 0,00 | 3513 4529, | 4564 0,00 0,77 99 23
3 heterogéneas 41 54
'8 1801, | 1804
8 Bosques 0,00 | 3,23 ' 0,00 0,18 99,82
B . 70 ,93
osques y dreas
semi naturales 7 —
Areo{s con vege’rocpn 0,00 | 18,02 3447, | 3465 0,00 0,52 99 48
herbdcea y/o arbustiva 14 16
A 41
guas Aguas confinentales | 0,00 | 29,53 | 11,85 13| 0,00 | 71,36 | 28,64
superficiales 8
1002 | 1011
Total 0,00 | 92,24 458 | 6,82 0,00 0,91 | 99,09
56, 100,0
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |56,91 : ? 0,00 0,00
Territorios 0
artificializados Zonas industriales y 86,6
G o 4,43 | 0,11 182,10 ’ 5,12 0,13 | 94,76
= redes de comunicacién 4
O
S
= 272,4 | 272 1
g Cultivos permanentes | 0,00 | 0,00 72, 72, 0,00 0,00 00,0
O V 47 0
e
2
] Tierras 51,8 1631, 1723
g Past © 1 40,4 ' 1] 2 4,64
3 agricolas astos 8 0,47 28 ,62 3.0 35 | 94,6
Areas og,ncolos 342, 59 55 3224, | 3626 9 44 1 64 88,92
heterogéneas 19 37 11
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
A 4
guas Aguas confinentales | 2,26 | 19,03 | 13,64 | 7 | 6,47 | 54,48 | 39,06
superficiales 3
400,7 | 119,1 | 5280, | 5800
Total ! ! ! 1 2 1,04
ota 6 5 77 68 6,9 ,05 91,0
4 1
Zonas urbanizadas Z’é 49,05 67,83 563' 28,53 | 29,99 | 41,48
Territorios
artificializados - -
Zonas mdustrlgles Ay, 679 | 3,75 178,5| 189, 3,59 1 99 94 43
redes de comunicacién 2 06
Pastos 2811 ’ 27§'5 ]4%3' ]%T 11,72 | 14,03 | 74,25
Tierras S !
agricolas -
Areas og,ncolos 620, | 442,9 19919, 1098 565 4,03 90,32
S heterogéneas 39 0 19 | 2,48
o
€ 7
3 hAr(:)ols con vege’:cpn 1 57 25]9,7 1415156 151;2 0,01 227 | 97,71
Bosques y dreas erbdcea y/o arbustiva , ,
semi naturales [% - -
Areas abiertas sm”o con 0,00 | 0,00 318,7 | 318, 0,00 0,00 100,0
poca vegetacién 7 77 0
A 1 221
guas Aguas continentales 7001 93 02 | 28,53 176,74 | 10,39 | 12,88
superficiales 02 57
1076, | 1054, | 2314 | 2527
Total 44 03 0,90 | 2,27 4,26 417 | 91,57
Te'rr|fér|os Zonas |ndusfr|('1|es ’y, 0,04 | 0,54 |27,20 27,7 0,14 193 | 97,93
artificializados | redes de comunicacién 8
Pastos 4,93 | 14,52 8026 | 822, 0,60 1,77 97,63
Ti 2 07
ierras
o agricolas Areas agricolas 1167, 11181
i 1 12 ! 12 1,1
8 heterogéneas 39 95 58 ,92 O A0 198,79
]
Bosques 5,68 | 6,59 307]'8 3]];' 1,81 2,10 | 96,09
Bosques y dreas
semi naturales ; =~
Areols con vege’rooc.)n 23,0 54,80 2221, | 2299 100 2,38 96,61
herbdcea y/o arbustiva 9 24 12
@ wimameiente Fondo (’.’\com’g\mmﬁq - @ ENINCO S A
Adaptacién ‘ Corp A Regional de Narino LrACUN

(@) MINHACIENDA

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Consorcic POMCA 2015 053

Pégina27 1



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
'u.m Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
clpro Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Areas abiertas sin o con | oo | o 4o | 004 | 2,05 | 735 | 84.43 | 822
poca vegetacion
Aguas Aguas continentales | 5,52 | 2,64 | 0,01 | 817 | 67,60 | 32,33 | 0,07
superficiales
4520, | 4
Total 40,87 | 94,53 520, | 4656 0,88 2,03 | 97,09
75 15
44
Zonas urbanizadas 4'5 10,99 | 14,32 695'8 63,77 | 15,73 | 20,50
Territorios
artificializados - -
Zonasindustrialesy | | oo | 303 | 55301 99° | 002 | 649 | 9149
redes de comunicacién 5
8 891
Pastos 6,67 | 14,47 69.9 | 891, 0,75 1,62 | 97,63
Ti 8 12
ierras
agricolas Areas agricolas 126, | 207,5 | 5372, 5706
' ’ ' 2,21 3,64 | 94,15
heterogéneas 32 2 80 ,64
0
o 49,9 2682, | 2804
1 2
..S Bosques 9 71,85 19 02 ,78 56 95,65
w
Bosq.ues y dreas Areols con vegefocu.)n 25,5 13,15 500,6 | 539, 4,74 2 44 92 83
semi naturales | herbdcea y/o arbustiva 4 6 36
Areas abiertas sin o con | o7 | 90 | 956 | 7,82 | 54,61 | 12,61 | 32,78
poca vegetacion
12,3 20,8
Aguas Aguas continentales 16,85 | 1,6 59,41 | 32,87 | 7,71
superficiales 8 4
270,9 | 329,7 | 9499, | 1010
! ! ’ 2 2 4
Toftal 4 5 51 0,19 ,68 3,26 | 94,05
1 4,4
Zonas urbanizadas 66'8 0,27 | 2,29 62' 96,03 | 0,41 3,55
Territorios
artificializados - -
@ 2,
8 Zonasindusfrialesy | 4 oo | 534 [28,02| 3%° | 12,04 | 1,04 | 8601
S redes de comunicacién 7
L
i 1367, (1373
Tierros Pastos 0,06 | 5,65 ’ 0,00 | 0,41 | 99,58
agricolas 39 ,10
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Areas agricolas 202, 5850, | 6143
2 1,4 2
heterogéneas 85 90,29 55 ,69 3,30 A7 | 99,23
5222, | 5239
Bosques 0,00 | 17,61 34 95 0,00 0,34 | 99,66
Bosq.ues y dreas Areo/s con vegeTocm-Jn 0,56 | 53,60 7341, | 7395 0,01 0,72 | 99,27
semi naturales | herbdcea y/o arbustiva 55 71
Areas abiertas sin o con | ) oy | 110 | 545 (9,64 | 0,00 | 1239 | 87,61
poca vegetacién
A 134
guas Aguas confinentales | 1,71 | 70,70 | 6213 | 5% | 127 | 52,55 | 46,18
superficiales 54
271,2 | 239,6 | 1988 | 2039
Tofal ! ! 1 1,1 4
ofa 5 5 272 | 3,62 33 18 | 97,49
. 97,8
Zonas urbanizadas 4,02 | 1,57 (92,28 7 4,11 1,61 94,29
Territorios
artificializados - -
Zonas industriales y 24,3 526,2 | 557,
redes de comunicacién 0 705 4 59 4,36 1,26 | 94,38
126, 1123, ] 1289
. Pastos 00 39,22 08 20 9,77 3,04 | 87,18
ierras
agricolas Areas agricolas 1364 | 468,1 |8438,| 1027
— ! ’ 13,2 4 2,1
g heterogéneas ,69 7 27 11,13 3,29 6 | 82,16
£
o 49,8
3 Bosques 1,49 | 0,00 |48,40 o 2,99 0,00 | 97,01
Bosques y dreas
semi naturales —
Areas con vegetacién 206,6 | 2989, 3196
herbdcea y/o arbustiva 0,38 0 30 ,28 0.01 646 | 93,52
A 41,1 44
guas Aguas continentales 1 ss3 001 |4 9200 | 789 | 001
superficiales 8 1
1562,| 726,1 | 1321 | 1550
Total 05 5 847 | 6,67 10,07 | 4,68 | 8524
= Territori 38,3 38,3 | 100,0
g | orones Zonas urbanizadas 1 0,00 | 0,00 |7 1 0,00 | 0,00
g —| artificializados 6 6 0
O
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Z i trial 4
onasindustriclesy | ) 15 | 000 | 38,68 ‘%8| 520 | 0,00 | 94,80
redes de comunicacién 0
Pastos ]gg' 15,61 ]8;31' 2(35‘5 7,76 0,77 | 91,47
Tierras !
agricolas Areas agricolas 615 8223, 8914
! 4 ! 1 4 2,2
heterogéneas 71 74,78 79 27 69 08 9225
26,2 2
Bosques 6 14,89 579,7 | 620, 4,23 2,40 93,37
B , 7 0 86
osques y dreas
semi naturales 7 =
Areas con vegetacién 27,6 301,2 | 335,
1 2 1,84 1
herbdcea y/o arbustiva 6 616 6 08 8,25 8 89,9
A 31
guas Aguas confinentales | 0,00 | 27,33 | 4,65 | 27 | 0,00 | 85,46 | 14,54
superficiales 8
868,1| 138,7 | 1100 | 1201
Toftal ! ! 22 11 1,62
e 2 6 | 991|680 " A5 | 916
. 72,3
Zonas urbanizadas 0,00 | 72,36 | 0,01 7 0,00 | 99,98 | 0,02
Territorios
artificializados - -
Z trial 2
onasindustrialesy | () 1 | 16 49 | 9,97 | 220 | 0,00 | 63,92 | 36,08
redes de comunicacién 8
Pastos 0,00 | 1,86 | 1,97 | 3,82 | 0,00 | 48,56 | 51,44
Tierras
S / Areas agricolas 1146, | 1015, 2161
© agricolas g / / o | 4
g heterogéneas 0.00 22 60 ,82 0,00 | 53,0 6,98
©
2
79,11 71
O Bosques 0,00 | 36,76 679, > 0,00 5,14 | 94,86
B , 0 87
osques y dreas
semi naturales z =
Areols con vegeTocpn 0,00 | 0,00 |30,71 30,7 0,00 0,00 100,0
herbdcea y/o arbustiva 1 0
1273, | 1736, | 3010
Total 0,00 61 65 27 0,00 | 42,31 | 57,69
Territorios 156,3 | 160
7] 7 H 44 ’ ’ 9 9
8 arfificializados onas urbanizadas 0,00 45 3 84 0,00 77 97,23
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
G u: Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
730,1 1
Pastos 0,00 | 1,49 30, 73] "1 0,00 0,20 | 99,80
Tierras 3 6
agricolas p
Areas og,ncolos 0,01 | 17,97 6094, | 6112 0,00 029 | 9971
heterogéneas 33 31
1
Bosques 0,00 | 0,35 692'7 6]9] "1 0,00 0,05 99,95
Bosques y dreas
semi naturales —
Areas con vegetacién 334,5 | 343,
1 2
herbdcea y/o arbustiva 0.00 1 9,17 2 69 0,00 67 197,33
A 22,7
guas Aguas continentales | 0,00 | 17,65 | 5,09 | <" | 0,00 | 77,63 | 22,37
superficiales 4
8011, | 8062
Total 0,01 | 51,09 20 29 0,00 0,63 | 99,37
) 36,2
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,28 |35,95 4 0,00 0,78 99,22
Territorios
artificializados . -
VA trial
onas industriclesy | )5 | 07 | 858 | 9.64 | 0,00 | 11,08 | 88,92
redes de comunicacién
Pastos 0,00 | 8,28 1832, 1 1840 0,00 0,45 | 99,55
T 53 ,81
ierras
agricolas Areas agricolas 129 4692, | 4865
' | 43,1 / 2 44
" heterogéneas 97 3,15 10 22 67 0,89 1 96,
0
=}
= 215,8| 218,
- Bosques 0,00 | 3,10 ; o7 0,00 1,41 98,59
Bosques y dreas
semi naturales —
Areas con vegetacién 926,2 | 941,
herbdcea y/o arbustiva 0.00 | 15,69 3 92 0,00 1,671 98,33
A 2,2
guas Aguas confinentales | 0,00 | 50,03 | 42,26 | 222 | 0,00 | 5421 | 45,79
superficiales 9
129,9| 121,5 | 7753, | 8005
Total 7 9 59 08 1,62 1,52 | 96,86
* Territorios 279,1 |843,41122
i’ . ’ 7
‘g- arfificializados Zonas urbanizadas 0,00 3 0 58 0,00 | 24,87 | 7513
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
G u: Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Z i trial 113,4| 14
onas industrialesy | 15 | 35 45 | 113 > | 0,00 | 2225 | 77,75
redes de comunicacién 3 88
399,6 | 144 184
Pastos 0,00 929' 509' ]39 0,00 | 21,61 | 78,39
Tierras !
agricolas Areas agricolas 2183, 8412, | 1059
’ ! 2 -l
heterogéneas 0.00 80 31 6,11 0.00 0.6 79.39
4,2
Bosques 0,00 | 2,28 304,21 306, 0,00 0,74 99,26
B . 6 54
osques y dreas
semi naturales 7 =
Areas con vegetacién 591,7 | 591, 100,0
herbdcea y/o arbustiva 0.00 10,00 8 78 0.00 | 0,00 0
A 78,7
guas Aguas continentales | 0,00 | 45,84 [32,94| “~" | 0,00 | 58,19 | 41,81
superficiales 7
2943, | 1174 | 1469
Total ’ 2
ofa 0,00 17 763 | 0,80 0,00 0,03 | 7997
25,4 1
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |25,46 Z’ 0,00 0,00 OC()),O
Territorios
artificializados - -
Z trial 4
onas industriales y | ) | 57 148,47 | 472 | 0,00 | 1,76 | 9824
redes de comunicacién 4
181,4 | 181
Pastos 0,09 | 0,25 8] ! ;35' 0,05 0,14 | 99,81
Tierras
o] agricolas p
j% Areas og’ncolos 194 | 5972 5257,15318 0,04 112 | 98,84
2 heterogéneas 25 91
O
262 2
Bosques 0,38 | 38,22 628, 12667 0,01 1,43 98,55
B . 60 ,20
osques y dreas
semi naturales 7 —
Areols con vege’rocu.)n 0,46 | 535 365,3| 371, 0,12 1 44 98,43
herbdcea y/o arbustiva 0 11
104,4 | 8506, | 8613
Total 2 ! ! 1,21
ofa ,86 ], 49 77 0,03 , 98,75
8 Territori 20,8 100,0
- Zonas urbanizadas | 0,00 | 0,00 |20,84| “° | 0,00 | 0,00 /
= g artificializados 4 0
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
_U_ Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
clpro Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Z i trial 2,1 1
onas indus rl(.] es y 0,00 | 0,00 9215 92, 0,00 0,00 00,0
redes de comunicacién 5 0
131,71 131, 100,0
Pastos 0,00 | 0,00 0 70 0,00 0,00 0
Tierras
agricolas A icol 1240, | 1242
feas agricoias 0,00 | 1,30 0. 0,00 | 0,10 | 99,90
heterogéneas 70 ,00
1236, | 1274
Bosques 0,00 | 37,37 87 24 0,00 2,93 97,07
Bosq.ues y dreas Areols con vege’rocpn 0,00 | 7,58 1267, 1274 0,00 0,59 | 9941
semi naturales | herbdcea y/o arbustiva 29 ,87
Areas abiertas sm.lo con 0,00 | 0,00 | 546 | 546 | 0,00 0,00 100,0
poca vegetacién 0
A
gvas Aguas continentales | 0,00 | 2,23 | 0,39 | 2,62 | 0,00 | 85,03 | 14,97
superficiales
3995, | 4043
Total , 48,4 ’ , 1,2 ,
ofa 0,00 | 48,48 40 88 0,00 0 | 98,80
2 4
Zonas urbanizadas %’5 0,00 |22,47 Z’O 54,19 | 0,00 | 45,81
Territorios
arfificializados Zonas industriales y 98,8
! 0,00 | 0,42 ]98,40 ' 0,00 0,43 | 99,57
redes de comunicacién 3
293,5| 303,
Pastos 8,76 | 1,52 ? 2,88 0,50 | 96,62
Tierras 5 83
2 agricolas Areas agricol 48,9 3319, 3399
8 gricolas , ,
2 heterogéneas 8 30,15 88 ,02 1,44 089 | 97,67
51,2 | 146,6 | 3676, |3874
Bosques : 4 41 27 1,32 3,79 94,89
Bosques y dreas |  Areas con vegetacion 26,8 5387, | 5484
4 4 1,2 24
semi naturales | herbdcea y/o arbustiva 8 69,43 83 15 0,49 27| 98,
Areas abiertas sin o con | 4 | 501 {453 17| 035 | 1289 | 84,75
poca vegetacion 4
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
'u.m Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
clpro Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
11
Aguas Aguas continentales | °2°> | 42,12 | 9,69 | 1177 | 55,76 | 35,97 | 8,27
superficiales 1 12
228,11 292,5 | 1282 | 1334
Total 5 . 276 | 3.40 1,71 2,19 | 96,10
Zonas urbanizadas 2;'5 0,00 12,79 4(;'3 68,32 | 0,00 | 31,68
Territorios
artificializados - :
Zonas mdustrlfllesly 23,1 4,41 127,7 | 155, 1489 | 2,84 82,27
redes de comunicacién 2 7 31
1
Cultivos transitorios 0,00 | 0,00 |33,80 3?58 0,00 0,00 OOO'O
Tierras Pastos 898 | 435 37121465 1650 | 003 | 79,76
agricolas 4 1 40
o
5 Areas agricolas 202, 1759, 11981
19,92 10,21 1,01 88,78
;E_) heterogéneas 33 9.9 06 ,31
0
P 93,1 | 11,8 | 2067, | 2272
o B ! ! ! 4,1 4,92 | 90,98
_g osques : 8 40 39 10 9 9
3 -
= Bosques y dreas |  Areas con vegetacion 29,2 3593, | 3682
,81 , 1,62 | 97,58
semi naturales herbdcea y/o arbustiva 1 59,8 68 ,70 0,79
Areas abiertas sin o con | ) o | 10 | 604 | 6,13 | 0,00 | 1,58 | 98,42
poca vegetacion
Aguas Aguos confinentales | /7 | 33,43 | 10,54 | 727 | 42,08 | 44,04 | 13,88
superficiales 4 1
497,1| 233,9 | 7982, | 8713
Toftal 3 : 28 32 5,71 2,68 | 91,61
Zonas urbanizadas 585'] 0,00 | 7,00 62'] 89,26 | 0,00 | 10,74
Territorios
artificializados - -
2 Zonasindustrialesy | ¢ ha |y 57 | 518 | 118 | 4000 | 13,31 | 43,77
09,- redes de comunicacién 3
Tierras Cultivos transitorios | 87| 0,00 | 23901378} 55365 | 0,00 | 60,70
agricolas 89 0 89
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
4 44
Pastos 0,00 | 0,53 39,8 o 0,00 0,12 | 99,88
0 33
Areas agricolas 1351 3131, | 4483
2 14 2 4
heterogéneas ,33 0.8 06 21 30, 0.0 69,8
1 2
Bosques 7,36 | 0,21 3 5'9 34;' 2,27 0,06 | 97,66
Bosques y dreas
semi naturales =
Areas con vegetacién 710,2 | 724,
1 2 2 1,22
herbdcea y/o arbustiva 191 88 3 24 0.7 ' 78,07
A 1
guas Aguas confinentales | 0,00 | 45,70 | 3611|818 | 0,00 | 55,86 | 44,14
superficiales 1
1576 4875, | 6508
Total "1 57,65 ! 24,21 | 0,8 74,90
o 00 30 | 96 ¢ 7
Territori Z i trial 1
.e.l’r.’I o.rlos onas indus I’I(?l es .y, 0,04 | 418 |80,96 85, 0,04 4,91 9505
artificializados | redes de comunicacién 8
106,4 1064
Pastos 5,15 O]é' 9523'3 %(; 0,48 9,99 | 89,52
Tierras ’
agricolas Areas agricolas 10,9 | 214,3 | 8362, | 8588
7 7 7 -| 2
heterogéneas 6 1 97 24 013 S0 | 97,38
0
3 Bosques 0,00 | 32,38 6356, | 6388 0,00 0,51 99,49
a B . 13 51
osques y dreas
semi naturales —
Areas con vegetacién 2412,12415
0,00 | 2,69 0,00 0,11 99,89
herbdcea y/o arbustiva 85 55
. 202, 240,
Aguas Aguas continentales 06 27,08 | 11,01 15 84,14 | 11,28 4,58
superficiales
Aguas continentales 0,00 | 0,12 | 0,00 | 0,12 | 0,00 | 100,00 | 0,00
. 218, | 387,0 | 1817 | 1878
Policarpa o1 6 725 | 252 1,16 2,06 96,78
— Territori 2 1
3 srmiories Zonas urbanizadas | 0,00 | 0,00 |29,85| 27| 0,00 | 000 | 90
el artificializados 5 0
o.
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Z i trial 1
onas industrilesy | )5 | 501 | 7138|712 | 0,00 | 001 | 99,99
redes de comunicacién 9
422,9 | 434,
Pastos 0,00 | 11,29 ? 0,00 2,60 | 97,40
Ti 2 21
ierras
agricolas T p
Areas oglncolos 0,00 | 0,38 6548, | 6549 0,00 0,01 99 99
heterogéneas 69 ,07
Bosques 0,00 | 0,00 4962, 1 4962 0,00 0,00 100,0
B . 78 78 0
osques y dreas
semi naturales ; —
Areas con vegetacién 853,8 | 853, 100,0
herbdcea y/o arbustiva 0.00 10,00 7 87 0.00 | 0,00 0
A 15,0
guas Aguas confinentales | 0,00 | 5,88 | 917 | 20| 0,00 | 39,06 | 60,94
superficiales 5
1289 | 1291
Toftal 1 14
ota 0,00 | 17,56 866 | 6.23 0,00 o, 99,86
. 15,9
Zonas urbanizadas 0,00 | 1,57 | 14,41 3 0,00 9,84 90,16
Territorios
artificializados - -
Zonas IﬂdUSTFI?'GS .y’ 0,00 | 0,00 |26,382 26,8 0,00 0,00 100,0
redes de comunicacién 2 0
66,5
Pastos 0,00 | 2,16 |64,39 5 0,00 3,24 | 96,76
Tierras
o ,
S agricolas ;
= Areas og’ncolos 0,00 | 53,90 3170, | 3224 0,00 1 67 98 33
T‘;’ heterogéneas 89 79
o
a 2| 94
Bosques 0,00 | 12,08 9337' 93]9' 0,00 1,27 98,73
Bosques y dreas
semi naturales ; —
Al t
reos convegefocion | o |y 54 o3 48| 700 | 000 | 463 | 9537
herbdcea y/o arbustiva 2
4307, | 4381
Total 0,00 | 74,24 2 46 0,00 1,69 | 98,31
o Terriforios Zonas urbanizadas | 0,00 | 0,00 | '%3° 19| 900 | 000 | 1090
g artificializados 6 56 0
[«18
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Zonasindustriales y | 5y | 55 | 4108 | *21 | 0,00 | 202 | 97,98
redes de comunicacién 3
Pastos 0,00 | 5,35 407,6 | 412, 0,00 1,30 | 98,70
Ti 2 97
ierras
agricolas T p
Areas ogflcolos 0,00 | 89,99 3723,13813 0,00 236 97 64
heterogéneas 43 A1
Bosques 0,00 | 35,51 2306, | 2342 0,00 1,52 98,48
B , 80 31
osques y dreas
semi naturales 7 =
Areas con vegetacién 2478, | 2529
2
herbdcea y/o arbustiva 0,00 1 50,69 93 ,62 0,00 00 1 98,00
A 44
guas Aguas continentales | 0,00 | 2615 18,76 | *47 | 0,00 | 58,23 | 41,77
superficiales 0
208,5 | 9080, | 9288
Toftal 0,00 3 37 90 0,00 2,24 | 97,76
152 1
Zonas urbanizadas 0,00 | 5,49 59 ° é):' 0,00 3,48 | 96,52
Territorios
artificializados - -
Zonosmdustn?les.y’ 015 | 29,95 131,8| 161, 0,10 18,50 | 81,41
redes de comunicacién 0 91
1
Pastos 0,00 | 6,79 5003' 5;3' 0,00 1,33 | 98,67
Tierras
3 agricolas Areas agricolas 14,1 11945, | 9113, | 1107
o ' ! ' 0,13 17,57 | 82,31
'g_ heterogéneas 5 08 64 | 2,86
[« 18
Bosques 0,00 | 11,97 497,31 509, 0,00 2,35 97,65
B . 6 34
osques y dreas
semi naturales 7 —
Areas con vegetacién 549,3 | 551,
2 4
herbdcea y/o arbustiva 0.00 36 8 74 0.00 0,43 | 99,57
2001, | 1094 | 1296
Total 14,30 64 787 | 3,82 0,11 15,44 | 84,45
2 Territori 4,8
S o ororos Zonas urbanizadas | 0,00 | 11,26 |83,61| * 8| 0,00 | 11,87 | 88,13
€ o artificializados 6
A
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Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
Zonas mdustnclnles y 0,00 | 5,30 209,4 | 214, 0,00 2,47 97 53
redes de comunicacién 1 70
854,7 | 854, 100,0
Pastos 0,00 | 0,00 p 76 0,00 0,00 0
Tierras
agricolas T p
Areas oglrlcolos 0,00 | 60,72 8070, | 8131 0,00 0,75 | 9925
heterogéneas 48 ,20
1 2 4
Bosques 0,00 65,0 | 5323, | 5488 0,00 3,01 96,99
B . 4 50 54
osques y dreas
semi naturales 7 =
Areas con vegetacién 1443, | 1454
11 2
herbdcea y/o arbustiva 0,00 /68 06 74 0,00 080 199,20
A 14,8
guas Aguas continentales | 0,00 | 12,78 | 2,11 | ' “° | 0,00 | 85,81 | 14,19
superficiales 9
266,7 | 1598 | 1625
Total ! 1.64
ofa 0,00 7 693 | 3.70 0,00 6 98,36
2 14
Zonas urbanizadas %;' 0,00 |48,89 185, 66,32 | 0,00 | 33,68
Territorios
artificializados : -
Z trial 11
onas industricles y 31168 |5384] %7 | 17,00 | 252 | 8048
redes de comunicacién 7 0
4
Pastos 4,29 | 5,26 39;36'9 g;' 1,06 1,29 | 97,65
Tierras
agricolas Areas agricolas 193, | 297,3 | 6244, | 6734
! ! ' 2,87 4,42 92,72

o heterogéneas 01 4 19 54

o

2 21,8 2228, 2330

(o] ’ ’

3 Bosques 5 80,77 08 70 0,94 3,47 95,60
Bosques y dreas Areas con vegetacion 364 | 714 395,9 | 406, 090 176 | 9735
semi naturales | herbdcea y/o arbustiva ! ! 0 69 ' ' ’

A iertas si 1
reas abiertas sino con | ) | 40 | 39 | 632 | 000 | 000 | 00
poca vegetacién 0
Aguas Aguas continentales | > | 8,84 | 7,70 | 218 | 48,05 | 27,76 | 2419
superficiales 0 4
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Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
345,7 | 401,0 | 9381, | 1012
Total p 3 o1 8,70 3,41 3,96 | 92,63
12,0 100,0
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |12,06 6 0,00 0,00 0
Territorios
artificializados . -
Z trial 114
onas industriales y |y 5 | 35 47 | 81,89 1 0,00 | 2852 | 71,48
redes de comunicacién 56
1 1 1
3 Pastos 0,00 | 0,00 391,01 391, 0,00 0,00 00,0
> Ti 4 04 0
5 ierras
S agricolas : |
o A f 701 27
3 reas agricolas 0,00 | 10,52 | 791817927 500 | 015 | 99,85
= heterogéneas 83 35
=)
(0]
173 1753
2 Bosques 0,00 | 17,98 045' 052 0,00 1,03 | 98,97
A Bosques y dreas ’
semi naturales =
Areas con vegetacién 1212,11213
0,00 | 1,72 0,00 0,14 86
herbdcea y/o arbustiva ! ! 18 ,89 ! ! 99,
1044 | 1051
Tofal 0,00 | 62,89 903 | 1,92 0,00 0,60 | 99,40
) 62,3
Zonas urbanizadas 6,83 | 2,92 |52,61 . 10,96 | 4,68 | 84,36
Territorios
artificializados - -
Z trial 21 72,7
onas indusriales y 81 0,60 5024|727 | 3008 | 082 | 69,10
redes de comunicacién 7 0
. . 17,0
Cultivos transitorios 6,60 | 0,00 10,49 9 38,62 0,00 61,38
] Tierras 581, 1828, 2416
>~
2 agricolas Pastos 99 6,87 86 95 24,05 0,28 75,67
A
Areas agricolas 937, 5046, | 6056
2 15,4 1,2
heterogéneas 00 72,77 27 ,04 47 20 83,33
11 17 181
Bosques 0'6 0,00 2'3 55' 6,38 0,00 | 93,62
Bosques y dreas
semi naturales z ;
Areas con vegetacién 16,6 1814, | 1830
1
herbdcea y/o arbustiva 5 0,00 26 91 0.9 0,00 | 99,09
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Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
G U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
A 1
guas Aguas confinentales | 0,00 | 0,00 | 0,86 | 0,86 | 0,00 | 0,00 | 090
superficiales 0
1581, 8973, | 1063
Toftal 77 83,16 o4 | 887 14,87 | 0,78 | 84,35
1
Zonas urbanizadas 0,00 | 0,00 |35,63 32'6 0,00 0,00 Oé),O
Territorios
artificializados - :
Z trial 4
onasindustriolesy 1 1 | o7 | 59,14 %74 | 000 | 046 | 99,54
redes de comunicacién 2
2191, | 2207
Pastos 0,00 | 15,92 6(; ! 6? 0,00 0,72 | 99,28
Tierras !
agricolas A ol 88301 890
reds agricoras 0,00 | 78,80 189971 000 | 088 | 99,12
- heterogéneas 50 .30
(:;)
C
2
A Bosques 0,00 | 17,75 32036’ 37783 0,00 | 0,48 | 99,52
Bosques y dreas !
semi naturales 7 —
Areas con vegetacién 5370, | 5381
11,24 21
herbdcea y/o arbustiva 0,00 ' 03 27 0,00 O 99,79
A 1,4
guas Aguas confinentales | 0,00 | 28,89 | 62,60 | 7| 0,00 | 31,58 | 68,42
superficiales 9
152,8 | 2025 | 2040
Total ! 2
ofa 0,00 3 561 | 850 0,00 0,75 | 99,25
178,4 218
Zonas urbanizadas 3,57 " 136,14 : "1 1,63 | 81,80 | 16,57
Territorios 3 3
artificializados - -
Zonas mdustrlgles -y/ 265 | 34,60 247,8 | 285, 0,93 1213 | 86,94
redes de comunicacién 9 14
8 . .. 100,
5 Cultivos transitorios 1,99 | 53,86 | 44,90 76 1,98 | 53,46 | 44,56
5
Tierras 49,1 | 123,4 [869,3 | 1041
Past ' ! ! 4,72 11,84 44
agricolas astos 3 0 1 ,85 7 8 83,
Areas agricolas 1049 | 2421, | 1160 | 1507
1 7
heterogéneas 14 22 5,08 | 5,44 6,96 6,06 6,98
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Muni Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
ni
) U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alila | Media | Baja | al |za Alta | a Media | za Baja
12 1524, | 1601
Bosques 4'8 64,82 ?)8 ! ia 0,80 4,05 | 95,15
Bosques y dreas ’
semi naturales —
Areas con vegetacion 25,3 3074, | 3145
4 1,4 7,74
herbdcea y/o arbustiva 1 5,68 98 97 0,80 A4S 197,
AgL_JCTS Aguas continentales 0,00 | 0,00 17,53 17:5 0,00 0,00 100,0
superficiales 3 0
1144, | 2922, | 1741 | 2148
Total 63 01 991 | 655 533 | 13,60 | 81,07
11 7
Zonas urbanizadas 2'9 0,00 | 59,07 %’9 16,79 | 0,00 | 83,21
T.e.rrlfo.nos Zonas mdusfngles y 0,10 | 110 |7043 71,6 013 | 53 98,33
artificializados | redes de comunicacién 2
Zonas d? extraccién 0,00 | 000 | 558 | 558 | 0,00 0,00 100,0
minera 0
Pastos 3%9 27,02 23;857' 24;15 1,27 1,10 | 97,63
Tierras !
S agricolas p
) Areas og,rlcolos 45,5 4798 4270, | 4364 1 04 110 | 97.86
g heterogéneas 1 79 28
;'6 1101, 1123
Bosques 0,07 | 21,43 48 ’ 18 0,01 1,91 98,09
Bosques y dreas !
semi naturales —
Areas con vegetacién 2084, 2119
2,84 | 31,71 0,13 1,50 | 98,37
herbdcea y/o arbustiva 51 ,05
A 1
guas Aguas continentales | 0,00 | 24,81 | 8,36 | >V | 0,00 | 74,80 | 25,20
superficiales 7
154,0 | 9988, | 1023
Tofal 91,40 5 16 | 3,61 0,89 1,51 97,60
3651
1105 | 15577 | 3384
Total general 8,04 16 | 67.63 01,8 3,03 4,27 | 92,70
Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053
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En la Figura 96 se muestran los elementos expuestos a amenaza alta y media por inudaciones en éreas
de los municipios de Guachucal, Cumbal, Cuaspud, Ipiales, Pupiales, Puerres, Cérdoba, Sapuyés,
Funes, Imués, llés, Yacuanquer, Consacd, Ancuya, Sandond, La Florida, Samaniego, Providencia, El
Tambo, Linares, Los Andes, El Pefiol, Pasto y Tangua tales como infraestructura vial (vias tipo 1, 2, 4,
5 y 6), puentes, estableciemientos educativos (Colegio Agropecuario Técnico "Cumbe", Centro
Educativo Caspuo Chiquito, Centro Educativo El Salado, Instituto Integrado Divino Nifio Jesus,
Preescolar, Instituto Integrado San Juan Bosco, Colegio José Antonio Llorente, Escuela Mixta
Comunidad Santa Rosa, E.R.M San Gabriel, Los Aguacates, Escuela Rural Mixta El Pedregal, Escuela
Rural Mixta Santa Rosa, Guadrauma y Instituto Jesis Nazareno), iglesias (Iglesia Adventista de 7°Dia,
Congregacién de Los Caballeros de La Virgen de Los Dolores, Gruta de La Virgen del Carmen, Iglesia
de Dios Rios de Agua Viva, Iglesia San Pedro, Congregacién de Los Caballeros del Santo Sepulcro y
Capilla Santa Rosa), molinos de veinto, Monumento A Bolivar (Piedra de Bolivar), sitios de interés
(Centro de Atencion En Fronteras, Casa Comunal, Hogar de Bienestar Familiar No 40, Hogar de
Bienestar Familiar, Secretaria de Agricultura Granja Cumbal, Caja de Crédito Agrario, Juzgado
Promiscuo Municipal, Estacién de Servicio Toledo, Polideportivo José Antonio Llorente, Fondo
Prestacional del Magisterio, Estacion de Servicio Terpel Cumbal, Hogar de Bienestar Familiar, Palacio
Municipal, Despacho Parroquial, Teatro J. Enrique Prado, Notaria Unica, Hogar de Bienestar Familiar,
Campo Deportivo | Pialpud, Plaza de Feria de Ganado y Hogar de Bienestar Familiar) y otras

construcciones.
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Figura 96 Elementos expuestos en zonas de amenaza por Inundaciones

ELEMENTOS EXPUESTOS A LA AMENAZA POR INUNDACIONES
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

1.13.1.1.4  Indice de exposicién a incendios de la cobertura vegetal:

Por incendios de la cobertura vegetal la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara presenta valores de
exposicién comparativamente menores a los obtenidos por las otras amenazas (Figura 97), con
afectacién principalmente en los municipios de El Pefiol, Los Andes (Sotomayor), La Llanada, Linares,
Sandond, La Florida, El Tambo, Samaniego, Ancuya, Consacé, Guditarilla y Santa Cruz; junto con
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algunas dreas menores de Potosi, Ipiales, Tangua, Pasto, Funes, Puerres, Cérdoba, Contadero,

Providencia y Tdquerres.

Figura 97 indice de exposicién a incendios de la cobertura vegetal
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Para mayor detalle en lo referente al tipo y drea de cobertura afectada por incendios de la cobertura

vegetal (segun su grado de amenaza: alta, media y baja), discriminada por cada uno de los municipios

de la cuenca, se presenta la Tabla 49:
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Tabla 49. Distribucién de porcentual de pérdida por incendios de la cobertura
vegetal para la cuenca hidrogrdfica del Rio Guaitara

. Amen | Amena | Amen | Total % % %
Muni
cioio Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
) 59,4
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |59,42 9 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas mdusfr@les y redes 0,0 0,0 380,5 | 380, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 8 58
Pastos 0,0 1003'9 ]%%O' ] ]9083 0,00 9,41 90,59
Tierras ¢
agricolas Areas agricolas 819,3 | 2210, | 3029
0,0 ! ! 0,00 | 27,0 72
g heterogéneas ! 1 09 ,40 ! 05 95
3
< Bosques y
108,1 | 109,
dreas semi Bosques 0,0 1,43 9 559 0,00 1,30 98,70
naturales
A 11,4
guas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 |11,42] /7| 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales 2
924,6 | 3769, | 4694
Total 0,0 3 73 36 0,00 | 19,70 | 80,30
. 23,2
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |23,22 9 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas mdusfrlgles .y, redes 0,0 00 |43,84 43,8 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 4
192,3| 107,8 300,
Pastos 99 7 0,60 85 63,95 | 35,85 | 0,20
g Tierras
=}
< agricolas Areas agricolas 3992,| 1098 5132
< ’ !
heterogéneas 35 34 42,02 71 77,78 | 21,40 | 0,82
199,4 | 286,1 487,
Bosques y Bosques 5 5 1,88 48 40,92 | 58,70 0,39
dreas semi
naturales Areas con vegetaciéon | 315,9 | 604,2 925,
4,1 1
herbdcea y/o arbustiva 4 2 205 22 34,151 65,3 0,55
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Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
A 49,2
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |49.23| 7% 0,00 | 000 [100,00
superficiales 3
4700, | 2096, | 165,8 | 6962
Total 13 58 5 56 67,51 | 30,11 2,38
. 86,4
Zonas urbanizadas 0,17 | 0,04 |86,20 : 0,19 0,05 99,76
Territorios
artificializados - .
Z trial 4
onas indus r|<.:1 es y redes 0,0 00 | 6647 66, 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 7
74,7 4
Pastos 3 8' 5628'0 2,31 9] (f)Sl 39,65 | 60,10 | 0,24
Tierras
agricolas -
Areas og’ncolos 2211,] 2119, 19 51 4349 50,83 | 48,72 0,45
g heterogéneas 01 12 ,64
O
[
] 650,8 | 4279, 4934
O Bosques y Bosques 6 77 3,84 47 13,19 | 86,73 0,08
dreas semi ]
naturales Areas con vegetacién | 325,6 | 1076, 1478
1 22 2,81 1
herbdcea y/o arbustiva 6 17 76,16 ,00 031 728 >15
A 20,4
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |2047|2%% | 0,00 | 0,00 [100,00
superficiales 7
3562, | 8043, 274,91 1188
Tofal ! ! ! 2 2,31
ofa 47 13 7 0,57 999 | 67,70 3
. 44,3
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |44,33 0,00 0,00 |100,00
Territorios 3
artificializados - -
Z trial 1
onas indus rlé es y redes 0,0 00 |15,52 5,5 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 2
o
3 Pastos 29; /! 68]8'6 233'2 ]%230 24,52 | 56,44 | 19,04
"CE) Tierras ’
O agricolas -
Areas agricolas 172,21 1932, | 671,6 (2776
21 24,1
heterogéneas 9 18 3 10 6 69,60 A9
217,2 | 266
Bosques 0,04 | 49,66 7' 96/ 0,02 | 18,60 | 81,38
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Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
G U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
!3osques y. Areas con vegetacién
areas semi ) ) 0,0 | 802 | 0,06 |8,07 | 0,00 | 99,29 | 0,71
herbdcea y/o arbustiva
naturales
A 2
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |23.56| 2| 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales 6
471,44 | 2678, | 1204, | 4354
Total ! ! ! 1 1,51 2
ota 7 46 65 58 083 | 61,5 7,66
. 54,1
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |54,14 4 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas mdusfrléles y redes 0,0 00 |3579 35,7 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 9
1 1
Pastos 11,88 36,9 2,05 50, 7,87 | 90,77 1,36
T 4 87
ierras
agricolas p
Areas og,ncolos 71 46 4440, 52 49 4564 157 | 97,28 115
3 heterogéneas 39 ,54
3
S 1803, 1804
O Bosques y Bosques 0,0 45 1,49 93 0,00 | 99,92 | 0,08
dreas semi
naturales Areas con vegetacion 3464, 3465
0,0 0,68 0,00 ,98 | 0,02
herbdcea y/o arbustiva 48 16 99,9
A 41
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |41.38| *3 ] 0,00 | 000 [100,00
superficiales 8
9845, [ 188,2 | 1011
Tofal 83,34 2% 3 6,82 0,82 | 97,32 1,86
. 56,9
o) Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |56,921 : 0,00 0,00 |100,00
S Territorios
3 artificializados - -
= 7 trial
5 onas indus rlé es y redes 0,0 00 |86,64 86,6 0,00 0,00 | 100,00
= de comunicacién 4
_g
a
@ Ti 272 272
S erras Culiivos permanentes | 0,0 | 013 | 27231272 000 | 0,05 | 99,95
O agricolas 4 47
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Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
536,2 | 1187,|1723
Pastos 0,0 5 40 62 0,00 | 31,11 | 68,89
Areas agricolas 1258, | 2371, | 3629
4 2
heterogéneas 0.0 76 21 97 0,00 | 34,68 | 653
A 4
guas Aguas continentales | 0,0 | 00 |3493|°*7 | 0,00 | 000 |100,00
superficiales 3
Total 0,0 1795, 1 4009, | 5804 0,00 | 30,93 | 69,07
e ‘ 12 | 42 | 54 | ' ’
1 1
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 63,51 163, 0,00 0,00 |[100,00
Territori 4 54
erritorios
artificializados Zonas indusfriéles 'y’ redes 0,0 0,0 189,0| 189, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 6 06
10,2 | 1 1971
Pastos 0,0 6 g' 37620' %7] 0,00 | 30,96 | 69,04
Tierras ¢
agricolas Areas agricolas 5926, | 5052, 1097
! ! 46,02
< heterogéneas 0.0 25 36 | 8,61 0,00 | 53,98 6.0
o]
£
=) Areas con vegetacién 7747, 13678, 1142
(@) 2,2
Bosques y herbdcea y/o arbustiva 0.0 01 82 | 5,83 0,00 ) 67,80 | 32,20
dreas semi ]
naturales Areas abiertas sin o con 00 00 318,7 | 318, 0.00 000 110000
poca vegetacién ! ! 7 77 ! ’ !
A 221,5| 221,
guas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 0,00 | 0,00 [100,00
superficiales 7 57
14283 | 1098 | 2526
Total 434
ofa 0,0 56 | 485 | 841 0,00 | 56,53 347
Territori Z i trial 2
.ejrh ?r|os onas indus r‘l(t.l es y redes 0,0 00 |27.78 7,7 0,00 0,00 100,00
artificializados de comunicacién 8
el 110,2 22
‘% Pastos 0,0 3?' 4,97 807' 85,99 | 13,41 0,61
o Tierras
- agricolas ' | 06,8] 169,4 1181
grico p
Areas agricolas 706, 12,95 8541 | 14,34 | 0,25
heterogéneas 7 9 ,92
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
c'U'o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
1009, 314,
Bosques 47 22,02 | 0,41 13 92,86 7,01 0,13
Bosques y —
Greas semi Areols con vegefocpn 291,7 | 684,4 5,71 2299 69,98 | 2977 0,25
herbdcea y/o arbustiva 1 7 12
naturales
A iertas si 1
reas abiertas sin o con | 1608, ) v | 5 95 | 595 | 0,00 | 0,00 |100,00
poca vegetacién 94
A
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 | 8,17 |817 | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales
3616, | 986,2 4656
Total 99 : 52,95 15 77,68 | 21,18 | 1,14
. 69,8
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |69,85 0,00 0,00 |100,00
Territorios 5
artificializados - -
Zonas |ndus’rr|<'1|es 'y’ redes 0,0 0.0 |60,55 60,5 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 5
21 1
Pastos 365,51 521,3 4,28 891, 41,02 | 58,50 | 0,48
Ti 0 4 12
ierras
agricolas Areas agricolas 3443, 2221, 5706
heterogéneas 42 43 41,79 ,64 60,34 | 38,93 0,73
o)
s 1425,] 1370, 2804
E Bosques 67 01 8,34 02 50,84 | 48,86 0,30
[ Bosques y .
Greas semi Areas con vegetacion | 331,71 2 50| g 50 | 939 | og5g | 137 | 0,05
herbdcea y/o arbustiva 0 36
naturales
Areas abiertas sin o con
L, 0,02 | 0,02 | 7,78 | 7,82 | 0,20 0,20 | 99,60
poca vegetacion
A 2
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |2084 | 2%% | 0,00 | 0,00 [100,00
superficiales 4
5766,| 4120, | 213,7 | 1010
Total 31 16 3 0,19 57,09 | 40,79 | 2,12
o Territori 64,4
8 ermiones Zonas urbanizadas | 0,0 | 0,09 | 64,32 0,00 | 0,15 | 99,85
5 artificializados 2
L
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
c'U'o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
Z i trial 2
onas indus r|<.:1 es y redes 0,0 00 |32,57 32,5 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 7
1307, 1373
Pastos 54,86 74 10,48 10 4,00 | 9524 | 0,76
Tierras ¢
agricolas Areas agricolas 702,1| 5417 6143
! "124 11,4 1 4
heterogéneas 9 20 30 ,69 A3 | 8818 | 040
5237, 5239
Bosques 1,33 %0 0,71 95 0,03 99,96 0,01
Bosques y 7 -
A tacié 27 1 7
Greas semi reds con vegetacion 801 7105 11034 | 7375 | 376 | 96,07 | 017
herbdcea y/o arbustiva 5 31 A
naturales
Areas abiertas sino.con | (07 | 957 |64 | 000 | 075 | 99,25
poca vegetaciéon
A 134 134
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 | o421 13% 1 000 | 000 |100,00
superficiales 4 54
1036, | 19068 | 288,8 | 2039
Tofal 43 34 5 3 62 5,08 | 93,50 1,42
. 97,8
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |97,87 7 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados ; -
Z trial 7 7
onas indus rlg es .y, redes 0,0 0,0 557,5| 557, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 9 59
665,3 | 623,81 128
Pastos 0,0 ! 5 ? 0,00 | 51,61 | 48,39
Tierras 3 / 20
8 agricolas Areas agricol 3182, | 7088, | 1027
o gricolas , ,
_Cg heterogéneas 0.0 53 59 1,13 0,00 | 30,99 1 69,01
6 49,8
Bosques y Bosques 0,0 | 0,02 |49,87 9 0,00 0,04 | 99,96
dreas semi
naturales Areas con vegetacién 2469, | 726,9 | 3196
2 22,74
herbdcea y/o arbustiva 0.0 33 4 28 0.00 1 77,28 2
A 44,7
guas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 [44,71| """ | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales 1
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
6317, | 9189, | 1550
Total 0,0 2 45 | 6,67 0,00 | 40,74 | 59,26
. 38,3
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |38,36 6 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados X -
Z trial 4
onas indus rlc-n es y redes 0,0 0,0 |40,80 0,8 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 0
4 1 2
Pastos 90,0 1538, 7,28 035 24,07 | 75,57 0,36
Ti 1 15 44
ierras
agricolas Areas agricolas 1715,| 7148 8914
’ ! 4 19,24 1
= heterogéneas 51 22 20,5 27 7 80,19 1 0,57
o
© 525,7 620,
a Bosques y Bosques 93,33 3 1,75 86 15,03 | 84,69 | 0,28
dreas semi
naturales Areas con vegetacién 315,6 335,
18,66 0,73 5,57 4,21 0,22
herbdcea y/o arbustiva ! 9 ' 08 ! 74, !
A 1
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 31,987 | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales 8
2317,| 9527, | 171,4 | 1201
Total ! ! ! 19,2 79,2 1,43
o 50 | 84 | 5 |sg0| |70
. 72,3
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |72,37 . 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas |ndus’rr|<'1|es 'y’ redes 0,0 00 |2568 25,6 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 8
c Pastos 0,0 0,0 |382]3,82| 0,00 0,00 |100,00
% Tierras ]
TEJ agricolas Areas og’n’colos 0,0 857,3 | 1304, | 2161 0,00 | 39.66 | 60,34
5 heterogéneas 2 50 ,82
171,0 | 544,8 | 715,
Bosques y Bosques 0,0 3 4 87 0,00 | 23,89 | 76,11
dreas semi ]
naturales Areas con vegetacion | |y 57 13044 | 397 | 0,00 | 0,89 | 99,11
herbdcea y/o arbustiva 1
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
c'U'o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
1028, | 1981, | 3010
Total 0,0 42 64 27 0,00 | 34,17 | 65,83
Territori 160,7 | 160,
ermorios Zonas urbanizadas | 0,0 | 0,10 0,00 | 0,06 |99,94
artificializados 4 84
2 4 1
Pastos 0,0 354 & 36??' 72] "1 1,67 | 48,24 | 50,09
Tierras
agricolas Areas agricolas 941,0| 3749, | 1421, 6112
! ! ! 15,4 1,34 | 23,2
heterogéneas 0 33 98 31 540 ) 61,3 3:26
595,3 | 691,
é Bosques y Bosques 1,64 | 94,12 5 n 0,24 13,62 | 86,14
dreas semi
naturales Areo,s con vegefocpn 1 84 2791 62,74 343, 054 | 8121 | 18,25
herbdcea y/o arbustiva 1 69
A 22
guas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 |22,74|?>" | 0,00 | 000 |100,00
superficiales 4
956,7 | 4475, | 2629, | 8062
Total 9 59 08 29 11,87 | 55,51 | 32,62
. 36,2
Zonas urbanizadas 0,06 | 0,01 |36,16 4 0,18 0,02 99,80
Territorios
artificializados - -
z trial
onas industricles y redes | |5 | 954 | 964 | 0,00 | 0,00 |100,00
de comunicacién
Pastos 81,55 ]723' 15,34 ]SL:O 4,43 | 94,74 | 0,83
Tierras ? 8
v agricolas Areas agricolas 349,3| 4379, | 136,5 | 4865
@O ! ! !
2 heterogéneas 7 30 5 22 718 | 90,01 2,81
159,5 218,
Bosques y Bosques 46,76 0 12,71 97 21,35 | 72,84 5,81
dreas semi
naturales Areas con vegetaciéon | 103,9 | 825,0 941,
12 11,04 1
herbdcea y/o arbustiva 6 6 89 92 0 87,59 37
A 2,2
guas Aguas continentales | 0,0 | 00 192,29 | 722 | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales 9
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
581,7| 7107, | 315,5 | 8005
Total : 78 9 08 7,27 | 88,79 | 3,94
1122, 1122
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 58 ! 58 0,00 0,00 |100,00
Territorios ¢
artificializados X -
Z trial 14 14
onas indus rlc-n es y redes 0,0 0,0 5,8 5, 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 8 88
Pastos 56,00 1251, 541,71 1849 3,03 | 67,67 | 29,30
Ti 36 6 13
ierras
agricolas Areas agricolas 8523, | 1997, | 1059
4 / / 1 44 | 1
" heterogéneas 74,95 52 64 | 6,11 0.7 80, 8,85
2
O
a 306,4 306,
Bosques y Bosques 0,00 4 0,09 54 0,00 | 99,97 | 0,03
dreas semi
naturales Areas con vegetacién 294,8 | 296,9 | 591,
0,0 0,00 | 49,82 | 50,18
herbdcea y/o arbustiva ! 3 6 78 ! 7 '
A
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 7877|787 | 0,00 | 0,00 [100,00
superficiales 7
130,9 | 10376 | 4183, | 1469
Total 6 15 69 | 0,80 0,89 | 70,63 | 28,48
. 25,4
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |25,46 5 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas |ndus’rr|<'1|es 'y’ redes 0,0 00 |4934 49,3 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 4
148,1 181
Pastos 31,14 2' 2,45 55' 17,13 | 81,52 1,35
j§ Tierras
2 agricolas ; p
= Areas agricolas 1006, | 4281, 5318
o 1
- heterogéneas 63 92 3036 91 8,93 | 80,50 | 0,57
1269, | 1392, 2667
Bosques y Bosques 47 16 5,63 20 47,59 | 52,20 | 0,21
dreas semi ]
naturales Areols con vegefocpn 83,88 277,9 9,32 371, 2260 | 7489 | 2,51
herbdcea y/o arbustiva 2 11 N~
(@)
@\
@©
£
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
2391, | 6100, | 122,5 | 8613
Toftal ! ! ! 27,76 | 70,82 1,42
o o5 | 16 | 5 |77
. 20,8
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |20,84 4 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Z trial 2,1
onas indus rlc-n es y redes 0,0 00 |9215 92, 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 5
131,
Pastos 67,01 | 63,73 | 0,95 70 50,89 | 48,39 | 0,72
Tierras
agricolas 7 -
Areas og,ncolos 731,4| 499,5 10,98 1242 58.89 | 40,22 0,88
heterogéneas 5 7 ,00
O
Q° 515,7| 750,0 1274
5 B / / 4 40,4
écJ osques 9 5 8,43 24 0,48 | 58,86 0,66
= Bosques y A facion | 744,1 | 528,1 1274
Greas semi reas con vegetacion ' | 2,58 58,37 | 41,43 | 0,20
herbdcea y/o arbustiva 1 9 ,87
naturales
Areas abiertas sin o con
. 0,00 | 0,05 | 5,40 | 5,46 | 0,01 1,00 | 98,99
poca vegetacion
A
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 | 2,62 | 2,62 | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales
2058, | 1841, | 143,9 | 4043
Total ' ’ ’ 4 4
ota 3% 54 5 88 50,90 5,5 3,56
. 49,0
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |49,05 0,00 0,00 |100,00
Territorios 5
artificializados - -
Zonas mdusfrléles y redes 0,0 00 |98,83 98,8 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 3
@ 21
2 Pastos 3,3 87,39 | 3,14 303, 70,20 | 28,76 1,03
g T 0 83
£ ierras
agricolas Areas agricolas 2365, 1007 3399
! "126,14 2
heterogéneas 79 09 6 ,02 69,60 9,63 | 0,77
2779,| 1083, 3874
Bosques 15 50 11,62 27 71,73 | 27,97 | 0,30
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
c'U'o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
Areas con vegetacién | 4973, | 487,7 5484
22,74 90,69 | 8,89 0,41
Bosques y herbdcea y/o arbustiva 65 6 15
dreas semi
naturales Areas abiertas sm.,o con 0,09 | 0,00 |17,05 17,1 0,53 0,00 99,47
poca vegetacion 4
Aguas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 | /M7 6000 | 0,00 [100,00
superficiales 2 12
1033 | 2665, | 345,6 | 1334
Total 198 73 9 3,40 7743 | 19,98 | 2,59
. 40,3
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |40,37 7 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas mdusfrléles 'y’ redes 0,0 0,0 155,3 | 155, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 1 31
) . 33,8
Cultivos transitorios 24,86| 8,94 | 0,00 0 73,54 | 26,46 0,00
Tierras Pastos 222,51 2396 | 509 | 495 | 4782 | 5149 | 0,69
agricolas 3 4 40
o
> ,
g Areas cgrmolos 980,0| 982,7 18,54 1981 49,46 | 49,60 0,94
o heterogéneas 1 5 31
0
Py 940,2] 1321 2272
2 B ' aF 41 1 4
—g osques 5 37 0,80 39 ,38 | 58,15 0,48
3 Bosques y —
— Areas con vegetacién | 2790, | 876,5 3682
5 i 1 7 2 4
areas sem herbdcea y/o arbustiva 50 1 5,69 ,70 75,77 380 | 043
naturales
Areas ablertas sino.con | o\ |6 | 400 | 613 | 0,66 | 0,00 | 99,34
poca vegetacion
Aguas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 7591 7> | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales 1
4958, | 3429, | 325,9 | 8713
Total 17 o1 4 32 56,90 | 39,36 | 3,74
o Territori 65,1
£ ermiones Zonas urbanizadas | 0,0 | 0,01 |65,14| "' | 0,00 | 0,01 | 99,99
o artificializados 5
O
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
Z i trial 11
onas indus r|<.:1 es.y,redes 0,0 00 |11,83 ,8 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 3
358,1 | 378,
Cultivos transitorios 0,0 | 20,74 5 89 0,00 5,47 | 94,53
Tierras Pastos 0,0 | 3373|1010 440,14 5 | 7706 | 22,94
agricolas 0 2 33
Areas agricolas 1753, | 2730, | 4483
1
heterogéneas 0.0 05 16 21 0,00 ) 39,10 | 60,90
109,3 | 214,1 | 323,
Bosques y Bosques 0,0 6 4 49 0,00 | 33,80 | 66,20
dreas semi
naturales Areas con vegetacion 619,4 1104,7 | 724,
0,0 0,00 | 85,53 | 14,47
herbdcea y/o arbustiva 7 7 24
A 1
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |81,81] 58| 0,00 | 000 |100,00
superficiales 1
2841, | 3667, | 6508
Total 0,0 99 03 9 0,00 | 43,66 | 56,34
Territori Z i trial 1
.ej'rh ?r|os onas indus r‘l(t.l es y redes 0,0 0,00 | 8518 85, 0,00 0,00 100,00
artificializados de comunicacién 8
1 1064
Pastos 0,0 %(ZO' 4,24 %2 0,00 | 99,60 | 0,40
Tierras ¢
agricolas Areas agricolas 8385, | 193,7 | 8588
8,74 ’ ' 0,10 | 97,64 | 2,26
heterogéneas 78 2 24
L 6364, 6388
8 Bosques y Bosques 0,0 o5 23,56 51 0,00 99,63 0,37
dreas semi ]
naturales Areas con vegetacién 2327, 2415
1 4
herbdcea y/o arbustiva 0,30 18 88,07 55 0.0 963 3,65
240,1 | 24
Aguas Aguas continentales 0,0 0,0 2' ]g' 0,00 0,00 |[100,00
superficiales
Aguas continentales 0,0 0,0 0,12 { 0,12 | 0,00 0,00 |100,00
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
'u.m Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
clpro Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
18138 | 634,9 | 1878
' ! , 6,57 | 3,38
Toftal 9,04 56 5 2,52 005 | 9
. 0,115 0,11
Policarpa 0,0 0,0 158 | 5158 0,00 0,00 |[100,00
. 29,8
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |29,85 5 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - .
1
Zonas mdusfrléles y redes 0,0 00 |7139 71,3 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 9
Pastos 64,58 3671 2,44 434, 14,87 | 84,56 | 0,56
Ti 9 21
ierras
agricolas -
Areas og’ncolos 3249 6465, 5146 6549 0,50 98,72 0,79
- heterogéneas 12 ,07
S
5 4958 4962
o. ’
Bosques y Bosques 0,0 73 4,05 78 0,00 99,92 0,08
dreas semi ]
naturales Areas con vegetacién 853,3 853,
44 1 4 | 0,05
herbdcea y/o arbustiva 0,05 8 0. 87 0.0 999
1
Aguas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 1505 >°| 0,00 | 0,00 [100,00
superficiales 5
12644 | 174,6 | 1291
! 1
Total 97,12 43 7 6,23 0,75 | 97,90 35
. 15,9
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |15,98 3 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
2
Zonas mdusfrléles y redes 0,0 00 | 26,82 6,8 0,00 0,00 | 100,00
de comunicacién 2
5
(0]
& Pastos 9,30 | 57,15 | 0,10 66,5 13,97 | 85,87 | 0,15
o . 5
‘g Tierras
o agricolas Areas agricolas 1613,| 1583 3224
’ "127,41 49,1 ,
heterogéneas 88 50 % 79 20,05 210 1 085
105,7| 841,0 949,
Bosques 8 0 2,53 3] 11,14 | 88,59 0,27
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
Bosques y / i
A tacié
Greas semi reas convegetacion | 5ol o0 35 | 0,35 | 700 | 749 | 92,15 | 0,36
herbdcea y/o arbustiva 2
naturales
1736, | 2571 4381
Toftal ! 173, 39,63 | 58,70 | 1,67
o 3 | 97 7 46 | ¥
103,5| 103,
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 P 54 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas |ndus’rr|c.1|es 'y’ redes 0,0 00 |4213 42,1 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 3
112 2 412
Pastos 712978 2,37 127,31 | 72,11 0,57
Ti 8 1 97
ierras
agricolas 7 -
Areas og,ncolos 162,9| 3618, 31,49 3813 427 | 94,90 0,83
- heterogéneas 6 76 A1
o
g 2341, 2342
a Bosques y Bosques 0,0 47 0,84 31 0,00 | 99,96 | 0,04
dreas semi ]
naturales Areas con vegetacién 2528, 2529
0,0 0,88 0,00 7 | 0,03
herbdcea y/o arbustiva ! 74 ! ,62 ! 99,9 !
A 44
guas Aguos confientales | 0,0 | 0,0 | 4490 “*7 | 0,00 | 000 |100,00
superficiales 0
275,7 | 8786, | 226,3 | 9288
Tofal 5 79 7 90 2,97 | 94,59 | 2,44
1 1
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 5:'0 g:' 0,00 0,00 |[100,00
Territorios
artificializados Zonas indusfriéles .y, redes 0,0 0,0 161,9 | 161, 0,00 0,00 |100,00
@ de comunicacién 1 91
©
o 136,1
o~ Pastos 0,0 36,1 1373,71 509, 0,00 | 26,71 73,29
Ti 8 1 89
ierras
agricolas Areas agricolas 3876, | 7196, | 1107
! ! 1 4
heterogéneas 0.0 57 29 | 2,86 0.00 1350 64,99
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
G U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
134,8 | 374,5 | 509,
Bosques y Bosques 0,0 : 3 34 0,00 | 26,47 | 73,53
dreas semi
naturales Areas con vegetacion 526,9 | 551,
24,77 4,4 1
herbdcea y/o arbustiva 0.0 4 7 74 0,00 AT |95
4172, | 8791, | 1296
Total 0,0 33 49 | 382 0,00 | 32,18 | 67,82
. 94,8
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |94,86 6 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Z trial 214,7 | 214
onas indus FI(:’J es y redes 0,0 0,0 , | 0.00 0,00 |100,00
de comunicacién 0 70
774 854
Pastos 79,00 6’9 0,81 56, 9,24 | 90,66 | 0,09
Tierras 7
agricolas Areas agricolas 2601, | 5503 8131
' "126,87 31 67,68 | 0,33
:3-): heterogéneas 27 06 ! ,20 99 ! !
'
5]
€ 1491, | 3983, 5488
3 Bosques y Bosques 05 86 13,63 54 2717 | 72,59 0,25
dreas semi
naturales Areas con vegetacién | 564,7 | 887,5 1454
2,4 2 1,01 1
herbdcea y/o arbustiva 3 4 A6 74 388 61,0 0,17
A 14
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 [1489] %] 000 | 000 |100,00
superficiales 9
4736, | 11149 | 368,2 | 1625
Tofal ! ! 29,14 2,2
o 04 | 42 | 4 |370 |24 | 6860 | 227
145,1| 14
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 g' 185, 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas |ndusfr|<.:1|es y redes 003 | 00 |6688 66,9 0,04 0,00 | 99.96
ye) de comunicacién 0
3
c 216,4| 187 4
3 Pastos 5' 86 3 2,74 226' 53,24 | 46,09 | 0,67
Tierras
agricolas Areas agricolas 3879,| 2817 6734
heterogéneas 59 15 37,80 ,54 57,61 | 41,83 | 0,56
@ vinamsiente it (’&conpol\mmﬁo . @ ENINCO S A
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
) U_o Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
1213, 1113 2330
B ’ ! 2 4 1
osques 23 51 3,96 70 52,05 7,78 0,17
Bosques y —
Greas semi Areols con vegefocpn 207,21 198,5 0,96 406, 50,95 | 48,81 0,24
herbdcea y/o arbustiva 1 2 69
naturales
Areas abiertas sin o.con | oo | | 697 | 632 | 077 | 0,00 | 9923
poca vegetacion
A 1
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |31.84| >8] 0,00 | 000 [100,00
superficiales 4
5516, | 4316, | 295,6 | 1012
Total 53 54 3 8,70 54,46 | 42,62 | 2,92
. 12,0
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |12,06 5 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados - -
Zonas |ndus’rr|<'1|es 'y’ redes 0,0 0,0 114,5| 114, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 6 56
1
3 Pastos 52,07 3328'7 0,25 354' 13,32 | 86,62 | 0,06
3 Tierras
S icolas
8 agrico Areas agricolas 3606, | 3383 7027
=1 ’ ! 1 1,32 | 48,14 4
‘E” heterogéneas 43 22 37,7 35 213 8 0.5
=}
(9]
I 1707, 1753
Ugg Bosques y Bosques 45,02 15 0,85 02 2,57 | 97,38 | 0,05
dreas semi
naturales Areas con vegetacion 1177, 1213
35,95 0,74 2,96 | 96,98 | 0,06
herbdcea y/o arbustiva 21 ,89
3739, | 6606, | 166,1 | 1051
Total 47 29 p 192 35,57 | 62,85 1,58
. 62,3
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |62,37 7 0,00 0,00 |100,00
Territorios
@ artificializados - -
a;{ Zonas mdusfngles y redes 0,0 0.0 |72,70 72,7 0,00 0,00 |100,00
a de comunicacién 0
A
Ti 17,0
erres Cultivos transitorios | 0,0 | 0,35 [16,74| '~ | 0,00 | 2,04 | 97,96
agricolas 9
@ minameiente it (’&conpol\mmﬁo * @ ENINCO S A
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
ni
G U_o Coberturas aza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
ipi
P Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
1311, | 1105, | 2416
Past ! ! 4,2 4
astos 0,0 13 80 95 0,00 54,25 5,75
Areas agricolas 4243, 11812, | 6056
7 29,92
heterogéneas 0.0 81 23 ,04 0,00 0,08 2.9
144,01 1871,
Bosques y Bosques 0,0 | 37,89 6 o5 0,00 | 20,82 | 79,18
dreas semi
naturales Areas con vegetacion 1568, |261,9 | 1830
14,31
herbdcea y/o arbustiva 0.0 96 6 91 0.00 | 8569 3
A
guas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 | 0,86 | 0,86 | 0,00 | 0,00 |100,00
superficiales
7162, | 3476, | 1063
Tofal 0,0 ! ! 0,00 | 67,32 | 32,68
o 14 | 73 |8,87
. 35,6
Zonas urbanizadas 0,0 0,0 |35,63 3 0,00 0,00 |100,00
Territorios
artificializados ; -
Z trial 4
onas indus r|<.:1 es y redes 0,0 00 |5942 59, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 2
104 2 22
Pastos 04,6 | 2097, 5,86 07 4,74 | 95,00 | 0,27
- 1 14 61
ierras
agricolas 7 -
Areas og’ncolos 584,5| 8282, 42,64 8909 656 | 92.96 0,48
- heterogéneas 5 12 ,30
>
c
o 3696, 3723
= Bosques y Bosques 3,40 48 23,70 78 0,09 | 99,27 | 0,64
dreas semi
naturales Areas con vegetacién 5292, 5381
herbdcea y/o arbustiva 2,92 99 85,36 27 0,05 1 98,36 | 1,59
A 1,4
guas Aguas confinentales | 0,0 | 0,0 |91,49] | 0,00 | 000 |100,00
superficiales 9
695,4| 19368 | 344,0 | 2040
Total 3 93 3 8,50 3,41 94,91 1,69
= Territori 218,1| 218
g , ooros Zonas urbanizadas 00 | 00 ’ | 0,00 | 0,00 |100,00
go artificializados 3 13
2
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Muni Amen | Amena | Amen | Total % % %
'u.m Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
clpro Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja
Zonas mdusfrl(.:ules .y redes 0,0 0,0 285,1 | 285, 0,00 0,00 |100,00
de comunicacién 4 14
. o 100,
Cultivos transitorios 0,0 | 40,27 | 60,48 76 0,00 39,97 | 60,03
i 1041
Tierras Pastos 01.22] 775 | 409 [1941] 306 | 0556 | 048
agricolas 4 ,85
Areas agricolas 2032, 117121329, | 1507
13,48 | 77,6 8,82
heterogéneas 88 61 95 | 5,44 ?
191,7| 1387, 1601
Bosques y Bosques 5 08 22,88 74 11,97 | 86,60 1,43
dreas semi
naturales Areas con vegetacion 3064, 3145
51,02 30,89 1,62 | 97,40 | 0,98
herbdcea y/o arbustiva 06 ,97
A 17,5
guas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 |17,53] 7| 0,00 | 000 |100,00
superficiales 3
2316, | 17199 | 1969, | 2148
Total ! ! 10, 05 | 9,17
o 89 | 66 | 99 | 6551078 80
. 70,9
Zonas urbanizadas 0,04 | 0,11 |70,84 0 0,05 0,16 99,79
'I.'Pjrrlfo.nos Zonas mdusfrléles .y, redes 0,0 00 |71.62 71,6 0,00 0,00 |100,00
artificializados de comunicacién 2
Zonas de extraccion
] 0,0 0,0 558 | 558 | 0,00 0,00 |100,00
minera
)
3 444 1994 244
g Pastos 7| 1994, 6,01 > 18,18 | 81,57 | 0,25
g Tierras S 98 74
O ’
> agricolas 7 p 1364
Areas ogrmolos 654,0| 3694, 15,86 36 14,99 | 8465 0,36
heterogéneas 9 34 ,28
1095, 1123
Bosques y Bosques 27,08 76 0,34 18 2,41 97,56 | 0,03
dreas semi ]
naturales Areas con vegetacion | 364,3 | 1735, 2119
19,38 17,19 | 81,89 | 0,91
herbdcea y/o arbustiva 0 38 ,05
@ minameiene Fondo (’.’\com’g\mmﬁq = @ ENINCO S A
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Amen | Amena | Amen | Tofal % % %
Coberturas oza za aza | gener | Amena | Amenaz | Amena
Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | za Baja

Muni

cipio

Aguas Aguas continentales | 0,0 | 0,0 13317 ]| 0,00 | 000 |100,00

superficiales 7

1490, | 8520, | 222,7 | 1023

Tofal 5 57 9 361 14,56 | 83,26 | 2,18
3651
6358 | 24053 | 6098
Total general 093 | 524 | 666 02,8 17,41 | 65,88 | 16,70

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Los elementos expuestos a la amenaza amenaza alta y media por incendios de la cobertura vegetal
corresponden a infraestructura vial (vias tipo 4, 5, y 6) y ofras constucciones.
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cobertura vegetal.
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Indice de exposicién a avenidas torrenciales:
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Figura 98 Elementos expuestos en zonas de amenaza por Incendios De la

Por avenidas torrenciales la cuenca hidrogréfica del Rio Guditara presenta los mayores indices de

exposicién en la regién norte (Figura 99), en el drea aledaia a los rios Pascual y Guéitara, presentando

un grado mayor de pérdida en los municipios de Los Andes (Sotomayor), Linares, El Pefiol; junto con

la parte oriental de La Llanada, Ancuya, Guditarilla, Imues, Pupiales; la regién occidental de los

municipios de Yacuanquer, Consacd, Sandond, La Florida y El tambo y la parte central del municipio

de Samaniego.
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Figura 99Indice de exposiciéon a avenidas torrenciales

iINDICE DE EXPOSICION A AVENIDAS TORRENCIALES
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO GUAITARA
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

980000

Para mayor detalle en lo referente al tipo y drea de cobertura afectada por avenidas torrenciales (segin

su grado de amenaza: alta, media y baja), discriminada por cada uno de los municipios de la cuenca,

se presenta la Tabla 50:
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Tabla 50.

Distribucién de porcentual de pérdida por avenidas torrenciales para la
cuenca hidrografica del Rio Guaitara

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza 70 za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Zonas urbanizadas | 0,00 | 59,42 | 0,00 |59,42| 0,00 | 100,00 | 0,00
Territorios ; -
Zonas industriales y
artificializados redes de 0,13 | 170,85 203'6 385’5 0,03 | 44,89 | 55,07
comunicacién
72,4 |11
Pastos 20,15 |511,43 50' 9%3' 1,83 46,33 | 51,85
Tierras
agricolas 7 p
5 Areas ogrmolos 0,01 | 931,87 2.097,13029, 0,00 30,76 | 69,24
5 heterogéneas 53 40
e
< Bosques y
106,92 | 109,5
dreas semi Bosques 0,00 2,58 . ? Z 0,00 2,35 97,65
naturales
A
ggés Aguas continentales | 1,74 9,68 0,00 11,42 15,25 | 84,75 0,00
superficiales
1685,8 | 2.986, | 4694,
Total 22,03 3 50 36 0,47 35,91 63,62
Zonas urbanizadas | 20,65 | 2,58 | 0,00 |23,22| 88,90 | 11,10 0,00
Te-rrifo-rios Zonas industriales y
artificializados redes de 10,31 | 33,43 | 0,10 [43,84| 23,52 | 76,25 | 0,22
comunicacién
163,8 300,8
Pastos 8’ 136,97 | 0,00 5' 54,47 | 45,53 0,00
5 Tierras
£ agricolas A p
0 reas agricolas 2.296 | 2807,0 5132,
< heterogéneas ,83 3 28,85 71 44,75 1 54,69 0,56
1 4874
Bosques 7§'6 310,89 | 0,00 887' 36,23 | 63,77 0,00
Bosques y
areassemi "X o < con vegetacién
211,2 25,2
naturales herbécea y/o 3’ 713,99 | 0,00 7 25 22,83 | 77,17 | 0,00
arbustiva
@ minameiente it @CORP@ARINO - @ENINCO SA
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
A
guas Aguas continentales | 38,42 | 10,81 | 0,00 |49,23| 78,04 | 21,96 | 0,00
superficiales
2.917 | 4015,6 6962,
Total 92 9 28,95 56 41,91 | 57,68 0,42
Zonas urbanizadas | 59,02 | 27,39 | 0,00 |86,41| 68,30 | 31,70 0,00
'I.'?rllfifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 47,14 19,33 | 0,00 |66,47| 70,92 | 29,08 | 0,00
comunicacién
1 45,1
Pastos 333'7 613,38 | 0,00 905' 35,10 | 64,90 0,00
Tierras
agricolas -
Areosogflcolos 1.564 |2785,2 0,00 4349, 3597 | 6403 0,00
heterogéneas A1 3 64
Nl
(8]
(o]
5 Bosques 53:'7 3220'] ].3655, 42374' 10,92 | 66,27 | 22,81
o Bosques y
dreas semi o< con vegetacion
24 4 14
naturales herbécea y/o 961 777,53 4208 | 14781 60 | 5261 | 30,50
. 4 3 00
arbustiva
A
gvas Aguas continentales | 12,48 | 7,99 | 0,00 20,47 | 60,99 | 39,01 | 0,00
superficiales
2.808 | 7500,9 | 1.576, | 1188
Total 20 4 43 0,57 23,59 | 63,14 13,27
Zonas urbanizadas | 0,00 | 27,57 | 16,77 | 44,33 | 0,00 62,18 | 37,82
'I.'e-rfitc?rios Zonas industriales y
artificializados redes de 019 | 1,23 |14,10|1552| 1,22 | 7,94 | 90,84
g comunicacién
3
5 Pastos 8,01 |873,12] 3387 12201 046 | 7157 | 27,78
) Ti 0 03
ierras
agricolas A <ol 1 1704 12
reosogflcoos 92 35 578,91 1.104, 2776, 3,33 56,88 | 39,80
heterogéneas 7 77 10
@ minameiente it (’&conpol\mmﬁo - @ENINCO SA
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
22 2
Bosques 0,00 | 37,60 Z'S 6:'9 0,00 14,08 | 85,92
Bosques y
dreas semi A 7
reas con vegetacion
naturales herbacea y/o 0,00 | 8,07 | 0,00 | 807 | 0,00 | 100,00 | 0,00
arbustiva
A
gvas Aguas continentales | 2,75 | 20,81 | 0,00 |23,56| 11,67 | 88,33 | 0,00
superficiales
103,3 | 2547,3 | 1.703, | 4354,
Total 0 7 90 58 2,37 | 58,50 | 39,13
Zonas urbanizadas | 0,00 | 54,14 | 0,00 |54,14| 0,00 | 100,00 | 0,00
T.e.rrifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 1,25 | 3325 | 1,29 [3579| 3,51 | 92,90 | 3,60
comunicacion
Pastos 5,60 |144,34| 0,93 ]5;)'8 3,71 95,67 0,62
Tierras
agricolas Areas agricolas 629,1 13755,0| 180,3 | 4564
' ! ! "113,78 | 82,26 3,95
heterogéneas 6 2 6 54 ! ! &
=
1. 1804
kS Bosques 0,03 | 211,40 2?3' E;g' 0,00 | 11,71 | 88,29
o Bosques y
areas semi - ["A1cqs con vegetacion
2.864,| 3465,
naturales herbdcea y/o 27,52 | 572,73 g?' 3]‘25 0,79 | 16,53 | 82,68
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 13,76 | 26,27 | 1,36 |41,38| 33,24 | 63,47 | 3,29
superficiales
677,3 | 4797,1 | 4.642,| 1011
Total 5 4 36 6,82 6,70 47,42 | 45,89
Zonas urbanizadas 0,01 | 56,89 | 0,00 [56,91| 0,03 99,97 0,00
< F o
3‘,—5 'I.'e.rrlfo.nos Zonas industriales y
g ¢ artificializados redes de 0,62 | 38,58 | 47,44 |86,64| 0,72 | 44,53 | 54,75
e
O Y comunicacion
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
1 272,4
Cultivos permanentes | 0,00 | 113,13 SZ'S 77' 0,00 41,52 | 58,48
Tierros Pastos 1355 1 gg7.04| 7008 | V7230 5 00 | 5148 | 40,66
agricolas 2 6 62
Areas ogflcolos 0,34 1795,6 | 1.830, | 3626, 0,01 4952 | 50,47
heterogéneas 4 12 10
Aguas Aguas continentales | 4,99 | 28,40 | 1,54 |34,93| 14,28 | 81,31 | 4,41
superficiales
141,4 | 2919,8 | 2.739, | 5800
Toftal ! ! ! "| 2,44 4 | 47,22
e 9 8 30 | 67 |~ 50.3 7
152,6 | 163
Zonas urbanizadas | 0,00 | 10,94 50'6 64 > 0,00 6,69 93,31
Territorios
artificializados | Zonas industriales y
redes de 0,78 | 30,45 ]51'8 ]8(?'0 0,41 16,10 | 83,48
comunicacién
1.591,11971
Pastos 61,251317,93 gz ’ %7] "3, 16,13 | 80,76
Tierras
agricolas Areas agricolas 1581,519.396,| 1097
0,07 ! ’ ! 0,00 14,41 85,5
S heterogéneas 8 96 | 8,60 i
o)
& Areas con vegetacién
3 , 10.50 | 1142
Bosques y herboce(? y/o 0,27 |925,19 0,37 | 5,83 0,00 8,10 91,90
dreas semi arbusfiva
naturales 7 - -
Areas abiertas sm.,o 0,00 | 219 316,5(318,7 0,00 0,69 99 31
con poca vegetacién 8 7
A 128,1 221
guas Aguas confinentales | 20" | 1929 | 74,15 Pl 5783 | 8,71 | 33,46
superficiales 3 7
190,5|2887,5| 22.19 | 2526
Total ! ! 11,4 2
ofa 0 8 0,32 | 8,40 0,75 A3 | 87,8
= Territori Zonas industriales y
rritor
e ermiorios redes de 2551 | 2,27 | 0,00 |27,78| 91,84 | 8,16 | 0,00
8 | artificializados o
— comunicacién
L
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za gener | Amena | Amenaz | Amenaz
o Alta | Media | Baja al za Alta | a Media | a Baja
Pastos 783,5 38,52 | 0,00 822,0 95,31 4,69 0,00
Tierras 5 7
agricolas p
Areas ogrmolos 1.086 9546 | 0,00 1181, 91 92 8,08 0,00
heterogéneas 46 92
262,4 14,1
Bosques 63’ 51,71 | 0,00 3 3' 83,54 16,46 0,00
Bosques y Areas con vegetacién 0185 2999
dreas semi herbdcea y/o '9] 113,21 | 0,00 12 "] 95,08 4,92 0,00
naturales arbustiva '
A iertas si
reas abiertas sino |, o0 6 00 | 0,00 | 2,95 [100,00| 0,00 | 0,00
con poca vegetacién
A
guas Aguas continentales | 4,64 | 3,53 | 0,00 | 8,17 | 56,77 | 43,23 | 0,00
superficiales
4.351 4656,
Total 35 304,70 | 0,00 656 93,46 6,54 0,00
A5 15
Zonas urbanizadas | 3,28 | 66,57 | 0,00 |69,85| 4,70 95,30 0,00
T?”T”O.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 21,63 | 38,92 | 0,00 |60,55| 35,72 | 64,28 | 0,00
comunicacién
2,1 1,1
Pastos 304' 588,98 | 0,00 892 " | 33,91 66,09 0,00
Tierras
agricolas 7 p
9 Areas agricolas 2.459 | 3247,0 0,00 5706, 4310 | 56,90 0,00
€ heterogéneas ,58 6 64
o
- 1.373]1430,6 2804,
Bosques 4 0 0,00 02 48,98 | 51,02 0,00
Bosques y Areas con vegetacién 519 4 5393
areas semi herbdcea y/o 0 119,66 | 0,00 6 "1 96,35 3,65 0,00
naturales arbustiva
Areas abiertas sin o
. 533 | 2,49 | 0,00 | 7,82 | 68,15 | 31,85 0,00
con poca vegetacién
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
A
guas Aguas continentales | 20,07 | 0,77 | 0,00 20,84 | 96,29 | 3,71 | 0,00
superficiales
4.705 | 5395,0 1010
Total 14 6 0,00 0,19 46,58 | 53,42 0,00
Zonas urbanizadas | 0,00 | 64,42 | 0,00 |é4,42| 0,00 | 100,00 | 0,00
'I.'?rllfifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,00 | 32,57 | 0,00 |32,57| 0,00 | 100,00 | 0,00
comunicacién
1 1
Pastos 5,90 325'3 1,84 ?])Z)S' 0,43 99,44 0,13
Tierras
agricolas p
Areas ogflcolos 436,7 | 5663,0 43,88 6143, 711 9218 0,71
heterogéneas 8 3 69
1373,213.810, | 5239,
§ Bosques 56,48 7 20 o5 1,08 26,21 72,71
-}
u_ 7
Bosques y Areas con vegetacién
2 2
dreas semi herbdcea y/o 69,69 060,3 5265, 7395, 0,94 27,86 | 71,20
) 4 68 71
naturales arbustiva
Areas abiertas sin o
. 0,03 | 9,61 0,00 | 9,64 | 0,30 99,70 0,00
con poca vegetacién
A 134
gL,JCTS Aguas continentales | 13,39 | 115,40 | 5,75 34,5 9,95 85,78 4,27
superficiales 4
582,2 | 10684, | 9.127, | 2039
Total ; 01 34 | 362 2,86 | 52,39 | 44,76
Zonas urbanizadas 1,81 | 10,44 | 85,63 97,87 | 1,85 10,66 | 87,49
Territorios . .
_ Zonas industriales y
g | artificializados redes de 0,00 | 217,33 342'2 5597'5 0,00 | 3898 | 61,02
'Cg comunicacién
6 Tierras 1.047,| 1289
i Pastos 84,50 (156,93 | ° ! "l 6,55 12,17 | 81,27
agricolas 76 20
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja

Areas ogrlcolos 0,65 2603,7 | 7.666,| 1027 0,01 2535 | 74,64

heterogéneas 7 71 1,13
Bosques 0,00 | 0,00 |49,89|49,89| 0,00 0,00 | 100,00
Bosques y ]
5 i | Areas con vegetacién
dreas semi
114 1

naturales herbdcea y/o 0,25 | 81,39 3 /3196, 0,01 2,55 | 97,45

64 28

arbustiva

A
A Aguas continentales | 41,58 | 0,00 | 3,13 |44,71| 93,01 | 0,00 | 6,99

superficiales

128,8 | 3069,8 | 12.30 | 1550

Total 0 6 801 | 6,67 0,83 19,80 | 79,37
Zonas urbanizadas | 0,23 | 38,13 | 0,00 |38,36| 0,60 99,40 0,00
'Ije.rrito.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 3,14 | 32,95 | 4,71 |40,80| 7,69 | 80,75 | 11,55
comunicacién
2 1 121,1 |2
Pastos 328,71 1585,6 ! 035, 16,15 | 77,90 5,95
T 4 0 1 44
ierras
agricolas p
Areas ogflcolos 1.361 |6775,6 | 777,0 |8914, 1527 | 76,01 8,72
o heterogéneas 53 5 9 27
E 118,4 20,
g Bosques f 483,89 | 18,51 6 28 19,08 | 77,94 2,98
O Bosques y
areas semi 4o < con vegetacién 3350
naturales herbacea y/o 27,28 275,85| 31,96 8’ 8,14 | 82,32 | 9,54
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 23,26 | 8,71 | 0,00 |31,98| 72,75 | 27,25 | 0,00
superficiales
1.862 | 9200,7 | 953,3 | 1201
Total 84 ; 8 6,80 15,50 | 76,57 7,93
_g % Zonas urbanizadas | 0,00 | 72,37 | 0,00 |72,37| 0,00 | 100,00 | 0,00
O &
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Territorios Zonas industriales y
| 1
o redes de 0,00 | 22,09 | 3,59 |25,68| 0,00 | 86,01 13,99
artificializados S
comunicacién
Pastos 0,00 | 3,82 | 0,00 | 3,82 | 0,00 | 100,00 | 0,00
Tierras ]
agricolas Areas ogflcolos 158,4 | 1468,6 | 534,7 | 2161, 733 6793 | 24,74
heterogéneas 0 3 9 82
4 1
Bosques 0,79 210,10 507'9 / 5'8 0,11 29,35 | 70,54
Bosques y
dreas semi 4 o< con vegetacién
naturales herbdcea y/o 0,00 | 3,37 |27,34(30,71| 0,00 | 10,98 | 89,02
arbustiva
159,1 | 1780,3 | 1.070, | 3010
Total ! ! ! "1 52 59,14 | 35,57
o 9 8 70 | 27 7|
Territori 1
errionios | ;s urbanizadas | 0,04 | 160,80| 0,00 | ' ¢%®| 0,02 | 99,98 | 0,00
artificializados 4
44 1
Pastos 0,33 |283,38 5'9 73] & 0,05 | 38,73 | 61,22
Tierras
agricolas A icolas | 484,2 | 4 4836112
reas ogflco as 84, 879,6|748,3 |6 | 7,92 79 83 12,24
heterogéneas 3 9 9 31
Bosques 1,86 | 163,71 525'5 69]]'] 0,27 | 23,69 | 76,04
é Bosques y
dreas semi 4o < con vegetacion 343 6
naturales herbdcea y/o 1,77 |282,63| 59,29 9’ 0,52 | 82,23 | 17,25
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 0,16 | 22,58 | 0,00 |22,74| 0,69 | 99,31 | 0,00
superficiales
488,4 | 5792,7 | 1.781, | 8062,
Total 0 9 1 29 6,06 71,85 | 22,09
9 o Zonas urbanizadas | 0,00 | 36,23 | 0,00 |36,24| 0,00 | 100,00 | 0,00
S
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Territorios Zonas industriales y
| 1
o redes de 0,00 | 9,64 | 0,00 | 9,64 | 0,00 | 100,00 | 0,00
artificializados o
comunicacién
1718,1 184
Pastos 1064 8 16,23 840, 5,78 | 93,34 0,88
Ti 4 4 81
ierras
agricolas 7 p
Areosog?colos 378,9 | 4448,8 37,45 4865, 779 91 44 0,77
heterogéneas 3 3 22
218,9
Bosques 58,09 | 160,88 | 0,00 7 26,53 | 73,47 0,00
Bosques y
areas semi - ["Arcqs con vegetacion 941 9
naturales herbacea y/o 84,25 | 854,63 | 3,04 2’ 8,94 | 90,73 | 0,32
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 18,82 | 73,47 | 0,00 92,29 | 20,39 | 79,61 | 0,00
superficiales
646,5|7301,8 8005
! ’ 72 ! , 1,21 71
Tofal 3 3 56,7 08 8,08 | 9 0,7
7 1122
Zonas urbanizadas | 0,06 | 362,96 52'5 58, 0,01 32,33 | 67,66
Territorios
arfificializados | Zonas industriales y 145 8
redes de 1,22 | 88,09 | 56,57 8' 0,84 60,39 | 38,78
comunicacién
1. 184
Pastos 32,80 | 755,71 060, | 1849, 1,77 | 40,87 | 57,36
T 62 13
a ierras
S agricolas / p
a Areas agricolas 216,4 | 5861,8 |4.516,| 1059
= 2,04 33 | 42,63
heterogéneas 1 6 37 | 4,64 ' ol &
181,1
Bosques 0,13 | 125,31 80' 30:’5 0,04 40,88 | 59,08
Bosques y
dreas semi - "A1cqs con vegetacion
2,1 1
naturales herbécea y/o 7,07 | 22,53 568' 598'7 120 | 3,81 | 9500
arbustiva
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Aguas .
o Aguas continentales | 16,95 | 17,47 | 44,35 78,77 | 21,52 22,18 56,30
superficiales
274,6 | 7233,9 | 7.180, | 1468
Total 4 3 74 933 1,87 49,25 | 48,88
Zonas urbanizadas | 0,00 | 25,46 | 0,00 |25,46| 0,02 99,98 0,00
'I.'?rllfifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 1,06 | 48,28 | 0,00 [49,34| 2,15 | 97,85 | 0,00
comunicacién
181,7
Pastos 30,49 | 151,26 | 0,00 5 16,78 | 83,22 0,00
Tierras
agricolas p
TS Areas ogflcolos 826,8 | 4468,7 23,29 5318, 1555 | 84,02 0,44
5 heterogéneas 7 5 91
O
— 1.036 | 1393,6 | 237,5 | 2667,
5 Bosques 09 0 0 20 38,85 | 52,25 8,90
osques y
dreas semi A tacid
N reas cor/m vegetacién 1761 13711
herbdcea y/o 62,38 | 132,54 9 : 16,81 35,72 | 47,48
arbustiva
1.956 | 6219,8 | 436,9 | 8613
! ! "1 22,72 2,21
Total 90 9 8 77 7 72, 5,07
Zonas urbanizadas | 0,00 | 20,84 | 0,00 [20,84| 0,00 | 100,00 | 0,00
'I.'e'rrito‘rios Zonas industriales y
artificializados redes de 9,87 | 82,28 | 0,00 |92,15| 10,71 | 89,29 | 0,00
comunicacién
O
g 131,7
c Pastos 47,96 | 83,74 | 0,00 0 36,41 63,59 0,00
= Tierras
O
~ agricolas p
Areas ogflcolos 257,2 98472 | 0,00 1242, 20,71 79 29 0,00
heterogéneas 8 00
47,4 1274
Bosques 3 ]7' 868,47 | 58,36 21 "1 27,26 | 68,16 4,58
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Tofal % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Areas con vegetacién 46985 1974
Bosques y herbécea y/o 6 495,54 | 80,77 87 54,79 | 38,87 6,34
. . arbustiva
dreas semi
naturales - -
Areas abiertas sino | 5y |5 46 | 000 | 546 | 0,00 | 100,00 | 0,00
con poca vegetacién
Aguas Aguas continentales | 1,85 | 0,77 | 0,00 | 2,62 | 70,58 | 29,42 | 0,00
superficiales
1.362 | 2541,8 | 139,1 | 4043
’ ’ 1 44
Total 92 3 3 88 33,70 | 62,86 3,
Zonas urbanizadas | 29,18 | 19,86 | 0,00 |49,05| 59,50 | 40,50 0,00
T.e.rrifo.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 33,13 | 65,70 | 0,00 |98,83| 33,52 | 66,48 | 0,00
comunicacién
Pastos ]83'4 123,41 | 0,00 30;'8 59,38 | 40,62 0,00
Tierras
agricolas Areas agricolas 1.731 11667,0 3399
' ! 0,00 "1 50,95 | 49,05 0,00
heterogéneas ,95 6 ! 02 9 ?
2.420 | 1454,1 3874,
8 Bosques 09 7 0,00 07 62,47 | 37,53 0,00
2
- Bosquesy | Areas con vegetacién
4.72 484,
dreas semi herbdcea y/o ;39 754,82 | 0,00 > ]85 86,24 13,76 0,00
naturales arbustiva '
Areas abiertas sino |2 11 000 | 000 [17,14]100,00] 0,00 | 0,00
con poca vegetacién
1 4 117,1
Aguas Aguas continentales | 0 [ 10,63 | 0,00 |1/ | 90,92 | 908 | 0,00
superficiales 9 2
9.247 | 4095,6 1334
Total 73 7 0,00 3,40 69,31 | 30,69 0,00
@ < Zonas urbanizadas | 35,08 | 5,29 0,00 40,37 | 86,90 | 13,10 0,00
| [«
g
@ minameiente it (’&conpol\mmﬁo * @ ENINCO S A
Adaptacién ‘ Corporacion A Regional de Narino LrACUN

@ MINHACIENDA i iiiseeessscncnncns Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional Consorcic POMCA 2015 053



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Zonas industriales y
Territori 1
ermionios redes de 87,74 | 67,56 | 0,00 | > 5650 | 43,50 | 0,00
artificializados o 1
comunicacién
Cultivos transitorios | 24,83 | 8,97 0,00 |33,80| 73,45 | 26,55 0,00
Tierras Pastos ]55’3 312,02 | 0,00 4605'4 32,96 | 67,04 0,00
agricolas
Areas ogflcolos 631,7 1 1348,0 1 50 1981, 3189 | 68,04 0,08
heterogéneas 6 5 31
985,7 | 1191,7 2272,
Bosques 5 0 94,98 39 43,38 | 52,44 4,18
Bosques y Areas con vegetacién 3998 1682
dreas semi herbécea y/o .67 359,30 | 94,73 70 "| 87,67 9,76 2,57
naturales arbustiva !
Areas abiertos sino | o) | 11 | 000 | 6,13 | 98,13 | 1,87 | 0,00
con poca vegetacién
Aguas .
o Aguas continentales | 35,32 | 40,59 | 0,00 | 75,91 | 46,53 | 53,47 0,00
superficiales
5.188 | 3333,5| 191,2 | 8713,
Total 52 9 : 39 59,55 | 38,26 2,19
Zonas urbanizadas | 0,00 | 41,18 | 23,97 | 65,15| 0,00 63,21 36,79
Te'rrifc?rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,00 | 9,53 | 2,30 |11,83| 0,00 | 80,54 | 19,46
comunicacién
O
g_ Cultivos transitorios | 0,12 | 218,74 ]6§'O 37;3'8 0,03 57,73 | 42,24
o
Tierras Pastos 574 | 327,74 | 1008 (44031 530 | 443 | 2407
agricolas 5 3
Areas agricolas 429,0 | 2583,211.470, | 4483,
2 2,81
heterogéneas 3 6 92 21 757 >7.6 328
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
172 23,4
Bosques 6,06 | 144,58 75'8 33' 1,87 | 44,69 | 53,43
Bosques y
dreas semi A .,
reas con vegetacion 7949
naturales herbacea y/o 49,77 | 615,26 | 59,21 4’ 6,87 | 84,95 | 8,18
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 0,25 | 81,56 | 0,00 |81,81| 0,31 | 99,69 | 0,00
superficiales
490,9 | 4021,8 | 1.996, | 6508,
Total 7 6 19 06 7,54 | 61,79 | 30,67
Territori Zonas industriales y
rrirori
rmenes redes de 0,35 | 62,17 | 22,66 |85,18| 0,42 | 72,98 | 26,60
artificializados L
comunicacién
4 1064
Pastos 72,31 [ 535,00 5;5 %2' 6,79 50,24 | 42,97
Tierras
agricolas Areas agricolas 5161,0|3.424,| 8588
2 -l ’ . ! ’
heterogéneas o 5 68 24 0.03 60,09 | 39,88
2 Bosques 0,04 | 858,20 3.530, | 6388, 0,00 13,43 | 86,57
o osques y
dreas semi Ao < con vegetacion
2.120,| 241
naturales herbdcea y/o 7,38 | 287,47 O > 0,31 11,90 | 87,79
, 69 55
arbustiva
A 203,7 240,1
guas Aguas confinentales | 20> | 36,45 | 0,00 |29 | 8482 | 1518 | 0,00
superficiales 0 5
286,3 | 6940,3 | 11.55 | 1878
Toftal 0 4 5,88 | 2,52 1,52 36,95 | 61,52
Polic Aguas

o Aguas continentales | 0,12 0,00 0,00 | 0,12 | 100,00 | 0,00 0,00
arpa | superficiales

Zonas urbanizadas | 0,12 | 26,22 | 3,51 |29,85| 0,39 87,83 11,78

3 Térrifc?rios Zonas industriales y
5 artificializados redes de 282 | 5021 | 1836 |71,39| 3.94 7033 | 25.72
comunicacién
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
434,2
Pastos 13,42 | 366,82 | 53,97 3] | 3,09 | 84,48 | 12,43
Tierras
agricolas Areas agricolas 280,8 14118,0]2.150, | 6549
heterogéneas 4 6 17 07 429 | 62,88 | 32,83
4.448,| 4962,
Bosques 0,00 |514,46 328' 972 0,00 10,37 | 89,63
Bosques y
areas semi "o < con vegetacion
1
naturales herbécea y/o 0,31 | 3457 |8 5'9 853’8 0,04 | 4,05 | 9592
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 1,29 | 5,85 | 7,91 |15,05| 8,58 | 38,86 | 52,56
superficiales
298,8 | 5116,1 | 7.501, | 1291
Total 0 8 25 | 623 2,31 39,61 | 58,08
Zonas urbanizadas | 1,79 | 14,19 | 0,00 [15,98| 11,20 | 88,80 0,00
'Ije.rrito.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 1,75 | 15,52 | 9,54 |26,82| 6,54 | 57,88 | 35,558
comunicacién
Pastos 0,02 | 66,53 | 0,00 |66,55| 0,03 | 99,97 0,00
Tierras ]
o agricolas Areas ogflcolos 249,3 12570,7 | 404,7 | 3224, 773 7972 | 12,55
2 heterogéneas 1 2 6 79
3
s 49,3
2 Bosques 77,89 |1 863,25| 8,17 i ]9' 8,21 90,93 0,86
Bosques y
areas semi  ["A cqs con vegetacion
naturales herbdcea y/o 96,66 | 1,35 |98,02| 0,00 | 98,62 | 1,38
arbustiva
330,7 | 3626,8 | 423,8 | 4381,
Total ; ; 9 446 7,55 | 82,78 9,67
o Territori 1
o erronios |7 as urbanizadas | 0,11 |103,45| 0,00 | 2| 0,11 | 99,89 | 0,00
¢ | artificializados 6
o.
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Zonas industriales y
redes de 0,94 | 28,69 | 12,49 |42,13| 2,23 68,11 | 29,65
comunicacién
412
Pastos 2,26 |410,71| 0,00 7'9 0,55 99,45 0,00
Tierras
agricolas 7 p
Areosog?colos 173,7 | 3460,2 | 179,4 | 3813, 4,56 90,74 4,71
heterogéneas 5 2 4 41
Bosques 0,05 | 514,52 1.827,12342, 0,00 21,97 | 78,03
B 73 31
osques y
dreas semi X —
Areas con vegetacion
2.061,|252
naturales herbdcea y/o | 37,22 | 430,87 | 20811227 1 47 | 17,03 | 81,50
. 53 62
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 5,23 | 38,67 | 1,00 |44,90| 11,65 | 86,11 | 2,24
superficiales
219,5 | 4987,1 | 4.082, | 9288,
Total 6 3 1 90 2,36 | 53,69 | 43,95
: 158,0
Zonas urbanizadas | 0,00 | 71,93 | 86,15 3 0,00 45,50 | 54,50
Territorios
arfificializados | Zonas industriales y 1619
redes de 1,56 | 83,79 | 76,56 ]' 0,96 51,75 | 47,28
comunicacién
Pastos 1,06 | 67,01 44:;'8 50;?'8 0,21 13,14 | 86,65
3 Tierras
5] )
ot agricolas 7 .
k) Areas ogrlcolos 247,41 5508,6 | 5.316,| 1107 223 4975 | 48,02
heterogéneas 5 2 79 | 2,86
2
Bosques 0,52 | 220,97 857'8 505'3 0,10 43,38 | 56,52
Bosques y
dreas semi 1 =
Areas con vegetacién
19,1 1
naturales herbdcea y/o 0,00 | 32,58 52' 554'7 0,00 590 | 94,10
arbustiva
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
250,5 | 5984,8 | 6.728, | 1296
Total ! ! ! 1,93 | 46,17 | 51,90
o 9 o | 34 |382| 7 i
Zonas urbanizadas | 79,64 | 15,22 | 0,00 |94,86| 83,96 | 16,04 0,00
'I.'e.rrifo.rios Zonas industriales y 2147
artificializados redes de 7100 141,76 | 1,94 | = "' 13307 | 66,03 | 090
comunicacién
Pastos 32,14 1822,41| 0,21 852'7 3,76 96,22 0,02
Tierras
agricolas Areas agricolas 1.463 16611,5 8131
’ ! 1 "1 1,31
o heterogéneas 45 8 26,17 20 8,00 | 813 0,69
>
Q0
s 1.11714371,0 488
2 Bosques 51 3 "1 0,00 554 "1 20,36 | 79,64 0,00
3 Bosques y ’
dreas semi "X o con vegetacion 535 8 1454
naturales herbécea y/o DP o1z | 106 | 0| 3684 | 6308 | 0,08
arbustiva
A
gvas Aguas continentales | 10,61 | 4,28 | 0,00 |14,89| 71,26 | 28,74 | 0,00
superficiales
3.310 | 12884, 1625
Total 2 00 59,48 3,70 20,37 | 79,27 0,37
. 145,1
Zonas urbanizadas | 11,53 [ 133,65 | 0,00 3 7,94 92,06 0,00
Territorios
redes de 17,37 | 49,53 | 0,00 |66,90| 25,96 | 74,04 0,00
comunicacién
2
o 1 4
o Pastos 76,0 203,61 | 26,82 06,5 43,32 | 50,09 6,60
< . 9 2
3 ierras
agricolas Areas agricolas 3.354 | 3291,9 6734
' ! 22 "1 49,81 4 1,31
heterogéneas ,36 6 88, 54 28 8,88 3
1.073 335,8 | 2330,
Bosques 93 920,88 8 70 46,08 | 39,51 14,41
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Areas con vegetacién 195 8 406.6
Bosques y herbécefly/o 8 128,25 | 82,55 9 48,17 | 31,54 | 20,30
dreas semi arbustiva
naturales - -
A rt
reas abiertas sino | s 45 |00 | 0,00 | 6,32 [100,00] 0,00 | 0,00
con poca vegetacién
A
guas Aguas continentales | 25,09 | 6,75 | 0,00 |31,84| 78,79 | 21,21 | 0,00
superficiales
4.860 | 4734,6 | 533,4 | 1012
Toftal 58 4 7 8,70 47,99 | 46,74 5,27
Zonas urbanizadas | 0,08 | 11,98 | 0,00 |12,06| 0,65 99,35 0,00
T.e.rrifo.rios Zonas industriales y 1145
artificializados redes de 22,64| 88,89 | 302 | 71976 | 77,60 | 2,64
comunicacién
1 1
—_ Pastos 30,36 | 230,67 310'0 394'0 7,76 58,99 | 33,25
0 Tierras
(o]
S agricolas Areas agricolas 1.180 | 4857,0| 989,4 | 7027
S ' ! ! "116,80 | 69,12 14,08
& heterogéneas ,83 7 6 35 ! % !
N
2
O 2 1
o Bosques 53,57 | 766,49 | 7327 | 1753 506 | 43,72 | 53,22
2 | Bos 7 | 02
S ques y
dreas semi 4o < con vegetacion
naturales herbécea y/o 502 | 269,97 93;3'9 ]?93' 0,41 | 22,24 | 77,35
arbustiva
1.292 | 6225,0 | 2.994, | 1051
Total 49 6 37 192 12,30 | 59,22 | 28,49
Zonas urbanizadas | 0,00 | 36,78 | 25,59 [ 62,37 | 0,00 58,97 | 41,03
“ '|.'e-r|.'ifc?rios Zonas industriales y
2 | ortificializados redes de 017 | 50,74 | 21,79 |72,70| 0,24 | 69,79 | 29,98
§' comunicacién
Cultivos transitorios | 0,00 | 14,32 | 2,77 |17,09| 0,00 83,78 16,22
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Pastos ]65'2 1245911001, 12416, 7,00 | 51,55 | 41,45
Tierras ? /3 925
agricolas Areas agricolas 3484,0 | 2.566, | 6056
heterogéneas 295 2 07 04 010 | 57,53 | 42,37
1 181
Bosques 0,00 | 46,63 325'3 85'9 0,00 25,63 74,37
Bosques y
areas semi "o < con vegetacion
1. 1
naturales herbdcea y/o 10,79 | 253,29 gjé' 89:?0' 0,59 13,83 | 85,58
arbustiva
A
guas Aguas continentales | 0,11 | 0,75 | 0,00 | 0,86 | 12,49 | 87,51 | 0,00
superficiales
186,2 | 5132,5|5.320, | 1063
Total ) 1 1 8,87 1,75 | 48,24 | 50,01
Zonas urbanizadas | 0,00 | 35,63 | 0,00 |35,63| 0,00 | 100,00 | 0,00
'Ije.rrito.rios Zonas industriales y
artificializados redes de 0,20 | 36,74 | 22,48 |59,42| 0,34 | 61,83 | 37,83
comunicacién
1 2|2 22
Pastos 10,96 9?;' 05'3 6?7l 0,50 | 90,02 9,48
Tierras
agricolas Areas agricolas 167,0 | 5940,9 | 2.801, | 8909
! ! ’ ! 1 1,44
heterogéneas 9 5 26 30 88 66,68 | 31,
o
2
o 162 2
|<_C; Bosques 4,82 | 556,26 3 7? ’ 37783, 0,13 14,94 | 84,93
Bosques y
dreas semi "X o con vegetacion 4544 | 5381
naturales herbacea y/o 14,37 822,61 = " "| 0,227 | 1529 | 84,45
. 30 27
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 7,46 | 42,91 | 41,12/(91,49| 8,15 | 46,90 | 44,95
superficiales
204,9 | 9422,3 | 10.78 | 2040
Total ! ! 1 46,1 2
ofa 0 4 125 | 850 ,00 6,17 | 52,83
® wnavsenre Fondo & corponarifo - @ ENINCO S A
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alta | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
. 218,1
Zonas urbanizadas | 0,04 | 160,49 | 57,61 3 0,02 73,57 | 26,41
Territorios
artificializados | Zonas industriales y 285 1
redes de 11,00 178,00 | 96,14 4' 3,86 62,43 | 33,72
comunicacién
, L 100,7
Cultivos transitorios | 0,01 | 91,00 | 9,75 6 0,01 90,32 9,67
Tierras Pastos 3692 | 273,24 | 7217 11O 55 | 9603 | 7023
agricolas 0 85
8 Areas agricolas 370,7 | 8862,8 |5.841,| 1507
£ 2,46 | 58,7 38,75
%_ heterogéneas 2 8 85 | 5,44 7
O
'—
4 11601
Bosques 78,52 11528370, 601, 4,90 71,97 | 23,12
B 2 0 74
osques y
dreas semi Ao < con vegetacién
2.2 14
naturales herbaceay/o | 40,12 | 805,93 | 2227|3145 1 1 08 | 2562 | 73,11
. 92 97
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 0,27 | 16,43 | 0,82 |17,53| 1,57 | 93,73 | 4,70
superficiales
537,5 | 11540, | 9.408, | 2148
! ! ! 2 1 | 4
Total 9 78 18 6,55 50 53,7 3,79
Zonas urbanizadas | 0,03 | 50,32 | 20,63 | 70,99 | 0,05 70,88 | 29,07
Zonas industriales y
Territorios redes de 1,30 | 57,24 | 13,08 |71,62| 1,81 79,92 18,27
artificializados comunicacién
o
=) .7
g Zonos de extraccién | 5y | 5 58 | 000 | 5,58 | 0,00 | 100,00 | 0,00
g minera
8
>—
Pastos 238,21 1799,7 | 407,8 | 2445, 9,74 73.59 | 16,67
T 1 2 0 74
ierras
agricolas -
Areas ogrlcolos 164,1 | 3232,3| 967,7 | 4364, 376 7406 | 2217
heterogéneas 7 4 8 28
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Mun Amen | Amena | Amena | Total % % %
icipi Coberturas aza za za | gener | Amena | Amenaz | Amenoz
o Alla | Media | Baja al | za Alta | a Media | a Baja
Bosques 55,39 | 424,17 6423'6 ]]]283' 4,93 37,77 | 57,30
Bosques y
dreas semi .,
Areas con vegetacién
1,4 211
naturales herbdcea ylo | 2220 | 129141609,6 12119, 114 4o | 004 | 28,58
. 2 0 4 05
arbustiva
Aguas Aguas continentales | 25,18 | 7,99 | 0,00 |33,17| 75,91 | 24,09 | 0,00
superficiales

706,3 | 6868,7 | 2.658, | 1023

0 5 56 | 361 6,90 | 67,12 | 25,98

Total

5078 | 18089 | 13341 | 3650

6,45 | 826 | 2,76 |97.48| 1°°1 49,55 | 36,54

Total general

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

La Figura 90 muestra los elementos expuestos a avenidas torrenciales en la Cuenca Hidrografica del
Rio Guaitara, los cuales se encuentran distribuidos principalmente en la parte norte y centro, dentro de
estos elementos se encuentran vias de tipo 1 a tipo 6, en los municipios de Aldana, Ancuya, Consacd,
Contadero, Cérdoba, Cuaspud, El Pefol, El Tambo, Funes, Guachucal, Guaitarilla, Gualmatan, lles,
Linares, Los Andes, Pasto, Potosi, Providencia, Puerres, Pupiales, Samaniego, Sandoné, Santacruz,
Sapueyes y Tangua; el acueducto de San Isidro en el municipio de Ospina; la Alcaldia Municipal de
Funes; antenas de comunicaciones en los municiopos de Ipiales, Pupiales, Tdquerres, Santacruz e
Imués; capillas en los municipios de Consazd, Samaniego, Cumbal, Guachucal, Sandond, Potosi,
Sapuyes y Los Andes; cementerios en los municipios de Tangua, Tuquerres, Potosi, Cuaptd, Cumbal,
Contadero, lles, Sapuyes, Imués, Guaitarilla, Linare y Sandond; centros educativos como el Colegio
Académico Municipal San Isidro en el municipio de Ospina, colegio Agricola San Francisco en el
municipio de Linares, Colegio Agropecuario La Sabana en el municipio de T4querres entre otros.
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Figura 100
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Elementos expuestos en zonas de amenaza por Avenidas
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053
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1.13.2 Fragilidad

Este es un factor que se establece de acuerdo con el evento evaluado, y depende de la disposiciéon de
la informacién para configurar la composicién de cada una de las variables tenidas en cuenta; de
acuerdo con lo expuesto en el protocolo para la incorporacién de la gestiéon del riesgo establecido por
el fondo de adaptacién (2014), este factor hace referencia a la predisposicién de los elementos
expuestos a ser afectados por la ocurrencia de un evento por su fragilidad fisica, social o ecosistémica
como lo muestra la Figura 101:

Figura 101 Variables que incluyen la fragilidad de funcién a la
vulnerabilidad

F. Fisica

F. Ecosistémica

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Como resultado de la evaluacién de pardmetros requeridos para la estimacién de la fragilidad total,
se propone la categorizacién presentada en la Tabla 51.

Tabla 51. Indice de fragilidad total

CATEGORIA INDICE
DE FRAGILIDAD (IF)

0.500-0.750 Media

VALOR

0.000 -0.500 Baja

Fuente: Tomado de Fondo Adaptacién, 2014. Protocolo para la incorporacién de la gestion del riesgo en los planes
de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas.
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1.13.2.1FRAGILIDAD FiSICA (FF):

La fragilidad sociocultural estd asociada a la propensién de una comunidad a ser afectada por el
embate de fenémenos de origen natural. Este tipo de fragilidad tiene en cuenta las condiciones de vida
de los pobladores asentados tanto en zonas urbanas como rurales y los sitios del territorio que tengan
un valor ancestral, tradicional y cultural propio de la regién

1.13.2.2iNDICE DE FRAGILIDAD SOCIOCULTURAL

La fragilidad sociocultural esté asociada a la propensiéon de una comunidad a ser afectada por el
embate de fenémenos de origen natural. Este tipo de fragilidad tiene en cuenta las condiciones de vida
de los pobladores asentados tanto en zonas urbanas como rurales y los sitios del territorio que tengan
un valor ancestral, tradicional y cultural propio de la regién. Asi pues, la estimacién del indice de
fragilidad sociocultural (F,.) esté relacionado con las variables expuestas en la siguiente ecuacion:

Fy;. = Condiciones de vida (ICV) + Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)/2

Fuente: Tomado de Fondo Adaptacién, 2014. Protocolo para la incorporacién de la gestion del riesgo en los planes
de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas.

1.13.2.2.1  Condiciones de vida (ICV)

Dentro de los pardmetros que el ICV tiene en cuenta para medir la calidad de vida de la poblacién se
encuentra el nivel de hacinamiento, la educacién, niveles de pobreza, entre otros. Este indice es medido
a nivel municipal, y en gran medida representa los niveles de pobreza de una regién. La Tabla
52presenta los indices de calidad de vida para cada uno de los municipios que conforman la Cuenca.

Tabla 52. Valores indices de condiciones de vida por municipio
ID Municipio Departamento ICV
1 POTOSI NARINO 60,66
2 CORDOBA NARINO 52,36
3 IPIALES NARINO 74,9
4 CUASPUD NARINO 53,91
5 PUERRES NARINO 61,49
6 CONTADERO NARINO 55,37
7 GUALMATAN NARINO 65,61
8 ALDANA NARINO 63,12
9 PUPIALES NARINO 61,63
10 ILES NARINO 55,83
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1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

Municipio
GUACHUCAL
FUNES
OSPINA
CUMBAL
SAPUYES
IMUES
YACUANQUER
TANGUA
GUAITARILLA
CONSACA
TUQUERRES
PROVIDENCIA
ANCUYA
PASTO
SANDONA
LA FLORIDA
SANTA CRUZ (Guachavés)
LINARES
EL TAMBO
SAMANIEGO
EL PENOL
LA LLANADA

LOS ANDES (Sotomayor)

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Fuente: Tomado de DANE, 2005. Proyecciones Encuesta de Calidad de Vida.
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Departamento
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO

NARINO

RINO
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Cabe resaltar que de acuerdo con los valores arrojados por la Encuesta de Calidad de Vida se asigna
un valor de fragilidad relacionada con los datos proyectados.

1.13.2.2.2  Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI):

Se utilizan indicadores como el NBI (necesidades bdsicas insatisfechas) como referencia para la
fragilidad fisica, pues es un método que permite identificar carencias de una poblacién y caracterizar
la pobreza. Dentro de los indicadores simples que conforman el NBI se incluye la caracterizacién de
condiciones de las viviendas, pues evalUan: viviendas inadecuadas para habitacién humana en razén
de los materiales de construccion utilizados, viviendas con hacinamiento critico y viviendas sin
acueducto (DANE).

e Formato: Vector tipo poligono.

e Fuente: DANE.

NBI: Indice de necesidades bdsicas insatisfechas. Informacién suministrada por la empresa,
categorizada entre 0-1 en niveles de porcentaje

Tabla 53. Valores indices de necesidades basicas insatisfechas por municipio
ID Municipio DEPARTAMEN NBI
1 POTOSI NARINO 42,6
2 CORDOBA NARINO 71,94
3 IPIALES NARINO 30,66
4 CUASPUD NARINO 56,59
5 PUERRES NARINO 46,15
6 CONTADERO NARINO 65,45
7 GUALMATAN NARINO 47,44
8 ALDANA NARINO 36,81
9 PUPIALES NARINO 40,94
10 ILES NARINO 60,19
11 GUACHUCAL NARINO 39,89
12 FUNES NARINO 64,73
13 OSPINA NARINO 59,19
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

Municipio
CUMBAL
SAPUYES
IMUES
YACUANQUER
TANGUA
GUAITARILLA
CONSACA
TUQUERRES
PROVIDENCIA
ANCUYA
PASTO
SANDONA

LA FLORIDA

SANTA CRUZ (Guachavés)

LINARES
EL TAMBO
SAMANIEGO
EL PENOL

LA LLANADA

LOS ANDES (Sotomayor)

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

DEPARTAMEN
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO

NARINO

NBI
40,34
36,22
55,43
63,39
54,38
54,29

57,64
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En la Tabla 53 se observa que los municipios con un mayor indice de necesidades bdsicas insatisfechas

son los municipios de Cérdoba, Los Andes, Santa Cruz y Contadero con un indice mayor a 65. Por

otfro lado, los municipios con un menor indice son: Pasto, Ipiales, Sapuyes y Aldana.
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1.13.2.3FRAGILIDAD ECOSISTEMICA (FE):

Hace referencia a la posible afectacién que pudiesen sufrir especies de flora y fauna representativas
de la cuenca hidrogrdfica del Guditara. Se debe realizar un andlisis de las condiciones de fragilidad
de dreas protegidas y ecosistemas estratégicos. La categorizacién de la fragilidad, se basa en la
identificacién de la importancia ecolégica, los beneficios y los servicios ambientales que pudieran
afectar el sostenimiento y la vida de los pobladores que de ello dependen.

De este modo, la identificacién de dreas protegidas (parques naturales regionales o nacionales,
reservas de la cobertura vegetal protectoras, y otros) y los ecosistemas estratégicos delimitados en el
componente biético del POMCA dan razén de las zonas que pudieran presentar determinada fragilidad
frente a la ocurrencia de eventos naturales.

Corresponde a las zonas en las que se encuentran expuestos elementos que conforman dreas

protegidas, que prestan servicios ambientales o satisfacen necesidades bdsicas.

Tabla 54. Categorias de fragilidad de los ecosistemas estratégicos
ID Tipo Ecosistema Importancia
1 Areas SINAP 0,75
2 Areas de Reglamentacién Especidl 0,3
3 Otras Areas 0,3
4 Areas Complementarias 0,3
5 Areas de Importancia Ambiental 0,75

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Tabla 55. Normalizacién de categorias ecosistémicas en funciéon al indice de
fragilidad

Valor  Areas y Ecosistema estratégico

1 Satisfaccion de necesidades bdsicas y equilibrio natural
0,75  Productividad y equilibrio natural

0,3 Productividad

0 No constituye un drea o ecosistema estratégico en la cuenca
Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Finalmente, al realizar relaciones de importancia y pertinencia de variables por procesos analiticos

jerarquicos se obtiene el indice de fragilidad (Figura 102), en donde los municipios de Cumbal,
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Guachucal, Cuaspud, Pupiales, Ipiales, Potosi, Cérdoba, Puerres, Gualmatén, Contadero, Funes, lles,
Imués, Ospina, Sapuyes, Tuquerres y Guaitarilla en la zona sur, los municipios de Sotomayor, El Pefol,
El Tambo, Linares en los alrededores del Rio Guéitara, en la parte norte de la cuenca y los municipios
de Consacd, Sandond, Yacuanquer, Pasto, Santander y La Florida en el sector oriental del territorio
Presentan dreas con los mayores indices de fragilidad ecosistémica, indices de fragilidad media.

1.13.2.4INDICE DE FRAGILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA:

Los mayores indices de fragilidad a movimientos en masa para la cuenca hidrogréfica del Rio Guéitara
estdn presentes hacia el drea sur (principalmente en la zona suroriental y suroccidental), en la parte
oriental de los municipios de Guachucal, Cumbal, Consacd, Sandond; la regién sur de los municipios
de Tuquerres, Tangua, Pupiales, Ipiales y Santa Cruz, y la parte occidental de los municipios de
Sapuyes, Pasto, Funes, Puerres, Cérdoba, Potosi, lles y Contadero, como se ilustra en la Figura 102.
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Figura 102
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1.13.2.5INDICE DE FRAGILIDAD A INUNDACIONES:

Se tiene un alto indice de fragilidad a inundaciones en el cauce del Rio Guéitara (al norte de la Cuenca)

y en una pequeiia regién al costado occidental del municipio de Pasto (Figura 103). Se presentan

valores medios en la zona sur de los municipios de Tuquerres, Sapuyes, Sandoné y Consacd; en la

parte occidental de los municipios de Funes, lles, Ospina y Cérdoba; en la parte central de Guditarilla

y Guachucal y en la regién norte de Yacuanquer.
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Figura 103 indice de fragilidad a inundaciones
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053
1.13.2.6INDICE DE FRAGILIDAD A INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL:

El indice de fragilidad a incendios de la cobertura vegetal es alto al norte de la subzona hidrografica
(Figura 104) al oriente del municipio de Linares y el occidente de los municipios de El Tambo y El
Pefiol. Ademds, hacia el suroriente y suroccidente de la cuenca se presenta principalmente un indice
de fragilidad medio restringido al oriente de los municipios de Cumbal y Guachucal; al occidente de
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Consacd, Sandond, yancuanquer, Tuquerres, Funes, Puerres, Cérdoba, Potosi, lles, Ospina y

Contadero, y al sur de Tangua, Pasto y Santa Cruz.

Figura 104

indice de fragilidad a incendios de la cobertura vegetal
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1.13.2.7INDICE DE FRAGILIDAD A AVENIDAS TORRENCIALES:
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El indice de fragilidad alto se concentra en una pequefia porcién del municipio de Pasto y al norte de

la subzona hidrogréfica (entre el costado occidental de los municipios de El Pefiol y El Tambo vy el

oriental de Linares). Los indices medios se presentan principalmente en los municipios de Cérdoba,

Puerres, Consacd, Yacuanquer, Imues, Sandond y Los Andes, como se ilustra en la Figura 105.

Figura 105 indice de fragilidad a avenidas torrenciales
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1.13.3 Falta de resiliencia

Figura 106 Variables para la falta de resiliencia

Falta de resiliencia

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Hace referencia a la falta de capacidad que tiene un sistema para recuperar su estado inicial cuando
ha cesado la perturbacién a la que habia estado sometido (RAE), por lo tanto, es un factor que se basa
en la caracterizacién de las limitaciones que presenta la gestién institucional con respecto a la
capacidad de respuesta y de recuperacién ante una emergencia, por lo tanto, se evalta a través de
las variables de planeacién, operaciones y recuperacién.

Para tener conocimiento y realizar una evaluacién cualitativa y cuantitativa de la capacidad de
respuesta, planeacion y recuperacion ante la pérdida ocurrida por algin desastre, se realizd una serie
de preguntas (ver Tabla 56) dirigidas a los representante de cada municipio que conforma el drea de
interés, para evaluar los diferentes componentes que conforman la valoracién de la susceptibilidad por
falta de resiliencia.
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Tabla 56. Encuesta realizada para el cdlculo de la resiliencia.
OBIJETO: DEFINIR LA RESILIENCIA NIVEL MUNICIPAL
APLICADO A: REPRESENTANTES DE LA COMUNIDAD
ENCUESTADO:
MUNICIPIO:

ASPECTOS A EVALUAR EN LA
FRAGILIDAD POR RESILIENCIA

PREGUNTA

CONSIDERACIONES

CALIFICACION

BAJA | MEDIA

ALTA

Percepcién sobre

Conocimiento y

1. ¢Conoce las

Alta: Desconoce las

los procesos concientizacion diferentes causas
amenazantes de riesgos. causas o i
factores Media: Conoce algunas
naturales y causas
sociales que Baja: Conoce las causas
inducen a la
generacién de
desastres?
Actitud frente a | Actitud previsora 2. 2Conoce y Alta: Desconoce las
los desastres ante la aplica las acciones
ocurrencia de un acciones de -
desastre. prevencion y Media: Cor?oce algunas
Atencién de acciones
desastres?

Baja: Conoce las
acciones

3. éUsted cree
que su
comunidad
Identifica los
lugares que
son propensos a
que ocurra un
evento
amenazante?

Alta: Desconoce los
lugares propensos

Media: Conoce algunos
lugares propensos

Baja: Conoce todos los
lugares propensos

Capacidad de
respuesta ante
un desastre

Conocimiento
acerca de que
hacer antes,

4. 2Ha recibido
informacién o
tiene

Alta: No ha recibido
informacién

Media: Ha recibido

durante y conocimiento de | iy “
después de un | que hacer antes, a'guna informacion
evento durante y Baja: Ha recibido
amenazante. después de informacién
ocurrir un
desastre?
5. ¢Conoce los Alta: No ha recibido
sitios mds informacién
seguros de su i .
barrio para Media: .Hc reC|b!c,Jo
alguna informacién
; 2 <
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-

resguardarse en
caso de ocurrir
un evento?

Baja: Los conoce

6. 2Cémo
reaccionaria al
verse afectado
por un evento
amenazante?

Alta: Se aoflige y
desespera

Media: No reacciona

Baja: Reacciona y
enfrenta el evento

7. 2ldentifica las
vias seguras del
municipio para
la evacuacién
en caso de
ocurrir un
evento
amenazante?

Alta: No identifica
ninguna via de
evacuaciéon

Media: Identifica algunas
vias de evacuacion

Baja: Identifica todas las
vias de evacuacién

Capacidad de
recuperacion
post-evento

Organismos de
socorro e
institucionalidad

8. 2Sabe a qué
organismos de
socorro debe
acudir en caso
de ser afectado
por un desastre?

Alta: No identifica ningin
organismo

Media: Identifica algunos
organismos

Baja: Identifica todos los

organismos
Capacidad 9. ¢Cuenta con Alta: No cuenta con
econbémica recursos propios recursos propios
para i
sobreponerse Media: Cuenfo.con
econémicament recursgs p;loplos
e auna moderados
o :
emergenciac Baja: Cuenta con
recursos propios
suficientes
Reposicién 10. ¢En qué Alta: Necesitaria mds de
econdémica tiempo cree que cinco anos
puede Media: ;
recuperarse edia: Se recuperaria en

econdmicament
e si es afectado
por un desastre?

uno a cinco anos

Baja: Se recuperaria en
mds de cinco afos

Modificado: Consorcio POMCA, 2015 053

Una vez obtenido el cuestionario, la cuantificacién se realizé segin la Tabla 57.
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Tabla 57. Calificacion de la categoria para cada respuesta realizada.

Categorfa  Calificacién

Baja 0
Media 0.5
Alta 1

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Luego de la calificacién de estas encuestas se obtiene un promedio de las 10 preguntas realizadas a

los representantes comunales a nivel municipal.

1.13.3.1OPERACIONES (O):

Corresponde a la evaluacién en cuanto a la capacidad institucional con la que cuenta la zona,
teniendo en cuenta la disponibilidad de la informacién se tuvo en cuenta la presencia de centros de
salud, bomberos y personal de bisqueda, rescate y orden publico, en relacién con las posibles
distancias de cobertura (y por lo tanto se maneja en vector tipo poligono de acuerdo con la zona de
influencia de cada uno) evaluadas de la siguiente manera:

Tabla 58. Evaluacién en cuanto a la capacidad institucional
Valor Distancia Categoria
1 (15 a 35 km) Lejano
0,5 (5a 15 km) Medio
0 (0 a5 km) Cercano

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

(Para los casos en los que es inexistente se asigna 1 en la distancia pues es la mayor clasificacién de
falta de resiliencia para el caso)

Finalmente, el factor de operaciones se obtiene:

Operaciones = (Dist. CS Reclasificada *Nivel de centro de salud) /2, (Dist. B Reclasificada * Bomberos)
/2, (Dist. PBRO Reclasificada * Personal de biusqueda, rescate y orden publico)

Centros de salud: referente a las instituciones de salud para la atencién de necesidades médicas o
quirdrgicas, se clasifican por niveles de acuerdo con su dotacién y capacidad para atender a sus
pacientes, todos los hospitales se dividen en tres niveles diferentes.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de ordenamiento territorial.
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Tabla 59. Estandarizacién y calificacién de la falta de resiliencia medida en
disponibilidad de un centro de salud cercano.

Valor Nivel de Centro de salud  Descripcién
1 Inexistente
0,8 Nivel 1 Corresponde a puestos de salud donde se brida

atencién bdsica.

0,4 Nivel 2 Corresponde a hospitales algunos especialistas,
cuidados especiales y laboratorios médicos bdsicos.

0 Nivel 3 Corresponde a hospitales con mayor complejidad
que incluyen cuidados intensivos, amplia gama de
especialidades e  incluso  desarrollo  de
investigaciones.

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Tabla 60. Centros de salud y calificacion de nivel para la cuenca del Rio
Guaditara.

Centros de Salud

ID NOMBRE_GEO Calificacién Nivel
1 Centro de Salud 0,8 Nivel 1
2 Puesto de Salud de Chapal 0,8 Nivel 1
3 Puesto de Salud 0,8 Nivel 1
4 Puesto de Salud 0,8 Nivel 1
5 Sala de Partos 0,8 Nivel 1
6 Empresa Solidaria de Salud 0,8 Nivel 1
7 Centro Medico Odontolégico 0,8 Nivel 1
8 Centro Ambulatorio de Salud 0,8 Nivel 1
9 Centro Hospital Cumbal 0,8 Nivel 1
10 Centro de Salud 0,8 Nivel 1
11 Hospital 0,8 Nivel 1
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Centros de Salud

ID
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

NOMBRE_GEO
Puesto de Salud Panan
Centro de Salud
Satelite No. 2 (Hospital)
Centro Medico (IMI)
Puesto de Salud de Colimba
Puesto de Salud
Puesto de Salud El Manzano
Hospital Clarita Santos
Puesto De Salud
Puesto de Salud Ancuy
Puesto de Salud
Alpén Hospital
El Hospital
Puesto de Salud
Puesto de Salud
Puesto de Salud
Santa de JesUs
Puesto de Salud La Loma
Puesto de Salud
Puesto de Salud El Tablon
Casa Comunal - Puesto de Salud El Tambillo de Bravos

Centro Hospital Linares

Puesto de Salud Tabiles

Transval
Fondo (’4\ CORPONARINO
Adaptacién ‘ Corp A Regional de Narifo

..................... Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Calificacién
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8

a;
v

LONJACUN
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Nivel
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1

Nivel 1
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ID
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

NOMBRE_GEO
Centro de Salud Santa Rosa
Puesto de Salud Manchag
Puesto de Salud Yascual
Puesto de Salud
Centro de Salud Guachaves
Puesto de Salud Guasf
Puesto de Salud Hugo Buendia
Puesto de Salud
Centro de Salud Catambuco
Puesto de Salud
Centro de Salud de Gualmatén
Centro de Salud La Rosa
Centro Hospital La Rosa
Centro de Salud Puesto Obonuco
Centro Medico El Pilar
Pasto Salud
Centro de Salud El Progreso
Centro de Salud Lorenzo de Aldana
Centro de Salud Tamasagra
Centro Salud Mis Kikes

Centro Médico San José

Hospital Universitario Departamental de Narifio Ese.

Hospital Departamental

IPS. Kinesis Fisioterapia Acuaterapia

Fondo (’.Q\ CORPONARINO
Adaptacién ‘ Corp A Regional de Narifo

..................... Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Calificacién
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

1
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0

0

0,8

a;
L »
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Nivel
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1

Inexistente
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 3
Nivel 3

Nivel 1
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ID
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

83
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NOMBRE_GEO
Saludcoop. EPS.

Asilo El Perpetuo Socorro
Centro de Salud San Vicente
IPS. Profesalud
EPS. Indigena Mallamas
Clinica Fatima
Centro Medico Valle de Atriz
Los Angeles IPS.
Saludcoop EPS
Hospital Civil Alberto Montezuma
Clinica Proinsalud
EPS. Comfamiliar Narifio
Salud Condor EPS.
Hospital Local Civil
Centro de Salud Primero de Mayo
Centro de Salud El Rosario
IPS. Mega Salud Narifio
Consultorio Médico
Nueva EPS

Centro de Salud Mapachico

Hospital Mental Nuestra Sefora del Perpetuo Socorro

Asmet. Salud EPS.
Caprecom

Emmsanar IPS.

@CORP%IA
P

Fondo
Adaptacion ‘ gi

..................... Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Calificacién
0,8
1
0,8
0,8
0,4
0,4
0,4
0,8
0,8
0
0,4
0,4
0,8
0
0,8
0,8
1
0,8
0,8
0,8
0
1
0,8

0,4

a;
v

LONJACUN

TODOS PORUN
NUEVO PAIS
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Nivel
Nivel 1
Inexistente
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 1
Nivel 3
Nivel 1
Nivel 1
Inexistente
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1
Nivel 3
Inexistente
Nivel 1

Nivel 2
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Centros
ID
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

103

de Salud

NOMBRE_GEO
Coomeva EPS. Medicoop
Unidad Médica Narifio
Hospital San Rafael
Provisalud
Hospital Infantil Los Angeles
Fundacién Unisalud
EPS. Saludcoop
Palermo Imagen
Unidad Médica El Bosque
EPS Salud Céndor
Fundacién Hospital San Pedro
Coomeva EPS.

Nueva EPS. IPS. Sur Salud
Clinica Palermo
Medicoop Coomeva. EPS.
Saludcoop Clinica Los Andes
Centro Hospital San Juan Bosco
Punto de Salud
Hospital Civil de Ipiales E.S.E

Puesto de Salud

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Calificacién Nivel
0,4 Nivel 2
1 Inexistente
0 Nivel 3
0,8 Nivel 1
0 Nivel 3
0,8 Nivel 1
0,4 Nivel 2
1 Inexistente
1 Inexistente
0,4 Nivel 2
0 Nivel 3
0,4 Nivel 2
0,8 Nivel 1
0,4 Nivel 2
0,8 Nivel 1
0 Nivel 3
0,8 Nivel 1
0,8 Nivel 1
0 Nivel 3
0,8 Nivel 1

Bomberos: se evalta la presencia de un cuerpo de bomberos, teniendo en cuenta que son la institucién

llamada a cumplir funciones de prevencién y atencién de incendios, desastres y otras calamidades

conexas, asi como para la educacién social y comunitaria (MININTERIOR, 2007).

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de ordenamiento territorial.
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Tabla 61.
Valor
1
0,5
0

Distancia
(15 a 35 km)
(5a 15 km)

(0a5 km)

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

Evaluaciéon en cuanto a bomberos

Categoria

Lejano
Medio

Cercano

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

(Para los casos en los que es inexistente se asigna 1 en la distancia pues es la mayor clasificacién de

falta de resiliencia para el caso)

Personal de busqueda, rescate y orden piblico: corresponde a la(s) institucién(es) que apoyan el

desarrollo de estas actividades, en cabeza de la fuerza pibica teniendo en cuenta la ubicacién a nivel

de puestos de policia, y solo se evalta la existencia en la zona, por la forma articulada de despliegue

que tiene esta institucién a nivel nacional. Formato: Vector tipo poligono. Fuente: Planes de

ordenamiento territorial.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de ordenamiento territorial.

Tabla 62. Evaluacién en cuanto a personal de busqueda, rescate y orden publico
Valor Distancia Categoria
1 (15 a 35 km) Lejano
0,5 (5a 15 km) Medio
0 (0 a5 km) Cercano

Fuente: Consorcio POMCA 2015 053

(Para los casos en los que es inexistente se asigna 1 en la distancia pues es la mayor clasificacién de
falta de resiliencia para el caso)

Tabla 63.

ID

MINAMBIENTE

Fondo

(@) MINHACIENDA

Adaptacion

Estaciones de policia.

NOMBRE_GEO

Puesto De Policia

Estacién de Policia

Carcel Circuito Judicial INPEC

Carcel Circuito Judicial INPEC

& (’}conpg\mlgﬁq
N

de Narino

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

LONJACUN

- @ ENINCO S A

Consorcic POMCA 2015 053

Pégina351



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

MINAMBIENTE Fondo

Adaptacion

@ Minwacienoa LT

NOMBRE_GEO

Policia Militar Aduanera (Ecuador)
Casas Fiscales

DAS

Cuerpo de Bomberos Municipal
Puesto de Policia

Estacién de Policia Linares
Defensa Civil Yascual
Inspeccién de Policia

Estacién de Policia Catambuco
CAl. La Rosa

CAl. Miraflores |.

CAl Potrerillo

Tercera Brigada

CAl. Zona Sur Popular

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Comando de Atenciéon Inmediata Policia Nacional Obrero

Fiscalia General de La Nacién Unidad Justicia y Paz
CAl. Simén Bolivar

Comando de Policia de Pasto

CAl. Morasurco

Base Militar Chapalito Tercera Brigada
CAl. Chambu

CAl. Plaza del Carnaval

CAl. Cementerio

Carcel Judicial de Pasto

CAl. Corazén de Jests

CAl. El Dorado

Policia Nacional Gaula

& corronarimo

‘ gional de Narino
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

ID NOMBRE_GEO
32 Estacién de Policia Zona Norte
Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Tabla 64. Estandarizacién y calificacién de la falta de resiliencia medida en
disponibilidad de una institucion de rescate

Instituciones de Rescate

ID NOMBRE_GEO

1 Defensa Civil Colombiana
2 Cruz Roja Colombiana
3 Defensa Civil Cumbal

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053
1.13.3.2RECUPERACION (REC):

Relacionado con los niveles de desarrollo, econémicos y sociales que reflejan la fortaleza que puede
presentar una comunidad para recuperarse ante un evento, y por lo tanto se tienen en cuenta las

siguientes variables para su evaluacién:

Nivel de desarrollo: Corresponde al nivel de desarrollo de acuerdo con las condiciones de bienestar
dadas para la comunidad, incluyendo la evaluacién del nivel de calidad de vida, organizacion vy
planificacién social en el drea, elementos que indican fortaleza institucional. Se puede inferir del
componente de problemas, causas y efectos de la dimensién econémica de los documentos

municipales.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de ordenamiento territorial e informes de rendicién de cuentas.

Tabla 65. Evaluacién en cuanto a nivel de desarrollo
Valor Nivel de desarrollo
1 Bajo
Fuente: Planes de - ordenamiento territorial
0,5 Medio
0 Alto
Tabla 66. Estandarizacién y calificacion de la falta de resiliencia medida en

disponibilidad de nivel de desarrollo.
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@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

Municipio DEPARTAMEN
POTOSI NARINO
CORDOBA NARINO
IPIALES NARINO
CUASPUD NARINO
PUERRES NARINO
CONTADERO NARINO
GUALMATAN NARINO
ALDANA NARINO
PUPIALES NARINO
ILES NARINO
GUACHUCAL NARINO
FUNES NARINO
OSPINA NARINO
CUMBAL NARINO
SAPUYES NARINO
IMUES NARINO
YACUANQUER NARINO
TANGUA NARINO
GUAITARILLA NARINO
CONSACA NARINO
TUQUERRES NARINO
PROVIDENCIA NARINO
ANCUYA NARINO
PASTO NARINO

Fondo (’4\ CORPONARINO
Adaptacién ‘ Corp, A Regional de Narino

Valor

0,5
0
0,5
0
0,5
0
0,5
0
0
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0
0,5
0,5

0

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

LONJACUN

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Nivel de

Desarrollo
intermedio
temprano
intermedio
temprano
infermedio
temprano
infermedio
temprano
temprano
intermedio
infermedio
intermedio
infermedio
infermedio
infermedio
infermedio
intermedio
infermedio
temprano
infermedio
intermedio
temprano
temprano

robusto
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

ID Municipio DEPARTAMEN Valor Nivel de
Desarrollo
25 SANDONA NARINO 0,5 intermedio
26 LA FLORIDA NARINO 0,5 intermedio
27 SANTA CRUZ (Guachavés) NARINO 0 temprano
28 LINARES NARINO 0 temprano
29 EL TAMBO NARINO 0 temprano
30 SAMANIEGO NARINO 0,5 intermedio
31 EL PENOL NARINO 0,5 intermedio
32 LA LLANADA NARINO 0,5 intermedio
33 LOS ANDES (Sotomayor) NARINO 0 temprano

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

PIB (producto interno bruto): Corresponde a la representacién de la economia de una regién, por medio
de la medicién de la actividad productiva, y por lo tanto puede determinar la posible disposicién
econdémica para la recuperacién ante un evento por parte de la poblacién afectada. Esta variable
establece de acuerdo con la disposicién de la informacién, y teniendo en cuenta que su relacién con
respecto a la vulnerabilidad es inversa, este se estandariza:

1-(PIB)

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: DANE.

Tabla 67. Estandarizacién y calificaciéon de la falta de resiliencia medida del
aporte al PIB de cada municipio al departamento

ID Municipio Departamento  Valor PIB

1 POTOSI NARINO 0,7

2 CORDOBA NARINO 0,8

3 IPIALES NARINO 9,1

4 CUASPUD NARINO 0,5

5 PUERRES NARINO 0,5

6 CONTADERO NARINO 0,4
@) minampienTE Fondo ? CORP()ANARIN.O o3 ENINCO S A
(@) MINHACIENDA Adapiacion ‘ bpanncfion Aaoosese g “ﬁf—';‘; i : 5 -
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@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

Municipio Departamento
GUALMATAN NARINO
ALDANA NARINO
PUPIALES NARINO
ILES NARINO
GUACHUCAL NARINO
FUNES NARINO
OSPINA NARINO
CUMBAL NARINO
SAPUYES NARINO
IMUES NARINO
YACUANQUER NARINO
TANGUA NARINO
GUAITARILLA NARINO
CONSACA NARINO
TUQUERRES NARINO
PROVIDENCIA NARINO
ANCUYA NARINO
PASTO NARINO
SANDONA NARINO
LA FLORIDA NARINO
SANTA CRUZ (Guachavés) NARINO
LINARES NARINO
EL TAMBO NARINO
SAMANIEGO NARINO
EL PENOL NARINO

(’4\ CORPONARINO

Impulsando el Desarrollo Sostenible Regional

Valor PIB
0,4
0,4
1,2
0,6
1,1
0,3
0,5
1,1
0,5
0,6
0,6
0,9
0,7
0,5
3,3
0,3
0,4
39
1,1
0,6
0,5
0,6
0,9
1,4

0,3

LONJACUN

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION
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TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

ID Municipio Departamento  Valor PIB
32 LA LLANADA NARINO 0,2
33 LOS ANDES (Sotomayor) NARINO 9,1

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Nivel educativo: corresponde al nivel de educacién identificado en la poblacién evaluada, teniendo en
cuenta que a través de las instituciones educativas se ha incluido la participacion sobre la prevencién
y recuperaciéon a eventos, como se especifica en la Guia Plan Escolar para la Gestién de riesgo,
realizado por el Ministerio del Interior y de Justicia (MININTERIOR, 2010) con la que se ha buscado
integrar a estas instituciones en la formulacién, actualizacién e implementacién de planes para la

gestién del riesgo.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de ordenamiento territorial e informes de rendicién de cuentas.

Tabla 68. Estandarizacién y calificacion de la falta de resiliencia medida del nivel
educativo de cada municipio al departamento

Municipio Departamento Valor
POTOSI NARINO 6
CORDOBA NARINO 9,8
IPIALES NARINO 6,4
CUASPUD NARINO 10,1
PUERRES NARINO 8
CONTADERO NARINO 5,7
GUALMATAN NARINO 4,9
ALDANA NARINO 3,5
PUPIALES NARINO 3,7
ILES NARINO 7.3
GUACHUCAL NARINO 13,3
FUNES NARINO 17
OSPINA NARINO 5,5
CUMBAL NARINO 11,9
® o Fondo & CORPONARING - ENINCO 5
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@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

Municipio
SAPUYES
IMUES
YACUANQUER
TANGUA
GUAITARILLA
CONSACA
TUQUERRES
PROVIDENCIA
ANCUYA
PASTO
SANDONA

LA FLORIDA

SANTA CRUZ (Guachavés)

LINARES
EL TAMBO
SAMANIEGO
EL PENOL
LA LLANADA
LOS ANDES (Sotomayor)

Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

Departamento
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO
NARINO

NARINO

Valor

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Finalmente, al realizar relaciones de importancia y pertinencia de variables por procesos analiticos

jerdrquicos se obtiene el indice de falta de resiliencia (Figura 107). En este mapa se observa que toda

la cuenca, con excepcién de un drea en el municipio de pasto en el borde oriental de la cuenca, otra

zona en el Municipio de Samaniego al norte de la cuenca y otra drea al sur de la cuenca en el Municipio

de Aldana, en cercanias a Ipiales, presentan un indice de falta de resiliencia media.
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Figura 107 Falta de Resiliencia

iNDICE FALTA DE RESILENCIA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO GUAITARA
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1.13.4

| g TODOSPORUN
| NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Indice de Vulnerabilidad ambiental a movimientos en masa

Figura 108

criticas de movimientos en masa
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

El Mapa de indices de vulnerabilidad ambiental para las zonas criticas de movimientos en masa, tiene

sus valores mds altos en las regiones periféricas de la cuenca en los sectores correspondientes a los

municipios de Cordoba, Puerres y Tuquerres; sin embargo, en el drea de estudio predomina la
vulnerabilidad baja.

Los municipios de Cumbal, Tuquerres Ipiales, Potosi y Consaca, se caracterizan por tener valores
medios de vulnerabilidad.
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1.13.5

Figura 109

VULNERABILIDAD A INUNDACIONES
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La vulnerabilidad frente a las inundaciones lentas, presenta una zonificacién alta en los sectores medios

de la cuenca, en los limites de Tuquerres, Ospina y Guachucal.

predomina la vulnerabilidad baja frente a este fenémeno natural.
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Figura 110
vegetal

Cuenca Hidrografica del Rio Guaitara
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La cuenca hidrogréfica de Rio Guditara, se caracteriza por presentar valores medios de vulnerabilidad
a incendios de la cobertura vegetal, sin embargo, existen valores altos en la zona norte del drea de
estudio, en las partes mds bajas del candn de Rio Guéitaray en los limites municipales entre

Yacuanquer e Imues.
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1.13.7 Indicadores de Vulnerabilidad a avenidas torrenciales

Figura 111 Indicadores de Vulnerabilidad a avenidas torrenciales
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Fuente: Consorcio POMCA, 2015 053

La vulnerabilidad frente a avenidas torrenciales en la cuenca, es predominantemente baja, a excepcién
de algunos sectores en la parte mds baja del drea de estudio, ubicada al norte de la misma; del mismo
modo existen zonas clasificadas con amenaza alta, en algunos cauces del drea sur del bloque
estudiado.
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1.14 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE RIESGOS

Para generar la informacién de riesgos para cada una de las amenazas evaluadas se realiza el cruce
(ver Figura 112) entre la zonificacién deterministica de Amenaza por Inundacién, Avenidas
Torrenciales, Incendios De la cobertura vegetal y Movimientos en Masa respectivamente y la capa de
Vulnerabilidad; sobre la capa generada se evaltan los atributos de Amenaza vs Vulnerabilidad.

Figura 112 Matriz propuesta para la Categorizacién de niveles de riesgo
NIVELES DE NIVELES DE VULNERABILIDAD (IV)
AMENAZA (Pf)
NIVEL 1: ALTA (| NIVEL 1: MEDIA | NIVEL 1: BAJA (
75% A 100%) (30% A 75 %) <30%)
ALTA MEDIA
MEDIA BAJA
BAJA BAJA

Fuente: Protocolo para la Incorporacién de la Gestiéon del Riesgo en POMCAS, 2015
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Figura 113
masa
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En la Figura 113 se muestran las dreas catalogadas en alto, medio o bajo riesgo por movimientos en

masa, de acuerdo a los indicadores de riesgo calculados para la cuenca. Se observa de manera

general las zonas con riesgo alto en la zona norte con algunas éreas aisladas en las zonas periféricas

del oriente y el suroccidente de la cuenca; mientras que las zonas de bajo riesgo se ubican a lo largo

del cauce principal del Rio Guditara e incrementan su tamafio a medida que se acercan a la

desembocadura del rio. Las dreas con un riesgo medio se ubican entre las zonas occidentales,

surorientales y norte en el municipio de El Pefiol.

El riesgo alto por movimientos en masa se encuentra fuertemente determinado por las dreas que

presentaron una alta amenaza por movimientos en masa, estando controlados por las fuertes
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pendientes, la precipitacién, litologias poco competentes y una alta densidad de drenaje. Estas dreas
se encuentran afectando los municipios de El Pefiol, Consaca, Tangua, Ipiales, Linares y Tuquerres y
en menor proporcién los municipios Funes, Cuaspud, Cérdoba y Pasto. Estas dreas abarcan un total
de 21575,4 ha, que representan el 6% del total de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara.

El drea catalogada con un riesgo medio por movimientos en masa ocupa 84163,04 ha (23%) de la
Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara, distribuyéndose en la parte norte en el municipio de El Pefiol,
en el sector occidental, en los municipios de Sapuyes, Tuquerres, Guayucal, Tangua y Cumbal, y en
los bordes sur, este y suroeste del territorio, en los municipios de Potosi, Ipiales, Puerres, Cérdoba,
Funes, Pasto.

Por ultimo las dreas con un riesgo bajo por movimientos en masa se concentran en la parte norte y
media del territorio, acorde con las menores alturas registradas. Estas dreas abarcan 257906,5 ha,
representando el 71% del érea total de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara.

Figura 114 Escenario de riesgo priorizado por inundaciones.
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La Figura 114 muestra que predominan las dreas con un riesgo bajo a inundaciones, seguidas de las
dreas con riesgo medio, principalmente ubicadas en las proximidades de algunos cuerpos de agua, y
en menor medida las zonas con un alto riesgo a inundaciones. La zonificacién por riesgo a
inundaciones se encuentra controlada principalmente por las dreas de amenaza por inundaciones
descritas anteriormente.

Las zonas de riesgo bajo por inundaciones se encuentran distribuidas en el centro, suroeste, este y en
el norte en los sectores mds alejados del Rio Guditara. Estas dreas se encuentran en jurisdiccion de los
municipios de Tuquerres, Sandond, Guaitarilla, Providencia, El Espino, Sapuyes, Cérdoba, Cuaspud,
Gualmatan, Pupiales, Ipiales, Puerres, Pasto, Imués, Cumbal y Guachucal, ocupando el 97.34%
(353988,499811 Ha) de la Cuenca Hidrogrdfica del Rio Guditara.

En riesgo medio por inundaciones se encuentra un total de 8390,95667 Ha (2,30% del territorio), las
cuales se distribuyen aleatoreamente en los municipios de Guachucal, Ancuya, El Tambo, El Pefol, Los
Andes, Linares, Pasto, Yacuanquer, Funes, Sandond, Cumbal y Guachucal y Sapuyes.

Las zonas con un alto riesgo a inundaciones representan el 0.34% del territorio y se localizan
principalmente en los municipios de Guachucal, Ancuya, El Tambo, El Pefiol, Los Andes, Linares, Pasto,
Yacuanquer, Cumbal y Guachucal, también en las dreas circundantes al cauce Del Rio Guditara en la
parte norte de la cuenca y aisladamente en cercanias a cuerpos de agua como embalses y lagunas.
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Las dreas que predominan en la cuenca son las categorizadas con un riesgo bajo a incendios de la

cobertura vegetal, seguidas de las zonas con un riesgo alto y por ultimo las dreas con un medio riesgo

a incendios de la cobertura vegetal.

Las zonas con un alto riesgo, se encuentran ubicadas de sur a norte por la parte central de la cuenca,

representando el 33.92 % del 4rea total. Estas dreas se encuentran principalmente en cercanias al

cauce principal del Rio Guditara en los municipios de Contadero, lles, Imues, Yacuanquer, Guaitarilla,

Acunyd, Sandond, Linares, El Tambo, El Pefiol, Sotomayor, Providencia y Tuquerres.
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El riesgo medio ocupa el 36.78% del territorio, distribuyéndose en la parte suroriental de la cuenca,

en el borde suroriental. Las dreas con un riesgo bajo a incendios de la cobertura vegetal ocupan 29.30

% del drea total de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara, en los municipios de Cuaspud, Ipiales,

Pupiales, Ospina, Imues, entre otfros.

Figura 116
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Para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara se observa en la Figura 116 la distribucién del riesgo

por avenidas torrenciales, donde el 11,3% (41.089 ha) se categoriza con un riesgo alto y se encuentra

distribuido de sur a norte, en las proximidades del cauce del Rio Guditara, en los municipios de Los

Andes, El Pefol, Linares, La Florida, Ancuya, Consacd, Sandona, Guaitarilla, y Santacruz, y

presentdndose zonas aisladas en menor proporciéon en los municipios de Pupiales, Gualmatdan y

Cérdoba. El 74.9% se clasifica como zonas de riesgo bajo por avenidas torrenciales, ubicadas en el

centro, sureste, suroeste y en la parte central de la zona baja de la cuenca. Por ultimo las dreas con

un medio riesgo ocupan el 13.8% del drea total de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Guditara en los
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municipios de Samaniego, Linares, Consacd, Ospina, Tangua, Santacruz, lles, Ospina, Guachucal y

Gualmatdén.

1.15 RECOMENDACION E IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE INFORMACION E
INVESTIGACION

a) Necesidades de informacién (estudios detallados):

Considerando la importancia que tiene el drea de la Cuenca Hidrogrdfica Del Rio
Guditara, se debe realizar un modelo hidrdulico o hidrodindmico que permita conocer con
una mayor certeza las zonas de amenaza por inundacién, teniendo en cuenta diferentes
tiempos de retorno maximo de los caudales, para las zonas criticas.

Es importante considerar la limitaciéon que tienen los estudios adelantados, de acuerdo a
la disponibilidad de insumos que permitan acercar el modelo a la realidad. En las fases de
recopilacién y validacién de los insumos secundarios, se registraron falencias en la calidad
y cantidad de informacién disponible, dentro de los cuales se resalta la falencia en aspectos
como reporte de eventos, espacializacién y localizacién de eventos registrados en la
cuenca.

Es necesario realizar estudios de mayor detalle en las dreas con alta probabilidad de
presentar movimientos en masa, en los sectores noroccidental y suroriental de la cuenca,
donde las pendientes son mdas pronunciadas y cuentan con la mayor cantidad de factores
condicionantes que propician la susceptibilidad a presentar movimientos en masa.

Se recomienda evaluar para toda la zona de la Cuenca Hidrogréfica Del Rio Gudaitara un
modelo de elevacion del terreno con mejor resolucién y evaluacién topogrdfica, ya que
esto modificard sustancialmente los resultados de zonificacién de los eventos amenazantes.

b) Espacios sociales efectivos:

@) MINAMBIENTE

MINHACIENDA

Teniendo en cuenta las condiciones de la zona, es imperante desarrollar este tipo de
espacios en conjunto con las alcaldias municipales y entes territoriales en donde se
propenda la conservacién de los escenarios hidricos (rfos y cuerpos lenticos) entendiendo
que estos juegan un papel fundamental en la dinémica del agua sobre la superficie terrestre
y desempefan un rol fundamental en la regulacién de los sistemas hidricos.

Desde las entidades municipales, existen falencias en cuanto a la coordinacién entre los
diferentes actores involucrados en la gestién del riesgo de desastres. Es importante
aumentar la capacidad operativa de los organismos de socorro, ya que son los primeros
respondientes dentro de los desastres, y de este modo se tendria un reporte de primera
mano de lo ocurrido para poder generar una base de datos eficiente.

Con el fin de reducir el riesgo en la cuenca de amenazas por incendios de la cobertura
vegetal, se deben tomar medidas de divulgacién, orientacién y capacitacién a la
prevencién de actividades como las quemas indiscriminadas de cultivos y demds
actividades que pueden generar focos de ignicién de la cobertura vegetal, asi como
educacién sobre cémo actuar frente a un desastre. Promover la conservacién de los
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ecosistemas estratégicos de la cuenca, los cuales una vez afectados nunca puede llegar a
recuperarse.

Al constituirse este sector como una cuenca con una alta densidad de drenajes, y algunos
sectores con una alta susceptibilidad de presentar movimientos en masa, es necesario
buscar espacios para socializar estas amenazas con las comunidades, y de esta manera
involucrar a todos los actores en los procesos de planes de manejo ambiental de cuencas,
acerca de los contribuyentes y detonantes, tanto antrépicos como naturales, que pueden
desencadenar movimientos en masa.

c) Recomendaciones de mitigabilidad del riesgo

@) MINAMBIENTE

(@) MINHACIENDA

Las medidas a tener en cuenta para la mitigabilidad de cada uno de los fenémenos
amenazantes, serdn formuladas en la siguiente fase del POMCA, donde se integran otros
factores socioeconémicos de la cuenca, adaptados en funcién de cada una de las
amenazas evaluadas. Del mismo modo se detallardn los criterios técnicos de los proyectos
a realizarse para la disminucién del riesgo
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