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RESUMEN

En el municipio de Florencia (Caqueta) las inundaciones se han constituido como
un riesgo no solamente natural, sino que también vincula las variables sociales y
demogréficas de la region, con una interaccion directamente proporcional entre el
riesgo y el desarrollo del municipio. Este documento presenta un analisis de riesgo
por inundacion de uno de los barrios mas afectados por dicho fenémeno en el
municipio de Florencia, bajo una metodologia netamente descriptiva, en el que, se
enmarcan los antecedentes de inundacion que ha tenido el municipio en general y
el barrio en particular, asi como también se hace una caracterizacion del barrio ante

este fendbmeno y se exponen los principales factores que maximizan el riesgo.

ABSTRACT

In the municipality of Florencia (Caqueta, Colombia) the floods have been
constituted not only a natural risk but also they are linked the social and demographic
variables of the region with a directly proportional interaction between the risk and
the development of the municipality. This document presents a risk analysis of
flooding of one of the neighbourhoods most affected by this phenomenon in the
municipality of Florence, under a purely descriptive methodology, in which, the
background of flooding that has had the municipality in general and the
neighbourhood in particular, as well as a characterization of the neighbourhood to

this phenomenon is made and the main factors that maximize risk are exposed.



INTRODUCCION

En el Municipio de Florencia-Caqueta, como en muchas otras regiones del mundo,
las inundaciones se han constituido en un riesgo natural o socio-natural en las zonas
urbanas a medida que las ciudades se van desarrollando (Fernandez & Lutz, 2010),
debido en gran parte a la ocupacion de areas que corresponden a la ronda hidrica

de los rios o quebradas (Zhang et al., 2008).

A lo largo del tiempo, las inundaciones han provocado la pérdida de vidas humanas
y han ocasionado incalculables dafios materiales (Mahmoud & Gan, 2018), por lo
que la lucha contra sus efectos negativos no sélo requiere de soluciones
estructurales sino también de medidas no estructurales, tales como la implantacién
de sistemas de alertas tempranas, sistemas de monitoreo, la correccién hidrolégico-
forestal y la aplicaciéon de las medidas de ordenacién del territorio, tanto de
prevencion, como de correccion y mitigacion, para evitar los episodios de desastres
traumaticos (Cantos, 2004).

En lo concerniente al ordenamiento juridico, existen normasy leyes que tienen como
objetivo reducir las consecuencias negativas de estos fenomenos sobre la vida
humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural, la actividad econdmica y la
infraestructura, aunque muchas veces dichos modelos politicos son bastante
débiles (Rowsell et al., 2017).

Lo anterior, es la razon por la cual la caracterizacién de escenarios de Riesgo de
Inundacion se constituye en una herramienta fundamental en la prevencion de las
posibles inundaciones que puedan presentarse a futuro (Muller, 2007). La
combinacion de los factores fisicos y sociales de ocupacion del territorio, junto con
los datos especificos sobre inundaciones en el pasado o los datos histéricos, asi
como la experiencia por parte de las entidades implicadas y los habitantes de las
zonas, facilitan las herramientas necesarias para la identificacion y priorizacion de
las zonas inundables clasificadas como de alto, medio y bajo riesgo (Gonzélez et
al., 2015; Gonzalez, 2014; Ramirez et al., 2017; Rilo et al., 2017).
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Florencia (Caquetd) es un municipio que se encuentra a orillas del rio Hacha, y su
area urbana se encuentra en la confluencia de aguas del piedemonte con el rio
Orteguaza. Por esta condicion hidrografica, ademas de las dindmicas particulares
del municipio (estructura urbana y restricciones fisicas), éste se ha visto afectado
por inundaciones, inhabilitando una parte importante de su territorio (Alcaldia
Municipal de Florencia, 2000), siendo el barrio El Raicero uno de los més afectados
por este fendmeno. Dicho barrio se encuentra ubicado en el centro del &rea urbana
del municipio limitando con la quebrada la Perdiz, asi como también con el punto de

descarga de la quebrada la Sardina sobre la quebrada la Perdiz.

En este documento se identificaron los elementos expuestos que se podrian ver
afectados en el barrio El Raicero ante un escenario de inundacién, identificando y
examinando aspectos administrativos, ambientales, logisticos y politicos, entre
otros, que se pueden utilizar como herramienta para ayudar a reducir la
vulnerabilidad de la poblacion, motivando a establecer conductas y procedimientos
seguros, que faciliten la proteccién de las personas y los bienes del municipio en

caso de emergencias o desastres.
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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar de manera general el escenario de riesgo por inundacion en el barrio

El Raicero de la ciudad de Florencia (Caquetd).
1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las situaciones de desastre 0 emergencia antecedentes en el barrio
El Raicero.

e Caracterizar el escenario de riesgo segun variables sociodemograficas de la
poblacién habitante en el barrio El Raicero.

e Analizar los factores riesgo que aumentan la probabilidad de inundacion en

el barrio El Raicero.
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2. REFERENTE TEORICO

2.1. AMENAZAS NATURALES

Las amenazas naturales son fenomenos que pueden generar grandes
repercusiones sobre cualquier grupo poblacional. Algunas definiciones caracterizan
a las amenazas naturales como “aquellos elementos del medio ambiente que son
peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas extrafias a €l" (Organization
of American States [OAS], 2018). Las amenazas naturales hacen referencia
especificamente, a todos los fendmenos atmosféricos, hidrologicos, de erosion o
fendmenos de remocién en masa y a los incendios que por su ubicacién, severidad
y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus

estructuras y a sus actividades (Universidad del Magdalena, 2011).

A pesar de emplearse el adjetivo de natural, una amenaza natural tiene elementos
o factores que involucran al hombre. Un evento fisico, como por ejemplo la ruptura
de diques que provocan inundaciones, pueden ser entendidos como amenazas

tecnoldgicas y no una amenaza natural (Milanés et al., 2017).

Un fenbmeno natural que ocurre en un area poblada es un evento peligroso, y un
evento peligroso que cause fatalidades y/o serios dafios mas alla de la capacidad
de la sociedad a responder, es un desastre natural (Ramirez et al., 2009).

En &reas donde no hay intereses humanos, los fenémenos naturales no constituyen
amenazas ni tampoco resultan en desastres. Esta definicion difiere con la idea
tradicional de que los desastres naturales son estragos inevitables causados por las
fuerzas incontrolables de la naturaleza. Un desastre no es un proceso puramente
natural, sino que es un evento natural que ocurre en lugares donde hay actividades
humanas (OAS, 1991).

En este sentido, la vulnerabilidad se convierte en un factor de suma importancia a
considerar, ya que entre mayor vulnerabilidad exista, mayores son las posibilidades

de generar escenarios de riesgo.
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2.2.PERCEPCION DEL RIESGO

El riesgo constituye por si mismo un estimulo negativo para el desarrollo. Es
frecuente, por ejemplo, que en las zonas de alto riesgo, donde las pérdidas de vidas
humanas, la destruccion de los bienes y otros efectos negativos sobre el bienestar
fisico, mental y social son hechos recurrentes, se genere una aversion al riesgo
(Gonzélez et al., 2015). Esto provoca que se evite invertir en asuntos relacionados
con los medios de vida, aunque sea una inversion necesaria para lograr avances
econdémicos, ya que, con demasiada frecuencia, esos recursos se vuelven a perder
con el siguiente desastre. Las costosas y recurrentes operaciones de socorro,
recuperacion y reconstruccion absorben unos recursos que podrian destinarse al

desarrollo del pais (Mufioz & Arroyave, 2017).

La exposicion a riesgos relacionados con el clima, sumada a las condiciones de
vulnerabilidad y capacidad insuficiente para reducir o responder a Sus
consecuencias, causan graves desastres y pérdidas. La gestion de los riesgos
asociados al clima constituye, por lo tanto, un factor clave para el desarrollo. La
identificacion y reduccion de estos riesgos puede ayudar a proteger a las personas,
sus medios de vida y sus bienes, contribuyendo asi la consecucion de los objetivos
de desarrollo (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2010).

La busqueda del mejoramiento de la calidad de vida y del bienestar de la poblacion
en Colombia ha sido un proceso que ha enfrentado diversas problematicas que
impiden su afloramiento, entre las cuales podemos mencionar los desastres
naturales, que en la Ultima década han generado grandes repercusiones en el
departamento del Caquetd, particularmente. Es notorio como en la dindmica
municipal se manifiestan alteraciones que son desencadenadas por la ocurrencia
de fenbmenos naturales y antrépicos, que incorporan dafios que agudizan crisis
sociales, los cuales en la mayoria de los casos propician crisis institucionales. En
Colombia cada dia es mayor el numero de municipios y habitantes que enfrentan
crisis sociales relacionadas con la pérdida de vidas humanas, viviendas, la carencia
de medios de subsistencia, perdidas asociadas con eventos como inundaciones,

deslizamientos de tierra, sismos, entre otros (Universidad del Magdalena, 2011).
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Estas situaciones vienen demandando cada vez mas recursos que en la mayoria
de los casos estan destinados a la inversion social. Fue asi como en 2008, entre
otras medidas tomadas por el gobierno nacional y dado la magnitud de la segunda
temporada invernal, recursos publicos del sector educativo fueron orientados hacia
la reparacion de establecimientos afectados principalmente por inundaciones

(Sistema Nacional Para la Prevencion y Atencion de Desastres [SNPAD], 2012).

En este contexto los desastres naturales son situaciones que truncan el desarrollo
municipal ya que incorporan dafios y pérdidas sociales, econdémicas y ambientales,
sumado a la necesidad de atencion inmediata a la poblacion y la inversion para la
reconstruccion y mitigacion de los dafios causados. Por otro lado, las condiciones
socioeconémicas de los municipios y las diversas instituciones con injerencia en
estos, como son las organizaciones de caracter politico, educativo, culturales y de
atencion a las poblaciones marginadas y de extrema pobreza, definen la idoneidad

de la ocupacion del territorio y del proceso de urbanizacion.

Ademas, la calidad individual de las edificaciones e infraestructura, dada por sus
materiales y técnicas de construccion disponibles definen su propension al dafio
frente a eventos como los sismos, inundaciones, incendios, entre otros. De este
modo, el riesgo plantea retos de gestibn municipal que requieren ser enfrentados a
partir de su conocimiento y entendimiento con decision politica y con la participacion
activa de la comunidad, con miras a la erradicacién de la pobreza extrema, la
sostenibilidad del medio ambiente entre otros objetivos de desarrollo del milenio

propuestos por las naciones unidas (PNUD, 2010).

De lo anterior, emergen necesidades de estudios de vulnerabilidad que revelen
problemas centrales en el proceso de generacion de riesgos y recuperacion de
siniestros ambientales, identificando el nivel de vulnerabilidad que en la actualidad
se presentan a nivel socioecondmico, organizacional e institucional ante un

fendmeno especifico amenazante (Universidad del Magdalena, 2011).

2.3.INUNDACIONES

15



Las Inundaciones se caracterizan por el desborde de la lamina de agua (volumen
de agua que sale por los margenes de un cuerpo de agua), por encima de la cota
de la orilla del cauce de aguas bajas (o cauce mas frecuente) y debido a la falla
funcional del sistema de alcantarillado pluvial, cuando este no es capaz de drenar

las aguas que se colectan en un area determinada.

Las inundaciones son un fenémeno global que causa amplias devastaciones, dafios
econoémicos y pérdidas de vidas humanas. Su ocurrencia es la més frecuente de
todas las amenazas naturales conocidas, generando los mayores desastres a
través de la historia (Jha, 2012). Segun estadisticas internacionales, como la base
de datos internacional de desastres [EM-DAT], se tiene que, a nivel mundial en el
altimo siglo, las inundaciones se encuentran en el primer lugar entre los 10 mayores
desastres por el nUmero de personas afectadas y estan en el segundo lugar por la
cantidad de pérdidas econdmicas (Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters [CRED], 2015). Colombia, hasta el afio 2012, ocup6 el décimo y octavo
lugar a nivel mundial por el nimero de muertos y dafios, respectivamente,

generados por este tipo de desastres (Brakenridge, 2011).

Las inundaciones fluviales son reconocidas como la amenaza “socio-natural” que
ha generado mayor afectacion en la historia de Colombia, teniendo en cuenta su
alta recurrencia, las grandes extensiones territoriales involucradas y la cantidad de
poblacién que ha resultado afectada (Pulido, 2010). Igualmente, al consultar los
registros para el pais en la base de datos EM-DAT, se refleja una tendencia
creciente en el nimero de eventos de inundacién y por consiguiente en el nUmero
de personas afectadas. Las inundaciones fluviales mas graves de la historia, en
términos de la cantidad de muertes producidas, ocurrieron en los meses de abril del
afio 2010 y de noviembre del afio 1970, con 418 y 307 muertos respectivamente.
También en términos de costos y dafios generados, se tiene que las inundaciones

en los ultimos afios han sido las mas catastréficas.

A nivel mundial, las inundaciones son consideradas como el desastre natural mas
dafino y peligroso (Douben, 2006). Segun datos de UNESCO (2002), sobre los

desastres que se presentan en el orbe relacionados con el agua, 50% corresponde
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a inundaciones, por encima de hambrunas, sequias y epidemias. El nimero de
eventos ha crecido a una velocidad vertiginosa, particularmente en areas urbanas
(Benjamin, 2008), impactando de manera negativa el funcionamiento normal de los
sectores social, de servicios, econémico y financiero, entre otros, dejando en mayor

vulnerabilidad a la poblacién con menos recursos ( Hernande et al., 2017).
2.4.INUNDACIONES EN CONTEXTOS URBANOS

Una inundacién es aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea o falla
de alguna estructura hidraulica, provoca un incremento en el nivel de la superficie
libre del agua de los rios o del mar, generando invasién o penetracion de agua en
sitios donde usualmente no la hay, causando dafios en la poblacién, agricultura,
ganaderia e infraestructura (Salas, 2013). De acuerdo con diversos autores como
Bruijn et al. (2009), IDEAM (2014), UNGRD (2013) y UNAL (2010) las inundaciones
se pueden caracterizar por el tiempo de respuesta, su origen y por la composicion
del flujo.

Segun el tiempo de respuesta se tienen las inundaciones subitas o de tipo torrencial
gue suelen producirse por un aumento acelerado del agua a lo largo de un rio o un
area especifica, debido a la presencia de lluvias repentinas e intensas. Este tipo de
inundaciones son inesperadas, de corta duracién y suelen producir grandes dafios
en la poblacién debido a que dejan poco tiempo de reaccién. En Colombia se
presentan con regularidad en las cuencas de la regiébn Andina. En cambio, las
inundaciones lentas o de tipo aluvial se producen cuando hay lluvias persistentes y
generalizadas dentro de una cuenca, generando un incremento progresivo de los
caudales de los rios hasta superar la capacidad maxima de almacenamiento, por lo
gue se produce el desbordamiento y la consecuente inundacion de las areas planas
aledafias al cauce principal. Estas inundaciones son lentas y de gran duraciéon. En
Colombia normalmente ocurren en las partes bajas de las cuencas de los rios
Magdalena, Cauca, Sinu, San Jorge, y en la Orinoquia y la Amazonia (IDEAM,
2014).
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En Colombia las temporadas de lluvias mas severas se presentan en la fase fria del
Fenomeno de Oscilacion del Sur o La Nifia, haciendo que el volumen de agua se
incremente en los cauces de los rios desborddndose en sus llanuras de inundacion
(Bedoya, 2010).

De acuerdo con su origen, las inundaciones se pueden clasificar en fluviales o
pluviales. Las primeras se generan cuando el agua que se desborda de rios y
arroyos queda acumulada sobre la superficie de terreno aledafio a ellos y las
segundas son consecuencia de la precipitacion intensa o persistente y se presentan
cuando el terreno se ha saturado y el agua lluvia excedente comienza a acumularse,
pudiendo permanecer horas o dias. Las inundaciones fluviales mas importantes se
dan en los rios con mayor longitud o que llegan hasta las planicies costeras como
el Magdalena y el Cauca. También se encuentran en esta clasificacion las
inundaciones costeras que pueden ser originadas por accién de las mareas
haciendo que el nivel medio del mar ascienda y entre tierra adentro cubriendo

grandes extensiones (Hermelin, 2005).

También existen inundaciones generadas por la accion del oleaje de un tsunami,
por la rotura de una presa o por erupciones volcanicas, estas ultimas pueden derretir
grandes cantidades de nieve y hielo produciendo grandes cantidades de agua que

recogen a su paso sedimentos y escombros (O’Connor, 2004).

Por dltimo, se encuentra la clasificacion de inundaciones segun la composicion del
flujo entre las que se encuentran las avenidas de agua, que son generalmente
inundaciones asociadas a precipitaciones prolongadas que producen un aumento
en los caudales del rio y a bajas permeabilidades del suelo, también pueden
asociarse con el aumento en la marea en las zonas costeras (de Bruijn et al., 2009);
los flujos de lodos que se definen como mezclas naturales de agua y sedimentos,
con altas concentraciones que fluyen en las zonas montafiosas después de
periodos de lluvia largos e intensos, los cuales pueden causar dafios considerables
a su paso y en los sitios de depdsito (Salgado, 2005); y los flujos de escombros que
son movimientos de masa formados por una mezcla de agua, suelo y fragmentos

de roca predominando los suelos grueso granulares (Hoyos, 2001).
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2.4.1. Amenaza

Es el peligro latente que un evento fisico de origen natural o inducido por la accion
humana de manera accidental se presente con una severidad suficiente para causar
la pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios
y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de

servicios y los recursos ambientales (Ley 1523 de 2012, articulo 4).
2.4.2. Susceptibilidad

La susceptibilidad ofrece una medida de las posibles consecuencias negativas de
los receptores de un desastre de acuerdo con sus caracteristicas o valor social, por
ejemplo, el valor monetario, el valor ecoldgico, las vidas humanas, las
perturbaciones sicoldgicas, entre otras. (Apel, 2004). También es considerada como
la propension de los receptores a experimentar los dafios por un desastre (Gouldby,
2005).

2.4.3. Exposicion

La exposicion puede definirse como uno de los factores antropogénicos que
contribuyen al riesgo. Por lo general es representado por la poblacion y los bienes
situados en zonas de riesgo (Barredo, 2010; Bendimerad, 2001). Existen otras
definiciones para este concepto, tales como: medida de la susceptibilidad de los
elementos dentro de una regibn amenazada; que ofrece una medida de los
potenciales receptores de la amenaza, por ejemplo el nUmero de personas o bienes
potencialmente afectados (Apel, 2004); o el grado en el que un sistema social-

ecoldgico es expuesto a una amenaza o perturbaciéon especifica (EIRD, 2005).
2.4.4. Capacidad

Se refiere a la capacidad de un individuo, hogar o comunidad para comprender el
riesgo de desastres que puede enfrentar, para mitigar los riesgos y responder a los
desastres que pueden ocurrir, de tal manera que se minimice la pérdida o dafio a la
vida, los medios de vida, la propiedad, la infraestructura, la actividad econémica y
el medio ambiente (EIRD, 2005)
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2.4.5. Vulnerabilidad

Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o institucional que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que
un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir
pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de
sus sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados

por eventos fisicos peligrosos (Ley 1523 de 2012, articulo 4).
2.4.6. Desastre

Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias
de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de
subsistencia, la prestacién de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o
pérdidas humanas, materiales, econémicas 0 ambientales, generando una
alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones normales de
funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema nacional ejecutar
acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion (Ley 1523
de 2012, articulo 4).

2.4.7. Consecuencia

Impacto por el dafio econémico, social o ambiental que puede resultar de un
desastre y que puede expresarse cuantitativamente (el valor monetario),
cualitativamente (alta, media, baja) o de manera descriptiva (en términos de vidas

humanas, bienestar y grados de perturbacion) (Gouldby, 2005).
2.4.8. Riesgo de desastres

Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a
los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico,
biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son

determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el
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riesgo de desastres se deriva de la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad
(Ley 1523 de 2012, articulo 4).

2.4.9. Escenario de riesgos

Se define como la representacion (escrita o grafica) donde se plasma vy visibiliza el
andlisis de la evaluacién del riesgo, contiene informacion sobre las condiciones,
causas y dimensiones del riesgo que afectan a un territorio y sus comunidades. Se
construye con base en los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad, las
capacidades de los diferentes grupos de gestion del riesgo y la intensidad de la
amenaza estimada, por lo que se considera fundamental en la planificacion y el

establecimiento de acciones futuras para reducir el riesgo (UNDP, 2012).
2.4.10. Intervencion

De acuerdo con Lavell (2001), la intervencion es una modificacién intencional con
el fin de reducir la amenaza o las caracteristicas intrinsecas de predisposicion al

dafio de un elemento expuesto con el fin de reducir su vulnerabilidad.
2.4.11. Resiliencia

La resiliencia ha sido analizada desde diversos enfoques como la capacidad de un
sistema, comunidad o sociedad para reaccionar y recuperarse de los efectos
dafinos de un desastre (Gouldby, 2005); la capacidad intrinseca de un sistema, un
elemento o una comunidad para resistir el impacto de un evento natural o social
(Villagran, 2006); la capacidad de regeneracion de un sistema conformado por
atributos tales como la auto-organizacion, la adaptacion y la capacidad de
aprendizaje (Adger, 2004); y la capacidad de un territorio para conocer sus riesgos,
reducirlos y, si éstos se manifiestan en desastres, para resistir el impacto
recuperandose de manera rapida, segura y eficiente. Adaptarse a los cambios y
aprender de estas situaciones para incrementar su seguridad frente a
acontecimientos futuros que puedan afectar la continuidad de los negocios

territoriales y sostenibilidad del sistema municipal (EIRD, 2005).

2.5.INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE FLORENCIA
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Florencia, capital del departamento de Caqueta, se encuentra ubicada al Sur
Oriente del pais, en el pie de monte de la cordillera Oriental, razon por la cual esta
rodeada de rios y quebradas que nacen en la parte alta de la cordillera y la hacen
vulnerable a eventos de inundaciones periddicas. Este municipio se encuentra
expuesto a inundaciones generalmente en épocas de invierno en gran parte de su
casco urbano, no solo por los afluentes que se mencionan en este documento, sino

también por varios cafios y el rio Hacha, especialmente en la misma época del afio.

Las inundaciones que se presentan en el municipio de Florencia, especificamente
en el barrio ElI Raicero se generan por un exceso de agua de las quebradas la
Sardina y la Perdiz, que ocupan con sus aguas las areas urbanizadas de dicho
barrio. Estas pueden ser originadas por el desbordamiento de los cuerpos de agua
y por fallas funcionales y estructurales de los alcantarillados, como también por el
cambio en el régimen de lluvias en la region y los malos planes de ordenamiento

territorial.

Las inundaciones subitas que se han presentado en la ciudad de Florencia son las
gue han causado los mayores estragos en la poblacion por ser intempestivas, por
los niveles y caudales maximos alcanzados y por la velocidad de la corriente que
ademas de agua, lleva rocas, lodo, arboles, entre otros, destruyendo a su paso
construcciones y abriendo nuevos cauces. Dentro de los registros histéricos de
eventos extremos causados por inundaciones en la ciudad de Florencia se pueden
identificar dos que han generado pérdidas sustanciales: 1) la inundacion ocurrida el
17 de agosto de 1962, la cual dej6 122 muertos y 3.000 damnificados (Artunduaga,
1987), y 2) la inundacién ocurrida el 4 de octubre de 1999, que provocé 14 muertos
y 14.000 damnificados (Cruz Roja Colombiana, 1999).

La pertinencia de estudio sobre la gestion del riesgo radica en la alta densidad
poblacional de la ciudad y su importancia regional. Su rapido crecimiento ha sido el
resultado de politicas de colonizacion, bonanzas y crisis econdmicas, asi como de
migraciones campo-ciudad debidas principalmente a la violencia. Esto ha impulsado
el surgimiento de barrios de invasion que fueron establecidos en zonas inundables

y que han sido legalizados, como, por ejemplo, el barrio San Luis localizado sobre
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un meandro abandonado del Rio Hacha, el barrio Los Comuneros aledafio a la
confluencia de las quebradas la Perdiz y La Sardina, y el barrio San Judas en la
margen izquierda de la quebrada La Perdiz.

2.6.GESTION DEL RIESGO

La gestion del riesgo, de acuerdo con el articulo 1 de la Ley 1523 de 2012, se
constituye en una “politica de desarrollo indispensable para asegurar la
sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos e intereses colectivos, mejorar
la calidad de vida de las poblaciones y las comunidades en riesgo”. Esta es mision
que en Colombia se persigue al promulgar a partir del afio 2012 la Politica Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres, pero que dista de la realidad que se vive
actualmente en municipios colombianos con poblaciones menores a 100.000
habitantes, pues a la hora de evaluar el riesgo adolecen de capacidades
econOmicas, técnicas, humanas y tecnoldgicas para cumplir con todas las
responsabilidades que la politica, la normatividad y los modelos de desarrollo

actuales les demandan.

En Colombia las inundaciones van en aumento y a su vez los impactos socio-
econdémicos y ambientales (School of Geography and the Environment, 2013). Todo
esto debido al deterioro progresivo de las cuencas y los cauces de los rios y
quebradas, el taponamiento de drenajes naturales limitando las ciénagas al
aumento de procesos erosivos a causa de la deforestacion y las quemas, a la

ocupacién de las rondas hidricas por concentracion de la poblacién, entre otras.

La ola invernal que golpe6 al pais a mediados del afio 2010 y la primera mitad del
2011 alcanzé niveles de “catastrofe” segun el SNPAD (2012), cambiando el rumbo
de la politica ambiental y del riesgo del pais, por lo que el Estado ha tenido que
invertir cuantiosos recursos financieros y técnicos para atender todos los procesos
de la gestidn del riesgo y generar una nueva Politica Nacional de Gestion del Riesgo
con la Ley 1523 de 2012. A pesar de ello, las inundaciones dejaron efectos
negativos de largo plazo, por lo que es posible que comunidades afectadas no se

recuperen jamas de las consecuencias, pues a sus condiciones de vulnerabilidad
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previas se sumaron los efectos derivados de tener que asumir un evento catastrofico

mas (Direcciéon Nacional de Planeacion, 2010).

2.7.ESTUDIOS SOBRE INUNDACIONES REALIZADOS EN ZONAS
URBANAS

Rojas (2016) en su trabajo tuvo como objetivo desarrollar una aproximacion a la
gestion ambiental a través de un modelo para la prediccién de areas propensas a
las inundaciones en el Piedemonte Amazdnico Colombiano desde la computacion
Bio-inspirada de alto desempefio. En este trabajo se elabor6 un diagndstico de la
gestiébn ambiental en el manejo de inundaciones a partir de estudios de casos: la
cuenca de La Perdiz y La Sardina en el Municipio de Florencia Caqueta, zona
central del Piedemonte Amazoénico. Posterior al analisis se determinaron las
variables significativas del modelo para integrar aspectos de la gestion ambiental y
la computacion Bio-inspirada, mediante la utilizacion de tres tipos de métodos:
descriptivo-exploratorio, proyectivo y experimental, para investir una herramienta de
prediccidon en el @&mbito de la hidrologia con el fin de aportar a la visualizacion de
areas inundables y prevenir la pérdida de vidas humanas en el desarrollo de las
inundaciones. Por ultimo, se verificdé el modelo inspirado en un contexto de
computacion de alto desempefio, contrastando los datos histéricos con los datos
generados por el modelo propuesto. La aproximacién a la gestion ambiental desde
la computacion Bio-inspirada permitio contribuir con la definicion de un nuevo
modelo denominado Agentes Vectores Naturales Geo-inspirados (AVNG), capaz de
integrar aspectos ambientales, geograficos y de control, para generar informacion

relacionada con las inundaciones en el Piedemonte Amazénico Colombiano.

Mejia (2014) en su tesis tuvo como objetivo desarrollar a través de sistemas de
informacion geogréfica, un mapa para el andlisis de tipo predictivo de la amenaza
por inundacion para la localidad de Tunjuelito. Por medio de éste sistema y el
analisis hidraulico de la seccion del cauce, se generdé un mapa de amenaza por
inundacion, en el cual fue facil la localizacion de las diferentes zonas de estudio,
accediendo a toda la informacién disponible e identificando correctamente las

amenazas. Las variables mas importantes para este tipo de estudios son aquellas
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relacionadas con las caracteristicas climatoldgicas y fisicas de la cuenca analizada,
siendo la cantidad de precipitacion, la escorrentia (ligada al uso de suelo y se ve
alterada por la urbanizacién de las zonas verdes) y el &rea relacionada directamente
con el caudal, las mas importantes. La informacion obtenida de los estudios de
INGETEC en 2002, fue indispensable para poder obtener el producto final, ya que
estos facilitaron los datos de probabilidad y proyeccién de caudales, evitando gasto
de tiempo y permitiendo la obtencién mas precisa de las zonas inundables. El
analisis de los caudales proyectados por INGETEC a través de la ecuacion de
Manning, en relacion con las caracteristicas geométricas de la seccion del cauce y
la iteracion de la posible altura de la lamina, permitié la identificacion de las curvas
de nivel que alcanzan las inundaciones por efecto del desbordamiento del rio. El
mapa de amenazas desarrollado en este proyecto a través del sistema QGI, es una
herramienta ideal, ya que permite la incorporacion de nuevos datos y la modificacion
de los datos ya ingresados de acuerdo con la evolucién de las variables analizadas
o estudios més profundos de las mismas. Lo anterior sirve de herramienta para la
toma de decisiones a la hora de mitigar los riesgos producto de la amenaza y la

vulnerabilidad de la zona de estudio.

Universidad Catolica de Oriente (2014) realizdé un estudio que tuvo como objetivo
analizar, evaluar y mapear los componentes para identificacion de riesgo por los
fendmenos geoldgicos de movimiento en masa e inundacion en la cabecera urbana
del municipio de Guarne. La metodologia aplicada para la evaluacion del riesgo
tomé como base el estudio de la zonificacidon a escala rural de los municipios del
Oriente Antioquefio realizado por CORNARE (2012), ademas, se hicieron varias
visitas detalladas de campo para lograr un analisis cualitativo del riesgo por
fendmenos geoldgicos a partir de la utilizacién del método indirecto, el cual consiste
en analizar la interrelacién entre las caracteristicas y condiciones que presenta el
terreno y las condiciones sociales, para identificar la potencialidad de ocurrencia de
un evento desastroso. La determinacion del riesgo se hace a partir de dos
parametros fundamentales, en primer lugar, la evaluacion de las condiciones
naturales y la susceptibilidad del terreno ante la ocurrencia de fendmenos

geologicos que unidos en una sola variable se denomina “amenaza” y por otro lado
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se tiene “vulnerabilidad”, como la suma de diferentes factores sociales que
determinan el grado de exposicidon de una comunidad, sus administradores y sus
bienes ante la ocurrencia de un evento desastroso. Se propone la realizacion de
una microzonificacion sismica a corto plazo para la region del Oriente Cercano, en
cumplimiento de la Ley 400 de 1997, la cual plantea que es obligatorio para los
municipios y regiones con una poblacion superior a los 100.000 habitantes realizar
una microzonificacion sismica en busca de preparacion ante cualquier evento
telarico. Se recomendd en cada plan parcial dentro de la zona de expansion, la
realizacion de un estudio geotécnico integral, que contenga los sondeos necesarios
segun la norma NSR-10, en donde se efectien andlisis de resistencia y capacidad
portante del suelo, humedad y variabilidad del nivel freatico en el predio. Se propuso
la realizacidén de un estudio técnico detallado que determine con exactitud la ronda
hidrica y las areas susceptibles a inundacion y torrencialidad en la zona rural del
municipio. Ademas, realizar mediante los parametros del Acuerdo 251 del 2011 de
CORNARE, la identificacion detallada de los nacimientos, sus areas de
encharcamiento y produccion. Esto con el fin evitar ambigiiedades evidenciadas con

la aplicacion de los buffers sistematicos.

Rodriguez (2012) en su tesis propone una metodologia para la evaluacion del
Riesgo Publico por Inundacion en Areas Urbanas, denominada RPIU, a partir de la
posibilidad de falla del sistema de alcantarillado pluvial. Se plantea una visién
holistica de la problematica y la aplicacion de indices e indicadores ponderados
dentro de un analisis multicriterio en el cual se identifican, a partir de la aplicacién
de escenarios probables de solicitaciones del sistema con base en la situacion
actual, aquellos sectores de mayor riesgo por inundacion con relaciéon a la
perspectiva temporal de operatividad del alcantarillado pluvial. Asimismo, se
estableci6 una escala de nivel de riesgo que establece no so6lo un valor de
afectacién, sino las caracteristicas mas probables del nivel de riesgo publico por
inundacion en el area urbana. La escala propuesta se denomina la “Escala de
Hernandez y Cubillos” de acuerdo con sus autores. La aplicacién de la metodologia
RPIU en la subcuenca denominada “Salitre Bombeo” en Bogota D.C., Colombia,

mostré que, para diversos escenarios de andlisis, los encharcamientos producidos
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por la insuficiencia hidraulica y la falla estructural del sistema de alcantarillado
establecen niveles de riesgo mayores en areas en donde la vulnerabilidad social y
fisica es alta.

Rodriguez (2012) en su tesis plantea que la evaluacién de riesgos por inundaciones
lentas en cabeceras urbanas pequefias se ha convertido en una prioridad para
autoridades, comunidades y otros grupos relacionados con la gestion del riesgo en
el pais, debido a que sus condiciones de disponibilidad y calidad de informacion y
de personal capacitado en técnicas de captura y procesamiento de datos hacen que
la incertidumbre sea mayor a la hora de proponer medidas de reduccién. Dentro de
este contexto, se han desarrollado dos propuestas metodoldgicas: en primer lugar,
una metodologia para la generacién de mapas de amenaza de inundacion para
diferentes periodos de retorno que combina métodos histérico, geomorfolégico e
hidrolégico-hidraulico a partir de datos recogidos en trabajo de campo, redes
hidrolégicas nacionales, ortofotos, cartografia basica y modelos digitales de
elevacion. Y, en segundo lugar, una metodologia para la generacion de mapas de
vulnerabilidad que aborda variables de exposicion, susceptibilidad y capacidad de
acuerdo con el Modelo de Turner adaptado y que fueron exploradas a través de la
informacion obtenida de informes, noticias, bases de datos, transeptos, entrevistas,
talleres comunitarios y encuestas a hogares. Estas variables se analizan mediante
un andlisis estadistico de correspondencias multiples y de identificacién de clister,
complementado con un proceso de licitacibn para generar un indicador de
vulnerabilidad representado espacialmente a nivel de hogar, manzana y barrio en
los mapas de vulnerabilidad. Los mapas resultantes de ambas metodologias se
superpusieron para identificar tres escenarios de riesgo en el corto, mediano y largo
plazo que propongan medidas de intervencion correctiva y prospectiva articuladas
con la planificacion del desarrollo y el ordenamiento territorial. Se muestran los
resultados de aplicacion de las propuestas en los centros urbanos de los municipios
de Caucasia (Antioquia) y Plato (Magdalena), histéricamente afectados por las
inundaciones lentas de los rios Magdalena y Cauca. El principal aporte de esta
investigacién fue demostrar que es posible construir conocimiento sobre el riesgo

por inundacién en una cabecera urbana pequefia, con sus propias fuentes de
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informacion, asi como por otros métodos que, aunque requieren de tecnologia
pueden desarrollarse con herramientas gratuitas y con la informacion cartografica

disponible.

Fierro (2012) plantea que Colombia, al igual que otros paises en vias de desarrollo,
enfrenta grandes retos que amenazan su futuro y estan relacionadas a la
gobernabilidad institucional, la degradacion ambiental, la pobreza, la desigualdad
en el acceso a las oportunidades, la falta de planificacion hacia el futuro. Estas
debilidades se acentian cuando el pais esta expuesto a fendmenos de la naturaleza
cuyo impacto no se puede controlar y que son mas severos por la accién humana,
lo que confirma un proceso de construccion social del riesgo en el pais. Las
consecuencias sociales, ambientales y econdémicas para el pais del fenémeno de la
nifia 2010-2011 produjeron la necesidad de fortalecer el conocimiento sobre el
riesgo y su priorizacion en la agenda publica. Este documento es un aporte a esa
discusion. La metodologia que se empled fue el estudio de tres casos de gestion
del riesgo por inundacién, cada uno en un contexto distinto. Con esta informacion y
aquella producida en el estado del arte, se proponen unos criterios de analisis para
la gestidon del riesgo por inundaciones que sirven como base para la evaluacion de

diversos instrumentos de planeacion.

Martinez (2011) en su tesis presenta una aproximacioén a un escenario de riesgo en
la ciudad de Santiago de Cali en caso de un desastre como el rompimiento del
Jarillon del Rio Cauca, causado por los asentamientos ilegales sobre éste. Se
investigd, por lo tanto, acerca de las relaciones existentes entre el proceso de
urbanizacién de la ciudad y la generacion de desastres con la intencién de lograr
una aproximacion a algunas de sus posibles causas y las posibles consecuencias
que un desastre traeria a la ciudad. Ademas, se cre6 un escenario de riesgo, en
este caso fueron las comunas 6, 7 13, 14 y 21, analizando que tan preparadas
estaban sociales, econémicas, ambiental y funcionalmente para recibir un impacto
de esta magnitud. Durante el desarrollo del trabajo se utilizaron trabajos previos e
investigaciones de instituciones como la CVC, DAGMA, OSSO y la Alcaldia de
Santiago de Cali, que sirvieron como soporte y base para la caracterizacion de las
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comunas en mayor riesgo frente a la amenaza de la ruptura de este dique. Entre las
principales conclusiones a las que se llegé se encuentra que los desastres por
inundaciones y deslizamientos tienen una ocurrencia continua durante el periodo de
analisis asociada a la permanencia de sectores en condiciones de subnormalidad
localizados en zonas con fuertes restricciones ambientales o tecnolOgicas. Esta
situacién se relaciona con el crecimiento desordenado y descontrolado de la ciudad
mediante procesos de ocupacion de tierras en los que se fueron dejando las més
costosas de urbanizar a los sectores con menos recursos para ello. En términos
generales, el comportamiento espacial y temporal de los desastres coincide con
esta distribucion del espacio urbano. Se concluyé ademas que la ciudad de Cali y
Colombia en general no esti preparada para un desastre de tal magnitud, las
entidades de socorro no estan bien equipadas para atender una emergencia como
esta y es necesario crear una conciencia a nivel general de ciudad de la importancia
del cuidado, conservacion y proteccion de una estructura tan importante como es el
Jarillon del Rio Cauca. Estudiar los desastres desde un enfoque social permitié
mostrar dimensiones y complejidades de las realidades sociales que en diversas
ocasiones convergen en la conformacién de condiciones de inseguridad en la
poblacion, las cuales, no pocas veces dejan dafios y pérdidas cuando se
materializan en desastres. Desde luego, son muchos los interrogantes que quedan
por analizar y resolver y por lo tanto se espera que esta tematica pueda ser
abordada desde otros énfasis y disciplinas de las Ciencias Sociales con el fin de
profundizar el estudio de la relacién Sociedad-Naturaleza y el entendimiento del
tema de los desastres. Un mejor conocimiento del territorio, la historia, las
amenazas Yy vulnerabilidades, puede ser clave en la generacion de propuestas y

toma de decisiones para la prevencion y mitigacién de los desastres.

Cortes (2004) explica que en Colombia muchas poblaciones estdn asentadas en
zonas de piedemonte en inmediaciones de rios torrenciales y expuestos
constantemente a inundaciones subitas. Florencia, ciudad capital del departamento
del Caqueta, es una de ellas. Por lo cual estudio esta ciudad que recurrentemente
es escenario de inundaciones cobrando casi siempre vidas humanas. Para el

estudio de la amenaza por inundacion en la ciudad, se integré la informacién

29



historica, hidrometeorologica y geomorfolégica, mediante el uso de series
hidrolégicas e interpretacion de geoformas fluviales con imagenes de satélite,
fotografias aéreas y validacion en campo. Adicionalmente se realiz6 un estudio
regional de la cuenca hidrografica para determinar la torrencialidad del rio Hacha,
que bordea la ciudad, y al cual desembocan varias quebradas que también han
generado inundaciones subitas. Esta informacion es procesada y analizada para
realizar cartografia urbana en donde se zonifican areas de susceptibilidad y
amenaza. Aunque la deficiencia de informacién solo permitié cuantificar la amenaza
para el sector de la ciudad comprendido desde el puente El Encanto hasta el barrio
San Fernando cerca de la confluencia del rio Hacha con las Quebradas El Dedo y
La Yuca (cortes transversales, perfiles 1, 2 y 3), se considera que el mapa de
susceptibilidad a la inundacién es adecuado y puede resultar Gtil como insumo para
los estudios de Ordenamiento Territorial y de Planificacion en la ciudad de Florencia.
La ciudad se halla inminentemente en peligro por la recurrencia del fenémeno, la
forma repentina con que ocurren las inundaciones subitas y la proximidad de las
viviendas a las quebradas y al Rio Hacha. Por tanto, es adecuado continuar con los
planes de prevencion y mitigacion, pero se recomienda que progresivamente se

considere la reubicacién de la poblacion amenazada.
2.8.NORMATIVIDAD PARA LA GESTION DEL RIESGO EN COLOMBIA

Actualmente los planes de ordenamiento territorial municipal, para su formulacién,
implementacion, seguimiento y evaluacién, y revision y ajustes, integrando la
gestién del riesgo en sus contenidos, debe en la actualidad cumplir con diferentes

patrones normativos establecidos en la Tabla 3.
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Tabla 1. Principales normas nacionales clasificadas en el marco de las lineas de accién de la

gestion del riesgo.

ORGANIZACION
PARA LA
GESTION

CONOCIMIENTO
DEL RIESGO

REDUCCION DEL
RIESGO

PREPARACION
Y EJECUCION
DE LA
RESPUESTAS

PREPARACION
Y EJECUCION
DE LA
RECUPERACION

Decreto 926 de
2010 Requisitos

Decreto 33 de

Decreto 1521 de

Decreto 1355 de

Decreto 2190 de

. 1998 Requisitos 1998 Manejo de 1970 Cddigo
Construccion ) . ) ) ) 1996 Ordena PNC
] ) Sismo Resistencia | Combustibles E. Nacional de ]
Sismo Resistente o ] Hidrocarburos
NSR-96 de Servicio Policia
NRS-10
Decreto 93 de
1996 Plan Decreto 4002 de Decreto 1521 de | Decreto 4550 de

Nacional para la
Prevencion y
Atencién de

Desastres

2004 Revision
POT por Desastre

0 Riesgo

Decreto 1743 de
1994 Educacion

Ambiental

1998 Manejo de
Combustibles E.

de Servicio

2009
Reconstruccion

Edificaciones

Decreto Ley 919
de 1989 Sistema
Nacional para la

Prevencion y

Decreto 879 de
1998 Reglamento
POTs

Decreto 33 de
1998 Requisitos
Sismo Resistencia

Decreto 2190 de
1996 Ordena
PNC

Decreto 926 de
2010 Requisitos
Construccion

Sismo Resistente

Atenciéon de NSR-96 Hidrocarburos
NRS-14
Desastres
Documento
COMPES 3146
de 2001 Decreto 93 de

Estrategia para
Consolidad el
Plan Nacional

para la
Prevencion y
Atencién de

Desastres

Decreto 926 de
2010 Requisitos
Construccion
Sismo Resistente
NRS-11

Decreto 4002 de
2004 Revision
POT por Desastre
0 Riesgo

Decreto 2211 de
1997 Fondo
Nacional de

Bomberos

1996 Plan
Nacional para la
Prevencion y
Atencion de

Desastres

Ley 152 de 1994
Planes de

Desarrollo

Decreto 93 de
1996 Plan
Nacional para la

Prevencion y

Decreto 879 de
1998 Reglamento
POTs

Decreto 321 de
1999 PNC

Hidrocarburos

Decreto Ley 919
de 1989 Sistema
Nacional para la

Prevencion y
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PREPARACION | PREPARACION

ORGANIZACION )
CONOCIMIENTO | REDUCCION DEL | Y EJ

ECUCION Y EJECUCION

PARA LA
) DEL RIESGO RIESGO DE LA DE LA
GESTION p
RESPUESTAS | RECUPERACION
Atencién de Atencién de
Desastres Desastres
Documento

Decreto Ley 919
de 1989 Sistema

Ley 322 de 1996 )
Nacional para la

Sistema Nacional B
Prevencion y

Decreto 926 de
2010 Requisitos
Construccion

Sismo Resistente

Decreto 3696 de
2009 Modifica
Red Centros

COMPES 3146 de
2001 Estrategia
para Consolidad
el Plan Nacional

para la

Ley 400 de 1997
Norma Sismo

para Consolidad el
Plan Nacional para
la Prevencién y
Atencién de

Resistente

Desastres

Nacional para la

de Bomberos .
Atencion de Reserva »
NRS-12 Prevencion y
Desastres »
Atencion de
Desastres
Documento
Ley 1151 de 2007
COMPES 3146 de Decreto 93 de ]
. Decreto 926 de | Plan Nacional de
2001 Estrategia 1996 Plan o
2010 Requisitos | Desarrollo 2006-

Atencién de
Desastres

. Construccion
Prevencion y ) ] o
Sismo Resistente Comunitario:

2010 Estado

NRS-13 Desarrollo para
Todos

Ley 1151 de 2007
Ley 48 de 1988

Decreto Ley 919

Decreto 93 de

) _ Plan Nacional de )
Sistema Nacional de 1989 Sistema 1996 Plan
Desarrollo 2006- ) ) Ley 322 de 1996
parala Nacional parala | Nacional para la ) )

y 2010 Estado . . Sistema Nacional

Prevencion y o Prevencion y Prevencion y
) Comunitario: ) _ de Bomberos
Atencién de Atencion de Atencion de
Desarrollo para
Desastres Desastres Desastres
Todos
Documento Ley 48 de 1988

Ley 99 de 1993 Ley 2 de 1991

Sistema Nacional | Modifica Ley de

Ambiental

Reforma Urbana

COMPES 3146 de
2001 Estrategia
para Consolidad el

Plan Nacional

para la Prevencion

decreto 969 de | Sistema Nacional

1995 Red de para la
Centros de Prevencion y
Reserva Atencion de
Desastres
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, PREPARACION | PREPARACION
ORGANIZACION § .
CONOCIMIENTO | REDUCCION DEL | Y EJECUCION
PARA LA

Y EJECUCION
] DEL RIESGO RIESGO DE LA
GESTION

DE LA
RESPUESTAS | RECUPERACION

y Atencion de

Desastres

Decreto Ley 919

de 1989 Sistema
Ley 322 de 1996 ) Ley 99 de 1993
Ley 115 de 1994 | Nacional para la ] .
. » Sistema Nacional
Educacion Prevencion y .
Ambiental

Sistema Nacional

de Bomberos y
Atencion de

Desastres

Documento
COMPES 3146
de 2001

Ley 1151 de 2007

Plan Nacional de )
Estrategia para
Ley 400 de 1997 | Desarrollo 2006-

) Consolidad el
Norma Sismo 2010 Estado ]
) o Plan Nacional
Resistente Comunitario:
para la

Desarrollo para y
Prevencion y

Todos _
Atencion de
Desastres
Ley 1151 de
2007 Plan
Ley 472 de 1996 .
Nacional de
Regula las Ley 2 de 1991
) - Desarrollo 2006-
acciones Modifica Ley de

2010 Estado
populares y de Reforma Urbana o
Comunitario:
grupo

Desarrollo para

Todos

Ley 48 de 1988
Sistema Nacional | Ley 322 de 1996 | Ley 322 de 1996

para la Prevencion | Sistema Nacional | Sistema Nacional

y Atencion de de Bomberos de Bomberos

Desastres
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ORGANIZACION
PARA LA
GESTION

CONOCIMIENTO
DEL RIESGO

REDUCCION DEL
RIESGO

PREPARACION
Y EJECUCION
DE LA
RESPUESTAS

PREPARACION
Y EJECUCION
DE LA
RECUPERACION

Ley 9 de 1969
Reforma Tributaria

Ley 388 de 1997
Desarrollo

Territorial

Ley 48 de 1988
Sistema Nacional
para la
Prevencion y
Atencion de

Desastres

Ley 99 de 1993
Sistema Nacional
Ambiental

Ley 400 de 1997
Norma Sismo

Resistente

Ley 99 de 1993
Sistema Nacional
Ambiental

Ley 472 de 1996
Regula las
acciones

populares y de
grupo

Ley 48 de 1988
Sistema Nacional
para la Prevencion

y Atencion de

Desastres

Ley 9 de 1969
Reforma Tributaria

Ley 99 de 1993
Sistema Nacional

Ambiental

Fuente: Tomado de (Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres,

2009)

2.8.1.1.

Decreto 2015 de 2001

Este reglamenta la expedicion de licencias de urbanismo y construccion con

posterioridad a la declaracion de situacion de desastre o calamidad publica.

2.8.1.2. CONPES 3146 de 2001
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Fortalecer el sistema de prevencion y atencion de desastres.
2.8.1.3. Decreto 3888 del 10 de octubre de 2007

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Emergencia y Contingencia Para Eventos
de Afluencia Masiva de Publico y se Conforma la Comisién Nacional Asesora de
Programas Masivos y se dictan otras disposiciones.

2.8.1.4. Resolucion 0187 de 2007

Prohibe temporalmente en todo el territorio nacional las quemas abiertas
controladas, realizadas en areas rurales para la preparacion del suelo en
actividades agricolas, como lo son el material vegetal residual producto de las
cosechas, para la incorporacion y preparacion del suelo que requieren dichas

actividades.
2.8.1.5. Decreto 4580 de 2010

Por el cual se declara el Estado de Emergencia Econémica, Social Ecologica por

razon de grave calamidad publica.
2.8.1.6. Decreto 4628 de 2010

Dicta normas para la expropiacion por via administrativa para la atencién de la

emergencia en casos necesarios.
2.8.1.7. Decreto 4629 de 2010

Modifica transitoriamente el Art 45 de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras

disposiciones para atender la situacion de desastre nacional y de emergencia.
2.8.1.8. Decreto 4673 de 2010

Adiciona el articulo 38 de la Ley 1333 de 2009 y dicta mas disposiciones para
atender la Normativas de Descripcion de situacion de desastre nacional, con

directrices especificas para las autoridades ambientales
2.8.1.9. Decreto 020 de 2011
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Por el cual se declara el Estado de Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica por

razén de grave calamidad publica”
2.8.1.10. CONPES 3700 de 2011 Politica de Cambio Climatico

Define la estrategia institucional (creacién del Sistema Nacional Cambio Climético).
Define el plan de accion de la estrategia financiera (creacion del Comité de Gestion
Financiera para el Cambio Climatico). Propone la generacién de informacién sobre
cambio climatico en las estadisticas oficiales (DANE). Anuncia el Estudio de

Impactos Econdmicos de Cambio Climatico para Colombia—IECC.
2.8.1.11. Decreto 4147 de 2011

Crea Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. Asegura la

coordinacion y transversalidad en la aplicacion de las politicas.

Define para la Unidad: personeria juridica, autonomia administrativa y financiera,
patrimonio propio, nivel descentralizado y adscrita la Presidencia de la Republica
Dirige y coordina el SNGRD.

2.8.1.12. Ley 1523 de 2012

Adopta la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y se establece el

Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.

» Articulo 14. “Los Alcaldes en el Sistema Nacional. Los alcaldes como jefes
de la administracion local representan al Sistema Nacional en el Distrito y el
municipio. El alcalde, como conductor del desarrollo local, es el responsable
directo de la implementacién de los procesos de gestion del riesgo en el
distrito o municipio, incluyendo el conocimiento y la reduccion del riesgo y el

manejo de desastres en el area de su jurisdiccion’.

Paragrafo. “...Los alcaldes y la administracion municipal o distrital, deberan
integrar en la planificacion del desarrollo local, acciones estratégicas y

prioritarias en materia de gestion del riesgo de desastres, especialmente, a

36



través de los planes de ordenamiento territorial, de desarrollo municipal o
distrital y demas instrumentos de gestion publica...”.

» Articulo 42. Andlisis especificos de riesgo y planes de contingencia.
...“Todas las entidades publicas o privadas encargadas de la prestacion de
servicios publicos, que ejecuten obras civiles mayores o que desarrollen
actividades industriales o de otro tipo que puedan significar riesgo de
desastre para la sociedad, asi como las que especificamente determine la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, deberan realizar
un analisis especifico de riesgo que considere los posibles efectos de
eventos naturales sobre la infraestructura expuesta y aquellos que se deriven
de los dafios de la misma en su &rea de influencia, asi como los que se

deriven de su operacion.

» Atrticulo 44. ... “El Control en la Gestion del Riesgo de Desastres. El Estado
a través de sus o6rganos de control ejercerdn procesos de monitoreo,
evaluacion y control en la gestion de riesgo de desastre, empleando para
tales fines los medios establecidos por la ley, y la sociedad a través de los

mecanismos de veeduria ciudadana...”.

Paragrafo. “...Todas las entidades publicas, privadas o comunitarias velaran
por la correcta implementacion de la gestion del riesgo de desastres en el
ambito de sus competencias sectoriales y territoriales en cumplimiento de

sus propios mandatos y normas que los rigen...”.
2.8.1.13. Ley 1575 de 2012
Por medio de la cual se establece la Ley General de Bomberos de Colombia.

» Articulo 2°. “...Gestion integral del riesgo contra incendio. La gestion integral
del riesgo contra incendio, los preparativos y atencion de rescates en todas
sus modalidades y la atencién de incidentes con materiales peligrosos,
estaran a cargo de las instituciones Bomberiles y para todos sus efectos,
constituyen un servicio publico esencial a cargo del Estado. Es deber del

Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio
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nacional, en forma directa a través de Cuerpos de Bomberos Oficiales,

Voluntarios y aeronauticos” ....

Articulo 3°. “...Competencias del nivel nacional y territorial. Los entes
territoriales deben garantizar la inclusion de politicas, estrategias, programas,
proyectos y la cofinanciacion para la gestion integral del riesgo contra
incendios, rescates y materiales peligrosos en los instrumentos de

planificacioén territorial e inversion publica.”

Articulo 22. Funciones. Los cuerpos de bomberos tendran las siguientes
funciones:
Llevar a cabo la gestion integral del riesgo en incendios que comprende:

a) Andlisis de la amenaza de incendios.

b) Desarrollar todos los programas de prevencion.

c) Atencion de incidentes relacionados con incendios.

d) Definir, desarrollar e implementar programas de mitigacion.

e) Llevar a cabo los preparativos tanto en los cuerpos de bomberos,
como en la comunidad y todas las instalaciones de personas de
derecho publico y privado para garantizar la respuesta oportuna,
eficiente y eficaz.

Adelantar los preparativos, coordinacion y la atencidén en casos de rescates,
tanto en los cuerpos de bomberos, como en la comunidad y en todas las
instalaciones de las personas de derecho publico y privado, de acuerdo con
Sus escenarios de riesgo.

Adelantar los preparativos, coordinacion y la atencién de casos de incidentes
con materiales peligrosos, tanto en los cuerpos de bomberos, como en la
comunidad y en todas las instalaciones de las personas de derecho publico
y privado, de acuerdo con sus escenarios de riesgo.

Investigar las causas de las emergencias que atienden y presentar su informe

oficial a las autoridades correspondientes.
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v' Servir de organismo asesor de las entidades territoriales en temas
relacionados con incendios, rescates e incidentes con materiales peligrosos
y seguridad humana.

v" Apoyar a los comités locales de gestion del riesgo en asuntos bomberiles.

v Ejecutar los planes y programas que sean adoptados por las instituciones de

los bomberos de Colombia.
2.8.1.14. Decreto 2981 de 2013 Ministro de Vivienda, Ciudad y Territorio
Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

» Articulo 119. ... “Plazo para la Adopcién y Reporte de los Planes de
Emergencias y Contingencias. Las personas prestadoras del servicio publico
de aseo tendran un plazo de un (1) afio, contado a partir de la expedicion de
la reglamentacién expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
para la presentacion del Programa de Gestion del Riesgo ante la

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios” ...

» Resolucion 0154 de 2014 Ministro de Vivienda, Ciudad y Territorio. Por el
cual se adopta los lineamientos para la formulacion de Planes de Emergencia
y Contingencia para el manejo de desastres y emergencias asociados a la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado

y aseo y se dictan otras disposiciones.
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3. METODOLOGIA

3.1.TIPO DE ESTUDIO

Este proyecto se realiza con base en una metodologia descriptiva, la cual se inicio
con la consulta y recopilacion de la informacion existente de las variables que
intervienen en la amenaza por inundacién y la zona de estudio. Con posterioridad
se seleccion6 la informacion que se considero relevante para el estudio y se generé
una hoja de célculo que permitié la obtencion de las llanuras de inundacion, para
finalmente dar cuerpo al mapa de inundacién con la digitalizacion de los datos de

salida de la hoja de célculo.
3.2.DESCRIPCION DE ANTECEDENTES

Se realizé la busqueda de informacion en diferentes bases de datos y se consultaron
documentos elaborados por los organismos gubernamentales, tanto de la
administracion municipal, como departamental, la cual permitié recopilar datos
sobre los eventos de desastres ocurridos con anterioridad en el barrio El Raicero

del municipio de Florencia.

Los datos o informacion utilizada para el analisis provienen de las siguientes
fuentes: base de datos hidroldgicos IDEAM, base de datos del SISBEN Municipal,
base de datos Deslnventar, estudios de la Direccibn Nacional de Planeacion,
informacion de la comunidad, observaciones directas (trabajo de campo) y estudios

y trabajos previos (Revision bibliogréfica).
3.3.CARACTERIZACION DEL ESCENARIO DE RIESGO
3.3.1. Amenaza

Para dicha caracterizacion se tuvo en cuenta el mapa de amenazas por inundacion
generado en el documento preliminar para la actualizacion del Plan de
Ordenamiento Territorial de la ciudad de Florencia para el afio 2018, el cual fue

realizado siguiendo los siguientes pasos:
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Se realizo el estudio hidrolégico, en el cual se utilizaron datos del IDEAM con
registro de mas de 30 afios en las estaciones Apto G Artunduaga (4403502)
y Florencia Automatica (44037060). Con dicha informacion se hizo el andlisis
de eventos de corta duracidon con curvas IDF (Intensidad-Duracion-
Frecuencia) generalizadas para diferentes periodos de retorno (Tr 2, Tr 2,33,
Tr 5, Tr 10, Tr 25, Tr 50 y Tr 100 afios) (Anexo 1).

Se realiz6 la caracterizacion morfométrica de la cuenca de drenaje a partir
de un modelo de elevacion digital (DEM) ASTER obtenido del Servicio
Geologico de los Estados Unidos (USGS). Se calcul6 el area de drenaje, la
longitud de las corrientes, pendiente del cauce y tiempos de concentracion.
Con esta informacién se analizaron los caudales de disefio (Anexo 2).

Para el analisis de inundacion se realizaron las respectivas modelaciones
hidraulicas en el software Hec-Ras (desarrollado por el Hydrologic
Engineering Center del US Army Corps of Engineers), para los distintos
periodos de retorno (hasta Tr 100 afios), (Anexo 3).

Por dltimo, con la informacién registrada anteriormente se realizaron los
diferentes procesamientos digitales en el software ArcGIS 10.3, incluyendo
las capas vectoriales referidas al municipio de Florencia y del barrio El
Raicero.

3.3.2. Vulnerabilidad

Por otra parte, se utilizé la técnica de encuestas aplicada sobre las viviendas del
barrio el raicero, con el fin de obtener su informacién social y demografica (Anexo
4). La encuesta consta de preguntas con opciones de respuesta Unica y de
seleccién multiple, que recogen informacion sobre las caracteristicas de la vivienda,
el nivel de ingresos econdémicos, los antecedentes presenciados de inundaciones y

el nivel de afectacion, los tiempos de recuperacion, entre otros.

Con el objetivo de comprender el nivel de vulnerabilidad asociado al fenomeno de
inundacién (Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo), y teniendo en cuenta la

exposicion, la fragilidad y la resiliencia, se analizé la vulnerabilidad como el
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sinergismo de las caracteristicas fisicas y econdémicas del barrio El Raicero. Los

calculos fueron realizados en una hoja de calculo Excel.
3.3.2.1. Andlisis de vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad fisica hace referencia a la localizacion de la poblacién respecto a
las areas de movilizacion del flujo identificadas en el area de estudio, asi como
también a la antigiiedad y material de construccion de la vivienda, las condiciones
geoldgicas, el tipo del suelo y el cumplimiento de la normatividad vigente. Dichas
caracteristicas son una condicion provocada principalmente por la pobrezay la falta
de oportunidades para una ubicacion de menor riesgo, especialmente ante
inundaciones, siendo un ejemplo las invasiones territoriales sobres las margenes de

los causes hidricos con fines de vivienda.

Para realizar este andlisis se tuvo en cuenta el concepto de ronda hidrica, con lo
cual se elabor6 una capa cartogréafica con 5 isolineas de 10 metros de espesor cada
una a partir de la margen derecha de la quebrada la Perdiz. De esta manera, se
obtuvieron isolineas a los 10, 20, 30, 40 y 50 m a partir de dicha margen, siendo las
isolineas de 10 metros aquellas con la mayor calificaciéon (Muy alta), debido a que

es la zona mas proxima a la quebrada.

Por otra parte, se realizé el analisis fisico teniendo en cuenta el material de
construccion de las viviendas, para lo cual se realizd una revision bibliogréafica, asi
como también se consulté con ingenieros civiles con experiencia en este campo,
con el fin de indagar sobre la resistencia que pueden tener los distintos materiales
ante una eventualidad de inundacion. De esta manera, y de acuerdo con la
resistencia que presentan los diferentes materiales obtenidos en las encuestas, se

realizo la siguiente clasificacion:

e Edificaciones construidas en Ferro-concreto: Muy baja

e Edificaciones construidas en Bloque (o ladrillo) y Madera: Baja
e Edificaciones construidas en Madera: Media

e Edificaciones construidas en Ladrillo: Alta

e Edificaciones construidas en Bloque: Muy Alta
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Por ultimo, se cruzo la informaciéon de las dos capas de puntos (coordenadas) de
las viviendas encuestadas en el barrio El Raicero, con el objetivo de otorgarle su
respectivo nivel de vulnerabilidad fisica (Sinergismo entre la localizacion de las
viviendas respecto a la quebrada La Perdiz y el tipo de material con el cual estan

construidas las viviendas).
3.3.2.2. Andlisis de vulnerabilidad Econémica

La vulnerabilidad econémica hace referencia a la relacion entre los ingresos y el
impacto de los fendmenos fisicos extremos. De manera resumida, la pobreza
aumenta el riesgo de desastre (vulnerabilidad de los sectores mas deprimidos,
desempleo, insuficiencia de ingresos, explotacion, inestabilidad laboral, dificultad de
acceso a los servicios de educacion, salud, ocio, entre otros) y la incapacidad de

recuperacion.

Este analisis se realiz6 teniendo en cuenta los ingresos de cada uno de los hogares
encuestados, tomando como variable el nimero de salarios minimos legales
vigentes adquiridos de manera mensual. Asi mismo, se tuvo en cuenta lo expuesto

por el DANE (2018) para clasificar el nivel de pobreza:

"Para 2017, el costo per capita minimo necesario a nivel nacional fue
de $250.620, lo que equivale a un crecimiento de 3,7 % con respecto
al del 2016 cuando se ubicé en $241.673. Si un hogar estad compuesto
por 4 personas sera clasificado como pobre si el ingreso total del hogar
esta por debajo de $1.002.480. Si la familia vive en las cabeceras, este
valor seria $1.103.272; si vive en los centros poblados y rural disperso
es de $660.248; si vive en las trece ciudades y areas metropolitanas

es de $1.103.536 y si vive en las otras cabeceras es de $1.102.89".
Por lo anterior, la clasificacion de pobreza se realizo de la siguiente manera:

e Ingresos menores a $175.000 por persona: Muy alta;
e Ingresos entre $175.000 y $225.000 por persona: Alta;
e Ingresos entre $225.000 y $275.000 por persona: Media;
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e Ingresos entre $275.000 y $325.000 por persona: Baja;

e Ingresos mayores a $325.000 por persona: Muy baja
3.3.2.3. Vulnerabilidad Total

Se sumaron los resultados de la vulnerabilidad fisica y econémica asignandole a
cada nivel de vulnerabilidad un valor numérico (5 para Muy alta y 1 para Muy baja),
con una sumatoria maxima de 10 (100%). Asi mismo, cada una de las
vulnerabilidades evaluadas tuvieron un peso del 50%, es decir, que el valor de

importancia de cada una representa lo mismo.

Por ultimo, se utilizé la interpolacion kriging en el Software ArgGIS en su version
10.5, el cual esta basado en modelos estadisticos que incluyen la autocorrelacion,
es decir, las relaciones estadisticas entre los puntos medidos, ademas de otros
procesos de edicién, con el fin de estimar y espacializar la distribucién de la

vulnerabilidad sobre el barrio El Raicero.
3.3.3. Riesgo

El riesgo se evalia a partir de la ecuacion 1, en donde R es el riesgo, A es la

amenazay V es la vulnerabilidad.
R=AxV (Ecuacion 1)

El calculo del riesgo se realiz6 en el software ArcGis, rasterizando las capas de
amenaza y vulnerabilidad, para luego utilizar la herramienta Raster Calculator.

Teniendo en cuenta que el valor maximo que puede tomar el riesgo es de 25, para
categorizarlo de la misma forma que la amenaza y la vulnerabilidad, se formaron 5

clases, tal como se muestra a continuacion:

- Valores del pixel comprendidos entre 1 y 5 presentan riesgo Muy bajo.
- Valores del pixel comprendidos entre 6 y 10 presentan riesgo Bajo.
- Valores del pixel comprendidos entre 11 y 15 presentan riesgo Medio.
- Valores del pixel comprendidos entre 16 y 20 presentan riesgo Alto.

- Valores del pixel comprendidos entre 21 y 25 presentan riesgo Muy alto.
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3.3.4. Analisis de los factores de riesgo

Con base en los resultados de las metodologias anteriores se procedio a identificar
las principales caracteristicas que maximizan el riesgo por inundacion en el barrio
El Raicero. También se procedio a realizar una revision bibliografica que permitiera
tomar informacion de casos similares o documentos que plantearan contextos

afines con el que se estudio en este proyecto.
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.LOCALIZACION

El Municipio de Florencia esta localizado en el departamento del Caqueta, a
01°37°03” de latitud norte y 75°37°03” de longitud oeste (Figura 1) y a una altura de
242 metros sobre el nivel del mar. Su extension es de 2292 Km? y, con relacion al
resto del pais, ocupa aproximadamente el 0,2% del territorio nacional.

75°40'0"W

1°400"N 1°500"N 2°00"N 2°100"N

1°300"N

1°200"N

Figura 1. Mapa de ubicacién del municipio de Florencia-Caqueta.

Fuente: Creacion propia (2018)

Por otra parte, el barrio El Raicero esta ubicado en el centro del casco urbano del
municipio de Florencia, limitando con uno de los afluentes hidricos del mismo: la
guebrada La Perdiz. Asi mismo, el barrio se encuentra localizado en el punto de
descarga de la quebrada La Sardina sobre la Quebrada La Perdiz, condicion que
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ha puesto al barrio El Raicero en condicion de peligro eminente ante fendmenos de

inundacién (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacidn del barrio el Raicero (Florencia-Caqueta).

Fuente: Creacioén propia (2018)

4.1.CARACTERIZACION

Es la puerta de entrada a la Amazonia y se encuentra ubicado entre la cordillera

oriental y la amazonia, lo cual le da una posicion privilegiada ambientalmente (Tabla

2). Su riqueza reside en los tesoros de la biodiversidad escondidos en la selva

cordillerana y en la selva de la llanura amazénica. En medio de esta inmensa

geografia esta el paisaje intervenido, las praderas y pasturas ganaderas y agricolas

(Alcaldia Municipal de Florencia Caqueta, 2008).

Tabla 2. Caracteristicas generales del municipio de Florencia-Caqueta.

Caracteristicas del Municipio de Florencia

Regidn Piedemonte-Amazonia colombiana
Altura 242 msnm
Temperatura Media 24°C
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Caracteristicas del Municipio de Florencia
Precipitacion Media Anual | 3840 mm

Norte: Departamento del Huila

Sur: Municipios Milan y Morelia
Limites Este: Municipio de la Montafiita
Oeste: Municipio de Belén de los
Andaquies y Departamento del Huila

Recurso Hidrico Pluvial 65 Litros/km?2

San Pedro
Bodoquero
Orteguaza
Hacha

Area Total del Municipio | 2.292 km2

7 Corregimientos
178 Veredas

Rios Principales

Divisién Politica

4 Comunas

167 Barrios
Poblacién Aproximada 143.871 Habitantes
Poblacion Indigena 684 Habitantes

Fuente: Alcaldia Municipal de Florencia (2008) Modificada por el Autor.

La ubicacion urbana se encuentra en la confluencia de aguas del piedemonte en el
rio Orteguaza. A la vez que esto le concede preeminencia por la abundancia de
agua natural, también se convierte en una amenaza permanente de riesgo por
inundaciones. Florencia tiene unas dinamicas particulares determinadas por su
estructura urbana y las restricciones fisicas, caracterizada por su sistema hidrico
qgue inhabilita por riesgos de avalancha e inundacién una parte importante del
territorio. La ciudad es el punto de confluencia de cuatro corrientes hidricas, el rio
Hacha, la quebrada La Perdiz con su afluente La Sardina, la quebrada El Dedo y la
quebrada La Yuca, todas ellas cambian a la altura de la ciudad de régimen torrencial
a flujo lento y cauce meéandrico, conformando un abanico que confluye en una
longitud del orden de 500 metros, con un efecto dominante por caudal del rio Hacha

sobre las citadas quebradas (Alcaldia Municipal de Florencia Caqueta, 2008).

La poblacién se representa por gente que habita en los asentamientos humanos
diversos, es producto de una diversidad cultural de etnias indigenas ancestrales,
andinas, de los litorales y los llanos orientales y se encuentra en un proceso de
formacion de identidad propia con fuerza del planteamiento de la “caquetefiidad y

amazoneidad”. Florencia representa el mayor enclave de colonizacion e
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intervencidon amazonica en Colombia conflicto (Alcaldia Municipal de Florencia
Caqueta, 2008).

Florencia es la ciudad mas importante del sur oriente colombiano por su niumero de
habitantes (Tabla 2), sus cien afios de historia, el desarrollo institucional del Estado
y la notoria visibilidad que en los ultimos afios le ha dado la intensificacion del

conflicto (Alcaldia Municipal de Florencia Caqueta, 2008).

Sobre su desarrollo penden amenazas sociopoliticas como el desplazamiento
forzado que tiende a incrementarse en la medida en que se concentren las acciones
ofensivas de la politica de seguridad democrética. Pese a la preponderancia de la
actividad ganadera, Florencia puede convertirse en una zona competitiva mediante
actividades econdmicas segun su “vocacidon amazoénica’, ademas de poder
aprovechar sus recursos endogenos caracterizados por un potencial de recurso
natural, que lo podrian convertir en una regién que, a través de la investigacion e
identificacion y transformacion, desarrolle actividades que le permitan establecer
acciones autosostenibles y de vocaciéon local (Alcaldia Municipal de Florencia
Caqueta, 2008)
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5. RESULTADOS

5.1.ANTECEDENTES

Frente a las consecuencias de la Ola Invernal 2010-2011 y segun el Boletin
Informativo del 16 de febrero de 2011 expedido por la Direccion General del Riesgo
del Ministerio del Interior y de Justicia, el fenomeno de inundacion ha generado
consecuencias importantes (Tabla 3) en los departamentos de Amazonas, Caqueté

y Putumayo.

Tabla 3. Relacién de afectados con la olainvernal 2010-2011.

Viviendas Viviendas

Departamento | Personas afectadas | Familias | Muertos | Heridos | destruidas averiadas
Amazonas 2.021 404 0 0 0 404
Caqueté 15.596 3963 1 9 84 3.879
Putumayo 808 150 0 0 15 134
Total 18.425 4.517 1 9 99 4.417

Fuente: CORPOAMAZONIA (2011)

De acuerdo con el sistema de inventario de desastres DESINVENTAR, disponible

en https://www.desinventar.org/es/, en el municipio de Florencia, desde el 5 de julio

de 1971 hasta el 5 de junio de 2014, se reportaron 40 eventos de inundacién
(fichas), asociados a las fuertes lluvias que han generado el desbordamiento de los
diferentes cauces de la ciudad (Figura 3). Dichos eventos han ocasionado pérdidas
de vidas humanas, personas heridas, dafio o pérdida en viviendas y vias, pérdidas
de cultivos, entre otro tipo de afectaciones. Los periodos mas preocupantes, debidos
al fenédmeno de inundacién en el municipio de Florencia, fueron los afios 2007, 2010,
2011y 2014, en los cuales se presentaron 3 y 4 eventos de inundacion por afio. Los
Rios Hacha, Guaya y Orteguaza, y las quebradas La Perdiz, La Yuca y La Sardina,
fueron los principales afluentes hidricos que generaron inundacion, especialmente
sobre los barrios El Raicero, La Vega y San Judas, cuyas crecidas alcanzaron a

tomar alturas sobre la cota superficial mayores a 1 metro.
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Segun Corté s (2004), en el municipio de Florencia se registraron como situacion de
desastre o emergencia las inundaciones ocurridas el 17 de agosto de 1962, la cual
dej6 122 muertos y 3.000 damnificados, y el 4 de octubre de 1999, que provocé 14

muertos y 14.000 damnificados.
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Figura 3. Reporte de inundaciones para el municipio de Florencia en la base de datos
DeslInventar (1971-2014).

Fuente: https://www.desinventar.org/

Estos fendmenos naturales, que ponen en riesgo innumerables vidas humanas y
animales, infraestructuras y actividades de los habitantes urbanos y rurales, se
vienen presentando en forma recurrente desde 1962, afio en que ocurrio una de las
inundaciones mas grandes causadas por una avalancha torrencial del rio Hacha
afectando al barrio La Vega, Unica area poblada del plano de inundacién del rio en
esa época. Posteriormente, con la urbanizacion de las llanuras de inundacion del

rio Hacha y las quebradas La Perdiz y La Sardina, se han aumentado
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considerablemente las zonas amenazadas por este fendbmeno que se viene
presentando cada vez que las precipitaciones sobrepasan la capacidad de
absorcién del suelo y la capacidad de carga de estas corrientes (Lavell, 2002).

En estos ultimos afios, los periodos de retorno se han acortado notablemente,
generando avalanchas e inundaciones torrenciales en forma recurrente. El 4 de
octubre de 1999 se present6 una de las mas grandes inundaciones en Florencia, la
cual afecté aproximadamente 25 barrios, dejando a 3.070 familias damnificadas
(unos 12.600 habitantes de la ciudad) y pérdidas econdmicas avaluadas en 2.500

millones de pesos colombianos (Lavell, 2002).

Asi mismo, el 24 de mayo de 2003 se presentd una nueva inundacion en la que se
vieron afectados 10 barrios, alcanzando una cifra aproximada de 1.500 personas
damnificadas, pero los efectos mas desastrosos se produjeron en la infraestructura
vial y en las redes del acueducto cuyos servicios fueron suspendidos por méas de
diez dias en algunos barrios de la ciudad (Lavell, 2002).

Dos meses después, el 14 de julio de ese mismo afio, sucedié un nuevo evento
hidroclimatico del que se reportaron 1.030 familias damnificadas para un total de
5.200 personas afectadas. Se estima que las pérdidas econémicas superaron los
1.500 millones de pesos (Lavell, 2002).

Segun Salazar (2017), en el 2010 fueron 25 barrios los inundados. Un nifio murié
por inmersion y 14 barrios fueron afectados en mayo de 2014 por el desbordamiento
del rio Hacha y la quebrada La Perdiz, las cuales tiene varias quebradas afluentes.
En junio de 2015 una vez méas el rio El Hacha y la quebrada La Perdiz, que pasa
por el centro de la ciudad, se desbordaron e inundaron calles y viviendas, entre ellas
los barrios San Judas Bajo, Raicero, Juan XXIII, EI Guamal, Obrero, San Luis, La
Esmeralda y El Chamon. La inundacién afectd enceres y dejo damnificadas a 760
familias que habitaban en zonas de alto riesgo. Para ese entonces, el gedlogo
Esteban Cabuya, director de la Fundacion para Estudios Ambientales de la

Amazonia, explicé para el periédico el Tiempo que la alerta es latente, ya que por lo
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menos la tercera parte de los barrios de la capital de Caqueta esta ubicada en zonas

de alto riesgo.

De manera reciente, en Julio de 2016 una nueva inundacion se registro, fue una vez
mas la quebrada La Perdiz la que se salid6 del cauce por una creciente subita,
afectando cinco barrios: San Judas Bajo, El Raicero, Comuneros Bajo y El Guamal.
La quebrada La Sardina se ha desbordado varias veces, afectando barrios como El
20 de Julio y deteriorando el puente de la zona. También se han registrado

avalanchas en la quebrada La Yuca (Salazar, 2017).
5.2. CARACTERIZACION DEL BARRIO EL RAICERO
5.2.1. Presentacion de resultados de campo

Para la realizacion de dicha caracterizacion fue necesario tomar en campo la
informacion concerniente a las familias que residen en el barrio el Raicero. Para ello
se utilizé una encuesta general (Anexo 4) que permitid conocer diferentes aspectos

de la poblacion de interés.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos sobre el tipo de vivienda que
tienen los habitantes en la zona de estudio, mientras que en la Tabla 5 se presentan
los resultados del tipo de material que fue utilizado para la construccion de las

mismas.

Tabla 4. Tipo de viviendas en la zona de estudio.

Tipo de vivienda | Frecuencia| %
Familiar 132 61,1
Comercial 56 25,9
Ambas 28 13
Total 216 100

Fuente: Autor (2018)

Tabla 5. Tipo de material de las viviendas de la zona de estudio.

Material Frecuencia| %

Material 65 30,1
Madera 42 19,4
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Material Frecuencia| %
Cartén 3 1,4
Bloque 68 31,5

Ladrillos 38 17,6

Total 216 100

Fuente: Autor (2018)

En la encuesta realizada a la poblacién se puede observar que el 61,1% de las
viviendas son familiares, siendo las mas representativas, es decir que son utilizadas
para que las familias habiten, y el 25,9% son establecimientos comerciales, mientras
que el porcentaje sobrante son unidades mixtas, utilizadas tanto para vivienda
DANE (2010),

aproximadamente el 66% de los hogares de Florencia tienen 4 0 menos personas.

familiar como para establecimiento comercial. Segun el
Respecto al tipo de material de las viviendas, el 31,5% de estas viviendas estan
construidas en bloque, el 17,6% en ladrillos y el 30,1% en material, sumando el

79,2% del total.

En la Tabla 6 se presenta el tipo de propiedad que tienen las edificaciones en la
zona de estudio y en la Tabla 7 se muestra los ingresos mensuales que recibe la

poblacién encuestada.

Tabla 6. Tipo de propiedad de las viviendas de la zona de estudio.

Tipo de propiedad | Frecuencia | Porcentaje valido
Propia 113 52,32
Alquiler 99 45,83
Posada 4 1,85

Total 216 100

Fuente: Autor (2018)

Tabla 7. Ingresos monetarios de las personas en la zona de estudio.

Ingresos (SMLV) | Frecuencia | Porcentaje
No responde 8 3,7
1 158 73,1
2 44 20,4
3 5 2,3
4 1 0,5
Total 216 100

Fuente: Autor (2018)
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Segun la poblacién encuestada las viviendas en las cuales habitan son mayormente
propias (52,32%), sin embargo, un gran porcentaje vive en alquiler (45,83%) y un
porcentaje menor vive en posadas (1,85%). En cuanto a los ingresos familiares, los
encuestados refieren que la mayoria perciben entre 1y 2 SMLV (93,5%), y tan solo
el 2,8% de la poblacion recibe entre 3 y 4 SMMLV. Segun el Ministerio de Trabajo
de Colombia (2014), en cuanto al nivel de ingresos de la poblacién ocupada del
departamento, se observa que mas del 60% de los ocupados reciben entre 0,5y 1
salario minimo de ingreso, y que tan solo el 12% esta por encima de dos salarios
minimos de ingreso, lo cual esta relacionado con el tipo de ocupacion, ya que las
labores, como por ejemplo las agropecuarias, tienen una remuneracion

generalmente precaria.

Al indagar por el numero de inundaciones que han sufrido las viviendas en la que
residen los encuestados, el 75,5% de dicha poblacion dijo que 1 inundacion vy el
22,7% dijo que 2 inundaciones, del tipo denominadas como rapidas, es decir,
aguellas que se caracterizan por fuertes precipitaciones durante un corto tiempo,
cuyas alturas sobre la cota de la lamina del cauce desbordado ha sido de 1 a mas
de 1,6 m. El 63,4% de los encuestados han tenido pérdidas econdmicas en dichas
inundaciones y el 19% no las ha tenido. Dichas pérdidas estan relacionadas en su
mayoria con ropa, enceres y electrodomésticos. Ademas, los tiempos de
recuperacion para la mayoria de las familias que han sido afectadas es lento (Tabla
8). Por otra parte, la poblacion refiere que las pérdidas econémicas por las
inundaciones que han vivido en el barrio pueden estimarse para el 12,04% de
poblacién encuestada entre 1,2 y 2 millones de pesos colombianos y para el 9,26%

entre 5,3 y 7 millones de pesos colombianos.

Tabla 8. Tiempo de recuperacion posterior a las inundaciones

Tiempo Frecuencia | Porcentaje
1 a 3 meses 10 4,6
3 — 6 meses 21 9,7
6 al2 meses 17 7,9
mas de 1 afio 100 46,3
no aplica 68 31,5
Total 216 100
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Fuente: Autor (2018)
5.2.2. Nivel de amenaza por inundacion

En la Figura 4 se puede observar el nivel de amenaza que representa la quebrada
La Sardina y la quebrada la Perdiz sobre el barrio El Raicero, ante un fenémeno de
inundacién. Se puede ver que el barrio se encuentra completamente amenazado
por este fendmeno (en los niveles de amenaza Alta y Media), el cual puede ser
originado por precipitaciones fuertes sobre las microcuencas de las quebradas La

Sardina y La Perdiz.
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Figura 4. Niveles de amenaza ocasionados por el fendmeno de inundacién en el barrio El
Raicero.

Fuente: Documento preliminar POT Florencia (2018), modificado por el autor

Teniendo en cuenta que la quebrada La Perdiz tiene mayor influencia sobre dicho

fenébmeno, ya que se encuentra abrazando el barrio El Raicero, se puede inferir que,
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en caso de una inundacion todo el barrio se vera afectado. Por otra parte, la
quebrada La Sardina contribuye al caudal del tramo més largo de la quebrada La
Perdiz, por lo que se pude inferir que, si las dos microcuencas presentan lluvias
torrenciales o tormentas de larga duracion, se pueden generar inundaciones de

mayor magnitud sobre el barrio.
5.2.3. Nivel de vulnerabilidad por inundacién

En la Figura 5 se puede observar el nivel de vulnerabilidad que presenta el barrio
El Raicero ante un fendmeno de inundacién, teniendo en cuenta los fundamentos

de exposicion, fragilidad y resiliencia.
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Figura 5. Niveles de Vulnerabilidad ocasionados por el fendmeno de inundacidn en el barrio
El Raicero.

Fuente: Autor

Se observa que las zonas mas vulnerables estan sobre la parte mas cercana a la

guebrada, puesto que alli predominan los niveles mas altos en vulnerabilidad Fisica.
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Dicha vulnerabilidad supone dafios a las edificaciones, dafios personales e
interrupcion de las actividades econdémicas y del funcionamiento normal de las
comunidades, generando con ello pérdidas econdmicas de gran magnitud, que a su

vez conlleva a una incapacidad para recuperar lo perdido.

Asi mismo, se puede observar que el nivel de exposicion es muy alto, puesto que el
barrio se encuentra abrazado por la quebrada La Perdiz, generando con ello la
predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una
inundacién. En otras palabras, podemos definir que la zona que se encuentra sobra
la margen de la quebrada es la que presenta vulnerabilidad extrema, mientras que
la zona mas aislada, y sin influencia de la quebrada La Sardina, es la zona con la

vulnerabilidad méas escasa.
5.2.4. Nivel de riesgo por inundacién

En la Figura 6 se puede observar los diferentes niveles de Risgo que presenta el
barrio El Raicero ante un fenédmeno natural de inundacion. El nivel Muy alto no se
presenta, mientras que los otros 4 niveles (desde Muy bajo hasta Alto) se presentan
con proporciones parecidas: el nivel Muy bajo cubre el 16,13%, el nivel Bajo cubre
el 29,75%, el nivel Medio cubre el 31,75% vy el nivel Alto cubre el 22,37% del barrio

el Raicero.

Las zonas con mayor riesgo son aguellas que se encuentran mas préximas a la
guebrada La Perdiz, especialmente en la zona en la que dicha quebrada presenta
la unidn con las aguas de la quebrada La Sardina, entendiendose con ello el
aumento potencial del Caudal en las epocas de lluvia, agregando con ello los bajos

niveles de elevacion (m.s.n.m.) sobre esta area.
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Figura 6. Niveles de Riesgo ocasionados por el fenédmeno de inundacion en el barrio El

Raicero.

Fuente: Autor
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. CARACTERIZACION ANTE UN ESCENARIO DE INUNDACION

El area total del barrio El Raicero es de 11,39 Ha, de las cuales, el 88,68% presenta
amenaza Alta por inundacion, mientras que el 11,32% se encuentra en amenaza

Media por inundacion.

Segun la caracterizacién sociodemografica del barrio el raicero, el mayor porcentaje
de tipo de viviendas pertenece a viviendas familiares, lo cual permite afirmar que en
el momento de una situacién de inundacion un gran porcentaje de personas pueden
estar presentes en el barrio El Raicero, por lo que un gran nimero de familias se
pueden ver afectadas. También se puede inferir que la mayoria de las viviendas
cuentan con estructuras sélidas que pueden llegar a resistir mayormente las
situaciones de inundacion, sin embargo, esto depende de su disefio de
construccion. Por otra parte, las viviendas construidas con madera son mas débiles
que aquellas construidas con ferro-concreto, debido a que durante el fenébmeno de
inundacion la madera gana humedad, aumentando sus dimensiones y deformando
con ello el material, con lo cual se pierde resistencia mecanica (Forest Products
Laboratory (U.S.), 1987).

En un porcentaje menor, respecto al total de edificaciones, pero con mayor
importancia, se encuentran las viviendas construidas con cartén u otros materiales
que son muy débiles, puesto que no presentan resistencia eficiente ante cualquier
amenaza. Dichas viviendas, al no contar en su mayoria con servicios publicos,
buscan establecerse sobre la ronda hidrica de los afluentes, lo que genera un mayor
impacto en situacion de inundacion, llegando a incurrir en la muerte de las personas

gue habitan este tipo de viviendas.

El tipo de material de la vivienda esta relacionado de manera directa con el salario
neto de cada familia, puesto que estructuras mas soélidas o con aplicacion de la

Norma Sismo Resistente vigente, presentan mayores costos de construccion.
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En términos socioecondmicos, la poblacion del Caqueta se encuentra en
condiciones inferiores a las que muestran los indicadores para el promedio nacional.
El PIB per cépita para el departamento es inferior al nacional y los porcentajes de
poblacidén con NBI, tanto en la zona cabecera como en el resto, son superiores. La
desigualdad medida a través del coeficiente Gini es ligeramente inferior al promedio
nacional (Instituto Sinchi, 2018). Sin embargo, de acuerdo con el indice de Pobreza
Multidimensional, la poblacién del Caqueta presenta un considerable atraso frente
al total nacional, no muy bien reflejado en los indicadores de lineas de pobreza, ni
condiciones de vida (Ministerio de Trabajo de Colombia, 2014). Por esta razon, la
mayoria de poblacion encuestada en el barrio El Raicero no cuenta con los recursos
financieros necesarios para una recuperacion, por si sola, ante una amenaza de
inundacién. Por lo cual, al considerar una pérdida total de sus bienes, la
recuperacion mas realista es a través de los planes de preparacion y ejecuciéon de
la recuperacion que tenga en su momento el gobierno nacional, departamental y

municipal, concerniente a la legislacion mas actual.

6.2.FACTORES QUE AUMENTAN EL RIESGO POR INUNDACION EN EL
BARRIO EL RAICERO

La intervencion antropica con la tala y quema de bosque primario y secundario para
el establecimiento de sistemas ganaderos extensivos y agricultura tradicional, es
una de las causas principales de la inestabilidad de las laderas de las cuencas, que
genera progresivamente problemas de sedimentacion debido a que los materiales
arrastrados por las corrientes de agua desde las partes altas, se depositan de forma
natural en los cambios de pendiente disminuyendo la capacidad hidraulica de las
corrientes y afectando en cada creciente un area mayor. De lo anterior se origina el
uso inadecuado del suelo en el area del municipio de Florencia, por el
establecimiento de sistemas productivos en suelos con pendientes mayores a 45
grados, que, segun el Plan de Ordenamiento Territorial, se encuentran en la
categoria de suelos de Areas de Aptitud Ambiental, areas de Alta Importancia

Ambiental y zonas de Alta Fragilidad Ambiental (Lavell, 2002).
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Este panorama evidencia que Florencia tiene amenazadas por la condicion
hidrometeoroldgica y es vulnerable a amenazas por la inestabilidad de laderas.
Estas se agudizan por las precipitaciones y el crecimiento stbito de los cuerpos de
agua de la zona. A lo que se suma el riesgo sismico por la falla del Suaza y las

placas tectonicas de Nazca y Sudamericana (Salazar, 2017).

Otro factor es la baja cultura ciudadana en el manejo de los residuos solidos, los
cuales son arrojados a las fuentes hidricas, incidiendo en la contaminacion y
sedimentacion de los cauces. Ademas del taponamiento del alcantarillado publico,

especialmente en la zona urbana del municipio.

Por lo anterior, el barrio El Raicero es uno de los tantos que se puede ver afectado
por el fendmeno de inundacion, al encontrarse a la orilla de la quebrada La Perdiz,
sin embargo, los factores que pueden incrementar el poder destructivo del
fenémeno, acontecen en lugares diferentes al barrio, tal como los cambios de uso
del suelo, especialmente en la parte alta de la cuenca hidrogréfica, y en los barrios

aledafios que ayudan a contaminar el rio y a taponar los sistemas de alcantarillado.

Por otra parte, aunque la correcta intervencion del POT minimiza el riesgo, “existe
un namero importante de poblacion de las areas urbanas y de las zonas rurales que
estan ubicadas en zona de riesgo de inundacién y deslizamiento (ronda hidrica),
gue no han sido reubicados debido a los altos costos de estos procedimientos y a

la resistencia de esta poblacion a salir de la zona” (Salazar, 2017).
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CONCLUSIONES

El barrio El Raicero se encuentra localizado en una zona de amenaza alta y media
frente a inundaciones, de igual forma, algunas viviendas localizadas al interior de
este presentan materiales de construccién (madera, carton) que hacen que estas
sean vulnerables ante una posible inundacién, situacion que aumenta el riesgo de
pérdidas materiales tras la ocurrencia de desbordamiento de la quebrada La Perdiz.
Por otro lado, de acuerdo a los resultados arrojados en las encuestas realizadas, se
pudo determinar que el 43,5% de la poblacion que habita en el barrio no sabe qué

hacer ante la ocurrencia de un evento catastrofico.

Los esfuerzos por intervenir en el correcto uso del espacio por medio del Plan de
Ordenamiento Territorial en Florencia son un reto inamovible y no deben cesar. Se
deben promover acciones preventivas con criterios prospectivos frente a los riesgos
y catastrofes naturales. El POT debe velar por establecer zonas seguras para los
nuevos desarrollos urbanisticos de la ciudad, principalmente al occidente del rio
Hacha, mediante la delimitacion de zonas de expansion urbana y garantizar asi las

areas libres de amenaza por inundacion.

Asi mismo, se debe intervenir en las zonas forestales de recuperacién y
conservacion ambiental en el perimetro urbano, es decir cumplir con el Suelo de
Proteccion y Establecimiento de Zonas de Proteccién por Riesgo que son las areas

gue tienen restriccién en su posibilidad para urbanizarse.

Es importante realizar un trabajo articulado entre actores publicos y la poblacion del
area de influencia, para tomar decisiones y llevar a cabo acciones, ya sean de
reforzamiento estructural de las edificaciones o reubicacion de las familias que estan

en el area méas cercana a la quebrada La Perdiz.

63



BIBLIOGRAFIA

Banco Mundial region de America Latina y el Caribe. (2012). Andlisis de la gestion
del riesgo de desastres en Colombia: un aporte para la construccion de

politicas publicas. Bogota. D.C: Demanda Ltda.

Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres. (2005). Marco de Accion
de Hyogo para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las

comunidades ante los desastres. Kobe,Hyogo, Japon.

Hernandez-Uribe et al. (2017). Analisis de riesgo por inundacion: metodologia y
aplicacion a la cuenca Atemajac. Tecnologia y Ciencias del Agua, vol. VIII,
nam. 3, pp. 5-25. ISSN 0187-8336.

Adger, W. B. (2004). New indicators of vulnerability and adaptive capacity. Tyndall
Centre Technical Report 7. . Norwich: Tyndall Centre for Climate Change

Research.

Alcaldia Municipal de Florencia. (2000). Plan de Ordenamiento Territorial (POT).

Florencia: Alcaldia Municipal de Florencia.

Alcaldia Municipal de Florencia Caqueta. (2008). Plan de desarrollo comunitario del
municipio de florencia 2008 -2011. Florencia Caqueta: Alcaldia municipal.

ALVAREZ, A. (1987). "Contribucién al conocimiento de la sismicidad histérica en
Colombia", . Bogota, D.C: Facultad de Ingenieria Civil, Universidad de los
Andes.

Apel, A. A. (2004). Flood risk assessment and associated uncertainties. Natural
Hazards And Earth System Sciences 4:295-308.

Artunduaga Félix. (1987). Historia General del Caqueta. 2ed. . Florencia: Grupo de

editores del caqueta.

64



Banco Interamericano de Desarrollo. (2002). Programa de Informacion e
Indicadores de Gestion de Riesgos. Manizales: Universidad Ncional de

Colombia.

Banco Mundial. (2011). comportamiento dle riesgo en Colombia. Poryecto Analisis
de la gestion del riesgo de desastres en Colombia. Bogota, Colombia.: Banco
Mundial.

Barredo, J. I. (2010). «Land use scenario modeling for flood risk mitigation.».
Sustainability, 2(5):1327-44.

Bedoya, M. C. (2010). Alteraciones del régimen hidrologico y de la oferta hidrica por
variabilidad y cambio climatico. Bogota, Colombia: En Estudio Nacional del
Agua 2010 (p. 281). .

Bendimerad, F. (2001). Loss estimation: a powerful tool for risk assessment and
mitigation. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, , 21(5), 467-472.
doi:10.1016/S0267-7261(01)00022-7.

Benjamin, M. (2008). Investigating physical and social dimensions. MSc thesis. .

Cape Town, South Africa: University of Cape Town.

Betacur, A. M. (2005). Disefio del plan de respuesta a emergencias internas para la

foscal. Bucaramanga: Fundacion Oftalmologica de Santander.

Brakenridge., R. (2011). Global Active Archive of Large Flood Events. Obtenido de

http://floodobservatory.colorado.edu/Archives/

CABALLERO, H. e. (1994). "Investigacién histérica y de campodel derrumbe El
Revenidero, ocurrido en octubre de 1970, Municipio de Uramita
Departamento de Antioquia". INGEOMINAS, 2:28-56.

CAF. (2000). Lecciones del Nifio en Colombia. Memorias del fenomeno del nifio
1997- 1998. Bogota, Colombia: Retos y propuestas para la region Andina.

65



CAMPOS, A. (2009). Incorporando la gestion del riesgo de desastre en la

planificacion y gestion territorial. Comunidad Andina.

CAMPOS, A. (2009). Incorporando la gestion del riesgo de desastre en la
planificacion y gestion territorial. Comunidad Andina. 2009. Obtenido de

www.comunidadandina.org/predecan/doc/libros/LIN+PLAN+DES+web.pdf

CARDONA, O. (Marzo de 2002). Conceptos Y Definiciones De Relevancia En La
Gestion Del Riesgo, Programa de Naciones Unidas para el. Obtenido de

http://www.snet.gob.sv/Documentos/conceptos.htm

Cardona, O. O. (2004). Aanlisis de riesgo de desastres extremos en Colombia con
fines de valoracion de la exposicion fiscal. informa del estudio sobre la
definicion de la responsabilidad del estado, su exposicion a desastres
naturales y disefio de mecanismos para la cobertura. Bogota, Colombia:
Banco Mundial, DNP.

Castrillén, D. (1987). Muros de papel. Universidad del Cauca, Popayan: Banco

Central Hipotecario.

Centre for Research on the Epidemiology of Disasters-CRED. (2015). EM-DAT: The
OFDA/CRED. Obtenido de International Disaster Database.:

http://www.emdat.be/database

Congreso Nacional de Colombia. (24 de abril de 2012). LEY 1523 DE 2012. Bogota
D.C, Colombia.

CORPOAMAZONIA. (2011). Plan de accién para la gestién en la prevencion vy
atencién de emergencias y miitgacion de de sus efectos en la region del sur
de la Amazonia Colombiana, PAPAEME, 2011-2023. Mocoa (Putumayo):
CORPOAMAZONIA.

Cortés, G. V. (2014). Disefio de un plan de gestion de riesgos y desastres ante

eventos de deslizamientos, sismos e incendios para la pontifica Universidad

66



Catolica del Ecuador sede Esmeraldas. Esmeraldas: Pontificia Universiad

Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas.

Cortes, N. G. (2004). Geomorfologia e hidrologia, combinacion estratégica para el
estudio de las inundaciones en Flrencia (Caqueta). Cuadernos de geografia
, X, pp 81 - 101.

Cruz Roja Colombiana. (1999). Inundacionesen el Sur de Colombia. Noticia del 5
de Octubre de 1999. Cruz Roja Colombiana.

DANE. (13 de septiembre de 2010). Censo General 2005. Obtenido de Boletin:
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/PERFIL_PDF_CG2005/18001T7T
000.PDF

Direccion Nacional de Planeacion. (2010). Capitulo VI. Sostenibilidad ambiental y
prevencion del riesgo. Bogota, Colombia.: En Plan Nacional de Desarrollo.
Prosperidad para Todos (2010-2014).

Douben, N. (2006). Characteristics of river floods and flooding: A global overview,
1985-2003. . Irrigation and Drainage, 55(S1), S9-S21, DOI: 10.1002/ird.239.

Espitia, M. A. (2011). EVALUACION DE LOS PLANES DE EMERGENCIA DE LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C, DESDE UNA PERSPECTIVA DE
RECUPERACION TEMPRANA FRENTE A LA POSIBLE AMENAZA DE
TERREMOTO (2001-2009) . Bogota, D.C: UNIVERSIDAD COLEGIO
MAYOR DE NUESTRA SENORA DEL ROSARIO .

Fierro, K. N. (2012). Andlisis para la gestion del riesgo de inundaciones en Bogota.
Un enfoque desde la construccion social del riesgo. Bogota. D.C: Pontificia

Universidad Javeriana.

Forest Products Laboratory (U.S.). (1987). Wood handbook: wood as an engineering

material. Estados Unidos: Universidad de Minnesota, 468 p.

Galia, O. C. (2014). Disefio de un plan de gestién de riesgos y desastres ante

eventos de deslizamientos, sismos e incendios para la Pontificia Universidad

67



Catolica del Ecuador sede Esmeraldas. Esmeraldas: Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador sede Esmeraldas.

Gaviria, E. M. (2012). Disefio Metodoldgico para la Gestion del Riesgo de Desastre,
como Herramienta de apoyo en la Gestion del Desarrollo Municipal”. Caso
de Aplicacion: Municipio de Amalfi, Antioquia. Medellin-Colombia : Facultad
de Arquitectura e Ingenieria Institucion Universitaria Colegio Mayor de

Antioquia.

Gaviria, E. M. (2012). Disefio metodologico para la gestion del riesgo de desastre,
como herramineta de apoyo en la gestion del desarrollo municipal. Medellin:

Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia.
Gouldby, B. S. (2005). Language of Risk.

Hermelin, M. (2005). Desastres de origen natural en Colombia, 1979-2004. Medellin,

Colombia: Universidad Eafit.

Hoyos, F. (2001). Geotecnia. Diccionario basico. . Medellin, Colombia:: Universidad

Nacional de Colombia.

Instituto de Hidrologia y Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM. (2014).
Inundaciones. Obtenido de
http://institucional.ideam.gov.col/jsp/loader.jsf?IServicio=Glosario&ITipo=use

r&lIFuncion=main&l

Instituto  Sinchi. (2018). indice de Gini de la poblacion. Obtenido de
https://www.sinchi.org.co/files/Base%20de%20Datos%?20Inirida/PDF/07_Ind
ice%20Gini%20de%20la%20poblacion.pdf

Ivan Hernando Caicedo Rubiano, D. A. (2016). analisis evolutivo de la gestion del
riesgo y su incorporacion en los procesos e instrumentos de planificacion

territorial en Colombia. Manizales: Universidad Catolica de Manizales.

68



Jha, B. &. (2012). Cities and Flooding. A Guide to Integrated Urban Flood Risk
Management for 21 st Century. Washington, United States of America: World
Bank.

JOVEL, R. (1989). Los desastres naturales y su incidencia econémico- social.
Revista de la CEPAL, N° 38., Pp 133-147.

LAVELL, A. (2002). Iniciativas de Reduccion de Riesgo a Desastres en
Centroamérica y Republica Dominicana: Una Revision de Recientes
Desarrollos, 1997-2002.. Panama.

LAVELL, A. (2006). Consideraciones en torno al enfoque, los conceptos y los
términos que rigen con referencia a la reduccion del riesgo y la atencion de
desastres en los paises Andinos miembros del CAPRADE. PREDECAN.

LAVELL, A. (2014 de noviembre de 2006). Consideraciones en torno al enfoque, los
conceptos y los términos que rigen con referencia a la reduccion del riesgo y
la atencion de desastres en los paises Andinos miembros del CAPRADE.
2006. PREDECAN. Obtenido de

www.comunidadandina.org/predecan/doc/rl/docAllanl.pdf

Lavell, A. M. (2001). Sobre la gestion del riesgo: apuntes hacia una definicion.».
Scripta Nova 1-23.

MANZANO RICCI, F. (1985). "Reconstruccién. Un estudio de caso: Popayan".

Popayan: Antropologia, Universidad del Cauca.

Martinez, L. m. (2011). Aproximacion a un escenario de riesgo frente al rompimiento
del jarillonde Iriio Cauca en la ciudad de Cali. Santiago de Cali: Universidad
del Valle.

Mejia, L. A. (2014). Analisis de amenza por inundacion para la localidad de
Tunjuelito, desarrollada a traves de sistemas de informacion geografica.

Bogota, D,C : Universidad Catolica de Colombia.

69



Ministerio de Trabajo de Colombia. (2014). Plan Departamental de Empleo del
Caqueta. Florencia, Caqueta: Fundacién Panamericana para el Desarrollo -
FUPAD Colombia.

Ministerio del Interior y de Justicia . (2010). Guia para la formulacion del plan local
de emergencia y contingencia (PLEC’S). Bogota. D.C: SNPAD - DGR.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. (2002). Propuesta organizacional sistemas

de gestion ambiental municipal. Bogota : Opciones graficas Editores Ltda.

Mora, N. O. (2009). Plan Departamental de gestion del riesgo 2008 - 2018. San Juan

de Pasto: Universidad Tecnologica de Pereira.

Murillo, N. M. (14 de agosto de 2010). Medio ambiente. Obtenido de CONTEXTO
AMBIENTAL RIO HACHA, FLORENCIA - CAQUETA:
http://naylaagroecology.blogspot.com.co/2010/08/contexto-ambiental-rio-

hacha-florencia.html

NARVAEZ, L. L. (2009). La gestion del riesgo de desastres: un enfoque basado en
procesos. 20009. Obtenido de
www.comunidadandina.org/predecan/doc/libros/PROCESOS_ok.pdf

O’Connor, J. &. (2004). The World’s Largest Floods, Past and Present: Their Causes

and Magnitudes. . Washington, Estados Unidos de América.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. (2009).
Andlisis de sistemas de gestion del riesgo de desastres, una guia. Roma:
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion(
FAO).

Organizacion de los Estados Americanos. (Washington, D.C. 1991). Desastres,
Planificacion y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para Reducir los
Dafos. Obtenido de

http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea57s/ch005.htm

70



Organization of American States [OAS]. (Agosto de 2018). Proyecto de Riesgos
Naturales del Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente, 1991,
Desastres, Planificacion y Desarrollo: Manejo de Amenazas Naturales para
Reducir los Dafios. Obtenido de

http://www.oas.org/usde/publications/Unit/oea57s/ch005.htm

Ortegon, M. A. (2015). Disefio de un plan de recuperacion de desastres en el area
de tecnologias de la informaciéon para la fundacion neuomologica

Colombiana. Bogota D.C: Fundacién Universitaria los Libertadores.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. (Octubre de 2010). Gestion
del Riesgo Climatico, Bur6 de Prevencion de Crisis y Recuperacion, Bur6 de
Politicas de Desarrollo / Grupo de Energia y Medio Ambiente. New York, NY

10017 USA: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Pulido, L. A. (2010). Estado actual, perspectivas y prioridades para los preparativos

ante desastres en Colombia. Bogota D.C: Documento PAIS -DP.

Rios, B. M. (2015). Gestion del riesgo de desastres en el contexto de la ola invernal
2010 - 2011. estudio de caso municipio de campo de la Cruz, Atlantico.

Bogota D.C: Universidad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario.

Rios, B. M. (2015). Gestion del riesgo de desastres en el contexto de la ola invernal
2010-2011. Estudio de caso municipio de Campo de la Cruz, Atlantico.

Bogota, D.C: Universidad colegio mayor nuetsra sefiora del rosario.

Rios, B. M. (2015). Gestion del riesgo de desatres en el contexto de la ola invernal
2010 - 2011. estudio de caso municipio de campo de la Cruz, Atlantico. .

Bogotéa, D.C: Universidad Colegio Mayor de nuestra Sefiora del Rosario.

Rodriguez, L. C. (2012). Una metodologia de evaluacién del riesgo publico por
inundacién por falla del sistema de alcantarillado pluvial - caso de la cuenca

del rio Salitre, Bogota. Bogota, D.C: Universidad Nacional de Colombia.

71



Rodriguez, Z. (2009). Plan de gestion de riesgos, una propuesta desde la
universidad de Carabobo para los municipios en el Estado Aragua,
Venezuela. Comunidad y Salud, Ene-Jun, Vol. 7, N° 1, pag. 46 -56.

Rojas, E. E. (2016). Una aproximacion a la gestion ambiental del riesgo en el
piedemonte amazonico colombiano (Florencia Caqueta) desde la comutacion
bioinspirada de alto desempefio. Bogota, D,C: Universidad distrital Fancisco

Jose de Caldas.

Salas, M. A. (2013). Inundaciones (Versién el.). México D.F., : Centro Nacional de
Prevencion de Desastres-CENAPRED.

Salazar, N. (18 de abril de 2017). ¢Florencia para cuando? Inminente riesgo de
inundacién por lluvias. Las dos orillas, pags.
https://www.las2orillas.co/florencia-cuando-inminente-riesgo-inundacion-

lluvias/.

Salgado, G. (2005). Flujo de lodos y debris. México D.F., : México: Instituto

Mexicano de Tecnologia del agua.

School of Geography and the Environment. (2013). Intergovernmental Panel on
Climate Change. Obtenido de UNDP Climate Change Country Profiles.:
http://www.geog.ox.ac.uk/research/climate/projects/undp-cp/

Secretaria Distrital de Ambiente. (4 de abril de 2017). Observatorio ambiental de
Bogota. Obtenido de http://oab.ambientebogota.gov.co/es/con-la-

comunidad//que-es-gestion-ambiental

Secretaria Interinstitucional de la Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastres. (2004). Vivir con el riesgo. Ginebra, Suiza: Informe mundial sobre

iniciativas para la reduccion de desastres.

Sistema Nacional para la prevencion y atencion de desastres. ( 1 Julio de 2012. ).
Guia para la Formulacién del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de

Desastres. Bogota D.C.

72



Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres. (2009). Guia
Municipal para la atencion de desastres. Bogota D.C: Ministerio del Interior y

Justicia.

Tibavija, W. A. (2011). Plan de gestion de riesgo por inundacion del rio Guamal en
la zona urbana del Municipio de Guamal - Meta. Villavicencio: Universidad de

los Llanos.

UNDP-Area Practica de Género. (2012). La construccion de escenarios de riesgos
con enfoque de género. San Salvador, El Salvador.

UNESCO. (2002). Gestionar los riesgos. Obtenido de

webworld.unesco.org/water/wwap/facts_figures/gestionar_riesgos.shtml.

Unidad nacional para la gestion del riesgo de desastres. (2012). Lineas Estrategicas
y avances en priorizacion de zonas de intervencion. Bogota D.C: Unidad

nacional para la gestion del riesgo de desastres.

Unidad Nacional para la Gestidén del Riesgo de Desastres. (2012). formulacion del
plan de gestion municipal de gestion del riesgo. Bogota D.C: Unidad Nacional

para la Gestion del Riesgo.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. (26 de abril de 2017).
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. Obtenido de

http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/inicio.aspx

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. . (2013). Guia
metodoldgica para la elaboracion de planes departamentales del riesgo. .
Bogota, Colombia.: Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de

Desastres. .

Universidad Catolica de oriente. (2014). Amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa e inundaciones en zonas urbanas. Guane: Universidad

Catolica de oriente.

73



Universidad del Magdalena. (2011). IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y
VULNERABILIDADES. Obtenido de
http://www.andi.com.co/SeccAtla/Documents/Informacion%20de%?20Interes
/Documentos%20POMCA/DENTIFICACI%C3%93N%20DE%20AMENAZA
S%20Y%20VULNERABILIDADES%20.pdf

Universidad Nacional de Colombia. (2010). Criterios metodolégicos minimos para la
elaboracion e interpretacion cartografica de zonificaciones de amenaza por
inundaciones fluviales para el territorio colombiano con una aplicacion
practica de dos areas piloto (inundaciones lentas y subitas) Fase |I. Medellin

Colombia: Universidad Nacional de Colombia.

Valbuena, M. F. (2015). Implicaciones de un modelo para la gestion del riesgo de
desastres. caso comunidad andina. Bogota, D.C: Uniersidad Militar Nueva

Granada.

VELASQUEZ, E. y.-P. (1994). "Algunas bases para la concepcién de escenarios de
riesgo asociados a fendmenos de inestabilidad”, . Taller Internacional sobre
el Manejo de Riesgos Naturales en Zonas Urbanas, (pags. 14 pp., inédito.).

Manizales.

Villagran de Leon, J. C. (2006). Vulnerability. A Conceptual and Methodological
Review (Studies of.). . Bonn, Alemania.

Zilbert. Wilches-Chaux. (1998). Cconceptos sobre Desastres y Gestion Local del
Riesgo. Red Latinoamericana de Estudios Sociales en Prevencion de

Desastres en.

74



ANEXOS

Anexo 1. Curvas de intensidad-duracion-frecuencia para la quebrada la perdiz en

diferentes periodos de retorno.

Tiempo (min)
Periodo de Retorno 5 10 15 30 60 | 90 | 120 | 150 | 180
2 76.26 | 66.04 | 59.07 | 46.70 [35.30|29.54|25.90 | 23.35| 21.43
233 80.23 | 69.48 | 62.15 | 49.13 [37.14|31.07 | 27.25|24.57 | 22.54
5 96.89 | 83.91 | 75.05 | 59.33 |44.85| 37.53|32.91|29.67|27.22
10 109.81| 95.10 | 85.06 | 67.25 | 50.83|42.53(37.30/33.62| 30.85
25 125.49(108.68| 97.21 | 76.85 |58.09|48.60|42.63|38.42|35.26
50 136.80| 118.47 | 105.96 | 83.77 |63.32|52.9846.47 |41.89|38.44
100 147.83/128.02| 114.51| 90.53 |68.43|57.25|50.21 |45.26 | 41.54
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Anexo 2. Curvas de caudales de disefio (Hidrogramas) para la quebrada la perdiz

en diferentes periodos de retorno.

Cuadro 6.1 Caudales obtenidos de la modelacidn.

Cucie Caudales de |:r_eci_entes maximas (m3/s) Caudales de crgcie_ntes maximas [_rn3-'5:|
Tormmenta de disefio Curva |DF - IDEAM Tormenta de diseno Curva SCS fipo Il
a5 a0 azs Q50 aton Qs aio Q25 Q50 aion

Hacha 382.83 | 581.09 | B58.43 | 1,081.70 | 1,314.96 | 337.04 | 448.01 | 60047 | 720.75 | 844.91

Perdiz 115.53 | 17296 | 252.42 | 315.92 | 38192 | 9346 | 124.00 | 165.95 | 198.83 | 232,65
Est. Florencia Automati

{Lluvia escomentia) 448.02 | 678.81 | 1000.89 | 1260.01 | 1530.60 | 398.19 | 52B.35 | TO7.47 | B48.39 | 993.79

Suma de Hidrogramas Hacha y Perdiz

Est. Florencia Automati

(Andlisis de frecuencias Gumbel) 521.329 | 635.768 | 780.363 | 887.631 | 994.107 | 521.329 | 635.768 | 7B0.363 | BET.631 | 994.107
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Figura 6.4 Hidrograma curva IDF IDEAM — Tr 100 anos.
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Figura 6.5 Hidrograma curva SCS Tipo || — Tr 100 afos.
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Flgura 6.6 Hidrograma calibrado curva SCS Tipo Il — Tr 100 anos.
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Anexo 3. Modelamiento hidraulico para la quebrada la perdiz bajo la condicion
natural y con dragado.
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Figura 7.1 Niveles maximos Q. Perdiz — Modelacion hidraulica Tr 100 anos.
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Figura 7.2 Niveles maximos Q. Perdiz con dragado longitudinal- Modelacion hidraulica Tr 100
anos.
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Anexo 4. Encuesta para la recoleccion de datos.

ENCUESTA- MONOGRAFIA ESCENARIOS DE RIESGO POR INUNDACION EN EL BARRIO EL RAICERO

BARRIO:
TIPO DE VIVIENDA: MATERIAL:  |MADERA: CARTON: BLOQUE: LADRILLO:
NUMERO DE PISOS: 1 2 3 4|SOTANO
NUMERO DE FAMILIAS QUE HABITAN LA VIVIENDA:

NUMERO DE PERSONAS POR VIVIENDA: NINOS: ADULTOS: ANCIANOS:

LA VIVIENDA ES PROPIAO EN ALQUILER? PROPIA ALQUILER POSADA

HACE CUANTO VIVE EN EL BARRIO? 1-6 MESES 6-12 MESES |1 -2 ANOS MAS DE 2 ANOS
SE HA INUNDADO LA VIVIENDA?: sl NO CUANTAS VECES?

POR CUAL QUEBRADA? LASARDINA |LA PERDIZ NO SABE ALCANTARILLADO
FECHA: 1. 2. 3. a. 5. 6.

HA SUFRIDO PERDIDAS ECONOMICAS? sl NO EN ALGUNAS INUNDACIONES
CUALES? |VEHICULO ROPA ELECTRODOMESTICOS CAMAS COLCHONES
TIEMPO EN RECUPERARSE: 1 - 3 MESES 3 A6 MESES 6 A12 MESES |MAS DE 1 ANO
EN CUANTO ESTIMA LAS PERDIDAS ECONOMICAS?

AFECTACIONES FAMILIARES: DESAPARECIDOS: |MUERTES: HERIDOS:
ALTURA DEL AGUA: 0alMTR [1a 1.5MITR 1.6 MTR 0 mas.

DURACION DE LA INUNDACION: 1-3 HORAS 3 A6 HORAS |6-12 HORAS  |MAS DE 12 HORAS
TIPO DE INUNDACION: |LENTA RAPIDA AVENIDA TORRENCIAL

CADA CUANTO DE INUNDAN:

HA SIDO REUBICADO? |SI NO POR QUE?

INGRESOS FAMILIARES TOTALES: 1 SMMLV 2 SMMLV 3 SMMLV 4 SMMLV

HA RECIBIDO AYUDAS DEL ESTADO? y NO OCASIONALMENTE

QUE TIPO DE AYUDAS?

CONOCE OBRAS DE MITIGACION EN LA ZONA? S| NO NO SABE

S| HAN REALIZADO QUE OPINA AL RESPECTO: SIRVE NO SIRVE POR QUE?
TIENEN PLAN COMUNITARIO DE GESTION DEL RIESGO? S| NO NO SABE

SABE QUE HACE EN CASO DE INUNDACION? S| NO NO SABE
HACEN SIMULACROS? S| NO EVENTUALMENTE NO SABE

CREE USTED QUE PUEDE VOLVER A SUFRIR UNA INUNDACION? |5| NO

RECIBEN AYUDAS? S| NO OCASIONALMENTE NO SABE

DE QUE TIPO? DINERO REMESA COLCHONES |VIVIENDA REPARACIONES
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