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1. Resumen

La Secretaria de Planeacion de la Gobernacion de Caldas dentro del proyecto para el desarrollo,
revision y ajuste del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de los municipios del
departamento de Caldas, prioriz6 el municipio de Palestina dala la necesidad de avanzar en la
construccion del Aeropuerto Internacional del Café. Debido a esta necesidad se desarrollo una
practica académica cuyo objeto principal consistio en evaluar los estudios de amenaza acorde a lo
requerido por el decreto 1807 de 2014 en las zonas urbanas y rurales del municipio. En este caso
se evalud especificamente la susceptibilidad y la amenaza por inundacion a partir del uso de
sistemas de informacion geogréfica con software como ArcGis y Globalmapper.

La Metodologia para la ejecucion del proyecto estuvo basada en trabajo de oficina junto con un
trabajo de campo principalmente para hacer la actualizacion correspondiente de los insumos
inicialmente aportados por Corpocaldas (Corporacién Autdnoma Regional de Caldas) a escalas y
con los ajustes necesarios para su posterior desarrollo en las herramientas de ArcGIS. Los insumos
utilizados para el mapa de susceptibilidad fueron: mapa de geomorfologia, de geologia, de
conflicto de uso obtenido por la superposicion de los mapas de uso y cobertura de la tierra y aptitud
del suelo y un mapa de pendientes en grados a partir de un MED de 12.5 metros. Para el mapa de
amenaza final se agregd un detonante de precipitacion el cual seria el causante principal para que
ocurriera, con un promedio anual teniendo en cuenta condiciones climaticas normales y
condiciones fendmeno de la nifia. Posteriormente, se hicieron las correspondientes verificaciones
en campo de las zonas mas propensas al riesgo en cuestion.

El trabajo se bas6 principalmente en la metodologia disefiada por el trabajo de grado de la
especializacion en Sistemas de Informacion Geografica de la Universidad de Manizales “Analisis
del Riesgo por Inundacion utilizando Herramientas SIG para la Cuenca del Rio Quito”, Moreno
(2016). Finalmente, con el apoyo de las entidades del departamento mencionadas se logré obtener
una aproximacioén del mapa de zonificacion de amenaza por inundacion del municipio de Palestina
como importante avance para su integracion en el ordenamiento territorial.

Palabras clave: Plan Béasico de Ordenamiento Territorial, susceptibilidad, amenaza, sistemas de
informacién geografica, geomorfologia. geologia, MED, mapa de pendientes, uso y cobertura de
latierra, aptitud del suelo, conflicto de uso, mapa de precipitacion, decreto 1807 de 2014, ArcGIS.
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2. Introduccion

De conformidad con el decreto 1807 de 2014 todos los municipios del pais deben gestionar un
plan de ordenamiento territorial que involucre un estudio medioambiental sobre gestion del riesgo,
que se debe ir actualizando segun expire la vigencia, conforme va evolucionando el crecimiento
demografico y urbanistico. En la actualidad, todas las verificaciones que debe contener el estudio
estan regidas por el decreto 1807 de 2014 para identificar los puntos o las zonas més susceptibles
a la ocurrencia de la amenaza teniendo en cuenta si ya han sucedido o no.

Las principales amenazas que contiene el decreto 1807 de 2014 son: amenaza por remocion en
masa, amenaza por inundacion (la cual se trata en este trabajo), y amenaza por avenidas
torrenciales; otras amenazas secundarias que se incluyen, son amenaza volcanica y amenaza
sismica. El analisis de gestion de riesgo debe considerar la afectacion social y econdmica que
pueda darse para una comunidad y evaluar las estrategias para mitigar o evitar cualquier
eventualidad, para ello, debe establecerse segun el decreto zonificaciones de los sectores mas
propensos a la amenaza.

Es muy importante darle prioridad al estudio de estos eventos debido a la vulnerabilidad de la
poblacion urbana y rural en pequefios municipios y veredas en Colombia y mas ain por la
topografia y el clima tropical de los Andes en esta region de Caldas en la que se ubican la gran
mayoria de comunidades. En este caso, se tratd particularmente el municipio de Palestina, Caldas
dada la necesidad de actualizar el POT para continuar con el proyecto del aeropuerto internacional,
proyecto que traeria un crecimiento econdémico para toda la region, al igual que por el relieve de
la zona, en gran medida montafiosa y altamente cafetera con sectores de altas pendientes en donde
han ocurrido deslizamientos recientemente. También, las comunidades establecidas a orillas de los
rios, rio Cauca y el rio Chinchiné principalmente, lo hacen prioridad para ejecutar este estudio por
inundacion.

Dentro del estudio que se realiz6 de gestion de riesgo se dio el enfoque hacia la amenaza por
inundacion para Palestina por el crecimiento en los niveles de los rios principales que pasan por el
municipio (rio Caucay rio Chinchind) en épocas de intensa precipitacion reportados por el IDEAM
y la acumulacion de las mismas aguas por la morfologia del relieve. Con base en esto, se
determinaron las zonas mas susceptibles dentro de todo el municipio para la amenaza por
inundacion y asi mismo se generd una actualizacién de los diferentes mapas aportados por la
administracién municipal y Corpocaldas (geolégico, geomorfoldgico, uso y cobertura de la tierra,
conflicto de uso del suelo) que intervinieron en el resultado final de la zonificacion para el
aprovechamiento de estos dentro del plan de ordenamiento territorial.
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3. Justificacién

El municipio de palestina hace parte de la Cuenca del rio Chinchina y de la Cuenca del rio
Campoalegre, situacion que lo hace susceptible a eventos de inundacion. ElI area de mayor
problema para el municipio de Palestina en Caldas por inundacién se encuentra a las orillas del rio
Cauca por las construcciones y hogares establecidos alli. El problema se hace evidente por el
tamario del caudal de ese principal rio del pais cuando se presentan intensas lluvias por fendmenos
naturales o incluso en condiciones naturales normales. Se ha permitido que se construya en lugares
de alto riesgo donde con un minimo incremento del nivel ya se verian afectados varios hogares de
la comunidad, sin tener en cuenta la constante erosion a la que estan sometidas las laderas del rio
por el constante flujo de la corriente. El corregimiento de Arauca es el principal afectado y se
encuentra en las zonas mas susceptibles para que ocurra una catastrofe de este tipo, su area urbana
se ha expandido sin mayores regulaciones por la no actualizacién de plan de ordenamiento
territorial a medida que aumenta el crecimiento de la poblacion.

Esta situacion se encuentra agravada por la dificultad en Colombia con los recursos econémicos
con los que cuentan los municipios para proyectos de este tipo y realizar los estudios
correspondientes para una gestion del riesgo. Generalmente son estudios que necesitan una
inversion importante de recursos para obtener cada vez mejores y mas exactos resultados y en una
menor escala acorde crece cada municipio, y es por eso que la Secretaria de Planeacion de la
Gobernacion de Caldas realiza estas practicas con estudiantes para apoyar el desarrollo sostenible
de la region.

El plan basico de ordenamiento territorial exige una escala detallada de zonificacion en sus
amenazas con la que no cuenta el municipio actualmente. Los insumos que se tienen no cumplen
con lo requerido por el decreto 1807 de 2014, es por eso que se deben actualizar a escalas mucho
menores y adecuadas para asi lograr implementarlas dentro de una metodologia que arroje
resultados Utiles y con mayor exactitud para la posterior inclusién dentro del PBOT. Por altimo,
otro de los problemas en los que se encuentra el municipio es por conflictos de uso del suelo del
territorio, grandes areas determinadas a ser de proteccion forestal estan siendo destinadas a usos
turisticos, construccion de condominios, cultivos de café principalmente, principal economia de la
regién, o simplemente permanecen como tierras de pastos degradados. Esto es una problematica
para una amenaza por inundacion en la manera en la que afecta la infiltracion del agua en el suelo
en épocas de intensas lluvias.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Aportar al desarrollo de los Estudios Basicos de Riesgo, acorde a los requerimientos exigidos por
el decreto 1807 de 2014 con el proposito que permita posteriormente la revision y los ajustes del
Plan Bésico de Ordenamiento Territorial del municipio de Palestina.

4.2 Objetivos Especificos

Reconocer y apropiar las consideraciones técnicas de las amenazas de desastres
enmarcadas en el decreto 1807 del 2014.

= Realizar unaevaluacion de los avances en gestion del riesgo para el municipio de Palestina,
asi como sus condiciones actuales en riesgo de desastre enfocado al escenario de
inundacion.

= Evaluar a la luz de los requerimientos del decreto 1807 del 2014 la informacion técnica
disponible en las diferentes instituciones, relacionada con el escenario de inundacion.

= Avanzar en el desarrollo de las guias metodoldgicas, para abordar los estudios basicos de
inundacion de acuerdo al decreto 1807 del 2014.



L]

GOBERNACION DE 1 3

5. Antecedentes

5.1 Aspecto Geografico

El municipio de Palestina se encuentra ubicado en la region centro sur del departamento de Caldas,
Republica de Colombia. Esta en la Regidn Central Cafetera del pais conocida como Eje Cafetero
en la ladera occidental de la Cordillera Central. Su cabecera municipal se encuentra
aproximadamente a 27 km de Manizales, principal centro industrial y capital del departamento. Al
norte limita con los municipios de Ansermay Manizales, al oriente nuevamente con Manizales, al
occidente con los municipios de Chinchind y Risaralda y al sur, otra vez con el municipio de
Chinchind. Su extension total es de 119,00 km? con una altura media de 1630 m.s.n.m en una
ubicacion geogréafica de 5° 01' 10" norte, 75° 37' 24' occidente. Cuenta con una poblacion
aproximada de 17,310 en su totalidad entre area urbana y rural segin el DANE.

La cabecera municipal, Palestina, se divide en 23 barrios, 17 veredas, tres centros poblados, en
donde se destacan el centro poblado de Cartagena y de La Plata (Tabla 1.) y un corregimiento
Ilamado Arauca el cual se divide a su vez en 11 barrios y cinco veredas, como se observa en la
tabla 2.

GOBIERNO DE CALDAS
Aguadas e Lt

°  LEYENDA
Victoria

Municipios
: NOMBRE

Pensitvania

Salamina

L | 3"”‘ %
: . Caldas
Filadelfia [ Rt
) Aranzazu (|

i ) Anserma ¢ e el g Marulanda |4 Man

Universidad de Caldas

Mapa 1. Division municipal dentro del departamento de Caldas. En verde se
encuentra el municipio de Palestina.
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MUNICIPIO DE PALESTINA

UNIVERSIDAD DE CALDAS
FACULTAD OE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
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Mapa 2. Divisién administrativa dentro del municipio de Palestina con sus principales rios
(Cauca, Chinchina y Campoalegre) y sus drenajes principales. Se resaltan las viviendas

rurales de todo el municipio en verde, asi como la cabecera municipal en morado, el
corregimiento de Arauca y uno de los centros poblados méas importante, La Plata.
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su ubicacion a la orilla de rio Cauca y zona de mayor precipitacion en épocas del
fenémeno de la nifa.



L]

GOBERNACION DE 1 5

El corregimiento de Arauca, Unico de Palestina, esta sobre una morfologia de escarpe de erosion
mayor, segun la clasificacion del Servicio Geologico Colombiano, con pendientes muy altas con
diferentes afluentes que desembocan en el rio Cauca. Arauca se encuentra hacia la ladera oriental
del rio, construido justo a orillas de este en donde se establecieron varios barrios que contintan
expandiéndose. La division politico administrativa es el eje central de un ordenamiento territorial
para zonificar las amenazas en donde se encuentren las comunidades y para generar proyectos de
expansion a futuro.

Id i | Nombre i | Barrlo i | Vereda i | Centro Poblado

1 Uribe Uribe

2 | Guayabal

3  Pablo Valdes
4 Obrero

5  Sanjose

6  Bomberos
Calle Larga

8 Zona Centro
9  Sector Colegio
10 Sector Galerfa

11 Sector Cruz Roja

19 Popular

20 Bello Horizonte
21 Oscar Danilo
22 Nuevo Milenio

23 Fundadores X

Tabla 1. Division de barrios en la cabecera municipal de Palestina. Fuente, (Alcaldia Municipal de
Palestina).
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Id i | Nombre i | Barrlo i | Vereda i | Centro Poblado
29 | Sector La merced
30  ElHigueron
31  Sector de la Hermella
32  LaPiedra
33 LaPlata
34  LosLobos
35 ElReposo
36  Sector El Brillante
37  Los Alpes
38 | Sector Buena Vista
39  Santagueda

40 Fl Cacique X

24 | Lainguisicion

25  Zona Suburbana la Sirena

26 Sector la Paloma

27  LaMuleta X

28 | Secror Curazao

Tabla 2. Division administrativa por veredas del municipio de Palestina. Fuente, (Alcaldia Municipal
de Palestina).

Id i | Nombre i | Barrlo i | Vereda i | Centro Poblade
43 | Centro Poblado la Plata
41  Centro Poblado Cartagena

42 Agrovillas el Reposo

Tabla 3. Centros poblados del municipio de Palestina. Fuente, (Alcaldia

Id i | Nombre i | Barrio i | Vereda i | Centro Poblado
1 Popular
2 As Colinas altas y bajas
3 Renan Barco
4 Laserna
5 ZonaCentro
6 San Nicolas

Chipre

& Carrilera
9 Campamentos
10 Los chorros

11 Barrio nuevo

Tabla 4. Barrios presentes en el corregimiento de Arauca. Fuente, (Alcaldia Municipal de Palestina).
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Id H Nombre i Barrlo H Vereda H Centro Poblado

6 LaBastilla

Tabla 5. Division administrativa del corregimiento de Arauca por veredas. Fuente,
(Alcaldia Municipal de Palestina).

5.2 Marco General

Se tratard un marco tedrico, un marco normativo y un marco general que permita un mejor
entendimiento de lo abarcado en el proyecto y la asimilacion de conceptos probablemente ajenos
por parte del lector.

5.2.1 Marco Normativo

Decreto 1807 de 2014: “Por el cual se reglamenta el articulo 189 del decreto-ley 019 de 2012 en
lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial y se
dictan otras disposiciones.”

A continuacion, se exponen algunas disposiciones generales del decreto para la elaboracion de
estudios bésicos sobre gestion del riesgo.

Segun el articulo 1° del Titulo | del decreto 1807 de 2014 “las disposiciones contenidas en el
presente decreto establecen las condiciones y escalas de detalle para incorporar de manera gradual
la gestion del riesgo en la revision de los contenidos de mediano y largo plazo de los planes de
ordenamiento territorial municipal y distrital o en la expedicién de un nuevo plan.”

Para el articulo 3° del mismo titulo “se deben elaborar estudios en los suelos urbanos, de expansion
urbana y rural para los fendmenos de inundacion, avenidas torrenciales y movimientos en masa,
que contienen:” (Decreto 1807 de 2014).

a) La delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza.
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b) Ladelimitaciony zonificacion de las areas con condicion de amenaza en las que se requiere
adelantar los estudios detallados a que se refiere el siguiente articulo.

c) La delimitacion y zonificacion de las areas con condicién de riesgo en las que se requiere
adelantar los estudios detallados a que se refiere el siguiente articulo.

d) La determinacion de las medidas de intervencién, orientadas a establecer restricciones y
condicionamientos mediante la determinacion de normas urbanisticas.

Para los estudios basicos de amenaza por inundacién en el articulo 9° del Capitulo I (Condiciones
técnicas para la elaboracion de estudios béasicos) del Titulo Il se determinan las condiciones de
amenaza por inundacion en suelos urbanos, de expansion urbana y rural. Los estudios basicos
tienen las siguientes especificaciones minimas:

1. Area de estudio: “Las zonas en las cuales exista la posibilidad de presentarse una
inundacion sean aledafias 0 no a rios, cafios, quebradas, humedales y otros cuerpos de agua
o0 aquellas que hagan parte de su area de influencia. En el analisis se deben considerar los
casos en los que existan precedentes de mecanismos generadores de inundaciones tales
como encharcamiento por lluvias intensas sobre &reas planas, encharcamiento por
deficiencia de drenaje, inundaciones costeras entre otros.” (Decreto 1807 de 2014).

2. Insumos:

a) Geomorfologia: “Identificacion de las diferentes subunidades geomorfolégicas asociadas
a los paisajes aluviales, con especial énfasis en las geoformas correspondientes a la llanura
de inundacion.” (Decreto 1807 de 2014).

b) Modelo de elevacion digital del terreno.

c) ldentificar las zonas inundables segin un registro de eventos.

d) Hidrologia: Caracterizacion del comportamiento del régimen hidroldgico en la regién a la
cual pertenece el municipio mediante un analisis de los eventos hidrocliméaticos maximos
identificando para cuales periodos de retorno se estan presentando las afectaciones y las
areas afectadas para los mismos.

1. Alcance: Para la zonificacion de la amenaza se emplean tres categorias: alta, media
y baja.

2. Productos: “Como resultado de los estudios, se elaboran mapas de zonificacion de
amenaza por inundaciones, segun lo dispuesto en el presente articulo. Se debe
elaborar un documento técnico que contenga la metodologia empleada y los
resultados obtenidos.” (Decreto 1807 de 2014).
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En el Titulo 111 se trata la incorporacion de los estudios de gestion del riesgo en el ordenamiento
territorial y segtn el articulo 22° de dicho titulo “los estudios basicos, y cuando se disponga de
estudios detallados, deben integrarse al Documento Técnico de Soporte que contiene la
justificacion, la descripcidn, el desarrollo y la aplicacion de las determinaciones de planificacion
de los componentes y contenidos del Plan de Ordenamiento Territorial.” (Decreto 1807 de 2014).

En el contenido estructural para el articulo 23° se debe especificar y ubicar en planos lo siguiente:

e “Las areas con condicion de riesgo y con restriccion por amenazas identificadas en los
estudios basicos y su priorizacion para la elaboracidn de los estudios detallados en el corto,
mediano y largo plazo, en funcidn de los objetivos, estrategias y prioridades adoptados para
la concrecion del modelo de ocupacion territorial y de acuerdo con la programacion
prevista en el respectivo plan.” (Decreto 1807 de 2014).

e “La determinacion y ubicacion en planos de las zonas que presenten alto riesgo para la
localizacion de asentamientos humanos, por amenazas 0 por riesgos naturales, siempre y
cuando se cuente con los estudios detallados que permitan su caracterizacion.” (Decreto
1807 de 2014).

e “En ladeterminacion de los suelos de proteccion deben considerarse las reas que cumplan

las siguientes condiciones y que por tanto tienen restringida la posibilidad de urbanizarse:”
(Decreto 1807 de 2014).

a) Las areas sin ocupar zonificadas en los estudios basicos como amenaza alta, en las
que la informacion sobre intensidad y recurrencia o registros histéricos de los
fendmenos por movimientos en masa, avenidas torrenciales o inundacién
evidencian que la determinacion de las medidas de reduccién es insuficiente en el
tiempo para garantizar el desarrollo de procesos de urbanizacion.

b) Las areas zonificadas como riesgo alto no mitigable en suelo urbano, de expansion
urbanay rural, de acuerdo con los estudios detallados, cuando se cuente con ellos.

5.2.2 Marco Teorico

Muchos de los conceptos manejados en las normativas que se usaron en el proyecto y en la
metodologia efectuada por sistemas de informacidn geogréafica seran explicadas a continuacion en
mayor medida a partir del Decreto 1807 de 2014 y la Ley 523 de 2012.

Gestion de Riesgo: “La gestion del riesgo, es un proceso social orientado a la formulacion,
ejecucidén, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones,
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccién del riesgo y
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para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.” (Ley 523 de 2012).

Areas con condicion de amenaza: “Son las zonas o areas del territorio municipal zonificadas
como de amenaza alta y media en las que se establezca en la revision o expedicion de un nuevo
POT la necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de expansion urbana, rural suburbano o
centros poblados rurales para permitir su desarrollo.” (Decreto 1807 de 2014).

Zonificacion: “Es la representacion cartografica de areas con caracteristicas homogéneas. Debe
realizarse bajo el sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad cartografica nacional y
su precision estara dada en funcion de la escala de trabajo.” (Decreto 1807 de 2014).

Amenaza: “Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar 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 523 de 2012).

Analisis y evaluacién del riesgo: “Implica la consideracidn de las causas y fuentes del riesgo, sus
consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo
mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin
de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales y sus probabilidades. Se
estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de seguridad
establecidos, con el propdsito de definir tipos de intervencion y alcance de la reduccion del riesgo
y preparacion para la respuesta y recuperacion.” (Ley 523 de 2012).

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
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econdmicas o0 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 523 de 2012).
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Inundacion: “Las inundaciones son fendmenos hidroldgicos recurrentes potencialmente
destructivos, que hacen parte de la dinamica de evolucion de una corriente. Se producen por lluvias
persistentes y generalizadas que generan un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas
dentro de un cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un
desbordamiento y dispersién de las aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafias a los
cursos de agua normalmente no sumergidas.” (IDEAM). Aunque en este caso estd definida para
inundaciones por desbordamiento que son las mas comunes, también hacen parte de la dinamica
por encharcamientos en donde se represa el agua en una morfologia y tipo de suelo que no permite
la infiltracion a la misma tasa de velocidad que la precipitacion o su flujo por taponamiento o
relieve.

Sistemas de Informacion Geogréfica: “Un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG) permite
relacionar cualquier tipo de dato con una localizacion geogréafica. Esto quiere decir que en un solo
mapa el sistema muestra la distribucion de recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de
los municipios, departamentos, regiones o todo un pais. Este es un conjunto que mezcla hardware,
software y datos geograficos, y los muestra en una representacion grafica. Los SIG estan disefiados
para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas
posibles de manera logica y coordinada.” (Ministerio de Educacion).

Fenomeno de la nifia: “El efecto de “La Nifa” en nuestro pais se caracteriza por un aumento
considerable de las precipitaciones (anomalias positivas) y una disminucién de las temperaturas
(anomalias negativas) en las regiones Andina, Caribe y Pacifica, asi como en &reas del piedemonte
de los Llanos orientales, mientras que en la zona oriental (Orinoquia y Amazonia), dichas variables
tienden a un comportamiento cercano a lo normal, sin ser muy claro el patron climatologico ante
la presencia de un evento frio.” (Sistema de Informacion Ambiental de Colombia).

Modelo de elevacién digital (MED): Un modelo digital de elevacién es una representacion visual
y matematica de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar
las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo.

5.2.3 Marco Referencial

Anteriormente se hicieron estudios sobre gestion del riesgo y de asistencia técnica en el municipio
de Palestina e igualmente para el corregimiento de Arauca especificamente para su inclusion en el
plan de ordenamiento territorial. Se hace necesario tener en cuenta estos antecedentes para la
sintesis del trabajo, es por eso que se exponen a continuacion:
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IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO
PARA LA CABECERA MUNICIPAL Y LAS AREAS DE DESARROLLO RURAL
RESTRINGIDO

“En este trabajo se hace énfasis en dos dimensiones de la vulnerabilidad, la fisica y la socio-
econOmica. La primera incluye el potencial de dafio de los elementos fisicos incluyendo areas
construidas, infraestructura y espacios abiertos. La socio-econémica incluye la propension del
bienestar de los sistemas sociales a ser debilitado de manera individual o colectiva, y la propension
de pérdida de valor econdémico por dafio a los elementos fisicos y/o interrupcion de la capacidad
productiva.”, (GEOSUB, 2013).
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Figura 1. Modelo de Riesgo, adaptado de Vichon et al. (2011)

Figura 1. Modelo de Riesgo. (GEOSUB, 2013).

Figura 11. Viviendas expuestas a amenaza por inundaciones, corregimiento de Arauca

Figura 2. Estudio realizado por GEOSUB y Corpocaldas en Arauca (GEOSUB, 2013).
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Asistencia técnica en la aplicacion de las determinantes ambientales de gestion del riesgo y
el Decreto 1807 de 2014, para la revision y ajuste de los POT del departamento de Caldas
Esquema de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Palestina

“Este documento muestra los contenidos técnicos de amenazas y riesgos que debe contener el
documento técnico de riesgos para cumplir con las disposiciones del Decreto 1807 de 2014
(adoptado por el decreto 1077 de 2015), es un documento de orientacion para el municipio, toda
vez que la decision final de ordenamiento territorial es del municipio en ejercicio de su autonomia
y en cumplimiento de las normas regionales y nacionales vigentes; por lo cual no debe tomarse
como un documento impositivo o como un documento con el cual se tienen por concertados los
asuntos ambientales en gestion del riesgo.” (Rodriguez, 2015) en un trabajo para la Subdireccion
de Planificacion y Ordenamiento Ambiental del Territorio Comité Técnico de Ordenamiento
Territorial de CORPOCALDAS.

Plan Basico de Ordenamiento Territorial Municipio de Palestina, Caldas

Documento 12.

“El documento Resumen del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Palestina, es
un componente de la estrategia de divulgacion para acercar la ciudadania y la poblacion de manera
didactica a los objetivos, estrategias y politicas del Plan; En este sentido, se encuentra informacion
clave sobre el diagndstico y los diferentes componentes establecidos por la ley 388/97, es decir
General, Rural y Urbano, de tal forma que su lectura permita tener una idea general de los
planteamientos adoptados en el proceso de formulacion del plan.”(Plan Basico de Ordenamiento
Territorial Municipio de Palestina, Caldas, 2014). Varios de los insumos que se actualizaron fueron
suministrados por la administracién departamental, uno de ellos es mapa de uso y cobertura de la
tierra que fue actualizado a una escala adecuada para el trabajo.



a\?2 L]
WL

S, ‘“@@ A
;},\b /4 GOBERNACION DE

~7/\v"+ CALDAS

Dy DY

Figura 3. Usos y cobertura del suelo
municipio de Palestina. Tomado del
PBOT Palestina, Caldas (2014).

PLANO-10 ¥

Figura 4. Riesgo en la zona urbana del
Corregimiento Arauca, PBOT
Palestina, Caldas (2014).

PLANO-38 ¥




L]

CALBAS 25

ANALISIS DEL RIESGO POR INUNDACION UTILIZANDO HERRAMIENTAS
SIG PARA LA CUENCA DEL RIO QUITO

“Este trabajo ilustra la generacion del mapa de riesgo por inundacion para la cuenca del Rio Quito,
en la que esta presente el municipio de Rio Quito y los parciales de los municipios de El Canton
de San Pablo, Cértegui, Istmina, Union Panamericana y Atrato, en el departamento del Choco,
Colombia. Se utilizo las herramientas espaciales los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG),
para obtener lo cruces de las variables de Pendientes, Geologia, Geomorfologia, Conflictos de Uso,
Eventos de Precipitacion, Sismos Historicos para la regién; y con la esquematizacién de un
diagrama de flujo, se obtuvo, con ayuda del software ArcGIS, el mapa de riesgo por inundacién
con susceptibilidad y amenaza clasificados como alta, media y baja para la geografia de la cuenca
del Rio Quito.” (Moreno, 2016).

Diagrama 1. Flujo de las variables.

( Mapas tematicos inlclales de varias fuentes (

4
“ Mapas tematicos procesados con atributos especificos H

B Auefimane

Fuente: CODECHOCO, 2012

Figura 5. Diagrama de flujo de la metodologia
aplicada. (Moreno, 2016).
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7. Metodologia

7.1 Tipo de Trabajo

La metodologia aplicada para la zonificacion de la amenaza por inundacion es principalmente
aplicativa por su descripcion y analisis espacial de diferentes mapas tematicos dentro de
herramientas de sistema de informacion geografica. Cuenta con un apoyo metodologico inductivo
en donde la observacion para corroborar las zonas criticas a revisar por parte de la administracion
municipal es crucial antes de generar cualquier mapa final. Dentro de un estudio descriptivo,
correlacionable y explicativo se intenta dar un enfoque en donde se describan las caracteristicas
del terreno desde diferentes conceptos cientificos para correlacionarlas con varias variables
asignadas a cada insumo base y finalmente explicar los puntos criticos que se arrojan como
resultado final a evaluar por parte del ordenamiento territorial.

7.2 Etapas

Basicamente la metodologia cuenta con dos etapas distribuidas en tres fases, una etapa de campo
y una etapa de trabajo en oficina. Las fases estan distribuidas en una fase primaria de campo para
reconocimiento del territorio del municipio y visita al corregimiento de Arauca, en la segunda fase
de oficina, la de mayor periodo de tiempo, se recopilo y reviso la informacion técnica disponible
y los insumos bésicos de ortofotos, mapas previamente elaborados, mapas tematicos e imagenes
aportados por Corpocaldas y por la administracion municipal de Palestina, se analizd esa
informacidn, se procedio a actualizarla junto con los profesores asesores de la universidad, basado
en clasificaciones del Servicio Geologico Colombiano y se procedié a procesarla en los software
ArcGIS y Globalmapper. La Gltima fase de campo fue de verificacion.

7.3 Procedimiento

Se aplicd la metodologia utilizada en el analisis de riesgo por inundacién utilizando herramientas
SIG para la cuenca del rio Quito en el departamento del Chocé elaborado para el trabajo de grado
de la especializacion en Sistemas de Informacién Geogréafica de la Universidad de Manizales,
Moreno (2016), como se observa en la figura 5.; basada a su vez la guia metodoldgica de
INGEOMINAS-CVC, (2001). Basicamente, consta del geoprocesamiento de diferentes capas
tematicas a las cuales se les asignd un peso en variables para interceptarlas y obtener las zonas mas
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propensas y criticas a una inundacion. Para ello, cada una de las capas tematicas se ajusto a escalas
de trabajo para una zonificacion més precisa. Anterior al mapa de amenaza final, se generd un
mapa de susceptibilidad primario para determinar las areas de mayor riesgo susceptible. Los mapas
necesarios para el procesamiento son los siguientes: geologia, geomorfologia, uso y cobertura de
la tierra y aptitud del suelo para sobreponerlos y obtener un mapa de conflicto de uso, y un mapa
de pendientes en grados obtenido a partir de un modelo de elevacion digital (MED) o DEM por
sus siglas en inglés. Una vez se obtuvo el mapa de susceptibilidad con sus respectivos rangos, se
agrego el detonante principal causante de inundacion, la precipitacion, este mapa de precipitacion
se intercepta una vez se le asignen pesos segun el nivel de lluvias. Al final, se obtuvo el resultado
con la zonificacion de laamenaza real, el cual se debe dividir en rangos de peligrosidad igualmente.

Por dltimo, todas las capas temaéticas fueron proyectadas de las coordenadas de
Colombia_Bogota Zone a coordenadas Magna_Colombia Bogota para garantizar la
compatibilidad de las coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de posicionamiento,
por ejemplo, los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems), y con conjuntos
internacionales de datos georreferenciados segun el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC).

Factores
Detonantes

- —> M-a:pa 9
Precipitacion

Interseccion

Mapas Tematicos
Necesarios
Interseccion

Figura 6. Diagrama de flujo de la metodologia
aplicada, elaboracion propia.
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7.3.1 Insumos Necesarios

e Mapa de Susceptibilidad

- Mapa Geoldgico
- Mapa Geomorfoldgico { - Mapa de Uso y Cobertura de la }

- Mapa de Conflicto de Uso Tierra
- Mapa de Aptitud del Suelo

) Modelo de Elevacidon Digital
- Mapa de Pendientes (MED)

e Mapa de Amenaza

- Mapa de Precipitacion (eventos anuales segun condiciones
climaticas diferentes)

8. Insumos y Productos Obtenidos

8.1 Mapa Geologico

El mapa geoldgico de todo el municipio de Palestina fue aportado por Corpocaldas en una escala
de 1:250.000 el cual debia ajustarse a una escala de trabajo que permitiera aproximarse lo mas
cercano posible a las escalas requeridas por el decreto, pero debido a la imposibilidad de conseguir
una mayor colaboracion por parte de la administracién municipal no se logré. Aun asi, el programa
de Geologia de la Universidad de Caldas fue de importante ayuda al aportar una geologia del
departamento de Caldas en una escala de 1:100.000 la cual fue utilizada dentro de este trabajo
logrando una mejor precision de la zonificacion de la que se hubiera logrado con la escala mayor.
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Mapa 4. Mapa Geol6gico aportado por Corpocaldas en escala 1:250.000.
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Cada una de las unidades geoldgicos debe llevar un peso reflejado en un valor numérico en la tabla
de atributos de la capa para determinar que rocas, que componen estas unidades, tienen una mayor
0 una menor tendencia a inundacion basado en la capacidad de infiltracion y permeabilidad de
cada material segun diferentes caracteristicas como variacion en el tamafio de grano, fisilidad y

compactacion.

CLASIFICACION WGEOLOGI
Mayor tendencia a inundacién 3
Tendencia a inundacion media 2
Menor tendencia a inundacion 1

Tabla 6. Variables de los pesos del mapa geoldgico.

Se realizaron visitas a campo para la geologia en escala 1:100.000 y se verifico que las unidades
del mapa si correspondian a lo observado en campo. Varias muestras fueron tomadas, analizadas
y corroboradas con la literatura que aparece en el mapa, al igual, que varias fotografias que

muestran las estructuras esperadas.
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8.1.1 Complejo Quebradagrande (Kvc)

Maya y Gonzélez (1995), segun la geologia regional efectuada por INGEOMINAS, conocido asi
aquel entonces, propusieron la utilizacion de un nuevo esquema estratigrafico denominando el
conjunto de rocas volcanicas béasicas de la ladera occidental de la cordillera central como Complejo
Quebradagrande. Estas rocas volcanicas son de color verde que varia de oliva a grisaceo y ocurren
en flujos masivos, localmente con diaclasamiento columnar y horizontes de lavas almohadilladas
con margenes de enfriamiento rapido, constituido por brechas de fragmentos de composicion
basaltica. Estas rocas se formaron en el intervalo Valanginiano-Albiano (Gonzalez, 1980; Botero
& Gonzélez, 1983; Gomez et al., 1995), segun datos faunisticos encontrados (Memoria Explicativa
Plancha 205 INGEOMINAS o SGC, 2001).

Figura 7. Espilitas del Complejo Quebradagrande.
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8.1.2 Formacién Barroso (Kvb)

En esta region predominan principalmente las diabasas y los basaltos, aunque también se
encuentran tobas y aglomerados, rocas volcanicas basicas al occidente de la falla Cauca-Almaguer
del Grupo Cafasgordas (Alvarez y Gonzales, 1978). Esta formacion esta dividida en dos franjas,
una occidental y una oriental ubicada en el flanco occidental de la cordillera central en donde se
encuentra localizada la zona de Palestina. En esta franja predominan basaltos y diabasas masivos
de color gris oscuro a gris verdoso, de grano fino a afaniticos, a veces con venas delgadas de
epidota y amigdalas rellenas por ceolitas. (Memoria Explicativa Plancha 205 INGEOMINAS o
SGC, 2001). La edad segun las técnicas isotopicas de K/Ar (Potasio/Argon) sugieren que la
formacion data del Cretacico Superior pero debido al metamorfismo al que se ha visto afectado no
es exactamente preciso saber el tiempo de cristalizacion (Maya, 1992). Por relacidn faunistica
encontrada al norte de la franja se puede inferir una edad Cretécica igualmente, pero de Inferior a
Superior.

Figura 8. Basalto de la Formacion Barroso
a borde de carretera, entrada a
Corregimiento de Arauca; Masivo con
cristales de plagioclasa (Pgl).
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Figura 9. Aglomerados correspondientes a la Formacién
Barroso dentro del casco urbano del corregimiento de Arauca.
Dimensiones: 1.50 m x 1.50 m.

8.1.3 Formacion Nogales (Kn)

Las rocas sedimentarias que afloran en el flanco occidental de la Cordillera Central al occidente
de la Falla Silvia-Pijao, se han correlacionado con la Formacién Nogales definida por Nelson
(1957) en el Valle del Cauca. La unidad esta constituida por una serie de cherts, areniscas y
conglomerados asociados, y por lo general se encuentran en contacto fallado con rocas baséalticas
de la Formacion Barroso en esta area. Las evidencias paleontoldgicas disponibles en las rocas
sedimentarias, indican que éstas se formaron probablemente en el intervalo Albiano-
Maastrichtiano y con mayor seguridad entre el Turoniano y Maastrichtiano, (Nivia, 1997);
(Memoria Explicativa Plancha 205 INGEOMINAS o SGC, 2001).
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Figura 10. Afloramiento de chert de la Formacion Nogales.

8.1.4 Rocas Hipoabisales Porfiriticas (Tadp)

Esta unidad esta constituida por dos cuerpos pequefios situados al norte y sur de Palestina. Son
rocas porfidicas de composicion predominante andesitica, con fenocristales tabulares de
plagioclasa, de hornblenda prismatica a tabular y ocasionalmente de biotita en una matriz
microcristalina de color gris oscuro compuesta por feldespato, hornblenda y ocasionalmente
cuarzo con opacos, magnetita y a veces pirita y apatito (Memoria Explicativa Plancha 205
INGEOMINAS o SGC, 2001).
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Figura 11. a) Afloramiento de roca
hipoabisal porfiritica bastante
diaclasado; b) Roca porfiritica de
matriz masiva negra y fenocristales
de plagioclasa (blanco).
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Figura 12. Niveles arenosos de flujos aluviales de la unidad
de cenizas y flujos de escombros (Qfl).

8.2 Mapa Geomorfoldgico

El mapa geomorfoldgico al igual que el mapa geoldgico fueron aportados por Corpocaldas y
también se encontraba en una escala mucho mayor para la aproximacién de la zonificacion
requerida por el decreto, pero en este caso, esta capa se puede ajustar a partir del relieve sombreado
generado desde el modelo de elevacién digital y a partir de fotografias aéreas a diferencia del mapa
geoldgico, que sblo se logra actualizar con una cartografia elaborada en campo. Es por eso que, se
pudo hacer una buena actualizacién de este insumo ya que se contaba con un modelo de elevacion
digital (MED) de 12.5 metros para generar el relieve sombreado, mucho mas exacto que el de
MED 30 metros utilizado generalmente. La nueva clasificacion se basé en el Glosario de Unidades
y Subunidades Geomorfoldgicas del Servicio Geoldgico Colombiano con sus respectivos codigos
para asignar el color a cada unidad como corresponda, de esa manera la actualizacion del insumo
fue acorde a los estandares unificados del pais.
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Mapa 5. Mapa Geomorfoldgico del municipio de Palestina aportado por
Corporcaldas.

Al igual que las unidades geoldgicas las unidades geomorfologicas llevan un peso expresado en
valores numéricos de 1 a 3 que identifican las diferentes tendencias a inundacién. En este caso
cada unidad fue evaluada segun su morfologia plana, ondulada o de escarpe, por ejemplo, las de
mayor tendencia a inundarse fueron las terrazas y las planicies aluviales por su relieve
relativamente plano y los escarpes y laderas de erosidon tienden a una menor inundacion
I6gicamente.

CLASIFICACION WGEOMORF
Mayor tendencia a inundacién 3
Tendencia a inundacion media 2
Menor tendencia a inundacion 1

Tabla 7. Variables de los pesos del mapa geomorfoldgico.



L]

GOBERNACION DE 3 7

8.3 Mapa de Conflicto de Uso

Para el mapa de conflicto de uso se realizé un cruce espacial entre las capas tematicas de uso y
cobertura de la tierra y aptitud del suelo de todo el municipio de Palestina entregados por
Corpocaldas en donde se identifican las zonas que se encuentran en conflicto al estar teniendo un
uso diferente al que se habia determinado. Antes de realizar el cruce fue necesario actualizar la
capa de uso y cobertura de la tierra a una escala de 1:10.000 a través de una imagen satelital de la
zona, descargada en el programa SAS.Planet para asi obtener este mismo mapa de conflicto de uso
en la escala requerida. De la misma manera que para las otras capas, se dan pesos numericos de
valores entre 1 y 3 adicionando un campo en la tabla de atributos para evaluar las areas que estén
en conflicto y las que no lo estén.

CLASIFICACION WCONFLICT
En conflicto de uso 3
Sin conflicto de uso 1

Tabla 8. Variables de los pesos del mapa de conflicto de uso.

8.4 Mapa de Uso y Cobertura de la Tierra

Como se menciono en el anterior mapa descrito de conflicto de uso, el uso y cobertura de la tierra
fue actualizada utilizando la metodologia CORINE LAND COVER, a partir de una imagen
satelital del municipio de Google Earth a través de un programa para descargar imagenes satelitales
de cualquier territorio, conocido como SAS.Planet, en un zoom de 18 que permite trabajar en
escalas de 1:10.000. Como base se debi6 utilizar la capa de uso y cobertura de la tierra ya existente
para todo el municipio. En este caso no se asignaron pesos especificos a cada tipo de cobertura,
estas variables van en el mapa de conflicto de uso que se obtenga del cruce con la aptitud del suelo
ya que esta capa es la que entra en interseccion con el resto de insumos para la obtencion de las
areas susceptibles.
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UNIVERSIDAD DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

EXACTAS Y NA
PROGRANMA DE GEOLOGIA

Coordenadas Geogrificas

550 1.100 2.200 3.300 4.400
-

0
-

Mapa 6. Mapa de Uso y Cobertura de la Tierra del municipio de Palestina
aportado por Corporcaldas.

8.5 Mapa de Aptitud del Suelo

El mapa de aptitud del suelo no fue necesario actualizarse ya que, al haber actualizado el uso y
cobertura de la tierra, la capa de conflicto de uso quedo ajustada al momento de realizar el cruce.
Esta capa de aptitud del suelo fue igualmente aportada por La Corporacion Autonoma Regional
de Caldas (Corpocaldas) y se encuentra en escala 1:100.000. Por otro lado, las variables de los
pesos tampoco se tienen en cuenta en esta capa y se establecen en el resultado final de conflicto
de uso.
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Mapa 7. Mapa de Aptitud del Suelo del municipio de Palestina aportado por
Corporcaldas en escala 1:100.000.

8.6 Mapa de Pendientes

La obtencion del mapa de pendientes del municipio de Palestina se produjo desde el modelo de
elevacion digital de 12.5 metros aportado por el programa de Geologia de la Universidad de
Caldas. Las pendientes se trabajaron en grados como se proponia en la metodologia, oscilando
para todo el territorio del municipio entre pendientes de cero grados minimo a 64 grados
aproximadamente maximo. Tras hacer la reclasificacion de los rangos, las pendientes se dividieron
en clasificaciones como muestra la tabla 9. A esta nueva reclasificacion se le da el peso que
corresponda para cada poligono segln su rango de pendientes en valores de 5 a 1, siendo 5 el
méaximo valor que determina las menores pendientes, las cuales son las mas susceptibles a una
inundacion.
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Tabla 9. Variables de los pesos del mapa de pendientes en grados.

Figura 13. Modelo de elevacion digital del
terreno del municipio de Palestina en
resolucion de 12.5 metros.
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8.7 Mapa de Precipitacion

Para el mapa de precipitacion se utilizaron las estaciones de todo el departamento de Caldas del
IDEAM. Los mapas de lluvias para todos los municipios de Caldas contaban con un promedio
trimestral entre los valores maximos y minimos de los trimestres en diferentes condiciones
naturales. Las condiciones que tomaron fueron, condiciones normales de precipitacion,
condiciones en fendmeno del nifio y condiciones fendmeno de la nifia. Para este trabajo, se tuvo
Unicamente en cuenta las condiciones normales y las condiciones nifia para generar un solo mapa
de precipitacion con promedio anual. Antes de procesar los mapas, se recorto la zona de Palestina
de todo el departamento de Caldas para obtener solo los datos de la estacion mas proxima al
municipio.

Una vez obtenida la zona de Palestina se hizo una sumatoria de los promedios trimestrales de las
condiciones normales y por otro lado de los promedios de las condiciones nifia para obtener un
promedio anual de cada uno. Luego, se promediaron ambos resultados para obtener un Gnico mapa
de promedio anual al cual se le asignaron los pesos usuales en valores de 1 a 4 segun los niveles
de lluvias (mm/afio) de cada poligono o zona que van desde aproximadamente 762 mm/afio a 860
mm/afio divididos en rangos de cinco clases como muestra la tabla 10. Todas las operaciones
matematicas se realizaron en el Raster Calculator del ArcToolbox que permite procesar varios
mapas tematicos en una operacion.

#., Raster Calculator - O *
% Map Algebra expression
Layers and variables Conditional -~
<>redass_anual 3 7 g . o Con
< fil_anual |l | Pick
<>pmd_anua|.tif 4 5 5 x > || = | Sethull
Math
= || ~
1 2 3 < || <= Abs
o L=l =] B v
"pmd_anual, tif]
Output raster
| C:\Users\Sebastidn\Documents \ArcGIS\Default.gdb\rastercalc 1 |
QK Cancel Environments... Show Help =>

Figura 14. Raster Calculator del ArcToolbox
(calculadora de mapas raster). Tomado de ArcGIS 10.5.
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CLASIFICACION WPRECIPT
(mm/afio)
Superior a 850
830-850
810-830
790-810
Inferior a 790 1

Tabla 10. Variables de los pesos del mapa de precipitacion.

NwWw W~

8.8 Mapa de Susceptibilidad

La generacion de las zonas mas susceptibles a inundacion fue obtenida por la interseccién de todas
las capas tematicas y sus respectivos pesos en variables numéricas mencionadas durante la
metodologia. Finalmente, son areas con mayor sensibilidad a que ocurra un desastre de inundacion,
pero no necesariamente son las areas de amenaza alta. ElI geoprocesamiento de los insumos
actualizados se hizo través de la herramienta de interseccion (Intersect) en el software de
informacion geogréfica ArcGis 10.5. Para esto, se superpusieron los mapas de geologia,
geomorfologia, pendientes y conflicto de uso configurados en coordenadas equivalentes,
Magna_Colombia_Bogota, como se habia explicado anteriormente. La formula matematica
utilizada para expresar la superposicion y procesamiento de los datos es la siguiente:

o Suscpt = Geo N Geomorf N Pendt N Confltuso

Suscpt = Mapa de Susceptibilidad
Geo = Mapa de Geologia
Geomorf = Mapa de Geomorfologia
Pendt = Mapa de Pendientes
Confltuso = Mapa de Conflicto de Uso
N = Interseccion

Luego de que se genere el mapa de interseccion de los otros mapas, los valores que lleva la
susceptibilidad salen a partir de la sumatoria de los pesos antes mencionados de cada poligono
interceptado de cada capa. Todos los valores arrojados por la sumatoria se clasificaron en cuatro
rangos de bajo a muy alto divididos estadisticamente en cuantiles. Siendo de esta manera, los
valores maés altos los de mayor riesgo de susceptibilidad.
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RANGOS CLASIFICACION
4-8 Baja
9 Media
10-11 Alta
12-14 | MwAta

Tabla 11. Valores del mapa de susceptibilidad de la sumatoria de los pesos.

8.9 Mapa de Amenaza

43

Para la zonificacion final por amenaza se tomd el mapa de susceptibilidad elaborado y se agregd
el que se considerd como el detonante principal para que ocurra una inundacion, la precipitacion.
Este mapa de lluvias procesado con un promedio anual de precipitaciones en dos diferentes
condiciones climaticas naturales ya mencionadas y de igual forma promediadas se intercepto con
la misma herramienta Intersect de ArcGis en donde los poligonos superpuestos de un mapa a otro
cruzaron sus valores y se sumaron para obtener el rango minimo y maximo de amenaza. Estos
pesos dados al mapa de precipitacion y la suma de todos los pesos anteriores reflejados en el mapa
de susceptibilidad arrojaron valores de 6 a 18 separados en 4 rangos y de igual forma divididos
estadisticamente por cuantiles para obtener resultados con informacion méas precisa. En este caso
la formula matematica para expresar el geoprocesamiento fue el siguiente:

o Amnz = Suscpt N Precpt
Amnz = Mapa de Amenaza
Precpt = Mapa de Precipitacion
N = Interseccion

De igual forma que para el mapa de susceptibilidad los valores mas altos que se determinaron para
el mapa de amenaza corresponden a las zonas de mayor riesgo de amenaza en rangos clasificados

de bajo a muy alto como muestra la tabla 12.
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RANGOS CLASIFICACION
6-12 Baja
13-14 Media
15-18

Tabla 12. Valores del mapa de amenaza para el municipio de Palestina.

9. Resultados

Luego del procesamiento de informacion explicado en las péginas anteriores se obtuvo
aproximaciones a lo que seria un mapa de las areas susceptibles del municipio de Palestina y de
zonificacion de amenaza por inundacion. Para el desarrollo del proyecto se tuvo el apoyo de
Corpocaldas, la administracion municipal de Palestina, la Secretaria de Planeacion de la
Gobernacion de Caldas y de la Universidad de Caldas con insumos suministrados y asesorias
permanentes para asegurar resultados que le sirvan al desarrollo sostenible de la region de
Palestina.

9.1 Insumos actualizados y mapas finales de zonificacion

Dentro de los resultados se encuentra la actualizacion de insumos como la geomorfologia, el uso
y cobertura de la tierra y un mapa de conflicto de uso del municipio principalmente, ademas de un
mapa de pendientes en un modelo de elevacion de resolucién de 12.5 metros y un promedio anual
de los niveles més altos de lluvias.

9.1.1 Mapa Geoldgico

Inicialmente se tuvo una geologia en escala de 1:250.000 entregada por Corpocaldas, pero al ser
una escala de trabajo tan grande y no poderse actualizar realizando una cartografia por falta de un
transporte adecuado para trabajo de campo se tomé la plancha 205 del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) en escala 1:100.000 y se procedié con esta misma. La geologia dentro del
municipio de Palestina es bastante compleja ya que cuenta con variadas unidades en las que cuales
se encuentran desde depositos sedimentarios recientes hasta rocas volcanicas hipoabisales, rocas
metamorficas de grado medio y flujos volcano-sedimentarios de diferente tipo. Estas litologias
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corresponden a edades que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario del Cenozoico para las
ocho unidades que aparecen en la zona y para cada una se asign6 un color equivalente con los

cadigos de la clasificacion del SGC.
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Mapa 8. Mapa Geoldgico del municipio de Palestina en escala 1:100.000. Tomado de la

Plancha 205 Chinching, SGC.

Los valores de los pesos se basaron de 1 a 3 en la tendencia a inundacion principalmente por la

permeabilidad del material. La capacidad de desplazamiento y de infiltracion son los factores mas

importantes para determinar si un area es susceptible a que se inunde. Las caracteristicas que

influyen en el material varian desde el tamafio de grano a la fisilidad y compactacién de la roca.

En la tabla 13 se aprecia el valor asignado a cada unidad segun las propiedades respectivas de cada
unay posterior una descripcién de cada una en términos geol6gicos.
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UNIDAD GEOLOGICA WGEOLOGI
Depdsitos aluviales recientes 2
Cenizas y flujos de escombros
Formacion Irra-Tres Puertas
Formacion Nogales
Formacion Barroso
Complejo Quebradagrande
Rocas hipoabisales porfiriticas
Complejo Arquia

P wWwwhNhhDNDDN

Tabla 13. Valores de los pesos
asignados a cada unidad geoldgica.

9.1.2 Mapa Geomorfoldgico

Se identificaron 10 morfologias distintas para la zona del municipio de Palestina clasificadas a
partir de la clasificacion del Servicio Geolégico Colombiano en el Glosario de Unidades y
Subunidades Geomorfoldgicas segun la accion de procesos que las generen. Las geoformas se
delimitaron a partir de un relieve sombreado procesado de un modelo de elevacion de resolucion
12.5 metros que permite obtener una escala de 1:10.000. La mayoria de los relieves identificados
se formaron en un ambiente de tipo denudacional, “resultan de la accion de procesos con diferentes
grados de erosion, influyen procesos de origen gravitacional y pluvial que remodelan y dejan
remanentes de las unidades preexistentes y crean nuevas formas de relieve” (Glosario de Unidades
y Subunidades Geomorfologicas del SGC), pero también se aprecia otro tipo de ambiente en
mucha menor medida, de tipo fluvial, estas “se originan por procesos de erosion de las corrientes
de los rios y por la acumulacion o sedimentacion de materiales en las areas aledafias a dichas
corrientes, tanto en épocas de grandes avenidas e inundacién, como en la dindmica normal de las
corrientes, durante la época seca. De esta manera, es posible encontrar unidades aledafias a rios,
quebradas y en el fondo de los cauces, cuyos depdésitos son transportados y acumulados cuando
éstas pierden su capacidad de arrastre” (Glosario de Unidades y Subunidades Geomorfoldgicas del
SGC). De esta manera, los codigos utilizados para cada morfologia se sacaron de este glosario para
establecer su color en el mapa.
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Mapa 9. Mapa Geomorfoldgico del municipio de Palestina en escala 1:10.000.
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Los valores de los pesos llevan las mismas variables que para el anterior mapa, 1-3. El tipo de
relieve y la topografia fueron los principales factores para determinar cada morfologia.
Unicamente, dos morfologias se identificaron con alta tendencia a inundacion para el caso de
superficies mas planas como terrazas de erosion y planicies aluviales. En el caso de baja tendencia
a inundacion se tienen relieves con laderas abruptas erosivas como en morfologias de escarpes de
erosion mayor y finalmente, con una tendencia media, las superficies con una ondulacion
moderada reflejadas en laderas onduladas, sierras denudadas o planicies colinadas.
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CcODIGO
Dedr
Deem

Dle
Ddrt

Dlo
Dpcd
Dsd
Dlpd
Fpac
Fte

UNIDAD GEOMORFOLOGICA
Escarpe de deslizamiento rotacional
Escarpe de erosion mayor
Ladera erosiva
Cono o lébulo de deslizamiento
rotacional
Ladera ondulada
Planicie colinada denudada
Sierra denudada
Lomerios poco disectados
Planicie aluvial confinada
Terraza de erosion

Tabla 14. Valores de los pesos
asignados a cada unidad
geomorfoldgica.

9.1.2.1 Cono o l6bulo de deslizamiento rotacional (Ddrt)

WGEOMORF

N R

W wNDNDDNDDN
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Estructura en forma de cono o Iébulo con morfologia alomada baja, longitud muy corta a corta,
irregular, localmente escalonada, muy inclinada a abrupta y lobulada en su parte distal. Su origen
estd relacionado con acumulacion de tierra y bloques (Glosario de Unidades y Subunidades

Geomorfoldgicas del SGC).

9.1.2.2 Escarpe de erosion mayor (Deem)

Ladera abrupta o a desplome de altura variable, que puede formarse por distintas causas:
tectdnicas, abrasion (erosion fluvial y marina), procesos gravitacionales, glaciares. Eventualmente
de longitud corta a larga, forma concava, convexa o recta, con pendiente escarpada a muy
escarpada (Glosario de Unidades y Subunidades Geomorfologicas del SGC).
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9.1.2.3 Ladera erosiva (Dle)

Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy inclinadas a escarpadas, de longitudes
moderadas a extremadamente largas, de formas planas, cdncavas y convexas, patron de drenaje
tipico dendritico a subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos, como carcavas, surcos y
solifluxién, sobre materiales de suelo o roca (Glosario de Unidades y Subunidades
Geomorfoldgicas del SGC).

9.1.2.4 Ladera ondulada (Dlo)

Superficie en declive de morfologia alomada o colinada, pendiente inclinada a escarpada, la
longitud varia entre corta y muy larga. El patron de drenaje es subdendritico a subparalelo. Estas
laderas se pueden formar en suelos residuales y depdsitos coluviales (Glosario de Unidades y
Subunidades Geomorfoldgicas del SGC).

9.1.2.5 Lomerios poco disectados (Dlpd)

Prominencias topograficas de morfologia alomada o colinada, con cimas planas amplias y
eventualmente redondeadas, de laderas muy cortas a cortas, de forma rectas, y eventualmente
coéncavas y convexas, pendientes inclinadas a muy abruptas, e indice de relieve muy bajo a bajo.
En estos lomerios, los procesos de incision son muy leves y generalmente estas unidades se
encuentran en areas centrales de altiplanos o alejados de los frentes erosivos. Son frecuentes
procesos erosivos de reptacion y eventualmente movimientos en masa, tipo deslizamiento
rotacional (Glosario de Unidades y Subunidades Geomorfolodgicas del SGC).

9.1.2.6 Planicie aluvial confinada (Fpac)

Franja de terreno de morfologia plana, muy angosta, eventualmente inundable, en forma de “U”,
limitada por otros relieves de morfologia colinada, alomada 0 montafiosa, que bordean los cauces
fluviales, en los cuales se observa el estrangulamiento o estrechamiento del mismo. Constituida
por material aluvial (arenas, limos y arcillas), (Glosario de Unidades y Subunidades
Geomorfologicas del SGC).
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9.1.2.7 Planicie colinada denudada (Dpcd)

Superficie erosiva, suavemente ondulada, de paisaje colinado, desarrolla pendientes muy
inclinadas a abruptas, con laderas cortas rectas a concavas, donde predomina el patron de drenaje
dendritico. Son producto de la erosion intensa que afecto diferencialmente los macizos rocosos
intensamente fracturados y meteorizados (Glosario de Unidades y Subunidades Geomorfolégicas
del SGC).

9.1.2.8 Sierra denudada (Dsd)

Prominencia topografica de morfologia montafiosa y elongada, de laderas largas a extremadamente
largas, cAncavas a convexas, con pendientes muy inclinadas a abruptas, donde prevalecen procesos
de erosién o de movimientos en masa acentuados. Su origen esta relacionado con procesos de
erosién acentuada en sustratos rocosos igneos y metamdrficos (Glosario de Unidades y
Subunidades Geomorfoldgicas del SGC).

9.1.2.9 Terraza de erosion (Fte)

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, limitada por escarpes de diferente altura, que
se presenta en forma alterna no pareada, a lo largo del cauce de un rio. Su origen esta relacionado
a procesos de erosion fluvial lateral y procesos de levantamiento tectonico que afectan el sustrato
rocoso. Generalmente contiene una delgada capa de grava que cubre la superficie plana (Glosario
de Unidades y Subunidades Geomorfologicas del SGC).

9.1.3 Mapa de Uso y Cobertura de la Tierra 'y Conflicto de Uso del Suelo

El resultado final de la capa de uso y cobertura de la tierra sali6 a partir de la superposicion del
insumo de cobertura entregado por Corpocaldas y la imagen satelital del territorio de Palestina de
Google Earth, de esta manera se pudo realizar la actualizacion y se obtuvo un mapa en escala
1:10.000 aproximadamente. Se identificaron 18 tipos de cobertura diferente para esta region,
generalmente de cultivos de café principalmente, principal economia del municipio, ya sean
transitorios o estacionarios, areas urbanas y areas turisticas o de proteccidn natural. Asi, en el cruce
con la aptitud de suelo se establecen las areas que no se estan utilizando segun lo determinado y
de esa manera se generd la capa para el conflicto de uso del suelo.
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Mapa 11. Mapa de Uso y Cobertura de la Tierra del municipio de Palestina en escala 1:10.000.
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Mapa 10. Mapa de Conflicto de Uso del Suelo del municipio de Palestina en escala 1:10.000.
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Como se puede observar en el mapa de conflicto de uso las areas de color rojo indican zonas que
se encuentran en conflicto de uso, estas areas corresponden aproximadamente al 38.8% del
territorio del suelo y las otras zonas de color verde que no se encuentran en conflicto de uso ocupan
el 61.2% del territorio aproximadamente. En la equivalencia de pesos sélo de identificaron pesos
de 1y 3, no se encontraron conflictos moderados para el municipio de Palestina.

9.1.4 Mapa de Pendientes

De la misma forma que se generd el mapa geomorfolégico, el mapa de pendientes se cred con el
modelo de elevacidon digital de resolucion 12.5 metros que permitié una escala mas precisa para
determinar las pendientes del territorio de Palestina. Las pendientes tratadas en grados, se
encontraron en un rango de 0 a 63.8 grados aproximadamente divididos en 5 rangos (0-5 grados;
5-15 grados; 15-30 grados; 30-45 grados; superior a 45 grados); en la reclasificacion se tomo el
altimo rango como superior a 45 grados porque se considera a partir de ahi como pendiente
abrupta, aunque para el caso de amenaza por inundacion conciernen las pendientes menores en
donde no logre fluir el agua facilmente y justamente es el rango de 0-5 grados el que contiene la
mayor cantidad de poligonos dentro del area del municipio con un 41.1% de los poligonos
conteniendo los mayores valores de peso, 5, en el rango de 1-5 de las variables de peso. Continua
el siguiente rango de 5-15 grados con 31.8%, aportando de igual manera con un peso de 4 hacia la
susceptibilidad de inundacion, el rango de 15-30 grados contiene el 16.5% de los poligonos con 3
de peso, el rango de 30-45 grados un 9.7%, peso de 2y, por Ultimo, las pendientes superiores a 45
grados tan solo el 0.9% de los poligonos con la menor tendencia a inundacion, peso de 1.
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Mapa 12. Mapa de Pendientes del municipio de Palestina.

9.1.5 Mapa de Precipitacion

Para el municipio de Palestina se realizd6 un mapa de precipitacion promedio anual en dos
diferentes condiciones climaticas naturales. EI fendmeno de la nifia fue el principal factor en los
niveles mas altos de lluvias en unidades de milimetros por afio sobre el municipio. Tomando los
valores maximos y minimos de las lluvias para esta condicién y los valores maximos y minimos
en condiciones normales de precipitacion, se gener6 el mapa con promedio anual. Este promedio
anual arrojo un maximo y un minimo en los niveles de lluvia de 860.5 mm/afio y 761.9 mm/afio,
respectivamente. Cabe recordar que los mapas de precipitacion en todas las condiciones de lluvias
fueron tomadas de las estaciones del IDEAM en todo el departamento de Caldas en los Gltimos 30
afios.
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Mapa 13. Mapa de Precipitacion de promedio anual del municipio de Palestina.

La tendencia de la precipitacion es ciclica, como se aprecia en el mapa, intensificando los niveles
de lluvia hacia el norte del municipio, lo que indica que se tienen mayores precipitaciones al afio
en el corregimiento de Arauca que en la cabecera municipal de Palestina, sobre todo cuando se
tienen épocas del fendmeno de la nifia. El problema se hace visible cuando la morfologia hacia el
sector norte es de superficies mas planas, entre terrazas y planicies aluviales con tendencia alta de
inundacion y donde predominan las pendientes mas bajas entre 0 y 15 grados. De esta manera, el
peso mayor de 4 se les asigné a los niveles superiores a 850 mm/afio como se observa en la tabla
15y asi sucesivamente.



L]

CALBAS 55
RANGO DE PRECIPITACION WPRECIPT
Inferior a 790 1
790- 810 2
810-830 3
830-850 3
Superior a 850 4

Tabla 15. Valores de los pesos
asignados a cada rango de
precipitacion anual.

9.1.6 Mapa de Susceptibilidad

Se utilizé una division estadistica por cuantiles para asegurar una clasificacion precisa de los datos
obtenidos a partir de la interseccion de todas las capas. Esta informacion obtenida de la sumatoria
de los pesos de las otras capas (geologia, geomorfologia, conflicto de uso, pendientes) generd un
nuevo campo en la tabla de atributos de la capa de susceptibilidad que corresponden a los rangos
de peso que determinan la sensibilidad de la zona, y para este caso las zonas de mayor riesgo a
susceptibilidad se presentan al norte del municipio. La expresion matematica que expresa la
sumatoria es la siguiente:

SUMAW (capa susceptibilidad) = WGEOLOGI + WGEOMORF + WCONFLICT +
WPEND

Tratando especificamente las poblaciones dentro del territorio del municipio, empezando por la
cabecera municipal, su susceptibilidad a un desastre de inundacion se encuentra dentro de los
rangos bajo y medio por diferentes razones, ya que se encuentra en un area donde no existe un
conflicto con el uso del suelo, en su mayoria consta de pendientes entre 15-30 grados, pendientes
con inclinacién para permitir el flujo de agua, lo que permite la no acumulaciéon de agua en
precipitaciones intensas, su morfologia presenta laderas erosivas y onduladas con tendencia baja
0 media de inundacion y por ultimo, litolégicamente, se encuentra sobre el Complejo Arquia 'y
depdsitos aluviales recientes, el primero con una baja tendencia a inundacion por estar constituido
por rocas metamorficas con fisilidad que permite el flujo del agua, y el segundo con tendencia
media por estar constituido por limos, arenas y gravas; la diferencia del tamafio de grano permite
cierto desplazamiento y a la vez acumulacion del agua.
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Por otro lado, esta el Corregimiento de Arauca, segunda zona urbana de mayor importancia en el
municipio, despues de la cabecera municipal. Arauca, se encuentra generalmente en regiones de
susceptibilidad muy alta y alta, principalmente su zona urbana, lo que lo hace de gran prioridad en
esta problematica. Su uso del suelo estd completamente en conflicto porque gran parte del area
esta definida como de proteccion forestal y en gran medida se encuentra con tejido urbano o con
cobertura de mosaico de pastos. Las pendientes del corregimiento, bordeando el rio Cauca, tienen
una gran inclinacién, superiores a 45 grados y de 30-45 grados, pero la zona mas urbana se
encuentra asentada sobre un deslizamiento rotacional que tienden a auto estabilizarse, generando
pendientes de 0 a 15 grados, las mas propensas a una inundacion. En cuanto a la geomorfologia,
se tienen tres diferentes morfologias para la zona de Arauca, escarpe de erosién mayor, escarpe de
deslizamiento rotacional y l6bulo de deslizamiento rotacional; para la primera no se tiene la mas
minima susceptibilidad debido a su superficie tan inclinada, para la segunda ocurre el mismo caso
pero con la diferencia que para este sector el nimero de quebradas que drenan en direccion al
corregimiento aportarian una sensibilidad al desastre con un detonante de lluvias. Para la tercera y
altima, como ya se menciono, los deslizamientos rotacionales tienden a auto estabilizarse
permitiendo inclinaciones de hasta 0 o 5 grados, incluso hacia el borde del rio Cauca abriendo la
posibilidad de una inundacion al momento que los niveles de rio crezcan por aumento de
precipitacion. Finalmente, Arauca, esta sobre la Formacion Barroso, conjunto de rocas volcanicas
béasicas en donde predominan las diabasas y los basaltos, rocas con poco indice de infiltracion y
permeabilidad del agua sin tener en cuenta aspectos estructurales como fracturamiento.

Por otro lado, se tiene la vereda de Santagueda y la zona de la Rochela, area construida sobre una
terraza de erosion de ceniza y depositos de flujos de escombros con pendientes de 0 a 5 grados
generalmente y, ademas, practicamente toda esa region se encuentra en conflicto de uso, al ser
areas turisticas cuando deberian ser de proteccion forestal. Las caracteristicas anteriores permiten
un gran peso para considerarse un muy alto riesgo de susceptibilidad a inundacién, principalmente
por su superficie llana.
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Mapa 14. Mapa de Susceptibilidad por Inundacion del municipio de Palestina.

9.1.7 Mapa de Amenaza

Para pasar de una susceptibilidad a que se convierta en una amenaza latente debe existir un
causante natural o inducido. Cuando se trata de una amenaza por inundacion, el principal causante
es la precipitacion, el nivel de lluvias intensas en épocas de fendmenos climéaticos detonara
cualquier desastre de este tipo y mas aln cuando se cuenta con drenajes proximos a sitios poblados
0 de expansion. Es por esto que, se interceptdé el mapa de susceptibilidad con un mapa de
precipitacion elaborado con un promedio anual en condiciones climaticas normales y en
condiciones del fendmeno de la nifia.
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A partir de estos criterios se obtuvieron los siguientes resultados: EI municipio de Palestina se
encuentra en condicion de riesgo bajo de amenaza, exactamente hacia el sur como se observa en
el mapa 15, zona donde esta localizada la cabecera municipal, y esto ocurre debido a que los
niveles de precipitacion en esta region son inferiores a 790 mm/afio, las menores registradas por
la estacion dentro del promedio anual. La tltima condicion de riesgo de amenaza, alta, se encuentra
ubicada al norte del municipio, sobre el corregimiento de Arauca, esto sucede por el aumento en
el nivel de las lluvias de tendencia ciclica de sur a norte que se habia mencionado anteriormente,
la problemética no s6lo radica en eso si no su proximidad con el rio Cauca, que aumentara de nivel
en épocas de fuertes lluvias afectando las construcciones al borde de este rio. Para el caso de
Santagueda y La Rochela, sus areas se encuentran en amenaza alta por encontrarse en zona de
niveles moderados y altos de precipitacion sumado al muy alto riesgo de susceptibilidad al que
tendian, explicado anteriormente.

RANGO AREA (Ha) PORCENTAJE
Baja 7448.25 67.5%
1750.08 15.8%
1841.8 16.7%

Tabla 16. Area y porcentaje
correspondiente del municipio de
Palestina para cada rango de
amenaza.
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Mapa 15. Aproximacion del Mapa de Amenaza por Inundacion del municipio de Palestina.
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10. Conclusiones y Recomendaciones

10.1 Conclusiones

e El municipio de Palestina y méas especificamente el corregimiento de Arauca se encuentran
localizados en los Andes Colombianos, bordeado por importantes fuentes hidricas y
vulnerable por su topografia y clima tropical, es por eso que el decreto 1807 de 2014 juega
un importante papel para desarrollar un ordenamiento sostenible para estas poblaciones,
pero a su vez, no cuenta con una metodologia estandar para lograr las exigencias sin un
aporte econdmico importante.

e El corregimiento de Arauca, ubicado al noroccidente del municipio relne caracteristicas
entre las que predomina la susceptibilidad de un desastre de inundacién, como: las
pendientes de poca inclinacion de 0 a 15 grados, debido a la morfologia sobre la que se
encuentra, su geologia poco permeable de rocas volcanicas basicas como basaltos, el
numero de drenajes que fluyen en direccidn a la zona urbana, ademas de tener los niveles
mas altos de lluvia del municipio en fenémenos de la nifia, superiores a 850 mm/afio; pero
lo més importante, su localizacion a orillas del rio Cauca lo hace una situacion de gran
prioridad para zonificar la amenaza.

e La metodologia aplicada a través de sistemas de informacion geografica (ArcGIS), abre
una herramienta para realizar este tipo de estudio sobre gestion del riesgo y evaluar la
amenaza de manera analitica y adecuada, asi como actualizar cada uno de los insumos de
manera eficiente en escalas mucho mas precisas con las que inicialmente se contaba.

e Se determind que la causa mayor que detonaria un desastre de inundacion es la
precipitacion. La época de intensas lluvias afecta los niveles de los drenajes y la capacidad
de infiltracion del suelo segun el relieve y la permeabilidad del material.

e Segun los criterios en los que se analizé el estudio, se obtuvo un riesgo de amenaza alto
del 16.7% en todo el territorio de Palestina, lo que equivale a 1841.1 Ha del municipio,
pero concentrado casi en su totalidad al norte del municipio, donde no solo se encuentra
Arauca, sino también las zonas turisticas mas importantes, Santdgueda y La Rochela. Caso
contrario al de la cabecera municipal, que tanto su riesgo a susceptibilidad como a amenaza
tras agregar un detonante de lluvia continda siendo bajo.
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10. 2 Recomendaciones

= Al momento de considerar la zona norte del municipio de Palestina y mas exactamente el
corregimiento de Arauca, como posible area de expansion urbana se deben efectuar
estudios complementarios que tomando como punto de partida el presente analisis de
amenaza por inundacion permitan determinar parametros de prevencion y mitigacion de
los efectos que tuvieran estas areas catalogadas como de amenaza alta por inundacion y de
ser necesario servir de soporte para la reubicacion de viviendas que hacen lo requieran.

= Se recomienda en general a todas las instituciones publicas del departamento procurar
mejorar la calidad de los insumos incluidos en las exigencias del decreto 1807 de 2014 e
incentivar proyectos para que estas actualizaciones se hagan pertinentemente para asegurar
la exactitud de zonificar todas las amenazas sobre gestion del riesgo.

= La principal recomendacion a la hora de realizar estudios sobre gestion del riesgo, es
plantear una metodologia patron de tal manera que se puedan obtener resultados de similar
calidad en todo el pais, para llegar a los resultados exigidos por el decreto 1807 de 2014.

= Para obtener la zonificacién de las amenazas en escalas de trabajo detalladas, como lo
solicita el decreto, se requieren recursos logisticos y econémicos, con los cuales no cuentan
los municipios, no solo de Caldas, sino de todo el pais. Una solucion eficaz, esta en la
utilizacién de las herramientas de sistemas de informacion geogréfica, en donde se puede
procesar y analizar diferente informacién, reduciendo costos que de otra manera
implicarian grandes periodos de trabajo en campo.

= Dado que el insumo entregado en convenio con la Gobernacion de Caldas solo llega hasta
la determinacion de la amenaza sin incluir todos los aspectos minimos para los Estudios
Basicos de Amenaza de acuerdo con el Decreto 1077 de 2015 (que compila el Decreto
1807 de 2014), se deben aportar los recursos técnicos, logisticos, administrativos y
econdmicos para que se desarrollen los demas aspectos requeridos por norma como lo son
la modelacion hidroldgica e hidraulica y el andlisis de eventos histéricos.

= Asi mismo, se debera realizar el analisis de ocupacion o proyeccion de ocupacion de las
areas determinadas como de amenaza alta y media, con el fin de identificar las "Areas con
condicion de riesgo" y las "Areas con condicion de amenaza”, respectivamente. La
identificacion de estas areas permitira priorizar la necesidad de realizar Estudios Detallados
de Riesgo en los términos del Decreto 1077 de 2015.
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Para los andlisis hidroldgicos e hidraulicos se deberd usar como minimo la cartografia base
de drenajes de CORPOCALDAS la cual se encuentra a una escala 1:25.000, acorde con la
escala del Decreto 1077 de 2015 para Estudios Béasicos de Amenaza en suelo rural.

Para cumplir con la escala del Decreto 1077 de 2015 respecto a Estudios Bésicos de
Amenaza en suelo urbano, de expansion y centros poblados (1:5000) se debera realizar
trabajo de campo, obtener imagenes satelitales modelos de elevacion digital (MED) con el
fin de mejorar el detalle de la cartografia base que es insumo para la zonificacion de
amenazas.
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