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6 ANALISIS PROSPECTIVO DEL COMPONENTE DE
GESTION DEL RIESGO

En primera medida debe indicarse que conforme con los resultados obtenidos en el
diagndstico para las capas de amenazas (movimientos en masa, avenidas torrenciales
e inundaciones) se realizo un ajuste y actualizacion de las mismas desde un punto de
vista metodologico y de escala para su mejor incorporacién en el paso 4 de la
zonificacion ambiental del POMCA. Por otra parte, es importante aclarar que el
analisis prospectivo en el componente de gestion del riesgo en sus fases preliminares
busca encontrar inicialmente las variables claves y aspectos que contribuyen a la
generacion de amenazas Yy riesgos, asi como la tendencia que pueden presentar las
amenazas y la exposicion en funcion de las dinAmicas existentes en la cuenca al afio
2035 (afio definido como horizonte del proyecto).

El Capitulo 6 se enfoca especificamente en el componente de gestion de riesgo, para
afadir aspectos adicionales méas detallados y especificos que son solicitados por las
entidades nacionales vy territoriales por considerar la gestion de riesgo como el
componente nuevo mas importante en los POMCAs. Por ello se consideran los
escenarios tendenciales, deseados y apuestas de los capitulos 6.6, 6.7, 6.8 de la
presente prospectiva del POMCA para el planteamiento de los mismos en el tema
especifico de riesgos y para su posterior incorporacién en la zonificacibn ambiental.

Como se indica en los alcances técnicos y guias de inclusion de la gestiéon de riesgo
en la fase de prospectiva y zonificacidn ambiental, el objetivo vital se centra en realizar
el andlisis a partir de la evaluacién de amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo de los
resultados obtenidos en la fase de diagndstico para los diferentes tipos de eventos
exigidos por la guia, para construir el escenario tendencial, el escenario deseado y el
escenario apuesta e incorporarlos en la zonificacion ambiental. Es importante indicar
gue la evaluacién de las amenazas en conjunto con la construccion de los escenarios
tendenciales, deseados y apuesta permitira definir y orientar las estrategias para la
reduccion de riesgos en las zonas que sean priorizadas acorde al proceso de
zonificacion ambiental, con el fin de evitar y/o reducir la conformacién de nuevas
condiciones de riesgo en la cuenca del rio Sumapaz.

6.1 OBJETIVO GENERAL

Plantear las tendencias de amenazas naturales y socionaturales para el planteamiento
de medidas fisicas y administrativas en la zonificacibn ambiental del POMCA en las
areas que se encuentren expuestas a amenazas altas y medias por movimientos en
masa, avenidas torrenciales e inundaciones.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las variables clave y aspectos contribuyentes a la existencia de
amenaza por movimientos en masa, avenidas torrenciales, inundaciones, sismos
e incendios de las coberturas vegetales.
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e Proyectar las tendencias de las amenazas y de la exposicion de infraestructura
para los horizontes de planificacion a corto, mediano y largo plazo.

e Plantear las condiciones de amenaza y riesgo deseadas en la cuenca segun las
realidades fisicas del territorio.

e Proponer las condiciones de amenaza y riesgo para el escenario apuesta, dentro
de la puesta en marcha de los proyectos que se deriven del POMCA segun las
realidades fisicas, sociales y politicas del territorio.

6.3 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Las categorias de probabilidad de ocurrencia relacionadas con la materializacién de
un evento se establecen en relacion al nUmero de veces (n) que puede producirse un
evento en un tiempo (t) de planificacion bajo condiciones similares, expresada en un
porcentaje. No obstante, el ejercicio actual se plantea de manera cualitativa, teniendo
en cuenta calificaciones entre baja, media y alta para cada una de las variables
(eventos) dentro de los escenarios evaluados toda vez que la amenaza se realizé para
estimar su area de afectacion y no su recurrencia.

Tabla 1. Probabilidad de ocurrencia de eventos en el tiempo de planificacion
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

VARIABLES EVENTOS FUTUROS PROBABILIDAD DE
POSIBLES OCURRENCIA
Movimientos en masa 462 Alta
Inundaciones 159 Media
Avenidas torrenciales 56 Baja
Incendios forestales 277 Alta

Ademas de lo expresado anteriormente, es preciso tener en cuenta que resulta
desacertado proyectar cantidad de eventos futuros segun la recurrencia histérica de
eventos basandose en la informacién recopilada y mostrada en la caracterizaciéon de
eventos amenazantes en el diagnéstico, debido a que hay informacién que no pudo
ser verificada con la suficiente resolucion espacial y temporal.

Adicionalmente, se debe aclarar que los estudios que sirvieron de analisis en el
diagnéstico se enfocan en la calificacion de las condiciones de amenaza de los
eventos mas no de la prediccion de ocurrencia de los mismos, toda vez que, varios
factores considerados no se pueden predecir (p.e. sismos), lo cual sugiere de manera
implicita que calcular la ocurrencia de un namero especifico de eventos en una
ventana temporal futura es, en esencia, impreciso técnicamente. De acuerdo con los
datos mostrados en la Tabla 1 en los ultimos 15 afios se han identificado 462
movimientos en masa, 159 inundaciones, 56 avenidas torrenciales y 277 incendios
forestales, lo que en un ejercicio simbdlico sugeriria que estos fendmenos
amenazantes tendrian un comportamiento similar a los ultimos 15 afios en el tiempo
de planificacion proyectado al afio 2035.

No obstante, el analisis de la caracterizacion historica de los eventos presentados en
la cuenca del rio Sumapaz, permite concluir entre algunas cosas que en el municipio
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de Cabrera seguido del municipio de Arbelaez desarrollan la mayoria de los eventos
de movimientos en masa con una recurrencia alta y media.

Acorde con lo mencionado los resultados muestran que el municipio de Arbelaez se
encuentra en una region altamente inestable, debido al tipo de roca que lo conforma,
mientras que el municipio de Cabrera cuenta con suelos arcillo arenosos muy
meteorizados que en su mayoria corresponden a la Formacién lodolitas de
Fusagasuga y a la Formacion Guaduas, las cuales debido a la acumulacion de agua
y los cambios en el uso del suelo por parte de los habitantes del casco urbano y las
zonas rurales favorecen la ocurrencia de procesos de reptacion en sus laderas y la
recurrencia de los movimientos en masa. Es importante indicar que los eventos
registrados principalmente son flujos, caidas de roca y deslizamientos traslacionales
relacionados principalmente con lomos denudados en unidades metasedimentarias y
cuaternarias poco consolidadas con alto contenido de arcilla.

Por su parte los eventos de inundacion se distribuyen en la zona central y
suroccidental de la cuenca con una recurrencia alta categorizada con mas de un
evento en los ultimos 15 afios. Se evidencié que el municipio de Melgar presenta los
eventos de inundacion de mayor relevancia, ubicandose en el casco urbano del
municipio, por el desbordamiento de las quebrada La Melgara y el rio Sumapaz,
afectando los barrios Las Vegas, Sicomoro, Acapulco, Las Colinas y Valle de los
Lanceros. No obstante, Nilo, Carmen de Apicala, Suarez, Ricaurte y Flandes también
presentan afectacion por estos fendmenos pues corresponden con las planicies de
inundacion y divagacion historica del rio Sumapaz hasta su desembocadura, situacion
gue provoca afectaciones en algunos asentamientos, cultivos y mermando las
actividades de extraccion de materiales del rio en algunas partes.

En cuanto a las avenidas torrenciales, Fusagasuga es el municipio donde se
presentan la mayoria de eventos con recurrencia alta (mas de un evento en los ultimos
15 afos), se ubican tanto en el casco urbano como en la zona rural. Estas avenidas
torrenciales estan relacionadas generalmente con las quebradas Sabaneta, La
Parroquia, Los Curos y Coburgo. Cabe destacar el evento generado por la Quebrada
la Parroquia ocurrido en la vereda Pekin el 30 de Octubre de 2014. Asi mismo, cabe
mencionar que las afectaciones por avenidas torrenciales en el municipio de Cabrera
son debido al desbordamiento de la quebrada Negra y el rio Sumapaz, y en el
municipio de Granada como resultado de los eventos asociados al rio Subia y la
guebrada El Ramal.

En lo referente a los incendios forestales, a partir de la informacion estudiada se pudo
identificar que los incendios de coberturas vegetales se encuentran distribuidos en
toda la zona de estudio, prevaleciendo estos en el centro occidente y norte de la
cuenca. El municipio de Carmen de Apicala se destaca por la ocurrencia de una gran
cantidad de incendios forestales con recurrencia alta (39 eventos) seguido de
Fusagasuga (27 eventos) y Nilo (26 eventos). Por otra parte, se evidencio que los
municipios de San Bernardo con 9 eventos, Nilo con 6 y Cabrera, Fusagasuga y
Silvania con 5 eventos cada uno, presentan una categoria de ocurrencia media
gracias a que las coberturas vegetales poseen una buena capacidad de combustién,
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lo cual permite concluir que este tipo de fendbmeno se pueden constituir en una
amenaza importante en las temporadas secas o de muy bajas precipitaciones.

Cabe destacar que en la vereda Tolemaida del municipio de Nilo se han generado
incendios forestales que en el ejercicio propuesto supondrian una recurrencia baja
debido a que uno de los eventos ocurrié hace mas de 50 afios. No obstante, se han
presentado 3 incendios forestales recientes en esta misma zona en un lapso mas corto
de tiempo entre los afios de 2016 y 2017, suponiendo una recurrencia entre alta y
media.

6.4 AREAS DE AFECTACION EXPUESTAS A EVENTOS
AMENAZANTES (AEEA)

Las areas de afectacion expuestas a eventos amenazantes se observan en la Figura
1 contrastadas contra las amenazas en los escenarios tendenciales de exposicion que
se presentaran mas adelante en este documento.

Corresponden a la ubicacion, ampliacion o proyeccion de nuevos asentamientos
urbanos, infraestructura estratégica y actividades productivas en areas expuestas a
eventos amenazantes. Teniendo en cuenta la distribucién espacial de las zonas en
amenaza media y alta por movimientos en masa, avenidas torrenciales e
inundaciones, la amenaza mas representativa en la cuenca del rio Sumapaz son los
movimientos en masa, debido a que cerca del 70% del area de la cuenca presenta
amenaza media y alta, la cual se concentra en la parte nororiental y suroriental de la
cuenca en los municipios de Granada, Silvania, Fusagasuga, Pasca, Arbelaez, Pandi,
San Bernardo, Venecia, Cabrera y La localidad 20 Sumapaz en Bogota.

Varias zonas de amenaza coinciden con deslizamientos significativos como el ocurrido
cerca a la via Icononzo - Venecia que afect6 el acceso a las veredas, asi como el
sucedido en la via Fusagasuga - Pasca en inmediaciones de la Vereda el Carmen sin
olvidar los fenbmenos de reptacion que se presentan en algunas cabeceras como
Tibacuy y Cabrera. Asi mismo, es importante indicar que la probabilidad de ocurrencia
de deslizamientos y flujos y la existencia de laderas en condicién de reptacion, aportan
considerablemente a la existencia de amenaza alta por avenidas torrenciales en varios
cuerpos de agua en combinacién con las condiciones morfométricas de su area
tributaria.

Los incendios de coberturas vegetales presentan un panorama de calificacion de
amenaza principalmente medio y alto para todos los sectores con cobertura vegetal,
debido a que durante la época de verano, los incendios forestales son los eventos que
generan las mayores cantidades de afectaciones a nivel bidtico y abiotico puesto que
son eventos capaces de abarcar grandes extensiones de terreno cuando se propagan.
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Figura 1. Areas de afectacion expuestas a eventos amenazantes
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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En ese sentido, como se mencioné anteriormente los incendios forestales se
constituyen en una amenaza importante en las temporadas secas o de muy bajas
precipitaciones debido a que posee coberturas vegetales en casi toda la extension de
la cuenca con buena capacidad de combustion.
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Una porcion importante de las areas rurales tienen acceso a estas zonas, 10 que hace
que las fuentes de ignicién (quemas controladas, fogatas, entre otras) puedan estar
presentes, haciendo posibles los incendios en mas de un 70% del area total de la
cuenca distribuidos estos en todos los municipios.

Por otra parte, no menos importantes, los eventos amenazantes que se presentan en
la cuenca del rio Sumapaz, y que también presentan un grado alto de afectacion
durante la época de invierno a nivel bidtico y abibtico son las inundaciones y las
avenidas torrenciales, las cuales estan asociadas al desbordamiento de los cuerpos
de agua, entre ellos los rios y quebradas que se encuentran en la zona de estudio.

En lo que respecta a las inundaciones estas son relevantes en los municipios de
Melgar, Carmen de Apicala, Nilo, El Paso y en algunas zonas de Fusagasuga, Silvania
y Cabrera, pues corresponden con las planicies de inundacién y divagacién histérica
del rio Sumapaz, como lo ha mostrado en eventos recientes las afectaciones a
cultivos, vias, barrios cercanos a las cabeceras municipales y poblaciones apostadas
en las inmediaciones de los rios y quebradas.

Finalmente, es preciso mencionar que la amenaza por avenidas torrenciales se
presenta aproximadamente en menos del 3% del total del &rea pero se concentra en
la mayoria de rios y quebradas de la cuenca, destacando a Fusagasuga en la vereda
Pekin donde las quebradas Sabaneta, La Parroquia, Los Curos y Coburgo contribuyen
notablemente a la generacion de estos eventos, sin olvidar a Cabrera con la quebrada
Negray el rio Sumapaz y a Granada con el rio Subia y la quebrada el Ramal y Nilo en
las veredas San Jer6nimo, la Palmita y la Sonora en cercanias al rio Pagliey contienen
en sus territorios algunos sectores muy propensos a la generacion de estos eventos.
Asi mismo, es preciso indicar que existen zonas de desplaye extensas generadas por
este tipo de fendbmenos que inciden en la acumulacién de sedimentos en areas
fronterizas de Melgar y Carmen de Apicala.

6.5 ASPECTOS CONTRIBUYENTES A LA GENERACION DE
AMENAZAS (ACAS)

Posteriormente a la evaluacién conjunta e interdisciplinaria de la influencia y
dependencia de diferentes criterios para la ocurrencia de amenazas se analizan entre
otras las variables y aspectos contribuyentes que se desprenden de los componentes
de geologia, geomorfologia, clima, caracterizacion de las condiciones de riesgo y en
general de todo el diagnostico de la cuenca, los cuales se consideran relevantes para
el proceso de zonificacion porque se relacionan con las zonas de amenazas naturales
y socionaturales (en nivel de amenaza media y alta) por inundaciones, avenidas
torrenciales y movimientos en masa.

En el caso especifico de amenazas naturales, estas son consideradas determinantes
ambientales y no directamente el riesgo generado por las mismas, por tanto los
indicadores para el analisis prospectivo que recomienda el alcance técnico del
POMCA y que aplican para la cuenca objeto de analisis son los porcentajes de area
con amenaza media y alta por inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en
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masa y no otros relacionados con vulnerabilidad y riesgos que son realmente mas
dinamicos y generalizados, no comparables directamente como determinante
ambiental sino como indicadores utiles para priorizar acciones propias de gestion de
riesgo. La amenaza por incendios forestales no se considera dentro de la zonificacion
ambiental debido a que las areas de amenazas medias y altas opacan los demas
fendbmenos amenazantes y demas tematicos del POMCA; ademds, los riesgos
derivados de los mismos se deben controlar adecuadamente desde la prevencion de
generacion de puntos de ignicion.

Para las zonas mencionadas se determinan variables tanto naturales como antrépicas
que contribuyen al aumento de las areas definidas con niveles especificos de
susceptibilidad y amenaza, lo cual finalmente se refleja en los escenarios de
afectacion descritos en la fase de diagndstico. Dentro de las variables claves se
encuentra que las precipitaciones detonan deslizamientos y se derivan en crecientes
de caudales en los diferentes cuerpos de agua, debido a que el relieve define
morfométricamente de manera determinante la ocurrencia de inundaciones y
movimientos en masa, sin dejar a un lado los cambios en el uso del suelo que
modifican la dindmica del fendmeno de inestabilidad o de desbordamiento.

De acuerdo con lo anterior otras variables pueden y deben ser consideradas
contribuyentes (o aspectos contribuyentes), gracias a que favorecen las condiciones
para que se desarrolle un evento amenazante y se configure una posible afectacion
en los elementos expuestos.

La contribucion de cada variable clave y aspecto contribuyente se puede evidenciar
en la preparacion de informacion, calculo de amenaza y riesgo por cada fendmeno
analizado que se incorpor6 en el documento de la fase de diagndstico,
especificamente en la caracterizacién de las condiciones de riesgo. Alli se puede
observar de fondo detalles como la generacion de escorrentias derivadas de las
precipitaciones, la situacién de precipitaciones posibles para distintos periodos de
retorno, el efecto de la sismicidad en la existencia de movimientos en masa, y muchos
otros detalles mas que conservan la especificidad metodologica empleada. Asi, a
continuacion se identifican brevemente, mas no se describen (para lo cual es
conveniente consultar la caracterizacion de las condiciones de riesgo y demas
componentes del presente POMCA en su fase de diagndstico), las variables claves y
aspectos contribuyentes organizados como “variables de orden natural” y “variables
antropogénicas” como se indicara en el numeral 6.5.1 y 6.5.2 respectivamente.

6.5.1 VARIABLES CONTRIBUYENTES NATURALES

Este tipo de variables se asocian con procesos naturales que podrian tener un grado
de incidencia o contribuir a la generacion de fendbmenos amenazantes:

Alta Precipitacion.

La cuenca cuenta con condiciones variables de precipitacién en donde se contemplan
periodos de altos registros que favorecerian la saturacion de los suelos con alta
capacidad de retencion y la colmatacion de cauces e incluso redes de alcantarillado,
lo cual puede significar inundaciones en la parte baja de la cuenca y
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desencadenamiento de movimientos en masa en las partes altas y de media ladera,
asi mismo las crecientes subitas de caudal en cuerpos de agua confinados
morfométricamente se puede combinar con la presencia de material clastico originado
en antiguos o recientes deslizamientos y flujos para detonar avenidas torrenciales.

Relieves abruptos y cauces confinados.

En la cuenca alta predominan pendientes con caracteristicas de relieve fuertemente
inclinado a escarpado en donde imperan geoformas de ambiente denudacional y
estructural con un componente remanente que contribuye a la generacion de
movimientos en masa provocando en zonas de media ladera cercanas a los cuerpos
de agua avenidas torrenciales. Asi mismo en la cuenca se encontré un gran nimero
de cauces confinados que por sus condiciones morfométricas e hidraulicas
contribuyen significativamente a la ocurrencia de avenidas torrenciales; siendo
relevante en los municipios de Melgar, Carmen de Apicala, Nilo, El Paso y en algunas
zonas de Fusagasuga, Silvania y Cabrera pues corresponden con las planicies de
inundacién y divagacion historica del rio Sumapaz, ya que cuentan con una importante
proporcion de morfologias de planicie, no obstante también asociadas a zonas de
asentamiento en donde se presentan inundaciones por desbordamiento del cauce
principal.

Geologia.

Desde el punto de vista geoldgico, la cuenca del rio Sumapaz la conforman rocas y
depdsitos de origen sedimentario, con una secuencia que inicia en el periodo
Cretacico seguida por rocas del periodo Paledgeno que presenta discordancias en el
Eoceno temprano y tardio, y que continla con rocas del periodo Nedgeno con
discordancias hacia el inicio y fin del Mioceno. Por ultimo, el periodo Cuaternario
corresponde a depdsitos de origen aluvial, fluvioglaciar, fluviotorrencial y coluvial que
cubren las anteriores secuencias en diferentes lugares de la cuenca.

Acorde con lo anterior, el andlisis y fotointerpretacion permitieron determinar 92
Unidades Geoldgicas Superficiales en la cuenca del rio Sumapaz. La distribucion
espacial permitié identificar que en la cuenca existen 23 unidades de suelo de los
cuales 12 son suelos transportados, (5) cinco suelos residuales y (6) seis de origen
antropogénico. lgualmente 59 unidades de roca, de las cuales 23 son duras, 12 son
intermedias y 24 son blandas.

De manera general la dinamica y el comportamiento de los materiales de la cuenca
hidrografica denotan una alta influencia de procesos de meteorizacién, erosion y
socavacion de cauces principalmente hacia la cuenca media y alta, situacion que ha
provocado la generacion de procesos morfodinamicos que deben ser tenidos en
cuenta al momento de evaluar amenaza por movimientos en masa, inundacion y
avenidas torrenciales.

Morfodinamica.

La morfodinamica es una de las variables mas relevantes en la definicion y
comportamiento de amenazas por inundacion debido a que permite diferenciar los
depdsitos poco consolidados producidos por la dinamica fluvial, los cuales a su vez
son friables y erodables bajo procesos de socavaciéon lateral. La dinamica fluvial
permite esbozar las areas de mayor afectacion posible por procesos erosivos de
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socavacion lateral y buscar las tendencias de desplazamiento. Debido a que la
socavacion lateral no es analizada numéricamente por limitaciones metodoldgicas y
de informacién debido a la escala de analisis, no es posible estimar sus tendencias a
corto, mediano y largo plazo de manera que se asume que esta variable tiene una
condicion similar para los andlisis proyectados.

6.5.2 VARIABLES CONTRIBUYENTES ANTROPICAS

Este tipo de variables se asocian con la incidencia de procesos antropicos como un
factor contribuyente a eventos amenazantes:

Vertimientos.

Los continuos vertimientos inadecuados asociados a actividades domeésticas e
industriales, generan variaciones en las condiciones del suelo, niveles de saturacion
y modificaciones en la superficie, los cuales contribuyen de manera no despreciable a
los cambios en las areas de amenaza, exposicion y riesgo.

Cambios en el uso del suelo y deforestacion.

La ampliacion de la frontera agricola para la implementacion de actividades ganaderas
y monocultivos contribuye de manera directa a la variacion de las areas de amenaza
y riesgo. Estos cambios representados en la tala y quema de bosques y en general
de las variaciones de cobertura favorecen modificaciones en la infiltracion natural y en
consecuencia el comportamiento de estabilidad de los materiales superficiales. Asi
mismo la modificacion del uso del suelo en las riberas de corrientes, contribuyen de
manera directa en la disminucion de la regulacion hidrica y por consiguiente estas
condiciones aportan a la formacion de inundaciones en los cauces principales.

Excavaciones y variaciones topograficas.

La modificacién antropica principal en la cuenca esta asociada con la apertura de vias,
exploracion de materiales minerales y adecuaciones de viviendas. Varias de estas
generan cortes en las laderas y en general modificaciones morfométricas que sin las
obras civiles adecuadas que permitan la mitigacién de procesos de inestabilidad
geotécnica, se traduce en condiciones favorables para la ocurrencia de movimientos
en masa.

Ausencia, obstruccion y poco mantenimiento de obras de drenaje.

Se considera como un factor contribuyente asociado a la saturacién de materiales por
malos 0 ausentes sistemas de drenaje de cunetas en vias, taludes, redes de
alcantarillado y demas obras en los que se producen inundaciones, avenidas
torrenciales y movimientos en masa.
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Figura 2. Elementos expuestos a amenazas altas por los diferentes fenomenos evaluados
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Ampliacion no controlada de zonas urbanas y construcciones inseguras.

La continua expansion urbana es una consecuencia del aumento de la poblacién en
la cuenca y contribuye de manera directa al aumento de viviendas asentadas en areas
de amenaza alta por movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones,
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variando considerablemente las condiciones de riesgo para los elementos
involucrados en esos sitios.

Varias de las actividades comerciales e industriales han significado la ocupacién de
los espacios naturales del agua e imprimen exposicion y riesgo sobre areas que por
su naturaleza corresponden con amenazas altas y medias. Por ejemplo las llanuras
inundables, las vegas de divagacion y hasta el mismo lecho del rio Sumapaz han sido
ocupados por actividades de construccion, explotacion de material de arrastre,
siembra y pastoreo y por ello se percibe que son causantes de amenazas.

Asi mismo la construccion de viviendas y de infraestructura sin el cumplimiento de las
normas minimas de sismorresistencia o sin considerar los impactos ambientales
aumenta el riesgo sismico y tecnolégico en entornos urbanizados rurales y urbanos.

indice de Dafio (ID).

Corresponde al nivel de dafio preexistente de los diferentes elementos expuestos,
dadas las condiciones de deterioro en el tiempo. Para el analisis prospectivo se asume
una tendencia de mantenimiento de los elementos expuestos que evitan que su
deterioro sea notorio; sin embargo, considerando la informacion registrada en el
diagnéstico con la cual no se logra una identificacién de las caracteristicas fisicas
constructiva, de vetustez o vejes por no ser del alcance del POMCA, razén por la cual
se registrara esta necesidad dentro de los proyectos de formulacién para la gestion
del riesgo, siempre considerando todos los elementos expuestos identificados en la
Figura 2.

Sin embargo, acorde con los andlisis realizados si se quiere mas adelante formular
indicadores adicionales de riesgo, esto solo se podra realizar cuando existan estudios
socioeconémicos poblacionales y de la tierra, para establecer afectaciones por
pérdida y costo de reposicion para determinar indices de pérdida o porcentajes de
areas en riesgo medio y alto. Estos indices solo valdran la pena de ser incluidos si se
calculan escenarios de dafio y pérdida basados en modelos de vulnerabilidad mas
complejos que los binarios de exposicion o de “riesgo implicito” planteados por el
alcance técnico del POMCA, razo6n por la cual se incluiran dentro de las actividades
de los proyectos formulados en el programa de gestién integral de riesgo en la fase
de formulacion.

Por otra parte, cabe decir que debido a que no se contd con informacion en la fase de
diagnastico relacionada con una estimacion de valores de las coberturas de la cuenca
orientado al célculo de reposicion de los elementos expuestos existentes y
preexistentes dentro de la misma, se mostrara entonces dentro de cada escenario
tendencial los elementos expuestos identificados para las amenazas altas y medias.

6.5.3 INDICADORES DE LINEA BASE

Las amenazas naturales y socionaturales son consideradas determinantes
ambientales y no directamente el riesgo generado por las mismas. Por tanto, de los
indicadores para el analisis prospectivo que recomienda el alcance técnico del
POMCA y que aplican para la cuenca objeto de analisis se eligen los porcentajes de
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area con amenaza mediay alta por inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos
en masa y no otros relacionados con vulnerabilidad y riesgos que son realmente mas
dindmicos y generalizados no comparables directamente como determinante
ambiental sino como indicadores utiles para priorizar acciones propias de gestion de
riesgo. Como se indic6 en el numeral anterior, el alcance técnico de los POMCAS no
contempla valoraciones de vulnerabilidad fisica, condiciones de deterioro en el tiempo
ni escenarios de dafio, por ello se plantea como indicador de gestion de riesgo uno
relacionado con las areas expuestas a amenazas.

En adelante se da claridad que la amenaza por incendios forestales no se considera
al final dentro de la zonificacion ambiental debido a que las areas de amenazas medias
y altas opacan los demas fendmenos amenazantes y demas teméaticos del POMCA,;
ademas, los riesgos derivados de los mismos se deben controlar adecuadamente
desde la prevencion de generacion de puntos de ignicion.

Siguiendo los principios de incorporacion de indicadores solicitados para la fase de
prospectiva del POMCA y con objeto de identificar las condiciones de amenazas en la
cuenca en términos de indicadores porcentuales comparables entre si y con los
demas indicadores prospectivos, se plantea el indicador “porcentaje de niveles de
amenaza” representando el area expuesta por niveles y tipos de amenaza presentes
en la cuenca. El indicador se calcula con la siguiente expresion:

(PPi /Pu) * 100 = PHB

Dénde:

PHP = Porcentaje de area en nivel de amenaza
PPi = Area en nivel de amenaza

Pu = Area de la cuenca

Antes de iniciar la evaluacidn conjunta e interdisciplinaria de la influencia y
dependencia las variables que se desprenden del componente de gestidén de riesgo
claves para el proceso de zonificacion principalmente estan asociados a aquellas
zonas 0 porcentajes de niveles de amenaza (alta y media) por inundacién,
movimientos en masa y avenidas torrenciales como se observa en la Figura 3, Figura
4, Figura 5 y Figura 6).

Como se mencion6 anteriormente, de acuerdo con la distribucién espacial de las
zonas en amenaza media y alta por movimientos en masa, avenidas torrenciales e
inundaciones, la amenaza mas representativa es movimientos en masa, la cual
representa de manera importante la posibilidad de generar deslizamientos y flujos
aportando considerablemente a la existencia de amenazas altas por avenidas
torrenciales en varios cuerpos de agua en combinacién con las condiciones
morfomeétricas de su area tributaria, ademas de la existencia de laderas en condicion
de reptacion.

No menos importante, la amenaza por inundacion puede generar afectaciones en

algunos centros poblados que se encuentran expuestos junto a los cuerpos de agua
principales.
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Figura 3. Porcentajes de niveles de amenaza (Alta y Media) por movimientos en masa

Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 4. Porcentajes de niveles de amenaza (Alta y Media) por inundacion
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 5. Porcentajes de niveles de amenaza (Alta y Media) por Avenidas Torrenciales

Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 6. Porcentajes de niveles de amenaza (Alta y Media) por Incendios Forestales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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6.6 ESCENARIO TENDENCIAL DEL COMPONENTE DE
GESTION DE RIESGO

La condicion actual de amenazas naturales surge de la evaluacion de multiples
factores que contemplan la posibilidad de ocurrencia para amplios periodos de retorno
en funcion de las caracteristicas fisicas del territorio dentro de las cuales se encuentra
la variacion de las precipitaciones y la amenaza sismica por mencionar algunas, las
cuales se presentarian con la misma probabilidad de ocurrencia para las tendencias
de corto, mediano y largo plazo definidas para el analisis del escenario tendencial.

La evaluacion se puede enfocar en el uso de escenarios fisicos de eventos detonantes
como lluvias intensas o sismos que podrian ocurrir simultaneamente y configurar la
ocurrencia de un escenario “catastrofico” o bien una condicion sin lluvia y sin sismo
gue representan un escenario conveniente. Por ellos se prefiere usar la combinacion
de todos los escenarios de amenaza evaluados y expresarlo en términos
probabilisticos buscando representar la condicibn de amenaza mas probable en la
cuenca.

Al no existir una estimacion de costos de la tierra segun la cobertura orientada al
calculo de reposicion de los elementos expuestos existentes y preexistentes dentro
de la misma no es posible calcular un indice de dafio, sin embargo en la fase de
formulacibn se estableceran programas para solventar la ausencia de esta
informacion y su respectivo célculo.

La amenaza por incendios de la cobertura vegetal no se considera dentro del
planteamiento de zonificacion sin embargo se menciona dentro de los escenarios
tendenciales porque su incorporacion se traslapa de manera desbordada con las
demas amenazas e incluso con los demas componentes en consideracion. La
evaluacion de amenaza y riesgo por incendios de las coberturas vegetales se tiene en
cuenta en la fase de formulacion en la definicion de planes de prevencion, proyectos
y metas en materia de reduccion integral del riesgo en la cuenca.

Partiendo de una condicion de amenaza para la cuenca que contempla dentro de su
evaluacion aspectos multitemporales, se estima una condicion de amenaza no
variante dentro de la tendencia estipulada para este escenario, porque su calculo
resulté del uso de amplios periodos de retorno en funcion de las caracteristicas fisicas
del territorio dentro de las cuales se encuentra la variacion de las precipitaciones y la
amenaza sismica. Por otro lado, la exposicién en la cuenca se proyecta en la misma
medida del crecimiento demografico y de actividades productivas estimadas a 2035 y
mostradas en los escenarios tendenciales de cada tematica.

De acuerdo con la caracterizacion de amenaza por inundaciones, avenidas
torrenciales, movimientos en masa y su interrelacion con las demas variables, se
proyecté la configuracién del riesgo en el escenario tendencial con base en la dinAmica
del territorio, las tendencias de las coberturas, usos de la tierra y las nuevas
actividades proyectadas en ella, de orden nacional o regional, referidas para el analisis
funcional de la cuenca en el que se evidencian proyectos locales de mejoramiento de
la infraestructura rural y urbana existente. De estos estimados tendenciales se
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revisaron los relacionados con elementos expuestos que pueden sufrir dafio
considerable (asentamientos humanos y construcciones lineales o puntuales cuya
afectacion por amenazas representa reparacion o reconstruccion de infraestructura,
p.e. (tejidos urbanos continuos, tejidos urbanos discontinuos y red vial) si se
mantienen expuestos a eventos amenazantes segun dinamicas econdmicas y
sociales sin ninguna intervencion en materia de riesgos.

6.6.1 MODELO TENDENCIAL EMPLEADO Y PROYECTOS FUTUROS

Corresponde con la evaluacion de nuevos grandes proyectos como la doble calzada
Bogota — Girardot, concesiones 4G, mejoramiento de viviendas, legalizacion de
predios, sistemas de riesgo, buenas practicas agropecuarias, planes de ordenacion
territorial agropecuario, POTs, entre otros identificados en el analisis funcional de la
cuenca relacionando los polos atractores, macroproyectos y sectores econémicos
emergentes, asi como los nuevos asentamientos urbanos y tramos viales que
coinciden con areas de amenaza. De todos estos proyectos es posible cartografiar las
concesiones 4G y los centros poblados (Figura 1), mientras los demas se encuentran
formados sin la especificidad espacial que permita identificarlos cartograficamente.

Teniendo en cuenta lo anterior se aplicé un crecimiento de los tejidos urbanos
continuos y discontinuos en direccion a las areas sugeridas por el analisis
multitemporal de coberturas mostrado previamente y las que morfométricamente son
mas favorables al crecimiento acorde con las siguientes hipétesis:

e Existiendo varias alternativas de crecimiento, este ocurrira en la direccién en que
la pendiente del terreno sea menor.

e Los crecimientos poblados se dan con la misma densidad de construccion.

e EI aumento de asentamientos urbanos ocurre basado en las tendencias
poblacionales.

e Las amenazas incluyen en su evaluacion la dinamica de la cuenca.

e Los nuevos proyectos se incluyen dentro de los escenarios de exposicion
tendencial.

e Las nuevas actividades se representan en las tendencias de coberturas.

Cabe decir que las coberturas corresponden con los resultados arrojados en la fase
de diagnéstico y estimados para un periodo similar (afios) del utilizado para calcular
la tasa de cambio (2008 — 2016), muestran una tendencia de estabilidad de las
coberturas naturales en la cuenca ya que en general se encuentra por debajo del
1,5%. De otra parte, el analisis multitemporal realizado como parte del diagnostico
muestra que la mayor parte de la zona de produccion agropecuaria de la cuenca
presenta un Indice de Ambiente Critico IAC “En peligro, baja conservacién y/o
presiones fuertes; sostenibilidad con probabilidades medias a bajas de persistencia
en los proximos 15 afos” lo cual evidencia una presion de la poblacion sobre los
ecosistemas en las areas productivas de la cuenca alta y media.

No obstante, durante el trabajo de campo del componente bidtico se observaron

eventos de tala y rasa en algunas zonas remotas de la cuenca posteriores al analisis
multitemporal, debidos probablemente a la no presencia de grupos armados como
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resultado de la reciente implementacion del proceso de paz y a la insuficiente
capacidad operativa de las autoridades ambientales y municipales para su adecuado
control.

Figura 7. Exposicion actual y tendencial a 2035
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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En estas circunstancias, aunque la Tasa de Cambio de las Coberturas Naturales
(TCCN) muestra una estabilidad en las coberturas naturales, cabe esperar en el futuro
una mayor presion sobre la vegetacion remanente en las areas productivas de las
subcuencas Rio Juan Lépez, Directos al Sumapaz Icononzo — Pandi, Rio Negro, Rio
Cuja y Rio Panches por incidencia del indice de Presién Demogréfica (IPD) y en las
extensas areas de coberturas naturales (que en el cuenca alcanzan el 56% del area
total) por otros factores de presion y amenaza derivados de la insuficiente e
intermitente gobernanza ambiental en zonas controladas por los grupos armados
antes de la implementacién del proceso de paz en 2017.

En relacion a la dindmica poblacional, se logré identificar que la poblacion total de la
cuenca para el afio 2018 ascendia a 289.973 habitantes, donde el 64,01% de sus
habitantes residian en las cabeceras y el 35,99% en las areas rurales. Es de destacar
que de los veinte (20) municipios, Fusagasuga es el que registra una mayor densidad
poblacional equivalente a 7,15 hab/ha, seguido de Ricaurte con 7,0 Hab/ha, y Agua
de Dios con 4,03 Hab/ha.

Acorde con lo mencionado, el andlisis permitié concluir que la tendencia de la dindmica
poblacional presentara para el afio horizonte del POMCA, un crecimiento proyectado
de 40,44% de la poblaciébn comparada a la identificada para el afio 2018 registrando
una poblacion total de 407.117 habitantes aproximadamente evidenciando que el
71,66% de la poblacion habitara en zonas urbanas y el 28,34% en la ruralidad. Los
posibles movimientos migratorios indican que a 2035, la mayor Dp se ubica en
Ricaurte con 12,98 Hab/ha, encontrando que Fusagasuga con 11,01 Hab/ha y Agua
de Dios con 6,20 Hab/ha la siguen.

En conclusion, los datos indicaron que la proyeccién de la densidad poblacional de la
cuenca presentara algunas variaciones ya que en términos generales el afio 2018
presentaba una densidad poblacional equivalente a 0.94 Hab/ha y la tendencia indica
que para el periodo 2035 sera de 1.62 Hab/ha. Asi mismo este andlisis permitié inferir
gue para el afio 2035 las cabeceras tres (3) municipios muestran como Fusagasuga
con 60,12%, Ricaurte 46,07% y Agua de Dios 35,16%, concentraran el 54,02% de la
poblacion.

Por otra parte, para el andlisis tendencial de exposicidn se incluyeron los proyectos
viales futuros que corresponden con mejoramiento de las vias de orden nacional
existentes, dentro de las cuales se encuentran las lineas nacionales de conexion el
pacifico en concesiones 4G, exhibiendo los resultados en la Figura 7.

Es pertinente decir que en el planteamiento de horizontes de planificacién EO, ET1,...
ETn se defini6 de manera conjunta con el equipo técnico con el fin de establecer la
condicion actual (EO) y un escenario tendencial (ET1) basado en el horizonte de
planificacién proyectado a 2035.

Es muy importante insistir en adelante en que los modelos empleados para la
estimacion de las condiciones de amenaza y riesgo tendenciales son los mismos que
para la fase de diagndstico pues desde dicha fase se plantearon las condiciones
probables de amenaza actual, aplicada esta para periodos futuros mucho mayores al
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horizonte de planificacion con el fin de poder incluir los efectos de escenarios
climaticos extremos. Este es un enfoque cuantitativo que dista fuertemente de las dos
formas tradicionales de calificacion prospectiva de tendencias de amenazas en las
que tipicamente se asume de manera errada o incierta, que las condiciones futuras
se agravaran aumentando en una categoria cada calificacién o se elige de manera
azarosa algun escenario intermedio de amenaza que haya sido calculado en el
diagnéstico.

Por otra parte, es importante mencionar que este POMCA se enfoca en una vision que
tiene en cuenta todos los escenarios calculados (p.e. movimientos en masa con
bastantes mas que los 10 minimos exigidos) y presenta las tendencias posibles de
cada fendbmeno amenazante considerando todas las variables descritas ampliamente
en el diagnaostico.

La evaluacion de los criterios para el analisis de riesgo tendencial para cada uno de
los fendbmenos amenazantes se presenta en la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5.

Es importante indicar que la situacion de amenaza y exposicién de los proyectos
futuros cartografiables estan consideradas en las evaluaciones del diagnostico, por lo
cual las salidas cartogréficas presentadas a continuacion ya incluyen de manera
probabilistica las tendencias de las amenazas.

Tabla 2. Criterios para el analisis del riesgo en el escenario tendencial por movimientos en masa
Fuente: Diagndstico POMCA rio Sumapaz, 2020

¢QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

Los ciclos de variabilidad climatica fueron tenidos en cuenta en la zonificacién de
amenaza por movimientos en masa al considerar las lluvias extremas maximas diarias
como aportante de los factores detonantes de deslizamientos en el proceso de
saturacion del suelo. En ese sentido, los analisis de lluvias como factor detonante
contempld periodos de retorno de precipitaciones prolongados que trascienden las
temporalidades proyectadas incluso de 17 afios y ain mas las consideraciones sismicas
(periodo de retorno de 475 afios), de tal forma que los movimientos en masa detonados
por eventos de altas precipitaciones o eventos sismicos ya incorporan para todos los
escenarios esta condicion.

De esta manera, los cambios segun la tendencia de las transformaciones del territorio y
los ciclos de variabilidad climatica no modifican la probabilidad de ocurrencia de eventos
de movimientos en masa, por lo cual el modelo empleado para la tendencia de amenaza
por movimientos en masa es el mismo de la fase diagnéstico, considerado como Eo,
toda vez que la amenaza incluye integralmente los efectos de la variabilidad climatica y
representa la condicion posible en ventanas temporales amplias que superan el
horizonte de planificacién y se mantendrian si no se adoptan medidas para reduccion y
recuperacion del riesgo. La cuenca es principalmente de ladera con suelos permeables
en donde periodos de alta precipitacion sumados a sequias (generacion de ciclos de
humedecimiento y secado) pueden intensificar la inestabilidad de taludes.
Adicionalmente la deforestacion y el uso agropecuario forman un factor contribuyente en
la cuenca para la generacién de movimientos en masa.

Probabilidad de
ocurrencia (Po):
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¢QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

Exposicion a eventos
amenazantes (EEA)

Las tendencias de cambio de elementos expuestos son perceptibles en las zonas de
amenaza alta y media por movimientos en masa. Por otra parte, la implementacion de
obras de infraestructura vial de gran y mediana escala sin las medidas de estabilizacién
en los cortes y recuperacion pueden convertirse en elementos expuestos contribuyentes
a la formacién de nuevos procesos denudacionales que repercuten a la generacion de
nuevos eventos amenazantes relacionados con los movimientos en masa.

Aspectos contribuyentes
a la generacion de
amenazas (ACA)

Los aspectos contribuyentes son de origen natural y antrépico a saber: cambios de
cobertura y uso de las tierras, formas del relieve (pendientes, rugosidad, curvatura, entre
otras), geologia, geomorfologia, resistencia de los materiales, precipitaciones,
sismicidad, entre otras.

Las variables que pueden tener tendencia a cambiar en los tiempos analizados (2, 5y
10 afios) son de origen antropico, debido a que afectarian eventualmente al relieve y a
las coberturas o usos de las tierras derivando de las variaciones al nivel freatico natural,
no obstante, es preciso indicar que la evaluacion de amenaza considera variaciones de
nivel fredtico en sus resultados para ventanas temporales amplias. Dentro de la
amenaza por movimientos en masa debe haber un adecuado uso del manejo de estériles
en mineria, obras de infraestructura vial y las practicas de deforestacion para que no se
conviertan en aspectos contribuyentes. La tendencia definitivamente es a que se
mantengan las condiciones de amenaza planteadas porque estos fenémenos tienen una
influencia muy fuerte de las variables naturales y dificilmente la influencia del hombre
puede ser positiva 0 negativa de manera notoria en la generacién de amenaza.

indice de daiio (ID)

Uno de los aspectos no evaluados fue el aumento o cambio en general de los indices de
dafio esperados pues no hay estudios completos de valores de uso de las tierras y la
escala y alcance del estudio no permite el uso de avallios o diagnésticos fisicos
especificos de infraestructura para definir indices de pérdidas o costos de reposicién
dentro de los célculos de vulnerabilidad y riesgo.

Tabla 3. Criterios para el analisis de riesgo en el escenario tendencial por inundacion

Fuente: Diagndstico POMCA rio Sumapaz, 2020

¢QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

Probabilidad de ocurrencia
(Po):

Segun el componente de Clima, los ciclos de variabilidad climatica fueron tenidos en
cuenta en las estimaciones de precipitaciones, debido a que estos son capaces de
modificar los valores sindpticos maximos diarios para retornos de lluvias prolongados
que trascienden las temporalidades proyectadas incluso de 17 afios. De esta manera,
los cambios segun la tendencia de las transformaciones del territorio y los ciclos de
variabilidad climatica no modifican sensiblemente la probabilidad de ocurrencia de
eventos de inundacién evaluados en la cuenca. Los modelos de calculo son los mismos
desarrollados en la fase de diagndstico derivandose en que las condiciones de
amenaza se mantendrian si no se adoptan medidas para reduccion y recuperacion del
riesgo.

Dentro de la cuenca existen depositos aluviales, en donde periodos de alta
precipitacion sumados a periodos de sequias pueden intensificar los desbordamientos
de los rios no sélo generando inundaciones lénticas sino posibles zonas en
encausamiento que aumenten y puedan desviar el caudal. Adicionalmente, la
deforestacion es otro factor contribuyente en el control natural de las rondas de los rios.
Si no se adoptan medidas de control de deforestacion pero sobre todo de reduccion de
la exposicién y la vulnerabilidad, la poblacién y su infraestructura continuaran
afectandose por la dinamica propia del rio, ya que en términos de probabilidad de
ocurrencia no se consideran medidas que las puedan reducir.
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Dentro de la cuenca existen depésitos aluviales, principalmente en el rio Sumapaz, en
donde periodos de alta precipitacion sumados a periodos de sequias pueden
intensificar los desbordamientos de los rios no sdlo generando inundaciones lénticas
sino posibles zonas en encausamiento que aumenten y puedan desviar el caudal,
adicional, la deforestacion es un factor contribuyente en el control natural de las rondas
de los rios.

Exposicion a eventos

amenazantes (EEA)

Si bien las amenazas conservan probabilidades de ocurrencia muy similares para los
periodos prospectivos a analizar (2, 5 y 10 afos), las tendencias de cambio de
elementos expuestos dan cuenta de un incremento que se puede traducir en un
aumento perceptible de la exposicidn de asentamientos urbanos en zonas de amenaza
media y alta, sumado al aumento de la red vial en las mismas zonas de amenaza, como
se indico previamente en relacion con las tendencias de exposicion permite concluir
que si no se adoptan medidas de control de exposicién, estd aumentara como se
observa en el escenario tendencial de exposicion.

Aspectos contribuyentes a
la generacion de amenazas
(ACA)

Los aspectos contribuyentes son de origen natural y socionatural; estan estrechamente
relacionados con los valores de precipitacién posible en las partes alta, media y baja
de la cuenca; entre los principales contribuyentes se evidencian la existencia de
algunas areas de relieve desconfinado que afectan el comportamiento de la lamina de
agua en los cuerpos de agua principales que sumado a la ausencia de pendientes altas
que restan capacidad hidraulica derivan en crecientes sin olvidar la existencia de zonas
de planicie receptoras de desbordamientos de los cauces principales. Finalmente, la
generacion de zonas de deforestacion a lo largo de las rondas del rio y la plantacion
de especies foraneas generan cambios en la regulacién de caudales de manera
natural, situacidn que deriva en la generacién de nuevos eventos.

La tendencia definitivamente si se mantiene la escala de andlisis en 1:25k muestra que
las condiciones de amenaza planteadas para las inundaciones se mantendran, debido
a que las variables naturales influyen de manera contundente sobre estos fenémenos,
sumado a la percepcion débil sobre las acciones positivas o negativas que genera el
hombre ante la concepcién de nuevas condiciones de amenaza. Por su puesto si se
contemplan realizar obras de adecuacion hidraulica la condicion de amenaza puede
cambiar, sin embargo, cabe decir que las variables que deben ser objeto de analisis no
se pueden evaluar en la escala 1:25k, ya que deberia contemplarse la modificacion
hidraulica de los cuerpos de agua, situacién que demanda la realizacion de topografias,
batimetrias para la generacion de informacion mas detallada.

indice de daiio (ID)

Uno de los aspectos no evaluados fue el aumento o cambio en general de los indices
de dafio esperados pues no hay estudios completos de valores de uso de las tierras y
la escala y alcance del estudio no permite el uso de avallos especificos de
infraestructura para definir indices de pérdidas o costos de reposicién dentro de los
calculos de vulnerabilidad y riesgo.

Tabla 4. Criterios para el andlisis del riesgo en el escenario tendencial por avenidas torrenciales

Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

¢ QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

Probabilidad de
ocurrencia (Po):

Los ciclos de variabilidad climatica fueron tenidos en cuenta en la zonificacion de
amenaza por avenidas torrenciales, estos periodos son capaces de modificar los
valores sindpticos maximos diarios para retornos de lluvias prolongados que
trascienden las temporalidades proyectadas incluso de 17 afios, de tal forma que las
crecientes torrenciales y los movimientos en masa detonados por eventos de altas
precipitaciones que aportarian material sélido al fendémeno ya incorporan para todos
los escenarios esta condicion.

De esta manera, los cambios segun la tendencia de las transformaciones del territorio
y los ciclos de variabilidad climatica no modifican sensiblemente la probabilidad de
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¢QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

ocurrencia de eventos de avenidas torrenciales. Los modelos de calculo son los
mismos desarrollados en la fase de diagnéstico derivandose en que las condiciones de
amenaza se mantendrian si no se adoptan medidas para reduccion y recuperacion del
riesgo.

Dentro de la cuenca existen microcuencas que presentan caracteristicas morfométricas
e indices de variabilidad de caudal y torrencialidad propensas a presentar este tipo de
eventos, si a eso le sumamos periodos de alta precipitacion ademas de aporte de
material terrigeno se pueden intensificar las avenidas torrenciales. Adicional, la
deforestacion es un factor contribuyente en el control natural de las rondas de los rios
y de la estabilidad de taludes. En cualquiera de los casos en que se adopten medidas
0 no, la probabilidad de ocurrencia de avenidas torrenciales no dependera de dichas
medidas.

Exposicion a eventos
amenazantes (EEA)

Si bien las amenazas conservan probabilidades de ocurrencia muy similares para los
periodos prospectivos a analizar (2, 5 y 10 afios), las tendencias de cambio de
elementos expuestos dan cuenta de un posible incremento que se puede traducir en
aumento perceptible de la exposicidn de asentamientos urbanos en zonas de amenaza
media y alta y aumento de la red vial en las mismas zonas de amenaza mencionadas.
Por otra parte las obras de manejo, transvase y conduccién de recurso hidrico, actual
y planeado estarian expuestas a una avenida torrencial y podrian funcionar como
contribuyente si no se mantienen adecuadamente.

Aspectos contribuyentes
ala generacién de
amenazas (ACA)

Los aspectos contribuyentes son de origen natural y socionatural, se relacionan
directamente con los valores de precipitacion posible para la cuenca en las partes alta,
media y baja y el relieve confinado que afecta el comportamiento de crecientes y
aumenta la posibilidad de ocurrencia de movimientos en masa que aportarian la fase
solida de la avenida torrencial. Los malos manejos de infraestructura de conduccién de
recurso hidrico, zonas de deforestacién a lo largo de las rondas del rio, plantacién de
especies foraneas, malos manejos de inestabilidad de taludes por cortes viales o por
explotacion de materiales minerales, pueden convertirse en contribuyentes si no se les
da el manejo adecuado. La tendencia definitivamente es a que se mantengan las
condiciones de amenaza planteadas porque estos fenémenos tienen una influencia
muy fuerte de las variables naturales y dificilmente la influencia del hombre puede ser
positiva 0 negativa de manera notoria en la generacion de amenaza.

indice de dafio (ID)

Uno de los aspectos no evaluados fue el aumento o cambio en general de los indices
de dafio esperados pues no hay estudios completos de valores de uso de las tierras y
la escala y alcance del estudio no permite el uso de avallos especificos de
infraestructura para definir indices de pérdidas o costos de reposicién dentro de los
célculos de vulnerabilidad y riesgo.

Tabla 5. Criterios para el analisis del riesgo en el escenario tendencial por incendios forestales

Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020

¢ QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

Probabilidad de
ocurrencia (Po)

A pesar de que se consideren tendencias de cambio en las coberturas vegetales,
espacialmente estos cambios no suelen ser casos drasticos en los que areas muy
extensas cambien de una condicion muy susceptible a nula o viceversa de manera
inmediata, razén por la cual se considera esta hipotesis muy simple, teniendo en cuenta
que la amenaza por incendios de coberturas vegetales no se incorpora en la
zonificacién ambiental.
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¢QUE PASA SI NO SE ADOPTAN MEDIDAS PARA REDUCCION Y RECUPERACION DEL RIESGO?

Por otra parte, como se indica en el diagnéstico en referencia a condiciones climaticas
extremas!', es probable suponer que habra un aumento en los valores maximos de
precipitaciones pero al tiempo habra un aumento de la temperatura, que para una
ventana temporal de mas de 20 afios se acercara a los 0.8°C, con lo cual podria
estimarse la misma condicion de amenaza por incendios si se mantiene la aplicacion
metodoldgica heuristica planteada por el IDEAM.

Dado lo anterior, los cambios segun la tendencia de las transformaciones del territorio
y los ciclos de variabilidad climatica no modifican sensiblemente la probabilidad de
ocurrencia de eventos de incendios forestales. Cabe decir que los modelos de calculo
son los mismos a los desarrollados en la fase de diagnéstico derivandose en que las
condiciones de amenaza se mantendrian si no se adoptan medidas para reduccion y
recuperacion del riesgo.

Si bien las amenazas conservan probabilidades de ocurrencia muy similares para los
periodos prospectivos a analizar (17 afios), las tendencias de cambio de elementos
expuestos dan cuenta de un posible incremento que se puede traducir en un aumento
perceptible de la exposicidn de coberturas vegetales en zonas de amenaza media y
alta.

Exposicion a eventos
amenazantes (EEA)

Los incendios forestales generalmente son provocados por la accidén del hombre
asociado esto con alguna actividad de camping, vandalismo, deforestacion en
diferentes zonas de la cuenca para la comercializacion de madera (especialmente
roble), quemas para la expansion de la frontera agricola y ganadera, entre otras.

Aspectos contribuyentes
a la generacion de
amenazas (ACA)

Uno de los aspectos no evaluados fue el aumento o cambio en general de los indices
de dafio esperados, debido a que no hay estudios completos de valores de uso de las
indice de dafio (ID) tierras y la escala y el alcance del estudio no permite el uso de avallos especificos de
infraestructura para definir indices de pérdidas o costos de reposicién dentro de los
célculos de vulnerabilidad y riesgo.

6.6.2 ESCENARIO TENDENCIAL DE CORTO PLAZO.

El escenario tendencial de corto plazo (ET1) corresponde con un horizonte de
planificacion de 5 afios, definido en principio para el afio 2023. Las tendencias de la
exposicion (Figura 9) y de las amenazas (Figura 10 y Tabla 6 para movimientos en
masa, Figura 11 y Tabla 7 para inundaciones, Figura 12 y Tabla 8 para avenidas
torrenciales y Figura 13 y Tabla 9 para incendios) se mantienen muy similares a las
descritas en el diagndstico por las razones ya explicadas acerca de la temporalidad
de analisis de cada fendbmeno en los mapas finales de amenaza. No obstante,
especificamente la exposicidn si proyecta variaciones menores en el corto plazo pero
para que sean perceptibles a la vista se recomienda consultar la cartografia editable
de riesgos incluida en el ANEXO 1. ANALISIS PROSPECTIVO.

En la Figura 8 se muestra a manera de ejemplo el efecto del crecimiento en los
distintos horizontes de planificacion incluyendo el corto plazo proyectado al afio 2023.
Notese que se observan algunos aumentos pequefios en la exposicion si la tendencia
se mantiene sin realizar cambios en las condiciones de ordenamiento territorial.

1 Las condiciones climaticas extremas pueden incluir condiciones peligrosas producidas por tormentas eléctricas, incluidos
vientos intensos, tornados, granizo, inundaciones e inundaciones repentinas, y tormentas invernales asociadas con lluvia helada,
aguanieve, nieve y vientos fuertes. Es asi que los Fendmenos meteorolégicos extremos, se manifiestan de una forma desmedida
y fuera de lo que esté considerado como normal dentro de la forma que tiene de comportarse la atmésfera para un lugar y tiempo
concretos.
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Tabla 6. ETO, ET1, ET2 y ET3 de amenaza por movimientos en masa por municipio.
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2021

AMENAZA (ha) AMENAZA (%)
MUNICIFIO ALTA MEDIA ALTA | MEDIA d
BOGOTA 3830,15 2358417 | 14649,04 | 911% | 56,07% 34,83%
AGUA DE DIOS 149,85 669,74 648,02 | 10,21% | 45,63% 44,15%
ARBELAEZ 1272,42 9307,30 3604,55 | 8,97% | 65,62% 25,41%
CABRERA 25717,37 21962,94 | 17543,76 | 6,12% | 52,19% 41,69%
FUSAGASUGA 249791 9220,95 7649,13 | 12,90% | 47,61% 39,49%
GRANADA 403,11 3232,84 1315,34 | 8,14% | 65,29% 26,57%
NILO 3429,66 11104,01 | 7928,98 | 15,27% | 49,43% 35,30%
VENECIA 1173,51 7587,62 3459,20 | 9,60% | 62,09% 28,31%
PANDI 1210,08 4452 64 1507,03 | 16,88% | 62,10% 21,02%
PASCA 3264,93 1432551 | 9364,51 | 12,11% | 53,15% 34,74%
RICAURTE 1043,52 2128,80 1100,12 | 24,42% | 49,83% 25,75%
SAN BERNARDO 2296,49 1485525 | 7526,78 | 9,31% | 60,20% 30,50%
SIBATE 402,48 1405,33 935,31 |14,67% | 51,23% 34,10%
SILVANIA 1197,72 11969,15 | 3059,90 | 7,38% | 73,76% 18,86%
SOACHA 35857,40 | 173178,96 |96874,76 | 11,72% | 56,61% 31,67%
TIBACUY 1362,95 5900,28 1199,65 | 16,11% | 69,72% 14,18%
CARMEN DE APICALA | 4854,82 10148,83 | 3823,42 | 25,79% | 53,91% 20,31%
ICONONZO 2303,49 9585,49 4603,89 | 13,97% | 58,12% 27,91%
MELGAR 2362,27 10574,83 | 6283,94 | 12,29% | 55,02% 32,69%
SUAREZ 108,77 255,56 18591 | 19,77% | 46,44% 33,79%
Tabla 7. ETO, ET1, ET2 y ET3 de amenaza por inundaciones por municipio.
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2021
AMENAZA (ha) AMENAZA (%)
HUNICIFIO ALTA | MEDIA i ALTA | MEDIA i
BOGOTA 281,75 366,44 4141518 | 0,67% 0,87% 98,46%
AGUA DE DIOS 4,62 7,38 1455,60 | 0,31% 0,50% 99,18%
ARBELAEZ 192,32 252,97 13738,99 | 1,36% 1,78% 96,86%
CABRERA 466,30 598,61 4101917 | 1,11% 1,42% 97,47%
FUSAGASUGA 269,79 311,90 18786,28 | 1,39% 1,61% 97,00%
GRANADA 13,11 19,17 4919,01 | 0,26% 0,39% 99,35%
NILO 606,02 918,67 20937,97 | 2,70% 4,09% 93,21%
VENECIA 150,86 204,12 11865,35 | 1,23% 1,67% 97,10%
PANDI 116,16 136,84 6916,76 | 1,62% 1,91% 96,47 %
PASCA 180,23 260,05 26514,67 | 0,67% 0,96% 98,37%
RICAURTE 179,62 263,44 3829,38 | 4,20% 6,17% 89,63%
SAN BERNARDO 249,06 317,60 24111,86 | 1,01% 1,29% 97,70%
SIBATE 25,44 32,39 2685,29 | 0,93% 1,18% 97,89%
SILVANIA 125,57 190,83 15910,37 | 0,77% 1,18% 98,05%
SOACHA 0,86 1,29 1103,09 | 0,08% 0,12% 99,81%
TIBACUY 106,64 129,37 8226,87 | 1,26% 1,53% 97,21%
CARMEN DE APICALA | 521,87 789,70 1751550 | 2,77% 4,19% 93,03%
ICONONZO 250,81 346,41 15895,66 | 1,52% 2,10% 96,38%
MELGAR 500,87 695,44 18024,73 | 2,61% 3,62% 93,78%
SUAREZ 36,86 84,99 428,39 | 6,70% | 15,45% 77,86%
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Tabla 8. ETO, ET1, ET2 y ET3 de amenaza por avenidas torrenciales por municipio.
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2021

AMENAZA (ha) AMENAZA (%)
HONICIPIO ALTA | MEDIA d ALTA | MEDIA i
BOGOTA 190,95 364,95 41507,46 | 0,45% 0,87% 98,68%
AGUA DE DIOS 0,00 0,00 1467,61 | 0,00% 0,00% 100,00%
ARBELAEZ 108,69 155,05 13920,54 | 0,77% 1,09% 98,14%
CABRERA 405,87 587,86 41090,34 | 0,96% 1,40% 97,64%
FUSAGASUGA 200,54 273,50 18893,94 | 1,04% 1,41% 97,55%
GRANADA 15,02 21,53 4914,74 | 0,30% 0,43% 99,26%
NILO 127,94 136,64 22198,08 | 0,57% 0,61% 98,82%
VENECIA 136,27 201,48 11882,59 | 1,12% 1,65% 97,24%
PANDI 73,03 105,91 6990,82 | 1,02% 1,48% 97,50%
PASCA 163,10 238,89 26552,96 | 0,61% 0,89% 98,51%
RICAURTE 9,75 8,71 4253,98 | 0,23% 0,20% 99,57%
SAN BERNARDO 203,07 286,44 24189,01 | 0,82% 1,16% 98,02%
SIBATE 26,67 33,43 2683,02 | 0,97% 1,22% 97,81%
SILVANIA 141,38 215,07 15870,32 | 0,87% 1,33% 97,80%
SOACHA 0,98 1,45 1102,80 | 0,09% 0,13% 99,78%
TIBACUY 29,16 35,12 8398,59 | 0,34% 0,42% 99,24%
CARMEN DE APICALA 117,71 98,48 18610,87 | 0,63% 0,52% 98,85%
ICONONZO 137,38 193,95 16161,54 | 0,83% 1,18% 97,99%
MELGAR 81,51 76,46 19063,07 | 0,42% 0,40% 99,18%
SUAREZ 0,00 0,00 550,24 | 0,00% 0,00% 100,00%
Tabla 9. ETO, ET1, ET2 y ET3 de amenaza por incendios forestales por municipio.
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2021
AMENAZA (ha) AMENAZA (%)
MUNICIPIO
ALTA | MODERADA ALTA | MODERADA
BOGOTA 0,00 0,09 8676,00 |28603,00|4784,00| 0,00% | 0,00% 20,63% |68,00% | 11,37%
AGUA DE DIOS 217,00 | 1215,00 35,70 0,00 0,00 | 17,35% |97,15% 2,85% 0,00% | 0,00%
ARBELAEZ 9,07 | 7971,00 5752,00 446,00 | 6,84 | 0,06% |56,26% | 40,60% 3,15% | 0,05%
CABRERA 0,00 892,00 | 29737,00 |11205,00| 250,00 | 0,00% | 2,13% 71,08% | 26,78% | 0,60%
FUSAGASUGA 366,00 |13528,00| 5389,00 112,00 | 0,00 1,92% |71,09% | 28,32% 0,59% | 0,00%
GRANADA 0,00 419,00 4459,00 73,15 0,00 | 0,00% | 8,46% 90,06% 1,48% | 0,00%
NILO 2892,00 | 17638,00| 1933,00 0,00 0,00 | 14,78% |90,12% 9,88% 0,00% | 0,00%
VENECIA 0,00 | 4703,00 7506,00 11,27 0,00 | 0,00% |3849%| 61,42% 0,09% | 0,00%
PANDI 0,00 5094,00 | 2071,00 4,62 0,00 | 0,00% |71,05% | 28,89% 0,06% | 0,00%
PASCA 0,00 1780,00 | 14110,00 |10909,00| 156,00 | 0,00% | 6,64% 52,65% | 40,71% | 0,58%
RICAURTE 2440,00 | 1764,00 65,31 0,00 0,00 |133,38% | 96,43% 3,57% 0,00% | 0,00%
SAN BERNARDO 0,00 | 641500 | 12432,00 | 5648,00 | 184,00 | 0,00% |26,19% | 50,75% |23,06% | 0,75%
SIBATE 0,00 316,00 2322,00 110,00 1,25 | 0,00% |11,50% | 84,50% 4,00% | 0,05%
SILVANIA 50,60 |11491,00| 4580,00 69,47 0,00 | 0,31% |71,19% | 28,38% 0,43% | 0,00%
SOACHA 0,00 569,00 534,00 1,99 | 0,00% | 0,00% 51,59% | 48,41% | 0,18%
TIBACUY 172,00 | 5171,00 3124,00 0,00 0,00 | 2,07% |62,34% | 37,66% 0,00% | 0,00%
CARMEN DE APICALA | 12196,00 | 6623,00 7,86 0,00 0,00 |183,93% | 99,88% 0,12% 0,00% | 0,00%
ICONONZO 445,00 |10876,00| 5077,00 94,72 0,00 | 2,77% |67,77% | 31,64% 0,59% | 0,00%
MELGAR 8299,00 | 10276,00 | 647,00 0,00 0,00 | 75,98% |94,08% 5,92% 0,00% | 0,00%
SUAREZ 4,54 500,00 48,22 0,00 0,00 | 0,83% |91,20% 8,80% 0,00% | 0,00%
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Por ello y para no entrar en la muestra de cada infraestructura expuesta de cada
municipio, es recomendable consultar la cartografia que concierne a los escenarios
tendenciales de exposicion a corto, largo y mediano plazo. En dicho modelo de
exposicidén se encuentran las tendencias para los escenarios tendenciales ETO, ET1,
ET2 y ET3 incluyendo las vias, centros poblados, cabeceras municipales, vivienda
rural y agroindustria rural cartografiable en la escala del POMCA.

Figura 8. Percepcidn de cambios de exposicién en escenarios tendenciales.
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

. -
-

i i r \ > -
llustracion 1. Exposicion 2018. Se observa el estado actual del territorio
y las posibles zonas de exposicion.

s i

llustracién 4. Exposicion 2035. Se observan algunos crecimientos.

A

=
llustracion 5. Comparacion exposicion 2023 y 2027. llustracion 6. Comparacion exposicion 2023 y 2035.
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Figura 9. Escenario tendencial de exposicion en el corto plazo.

Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 10. Escenario tendencial en el corto plazo por movimientos en masa
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

4°30"

4°20"

10

40

4°

3°50"

-74°50"

-74°40' -74°30" -74°20'

TOLMYA N

PIEDRAS \
okELLO

GUATAQ
COELLO,

NARIND

GIRARDOT

FLANDES

EL COLEGIO DI

JERUSALEN ANAPOIMA

4°30

TOCAIMA

4°20'

4°10

TOLIMA

CUNDAY

e

VILLARRICA CUBARRAL L
13
&
LEYENDA META
]:l ExpoCortoPlazo 2023 b,
LEJANIA
Areas Expuestas ) COLOMBIA
AmeMM 7
Media
[ Ata \ URIBE
S LRIR RIB
-74°50' 7440 -74°20'
PO OOy M 2\ 2 & DL“;, cUENC:ERIO SUMAPAZ ORI — ::: ;Z;::: :Tf‘m
b ‘Q} (T . < 1 —— pnas Sensto
L Bé b4 T =
RO SUMAPRZ 3 Fuania; POWCA rio Sum s Dt Dot

apaz
Cartografia Basa IGAC

80




Figura 11. Escenario tendencial en el corto plazo por inundaciones
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

4°30"

4°20"

10

40

3°50"

-74°50" -74°40'

-74°30"

74°20'

TOLMYA N

\ JERUSALEN
PIEDRAS

GELLO
GUATAQ
COELLO,

NARIND

GIRARDOT

FLANDES

ESPINA)

TOLIMA

CUNDAY

LEYENDA
]:l ExpoCortoPlazo 2023

Areas Expuestas )

TOCAIMA

e

VILLARRICA

ANAPOIMA

COLOMBIA

2,
q
Ve

EL COLEGIO DETE

g o §g
POMCA @&
RIO SUMAPAZ CnR

AmeINU 7 HUILA
I At
Media E\
-74"50' -74"40" -74°30'

a
-

iBl
-

DE
'CUENCA RIO SUMAPAZ
3

—
ESCALA 11375000

Fuonto: POMCA rio Sumapaz
Cartografia Basa IGAC

CORTO PLAZO INU

1
.

CUBARRAL

META

LEJANIA

URIBE

4°30

4°20'

4°10

g

3°50'

— L1t CUBNCA HIGOGTANED
— Uil Degsiam enls
—— Dronaa Sancito

[ Erbatss

s Diétae_Dobte

80




Figura 12. Escenario tendencial en el corto plazo por avenidas torrenciales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 13. Escenario tendencial en el corto plazo por incendios de las coberturas vegetales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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6.6.3 ESCENARIO TENDENCIAL DE MEDIANO PLAZO.

El escenario tendencial de mediano plazo (ET2) corresponde con un horizonte de

planificacion de 9 afios, definido en principio para el afio 2027.

Figura 14. Escenario tendencial de exposicion en el mediano plazo.
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

-74°50" -74°40' -74°30' -74°20'

TOLRYA N

EL COLEGIO D

JERUSALEN ANAPOIMA
PIEDRAS
gpokLLO APULO
¥ GUATAQ
COELLO]
TOCAIMA  ©

NARIND

GIRARDOT

4°20'

FLANDES

10'

\
ESPINA)

V|

4

1

TOLIMA

CUNDAY

VILLARRICA T
2 ) ‘( Q“} [, CUBARRAL
b PURIFICACION h | w
-
!\\ J META
LEJANIA
COLOMBIA
LEYENDA HUILA
|:] ExpoMedianoPlazo 2027
Areas Expuestas URIBE

4°30"

4°20"

4°10'

3°50'

-74"50'

e R MEDIANO PLAZO
o8l Cusnca IR

POMCA @&
RIO SUMAPAZ

CUENCA RIO SUMAPAZ
1] s

[T 3
- — —

80




Figura 15. Escenario tendencial en el mediano plazo por movimientos en masa
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

4°30"

4°20"

10

40

4°

3°50"

-74°50"

-74°40' -74°30" -74°20'

PIEDRAS
GELLO

G

COELLO,

FLANDES

TOLMYA N

NARIND

GIRARDOT

EL COLEGIO DI ’

JERUSALEN ANAPOIMA

\

ATAQ!

4°30

TOCAIMA

4°20'

4°10

TOLIMA

CUNDAY

e

VILLARRICA CUBARRAL !
3
e
LEYENDA META
|| ExpoMedianoPlazo 2027 3
LEJANIA
Areas Expuestas ) COLOMBIA
AmeMM 7
Media
[ Ata \ URIBE
= LIRIB RIB
-74"50' 74°40 -74"20'
104, DE MEDIANO PLAZO MM —LIN0ite CUSNCA HIGOGaNES
rende rotny o §g @ CUENCA RIO SUMAPAZ — Lt Deas i ents
W s s . , — rnas sami
L B, o4 T i
RO SUMARRZ > Fuanto: POMCA rio Sum s Die1a Dol

apaz
Cartografia Basa IGAC

80




Figura 16. Escenario tendencial en el mediano plazo por inundaciones
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 17. Escenario tendencial en el mediano plazo por avenidas torrenciales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Las tendencias de la exposicion (ver Figura 14) y de las amenazas (ver Figura 15y
Tabla 6 para movimientos en masa, Figura 16 y Tabla 7 para inundaciones, Figura 17
y Tabla 8 para avenidas torrenciales y Figura 18 y Tabla 9 para incendios forestales)
se mantienen muy similares a las descritas en el corto plazo por las razones ya
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explicadas acerca de la temporalidad de analisis de cada fenomeno en los mapas
finales de amenaza.

Figura 18. Escenario tendencial en el mediano plazo por incendios de las coberturas vegetales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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No obstante, especificamente la exposicién si proyecta variaciones menores en el
mediano plazo pero para que sean perceptibles a la vista se recomienda consultar la
cartografia editable de riesgos incluida en el ANEXO 1. ANALISIS PROSPECTIVO.
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6.6.4 ESCENARIO TENDENCIAL DE LARGO PLAZO

El escenario tendencial de largo plazo (ET3) corresponde con un horizonte de
planificacion de 17 afios, definido en principio para el afio 2035.

Figura 19. Escenario tendencial de exposicion en el largo plazo.
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 20. Escenario tendencial en el largo plazo por movimientos en masa
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 21. Escenario tendencial en el largo plazo por inundaciones
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 22. Escenario tendencial en el largo plazo por avenidas torrenciales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 23. Escenario tendencial en el largo plazo por incendios de las coberturas vegetales
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Las tendencias de la exposicion Figura 19 y de las amenazas (Figura 20 y Tabla 6
para movimientos en masa, Figura 21 y Tabla 7 para inundaciones Figura 22 y Tabla
8 para avenidas torrenciales y Figura 23 y Tabla 9 para incendios de cobertura
vegetal), se mantienen muy similares a las descritas en el corto y mediano plazo por
las razones ya explicadas acerca de la temporalidad de andlisis de cada fenédmeno en
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los mapas finales de amenaza. No obstante, especificamente la exposicion si proyecta
variaciones menores en el largo plazo pero para que sean perceptibles a la vista se
recomienda consultar la cartografia del escenario tendencial incluida en el ANEXO 1.
ANALISIS PROSPECTIVO.

6.6.5 LAS RELACIONES FUNCIONALES Y SU INTERACCIC’)’N CON
LOS ESCENARIOS TENDENCIALES DE CONFIGURACION DEL
RIESGO.

Se identificaron dentro de las relaciones funcionales dos interacciones importantes
con la situacion actual y futura de amenazas y riesgos que comprende el paso de vias
de orden nacional que conectan el territorio central con el pacifico en concesiones 4G
y el crecimiento de infraestructura para el turismo y el mejoramiento integral de
vivienda para las comunidades.

Estos aumentos de infraestructura necesariamente se encuentran y se mantendran
en alguna situacion de amenaza natural y socionatural por lo que permaneceran en
interaccidn con las dinamicas de estos eventos amenazantes, razon por la cual en la
fase de Formulacion se le dara un énfasis muy importante a la adaptacion (amenazas
y a los efectos de las condiciones climaticas extremas relacionadas con el aumento
de la precipitacion) y al fortalecimiento comunitario e institucional en seguimiento,
alerta temprana y respuesta oportuna frente a situaciones de emergencia con el fin de
que estas no se conviertan en desastre o que si este ocurre la recuperacion sea en el
menor tiempo posible.

Dentro de las relaciones funcionales resulta relevante considerar la interaccion de las
condiciones de amenaza y riesgo con el acceso y transito al territorio y los
crecimientos de las areas pobladas ya que necesariamente estos dos aspectos tienen
que considerar la realidad fisica del territorio sin tener mayor opcion que la adaptacion
a las mismas en lugar de su elusiéon y mitigacion?. Por ello se presenta en los
escenarios tendenciales una condicidn actual y futura esperada de la exposicion de
los elementos de infraestructura y configuracion del riesgo proyectada en la cuenca.

En los apartes especificos de la prospectiva en el componente de Gestion del Riesgo
se definen los escenarios tendenciales para cada una de las amenazas y para la
exposicion (ver escenarios tendenciales de corto, mediano y largo plazo) en los que
se observan los proyectos de infraestructura vial que al tiempo corresponden con los
elementos funcionales de movilidad y conectividad de los territorios hacia el pacifico y
otras regiones.

Al tiempo dentro de las relaciones funcionales ha sido identificada la tendencia de
crecimiento del sector turistico que espera mejorar su infraestructura de la mano con
el mejoramiento de vivienda de las comunidades, lo que representara el crecimiento

2 En la generalidad, la adaptacion es la opcidén conveniente pues la cuenca esta dominada por las amenazas que se derivan de
una morfodinamica indispensable para la salud ambiental del rio Sumapaz, pero todas las opciones existen en este territorio:
casos aislados en que se podra ver que las opciones de mitigacion de amenazas son viables o incluso ineludibles, también casos
en que eludirlas y permitir la dindmica natural son la alternativa mas adecuada, otros en que resultara un desperdicio de recursos
intentar mitigarlas o controlarlas, entre otros casos, cada uno con su propia particularidad y solucién.
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de centros poblados en areas con alguna condicion de amenaza que sera tenida en
cuenta en la formulacién de estos proyectos toda vez que las amenazas identificadas
son y seran dominantes en la cuenca.

6.6.6 AFECTACION DE MACROPROYECTOS POR LA SITUACION DE
AMENAZA'Y RIESGO.

La afectacién es media y alta para las vias nacionales y locales pues se presenta un
escenario de amenaza por movimientos en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales en la mayoria de la extension. Las vias existentes ya fueron evaluadas en
los elementos expuestos y se pueden observar la Figura 2 y la Figura 7. Asi, se
considera la configuracion del riesgo que estos podrian generar en los escenarios
tendenciales, siendo estos los proyectos correspondientes a la dinamica de la cuenca,
como actuales y nuevas actividades proyectadas de orden nacional o regional.

6.7 ESCENARIO DESEADO

6.7.1 REDUCCION DEL RIESGO

Como se indicé anteriormente, en el caso especifico de amenazas naturales, estas
son consideradas determinantes ambientales y no directamente el riesgo generado
por las mismas, por tanto los indicadores para el andlisis prospectivo que recomienda
el alcance técnico del POMCA son los porcentajes de area con amenaza media y alta
por inundaciones, movimientos en masa Yy avenidas torrenciales y no otros
relacionados con vulnerabilidad y riesgos que son realmente mas dindmicos y se
calcularian por vereda y municipio, de manera que serian mas generalizados y no
comparables directamente como determinante ambiental sino como indicadores Utiles
para priorizar acciones propias de gestiéon de riesgo.

No obstante, si se quiere mas adelante formular indicadores adicionales de riesgo
cuando existan estudios socioecondémicos poblacionales y de la tierra, se podran
plantear afectaciones por pérdida y costo de reposicidon para llegar a indices como
indice de pérdida o porcentajes de areas en riesgo medio y alto. Estos solo valen la
pena para ser incluidos, si se calculan panoramas de dafio y pérdida basados en
modelos de vulnerabilidad mas complejos que los binarios de exposicion o de “riesgo
implicito” planteados por el alcance técnico del POMCA.

6.7.2 ESCENARIO DESEADO INSTITUCIONAL

Dentro de las actividades y metas planteadas para el escenario institucional deseado,
orientadas estas al plan de reduccion y manejo del riesgo para la cuenca se encuentra
en alguna medida que esta se centra en la reduccién de ubicacién de viviendas en
zonas de exposicion por eventos amenazantes y la reduccion de areas intervenidas,
sumado esto a un escenario en el que las actividades productivas cumplan los
requerimientos ambientales o realicen el aprovechamiento de recursos con
sostenibilidad. Es importante asegurarle a la comunidad asentamientos seguros
dentro de un control urbanistico efectivo, talleres en los que se incentive conciencia y
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gestion de riesgo, control de actividades productivas que desencadenen en eventos
amenazantes, mayores capacidades de los recursos naturales para obtener y prestar
servicios ecosistémicos de regulacion.

Asi mismo, debe encaminarse a proteger y regular la ocupacion de areas en donde
no se pueda mitigar el riesgo, planes y recursos que permitan innovacion en las
practicas de aprovechamiento de recursos para propender por un mejor uso del suelo.

6.7.3 ESCENARIO DESEADO COMUNIDAD.

El escenario deseado fue trabajado con los actores de la Cuenca, en los talleres de
prospectiva encontrando que la realidad de la cuenca presenta una situacion actual
de amenaza moderada, marcada en toda la extension de la cuenca y que hace parte
fundamental de la dinamica natural y ecosistémica de la misma, por lo cual la
condicion deseada no es mitigar la amenaza sino reducir el riesgo enfocandose en la
situacion de exposicién, a excepcion de la amenaza por incendios forestales que
depende ciertamente del control de puntos de ignicidn y capacitacion comunitaria
sobre la conciencia de no generacion de incendios.

De acuerdo con la informacion recibida en los talleres prospectivos, se trataron
diferentes tematicas entre las que se destacan el seguimiento y control de procesos
(normativos) de manera asertiva para que los mismos permitan generar conciencia en
las comunidades y los diferentes actores involucrados. En este sentido se espera que
el trabajo mancomunado entre las autoridades ambientales y las comunidades se
consolide con el fin de articular la normatividad y las necesidades reales de la cuenca
del rio Sumapaz.

Por otra parte, es claro para las comunidades que la evidente existencia de
condiciones de amenazas medias y altas por fendmenos naturales, sumado esto, a la
falta de capacidad y articulacion institucional se consolida en el desarrollo de los
municipios con situaciones vulnerables y expuestas a diferentes tipos de eventos
amenazantes. Este problema se expone cuando ocurre un evento natural que genera
dafios en viviendas, pérdidas en la infraestructura o incluso pérdida de vidas humanas,
ya que en un alto porcentaje los municipios no cuentan con los mecanismos certeros
de gestion de riesgo para implementar estrategias que permitan prevenir, mitigar o
manejar las afectaciones provocadas por estas emergencias, sin olvidar que en
muchas ocasiones desconocen sus condiciones de amenaza, situacion que genera
inconvenientes al tratar de monitorear estos eventos para establecer sistemas de
alertas tempranas que permitan tomar decisiones mas adecuadas.

Acorde con lo anterior, se identifica que técnicamente se encuentran muchas falencias
en la generacion de informacién de riesgos, debido en gran parte a la elaboracién de
estudios de baja calidad e incoherentes que repercuten en las decisiones que se
toman en diferentes niveles, orientando de manera errénea a los diferentes actores
involucrados en estos procesos contribuyendo al deterioro ambiental, a la generacion
de nuevas condiciones de riesgo, a la priorizacién errada de inversiones y a frenar el
desatrrollo territorial en todo el territorio.
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Es asi como en cuanto a la gestion de riesgos la gobernanza debe orientarse a
proyectar el fomento de politicas que permitan mejorar el manejo en cuanto a las
situaciones de desastre procurando por una adecuada preparacion para las
respuestas a emergencias teniendo en cuenta la preparacion para la recuperacion y
la ejecucion post desastre para rehabilitar y recuperar los territorios en tiempos mas
cortos junto con el tejido social afectado.

Finalmente se requiere mejorar la incorporacion de la gestion de riesgos disminuyendo
las posiciones y voluntades politicas encontradas, presupuestos nulos para gestion
de riesgo y evitando la dispersion técnica de los alcances de la incorporacion de la
gestion del riesgo en POTs y EOTs (AVR).

Asi, la condicion deseada acordada es que las amenazas por movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrenciales permanezcan al tiempo que la amenaza por
incendios se trate de eliminar completamente, permitira enfocarse en el trabajo de
reduccion de riesgo comunitario, institucional y fisico. De esto se responden las
siguientes preguntas:

6.7.3.1¢ QUE RIESGOS SON ACEPTADOS?.

Tras asumir que las amenazas por movimientos en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales estan presentes en gran extensién en la cuenca, estas son aceptadas
pero sus riesgos no, en el caso de infraestructura y poblacion expuesta, de manera
que las medidas, acciones, estrategias y proyectos se enfocan en el trabajo de
reduccion de riesgo en todas las areas que presentan infraestructura o poblacién
expuesta. En el caso de incendios, no se considera aceptada ni la amenaza ni el riesgo
generado por la misma en las coberturas vegetales, por lo cual se trabajara en evitar
todo evento por incendios y en medidas de reduccion del riesgo por Ios mismos.

Los actores participantes en esta pregunta fueron los representantes de la autoridad
municipal (Oficinas de planeacién, Desarrollo Econdmico, Secretarias de Salud,
Secretarias de Turismo, Umatas, CMGRD), Oficinas de Servicios Publicos, comités
de acueductos veredales, juntas de accibn comunal, consejo de cuenca, consejos
comunitarios, Organizaciones Campesinas, Sectores productivos, autoridades
ambientales, ONG, consejo municipal y comunidad en general; y todos incluyendo al
personal de la CAR, reconocen que los riesgos aceptados son los expuestos, asi como
gue las condiciones naturales son las predominantes en la Cuenca.

6.7.3.2¢, A QUIENES AFECTAN?.

Las areas afectadas se muestran mas adelante y representan los sectores de
amenazas altas y medias que contienen elementos expuestos como vias, centros
poblados y en general todos los tejidos urbanos continuos y discontinuos de todos los
municipios. Para ello se recomienda consultar el diagnéstico en el que se observa en
detalle cada elemento expuesto a las distintas amenazas presentes en la cuenca.

Los actores participantes en esta pregunta fueron los representantes de la autoridad
municipal (Oficinas de planeacién, Desarrollo Econémico, Secretarias de Salud,
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Secretarias de Turismo, Umatas, CMGRD), Oficinas de Servicios Publicos, comités
de acueductos veredales, juntas de accion comunal, consejo de cuenca, consejos
comunitarios, Organizaciones Campesinas, Sectores productivos, autoridades
ambientales, ONG, consejo municipal y comunidad en general; y todos incluyendo al
personal de la CAR, reconocen que los riesgos aceptados son los expuestos, asi como
que las condiciones naturales son las predominantes en la Cuenca, que concluyeron
que los afectados directos son las poblaciones urbanas y rurales de los municipios.

6.7.3.3¢,POR QUIEN SON GENERADOS?.

Se revis6 cada una de las variables claves y aspectos contribuyentes naturales y
antropogénicos como geologia, geomorfologia, sismologia, cortes en vias,
vertimientos inadecuados de aguas residuales, presencia de mineria, entre otras
también relevantes. Estas variables, se muestran especificamente en la identificacion
de variables claves y aspectos contribuyentes, las cuales contienen los aspectos
discutidos con los actores.

Los actores participantes en esta pregunta fueron los representantes de la autoridad
municipal (Oficinas de planeacién, Desarrollo Econémico, Secretarias de Salud,
Secretarias de Turismo, Umatas, CMGRD), Oficinas de Servicios Publicos, comités
de acueductos veredales, juntas de accion comunal, consejo de cuenca, consejos
comunitarios, Organizaciones Campesinas, Sectores productivos, autoridades
ambientales, ONG, consejo municipal y comunidad en general; y todos incluyendo al
personal de la CAR, reconocen que los riesgos aceptados son los expuestos, asi como
gue las condiciones naturales son las predominantes en la Cuenca, concluyendo que
los riesgos son generados por la implantacion de la infraestructura en zonas de
amenazas altas, cuyos aspectos contribuyentes son principalmente naturales
(geologia, lluvia, sismos, etc.) y en menor medida antropogénicos (deforestacion, mal
manejo de agua y cortes en el terreno).

6.7.3.4¢,COMO SE LOGRARIA COMPENSAR SUS AFECTACIONES?.

Hay una serie de medidas correctivas, prescriptivas, estructurales y no estructurales
gue buscan lograr dicha compensacion. Desde mas y mejores estudios que permitan
establecer las medidas fisicas para mitigacién de amenaza y reduccion de riesgo local,
hasta la mejora de instrumentacion y establecimiento de sistemas de alerta temprana
que involucren a las instituciones y a la comunidad en las acciones de generacion de
conocimiento, seguimiento, reduccion y manejo de las condiciones de amenaza y
riesgo en la totalidad de las comunidades expuestas a todo tipo de amenaza natural
y socionatural, e incluso antropogénica no intencional. Todas esas medidas se
detallan mas adelante con las estrategias de gestion de riesgo.

Los actores participantes en esta pregunta fueron los representantes de la autoridad
municipal (Oficinas de planeacién, Desarrollo Econdmico, Secretarias de Salud,
Secretarias de Turismo, Umatas, CMGRD), Oficinas de Servicios Publicos, comités
de acueductos veredales, juntas de accibn comunal, consejo de cuenca, consejos
comunitarios, Organizaciones Campesinas, Sectores productivos, autoridades
ambientales, ONG, consejo municipal y comunidad en general; y todos incluyendo al
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personal de la CAR, reconocen que los riesgos aceptados son los expuestos, asi como
gue las condiciones naturales son las predominantes en la Cuenca, encontrando que
la manera de compensar sus afectaciones se deriva del trabajo conjunto y de igual
responsabilidad entre instituciones y comunidad en la reduccién de la exposicion y
aumento de la resiliencia institucional, funcional y social desde sus competencias en
el ordenamiento del territorio y administracién de recursos naturales.

6.7.3.5 CONDICIONES SIMILARES, DISIMILES Y PARALELAS.

Como se indic6 anteriormente, las amenazas no son tan dominantes en la cuenca y
no representan por si mismas un problema para la zonificacion ambiental pues si bien
podrian afectar algunas areas, la existencia de procesos dinamicos de amenazas son
necesarias para la regulacion de los ecosistemas entre la parte alta, media y baja de
la cuenca, de manera que la condicién deseada es que las amenazas permanezcan,
a excepcion de incendios en que se evitaran completamente.

Asi, las condiciones similares serian las de amenaza por movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrenciales, las disimiles corresponderian con la amenaza
de incendios que se eliminaria en un escenario deseado y las paralelas harian
referencia a las condiciones de exposicion que no necesariamente cambiaria su
calificacién pero si se realizaria gestion sobre las comunidades e instituciones para
gue la existencia de eventos amenazantes no represente por si misma una situacion
de emergencia y en caso que si se convierta en emergencia o desastre, que la
recuperacion sea satisfactoria en el corto plazo.

Areas afectadas a amenazas altas.

Las areas expuestas a amenazas altas se pueden ver en la cartografia de todas las
figuras anteriores en las que las areas pobladas y trayectos viales se marcan sobre
las amenazas altas, no obstante, a continuacién se muestran las areas expuestas: (

Figura 24).

Adicionalmente es preciso indicar que los andlisis indicados permitieron establecer los
escenarios deseados resultantes reconociendo la realidad de la cuenca y las
posibilidades de la gestion en el territorio que deberian procurarse para el periodo
establecido, estos se contemplan en la Figura 25 para movimientos en masa, Figura
26 para inundaciones, Figura 27 para avenidas torrenciales y Figura 28 para incendios
de las coberturas vegetales.
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Figura 24 Areas expuestas a amenazas en el escenario deseado
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 25.Amenazas por movimientos en masa en el escenario deseado
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 26. Amenazas por inundaciones en el escenario deseado
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 27. Amenazas por avenidas torrenciales en el escenario deseado
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 28. Amenazas por incendios de las coberturas vegetales en el escenario deseado
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Medidas de reduccion de riesgo.




Las medidas se pueden clasificar y proponer en el triptico planteado por la Unidad
Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (UNGRD) a través de la Ley Nacional
1523 de 2012 como conocimiento, reduccion y manejo, a lo cual se le puede agregar
mitigacion y adaptacién al cambio climatico segun los acuerdos internacionales de
gestion del riesgo del Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2032 organizado por Naciones Unidas. Las acciones en gestion de riesgo se
deben enfocar primero en generar mayor conocimiento de las condiciones de
amenaza con mayor detalle iniciando con la ejecucién de estudios hidraulicos y
geotécnicos que permitan conocer la dinamica de los rios, los procesos erosivos
laterales y la estabilidad de los taludes del margen. Con estos estudios se debe
posteriormente enfocar recursos para el disefio y construccion de medidas fisicas de
mitigacion del fendmeno mediante obras civiles de adecuacion y mejora hidraulica que
permitan la proteccion fisica y ambiental de las zonas de ronda.

A pesar que las condiciones de amenaza y riesgo son evidentes, varios de los riesgos
identificados no son necesariamente restrictivos y dada su calificacion media y alta
dentro de la cuenca se hace necesario incorporar mecanismos de adaptacion que
permitan establecer criterios de aceptabilidad o adaptacién del riesgo, mejorar la
capacidad de respuesta institucional y comunitaria, asi como la resiliencia de las
personas afectadas y la posibilidad de recuperacién de las actividades en el territorio.

Siguiendo las recomendaciones de los alcances técnicos del POMCA, conviene
plantear de manera general las medidas fisicas y administrativas que permitan la
reduccion del riesgo o la adaptacion a este de manera que se logre evitar que se
convierta en un condicionante del uso del territorio (cuando aplique la posibilidad de
evitar que sea condicionante).

Las amenazas se presentan con distinta recurrencia, pero se asignan con igualdad de
importancia para el ejercicio de planeacion resumiéndose en que los movimientos en
masa se presentan de manera recurrente y en general serian de bajo impacto y las
inundaciones dependeran de los ciclos de variabilidad climética siendo principalmente
poco recurrentes las de alto impacto (se descartan amenazas poco recurrentes y de
alto impacto como el sismo).

Las avenidas torrenciales se agrupan en ambas recurrencias siendo recurrentes de
bajo impacto y poco recurrentes de alto impacto. De manera que todas las medidas
agui planteadas deben ser entendidas para todas las recurrencias en los fendmenos
descritos. En la Tabla 10 se indican los criterios para la definicién de las medidas que
apuntan a la reduccién del riesgo.

Las areas que tengan amenaza alta para los eventos evaluados se consideran areas
gue deben tener una estrategia de manejo de proteccion, entendiendo la proteccion
como una estrategia de conservacién in situ que aporta a la planeaciéon y manejo de
los recursos naturales renovables y al cumplimiento de los objetivos generales de
conservacion del pais como se define en el Decreto 2372 de 2010, hasta tanto las
condiciones que generan esta amenaza no sean controladas mediante otras medidas
estructurales o no estructurales.
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Tabla 10. Criterios para el analisis de riesgo en el escenario deseado
) Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
¢ QUE MEDIDAS SE ADOPTAN PARA QUE EL RIESGO DEJE DE SER UN CONDICIONANTE DEL
USO DEL TERRITORIO?

Los eventos amenazantes descritos tienen caracteristicas simultaneas de alta recurrencia de
baja a mediana magnitud y poca recurrencia, pero de alto impacto, la socavacion lateral y
deméas amenazas se acompafian con las temporalidades de poca recurrencia y de mediana
a baja magnitud en la cuenca, aun cuando los movimientos en masa y desprendimientos son
Probabilidad de generalmente calificados como recurrentes.

ocurrencia (Po):

Asi, las medidas planteadas dentro de estudios, disefios y obras podrian reducir la
probabilidad de ocurrencia de los fenémenos, si esta fuera entendida de manera limitada
como la cantidad de eventos que puede ocurrir en un tiempo de planificacion hasta el afio
2035.

Se definen medidas no estructurales para evitar la localizacion de nuevos elementos en areas
expuestas a eventos amenazantes, desde la definicion de estudios de detalle que delimiten
en la escala adecuada dichas areas hasta planes y e instrumentos con fuerza normativa que
regulen el uso de suelo y realicen control urbano y rural de los modos de ocupacion.

Exposicion a eventos

Dentro de las medidas descritas en este numeral se incluye principalmente el control urbano
amenazantes (EEA)

en areas pobladas mediante el acompafiamiento institucional del reconocimiento de las
condiciones de amenaza en los instrumentos de ordenamiento territorial e instrumentos
normativos que expidan requisitos para el licenciamiento urbano y ambiental en funcién de
las estudios que se puedan lograr en la delimitacién mas detallada de la situacion local de
amenaza.

Establecimiento de medidas de exclusién y condicionamiento de quemas controladas que
pueden generar incendios, seguimiento de desvios de cafios y quebradas que modifican las
Aspectos contribuyentes | condiciones de drenaje natural, control de extraccion de materiales del lecho del rio muy
a la generacion de cercanos a las orillas para evitar desprendimientos del terreno en los margenes, incluir anélisis
amenazas (ACA) de amenazas dentro del licenciamiento urbano, entre otras medidas siempre exigiendo
estandares de seguridad altos basados en las Normas INVIAS, NSR-10, RAS2000 y demas
normas técnicas reconocidas para obras civiles.

El indice de dario es un indicador que no se calcul6 en la fase de diagndstico porque depende
de la informacién de costos de la tierra por unidad cartografica de coberturas y requiere
levantamientos y peritaje catastral predial urbano y rural que no existen en la actualidad y no
son del alcance del POMCA. No obstante se pueden plantear medidas administrativas de
control de la ocupacién y requisitos técnicos minimos para evitar la generacién de nuevos
riesgos e incluso para la reduccion de riesgos existentes que den cuenta de reduccion
implicita de dafios esperados y por consiguiente de los indicadores de dafio o indices de dafio
D).

indice de dafio (ID) )

En gestion de riesgo se considera imprudente que con informacion a escala 1:25k se definan
areas para la implementacion de obras o reubicacion de familias o infraestructura. Por ello,
en la fase de formulacién se incluiran actividades tendientes a la reduccion del riesgo en areas
de amenazas altas que implican reubicacion de asentamientos (si se requiere), infraestructura
u obras de mitigacién para el control de amenazas pero siempre a partir de estudios mas
detallados. Dentro de esos programas se considera que dicha necesidad podra existir una
vez se establezcan los estudios de mayor detalle.

Las medidas estructurales y no estructurales planteadas deben tener alcance directo
en la reduccion de riesgo dentro de los procesos de Gestion del Riesgo establecidos
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en la ley 1523 de 2012, entendidos como: conocimiento del riesgo, reduccion del
riesgo y manejo de desastres, con mucho mayor énfasis en los dos primeros.

De estas medidas puede llegar a depender la sostenibilidad ambiental (en las medidas
no estructurales para la reduccion de amenaza por incendios de coberturas vegetales
e incluso estructurales si se logran definir como medidas cortafuegos o similares), la
localizacion segura de viviendas e infraestructura en el marco de acciones de mejora
del conocimiento de amenaza para ejercer mejor control urbano y garantizar la
estabilidad del terreno y seguridad, asi como la sostenibilidad econdémica y
funcionalidad del territorio en la implementacion de monitoreo de amenazas, sistemas
de alertas tempranas y preparacion para la respuesta oportuna y suficiente de las
emergencias que se presenten, lo cual dard mejor capacidad de respuesta y
resiliencia institucional y comunitaria.

Las medidas especificas que apuntan a reducir el riesgo dependiendo de la amenaza
y de la categoria de amenaza se describen con mas especificidad en el escenario
apuesta las cuales se desarrollan mas adelante en el presente documento.

Medidas de recuperacion de areas afectadas.

Una vez mostradas las areas afectadas en el numeral anterior, se definen las
siguientes medidas orientadas a la recuperacién por condiciones de riesgo (ver Tabla
11). Debe notarse que siendo dominante la situacién de amenaza en la cuenca, se da
un enfoque de reduccion de riesgo desde una mirada holistica que permita aplicar
medidas integrales de adaptacion a las amenazas y prevencién de emergencias.

Tabla 11. Medidas de recuperacion de areas afectadas
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

MEDIDAS PARA RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS

Seguimiento de amenazas naturales

Instrumentacién y monitoreo de niveles de agua de rios, precipitaciones para prever inundaciones, deslizamientos
detonados por lluvia y avenidas torrenciales

Establecimiento de sistemas de alertas tempranas articulando instituciones y comunidades con puntos de seguimiento y
un centro de monitoreo

Fortalecimiento institucional para prevencion y atencién de emergencias

Gestion de riesgo comunitario mediante capacitacion y preparacion en prevencion, seguimiento, monitoreo, respuesta a
emergencias, ayuda mutua y recuperacion social posterior a desastres

Preparacion de organismos de respuesta a emergencias y dotacién/capacitacion a la comunidad como previsor y
respondiente de emergencias para reduccion de desastres

Mejora del conocimiento de las condiciones de amenaza y riesgo en escalas regionales (panoramas de riesgo) y de
mayor detalle (estudios basicos y detallados de amenazas y riesgos)

Ejecucion de obras de manejo de aguas y control hidraulico en areas que necesiten control de inundacion, estabilizacion
de laderas 0 margenes de rios y control de erosion hidrica de lechos y margenes de rios en areas con infraestructura
expuesta (vias, servicios publicos o asentamientos humanos)
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MEDIDAS PARA RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS

Recuperacion de areas afectadas y de aspectos contribuyentes a la generacién de amenazas. Por ejemplo gestion de la
extraccion de materiales de cantera, recuperacion de bosques nativos, manejo de aguas de escorrentia, relocalizacion
de asentamientos, entre otras.

Establecimiento administrativo de limitantes y condicionantes por amenaza y riesgo para la restriccion o el
condicionamiento del uso del suelo. Por ejemplo las dreas en amenaza alta por avenidas torrenciales deben ser
restringidas para cualquier uso que implique actividades permanentes pasivas o activas y condicionadas a su uso y
aprovechamiento casual en temporadas de bajas precipitaciones cuando se pueda descartar la ocurrencia de este
fendmeno. Otro ejemplo corresponde con las areas de amenaza por inundacion, en donde se puede permitir actividades
productivas y usos adaptados o adaptables a la presencia de agua frente a la ocurrencia de inundaciones como cultivos
resistentes a saturacion de suelos y actividades, zonas de proteccion, entre otras.

6.8 ESCENARIO APUESTA

6.8.1 ESCENARIO APUESTA DEL COMPONENTE DE RIESGOS.

La construccion del escenario apuesta relacionado con el componente de Gestidon de
Riesgo tuvo como insumo los aportes de los actores que asistieron a los espacios de
participacion ya mencionados en el escenario deseado. En el escenario apuesta se
plante¢ la existencia de amenazas por movimientos en masa, avenidas torrenciales e
inundaciones que pueden ser eventos amenazantes cuando se encuentra
infraestructura fisica y poblacion expuestas, mas no por su existencia misma, debido
a que en algunas ocasiones llegan incluso a ser potenciales fendbmenos de regulacion
natural de caudales, nutrientes y reconformacion del relieve de forma natural y
necesaria para la estabilidad de los ecosistemas. Asi, dentro de la interaccion de los
asentamientos humanos y los diferentes usos del suelo desarrollados y por desarrollar
en la cuenca, se deben considerar las condiciones de riesgo evaluados para su
reduccion y no propiamente la mitigacién de la amenaza.

Como se acaba de mencionar, la amenaza por movimientos en masa no es por si
misma un problema, se convierte en fendbmeno amenazante en los casos en que la
infraestructura fisica y la poblacién se encuentra expuesta y esta solo puede ser
mitigada de manera gradual y puntual. Al tiempo, la vulnerabilidad puede reducirse
implementando las medidas descritas anteriormente para buscar una condicion de
riesgo que sea tolerable en niveles medios e incluso altos.

La amenaza por inundaciones puede mitigarse en términos de areas de afectacion
mediante obras de adecuacion hidraulica, pero al igual que la amenaza por
movimientos en masa, se convierte en fendmeno amenazante en los casos en que la
infraestructura fisica y la poblacion se encuentran expuestas. Por su parte, la
vulnerabilidad puede reducirse implementando las medidas descritas anteriormente
para buscar una condicion de riesgo que sea tolerable en niveles medios e incluso
altos. Al ser una cuenca esencialmente rural, solamente en las areas de amenazas
por inundaciones que tengan elementos expuestos es deseable que se desarrollen
las obras de mitigacion de la amenaza que permitan controlar efectivamente las
crecientes de los rios en sectores localizados. Para el caso especifico de amenaza
por inundaciones, el escenario deseado es que se mitigue la condicion de amenaza
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en las areas de riesgo alto en elementos expuestos, en cambio, en el escenario
apuesta es que se prioricen las areas de riesgo altos segun los grados de exposicién
y ejecuten segun la priorizacion y las disponibilidades presupuestales.

Por su parte, la amenaza por avenidas torrenciales puede afectar elementos
expuestos como vias o incluso algunos asentamientos humanos en los margenes de
las quebradas. Es deseable que este tipo de fendmenos se sigan presentando dentro
de la morfodindmica natural de la cuenca, de manera que debe mantenerse como
condicionante del uso del suelo evaluAndose en cada caso particular en escala de
detalle su situacion de riesgo para definir las acciones mas adecuadas, incluyendo,
por supuesto, mediadas de adaptacion con sistemas de alerta.

En el caso particular de la situacidbn de amenaza por incendios de coberturas vegetales
se plantea la “prevencién de incendios forestales" desde una perspectiva con
tendencia operativa que busca reducir actividades encaminadas a eliminar las causas
directas de la aparicion u origen de los incendios de coberturas vegetales. Por su
parte, es oportuno plantear medidas fisicas directas que eviten la propagacion
descontrolada de los mismos mediante la elaboracion de franjas cortafuegos con
actividades socioambientales integrales encaminadas a evitar la aparicion o
generacion de incendios, que a su vez redunden en la prevencién o mitigacion de
factores de propensividad de otras amenazas como erosion o pérdida de coberturas
gue modificarian las infiltraciones (variacion de niveles freaticos) y escorrentias
directas.

Los escenarios apuesta resultantes de las anteriores consideraciones reconocen la
realidad de la cuenca y las posibilidades de la gestion en el territorio en el periodo
establecido, estos se contemplan en la Figura 29 para los elementos expuestos,
Figura 30 para movimientos en masa,

Figura 31 para inundaciones,

Figura 32 para avenidas torrenciales y

Figura 33 para incendios de las coberturas vegetales.
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Figura 29. Areas expuestas en el escenario apuesta
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 30. Amenaza por movimientos en masa en el escenario apuesta
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 31. Amenaza por inundaciones en el escenario apuesta
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 32. Amenaza por avenidas torrenciales en el escenario apuesta

Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 33. Amenaza por incendios de coberturas vegetales en el escenario apuesta
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Estos escenarios apuesta por movimientos en masa, avenidas torrenciales e
inundaciones ingresan directamente a la zonificacion ambiental en el paso 4 y
coinciden con la situacion de amenaza tendencial pues se propone la adaptacion a la
mismas y no su eliminacién, la descripcion de los mismos se refiere en los numerales
previos de escenarios tendenciales y deseados.

La apuesta de exposicion busca reducir la existencia de nuevos elementos de
infraestructura en zonas de amenaza alta pero sobretodo busca ampliar y fortalecer
de manera robusta los mecanismos de adaptacion a las mismas y el inicio de la
preparacion de los territorios a los efectos de las condiciones climaticas extremas en
términos de amenazas naturales. Finalmente, como también se ha mencionado en
distintos apartes, la amenaza por incendios no se incorpora en la zonificacién
ambiental porgue se busca evitar las fuentes de ignicion y no restringir ni condicionar
el uso del suelo por este concepto.

6.8.2 BENEFICIOS POTENCIALES DEL ESCENARIO APUESTA

Si bien el desarrollo normativo y contractual del POMCA permite dar un panorama de
las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, su resultado debe ser solo una
de las herramientas para la toma de decisiones en la definicibn de metas, planes y
proyectos en gestion integral de riesgo las cuales deben ser definidas por los entes
locales y territoriales desde sus propios instrumentos de ordenamiento territorial y de
gestion del riesgo. Por consiguiente, toda decision de accién puntual debe estar
soportada por andlisis de detalle que requieran la rigurosidad técnica propia de esa
escala de analisis y no interpretar estos resultados de amenaza y riesgo regionales
como los definitivos y suficientes para la definicion de obras, reasentamientos de
familias, restricciones de uso de suelo y demas acciones que afecten o favorezcan el
uso del mismo.

Los actores que participaron en el disefio del escenario apuesta confluyen en que la
situacion de amenaza es dominantemente de origen natural no desconociendo los
aspectos contribuyentes de origen antrépico, siendo estos ultimos los objetos de
gestion para reducir la exposicidén de infraestructura a las condiciones de amenazas
naturales que no se podran mitigar en la mayoria de extensioén de la cuenca. Por la
razon expuesta los actores buscaran promover una gestion de riesgo basada en la
adaptacién a las amenazas para lograr convivir con las realidades fisicas de la cuenca,
y fortalecer a las comunidades y a las instituciones en la gestion del riesgo. Lo anterior
permitira reducir las pérdidas econOmicas, ambientales y de vidas humanas para
eventos amenazantes de inundacion, movimientos en masa y avenidas torrenciales;
y asi como reducirlas o eliminarlas para el caso de incendios de las coberturas
vegetales.

Por otro lado, las areas afectadas por amenazas altas y las areas de exposicion del
escenario apuesta que deben ser priorizadas para tratamiento especial por riesgo
(basados en el escenario apuesta concertado con los actores) se presentan en la
Figura 34.
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La amenaza por movimientos en masa es dependiente fundamentalmente de las
caracteristicas propias naturales y socionaturales de la cuenca (geologia,
geomorfologia, sismotectonica, coberturas, clima, entre otras), siendo bastante
relevante dentro de las amenazas en general. En términos de riesgo se encuentran
algunas areas construidas asi como tramos viales rurales que corresponden con
laderas susceptibles, con pendientes altas y existencia de explotacion minera que

aporta a la propensividad del terreno a presentar movimientos en masa.
Figura 34. Areas criticas y zonas priorizadas por amenaza alta.
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020
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No obstante, si bien las intervenciones deseadas recogen la ejecucion de obras de
estabilizacion, estas no lograran mitigar definitivamente la amenaza y no lograran
evitar que la existencia de amenazas altas se pueda convertir en condicionantes del
uso del suelo, por el contrario es deseable desarrollar mecanismos de adaptacion que
permita los usos de manera condicionada y no restrictiva.

La amenaza por inundacion puede afectar algunos centros poblados que se
encuentran en los margenes de los cuerpos de agua principales, sin embargo la
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exposicion puede ser controlada y se pueden desarrollar los mecanismos de
adaptacién a las inundaciones para lograr su aprovechamiento desde el punto de vista
de regulacion de caudales de los cuerpos de agua y sostenimiento de ecosistemas
propios de la dindmica fluvial. Es deseable encontrar la manera interactiva de
implementacion de alertas tempranas para reducir la exposicion durante el evento y
mejorar la capacidad de respuesta y recuperacién, a menos que se considere la
viabilidad de provocar el reasentamiento de este centro poblado.

6.8.3 MEDIDAS DE GESTION DEL RIESGO EN EL ESCENARIO
APUESTA

En general, en las &reas urbanas se deben desarrollar andlisis para la zonificacion de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo con mayor detalle para que dentro del ordenamiento
urbano y de expansion urbana se tomen las decisiones prescriptivas y prospectivas
del territorio. Para ello es recomendable orientar los andlisis y la generacion de
informacion primaria, considerando las siguientes necesidades:

6.8.3.1 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Definicion de las medidas de manejo del riesgo que apuntan principalmente a la
reduccion de los riesgos de cardcter recurrente de baja o mediana magnitud y se
establecen medidas de caracter preventivo para los eventos de poca recurrencia con
alta magnitud. Para aquellas zonas que cuenten con una zonificacién de amenaza alta
y media por movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones es
importante evaluar y priorizar la ejecucion de estudios y obras de mitigacion y
reduccion del riesgo discriminados por categoria y tipo de amenaza entre los cuales
se encuentran:

e Amenaza alta y media por movimientos en masa: estudios locales y puntuales
qgue incluyan como minimo geologia, geomorfologia, coberturas vegetales, y
zonificacion geotécnica, insumos necesarios para analisis de estabilidad de taludes
con disefio de alternativas de mitigacion de amenaza como reconformacion
morfométrica de la ladera, obras civiles de contencién, manejo de aguas
superficiales y subsuperficiales, bioingenieria y renaturalizacioén o de reduccion de
riesgo como mejoramiento integral de vivienda, relocalizacion o reasentamiento de
la poblacion e infraestructura expuesta en dichas zonas.

e Amenaza alta y media por inundaciones: estudios locales y puntuales que
incluyan como minimo topografia y batimetria de detalle, insumos necesarios para
modelaciones hidrodinAmicas y de capacidad hidraulica de la red de drenaje en los
cauces principales que permitan delimitar con mayor precision el area de influencia
de este tipo de fendmenos y evaluar la pertinencia de medidas y obras de aumento
de capacidad hidraulica (dragados del fondo de cauce, modificacion de la seccion
transversal del cauce, ampliacion y remplazo de superficie de margenes,
redistribucion de pendientes, entre otras), proteccion de margenes (caissons o
pilotes, enrocados, bolsacretos, canalizacién rigida, etc.) y protecciébn ante
desbordamiento (jarillones, muros, canales paralelos de alivios de cauda, llanuras
inundables, entre otras), levantamiento de terrenos de cimentacion o el
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reasentamiento de familias y relocalizacion de infraestructura estratégica. También
es importante contar con una red de propia de instrumentacion hidrometeorolégica
con al menos una estacion pluviografica por cada subcuenca y sensores de nivel a
lo largo del cauce principal del rio Sumapaz complementaria a informacion sinéptica
por condiciones climaticas extremas.

e Amenaza alta y media por avenidas torrenciales: estudios locales y puntuales
que incluyan como minimo topografia y batimetria de detalle, insumos necesarios
para modelaciones hidrodinamicas y de capacidad hidraulica de la red de drenaje
en cada subcuenca orientados a delimitar con mayor precision del area de
influencia de este tipo de fendmenos, dentro de las zonas en las que por estudios
detallados se confirme la condicion de amenaza alta se deberan ejecutar
programas de reasentamiento, recuperacion ambiental, y renaturalizacion de areas
expuestas por este tipo de amenaza. Para las zonas de amenaza media la red de
drenaje en cada subcuenca debera permitir delimitar con mayor precision el area
de influencia de este tipo de fendmenos y el disefio de obras de obras de drenaje,
estructuras de contencion, recuperacion natural del cauce, manejo de aguas
residuales o evaluar la inminente necesidad de reasentamiento de familias y
relocalizacion de infraestructura estratégica. También es importante contar con una
red propia de instrumentacion hidrometeoroldgica con al menos una estacion
pluviogréafica por cada subcuenca y sensores de nivel a lo largo del cauce principal
de las quebradas con amenaza alta con las que se pueda recolectar informacion
pluviométrica de detalle complementaria a informacién sindptica por condiciones
climéticas extremas.

e Es necesario y oportuno ejecutar estudios de precio de la tierra teniendo en cuenta
la espacializacion de coberturas y usos del suelo se ve estancada por la ausencia
de informacién con escalas mayores a municipio o vereda.

La zonificacibn ambiental no incluye en el paso 4 la amenaza por incendios por
razones que han sido expuestas dentro del documento, aun asi, si paralelamente se
desea hacer gestion de riesgo por incendios en aquellas zonas que cuenten con una
categoria de amenaza alta y media por incendios de las coberturas vegetales, se
deben estudiar las fuentes de ignicién realmente posibles en la misma considerando
la susceptibilidad de las coberturas que se analicen con mejor detalle que el mostrado
en el presente POMCA y enfocarse en controlar las actividades antrdpicas que pueden
provocar incendios y en estudiar los mejores trazados para ejecucion de lineas
cortafuegos.

6.8.3.2 EXPOSICION A EVENTOS AMENAZANTES (EEA)

Las medidas para reducir la exposicion pueden ser no estructurales para evitar la
localizacion de nuevos elementos en areas con mediana y baja exposicion a eventos
amenazantes. La determinacion de las areas que requieren seguimiento dado que se
contemplan medidas inmediatas y el desarrollo de programas tendientes a la
reduccion de riesgos, priorizando la reubicacion de aquellos elementos ubicados en
alto riesgo pueden incluirse como medidas, asi como la definiciobn de programas para
la reduccién y recuperacion de las areas afectadas con las siguientes acciones:
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e Una base de datos catastral para los cascos urbanos y de ser posible en todos los
centros poblados de la cuenca incluyendo como minimo caracteristicas
constructivas, numero de pisos, uso y vetustez para diferenciar condiciones de
fragilidad fisica para distintos eventos amenazantes (considérese que, como indica
Avila et al (2015), un mismo evento amenazante afecta de distinta forma a varios
elementos expuestos) y definir panoramas de riesgo fisico y total para escenarios
sismicos por movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales.

e Informacidon primaria geolégica, geomorfologica, de coberturas vegetales,
topografica, batimétrica, exploracion y zonificacion geotécnica para procesos de
analisis deterministicos en el marco de los instrumentos de ordenamiento territorial
requeridos para cada municipio segun lo reglamentado por la ley 388 de 1997,
decreto 1807 de 2014, decreto 1077 de 2015 decreto 4300 de 2007, decreto 1469
de 2010 y demas normativa relacionada con el ordenamiento territorial.

e Estudios regionales de zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo urbano con
identificacion de areas especificas con condicion de riesgo que requieran acciones
de mitigacion y reduccion en el corto y mediano plazo sobre las cuales se deberan
ejecutar estudios con analisis de estabilidad de taludes, modelacion hidrodinamica
y de capacidad hidraulica de la red de drenaje con evaluacion de alternativas entre
las que se deben considerar disefios de obras civiles de contencién de laderas,
reconformacion morfométrica del relieve, estructuras de drenaje y manejo de
aguas, proteccién de los margenes de los cauces y aumento de su capacidad
hidraulica, disefio de aliviaderos y otras estructuras de contencién y control de
sedimentos, caracterizacion de vulnerabilidad social para relocalizacion transitoria
de familias o su reasentamiento definitivo y programas de acompafiamiento e
integracion social de las mismas en sus nuevos espacios socioculturales orientado
a la reconstruccion del tejido social.

e Evaluacién de las estrategias de respuesta a emergencias, planes de emergencia
y contingencia y planes institucionales de respuesta a emergencias.

6.8.3.3 ASPECTOS CONTRIBUYENTES A LA GENERACION DE
AMENAZAS (ACAS)

Las medidas pueden incluir el establecimiento de las restricciones parciales o totales
a actividades que contribuyan a la generacion de amenazas, hasta que éstas
garanticen seguridad y sostenibilidad.

Las medidas de los aspectos contribuyentes se desarrollan solamente para controlar

la ignicion de incendios forestales pues los aspectos contribuyentes mas importantes
identificados no se consideraron gestionables en el escenario apuesta.

6.8.3.4 INDICE DE DANO

80



Las areas rurales en amenazas media y alta deben ser sometidas a analisis mas
rigurosos en funcion de las decisiones que se deban tomar sobre su uso para no
restringirlas ni condicionarlas de manera dramatica.

Si se desea realizar un aprovechamiento del suelo que represente la ejecucion de
proyectos de infraestructura vital tales como programas de mejoramiento integral de
vivienda rural, vias, embalses, colectores, plantas de tratamiento de agua, lineas de
alta tension, conduccion de agua potable, ductos, poliductos y demas redes de
transporte de servicios publicos y privados y en general para toda obra civil lineal o
puntual que implique la exposicion permanente o flotante de vidas humanas o
infraestructura estratégica se hace necesario el trazado de un area de influencia a la
cual se le debe realizar estudios detallados que contemplen:

e Estudios de viabilidad predial técnica y financiera considerando la zonificacion
regional de amenaza y riesgo generada en este estudio en donde el trazado de
alternativas busque dar preferencia a aquellas areas que se encuentren en
amenaza baja o media por inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en
masa.

e Informacion primaria geoldgica, geomorfoldégica, de coberturas vegetales,
topografica, batimétrica, exploracién y zonificacion geotécnica para procesos de
andlisis deterministicos en el marco de la definicion de medidas de mitigacion de
amenaza, reduccion de riesgo y proteccion de infraestructura publica y privada
segun lo ordenado en la ley 1523 de 2012, ley 400 de 1997 (modificada por la ley
1229 de 2008), decreto 926 de 2010, especificaciones técnicas INVIAS para
puentes y vias y demas normativa relacionada con construccion de infraestructura.

e Estudios locales de zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo asi como el
disefio de alternativas para mitigacion y reduccion del riesgo en el corto, mediano
y largo plazo que incluyan analisis de estabilidad de taludes, modelacion
hidrodindmica y de capacidad hidraulica de cuerpos de agua, disefios de obras
civiles de contencion de laderas, reconformaciéon morfométrica del relieve,
estructuras de drenaje y manejo de aguas, proteccién de los margenes de los
cauces, disefio de aliviaderos, saneamiento predial y otras medidas prospectivas
estructurales y no estructurales.

Las areas que estén proyectadas por necesidad o conveniencia para uso de suelo de
proteccion por criterios distintos a la condicion de amenaza, sin importar la calificacion
de esta ultima, pueden llevarse a categoria de proteccidn sin necesidad de realizar
estudios mas detallados de amenaza o0 riesgo pues primaria sobre cualquier
restriccion o condicionamiento en funcién de la amenaza natural que es propia del
territorio e intrinseca de los materiales del subsuelo y su morfometria de manera que
la presencia de movimientos en masa, inundaciones o0 avenidas torrenciales se
convierte en parte del proceso natural necesario para la conservacion de los
ecosistemas, aun cuando se piense que las coberturas puedan llegar a ser
vulnerables a fenOmenos amenazantes.

Finalmente, para analisis de vulnerabilidad social e institucional se deberan realizar
censos rurales y urbanos levantando informacion especifica de condiciones sociales,
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econdémicas, conocimiento de riesgos y demas relacionados con la percepcion de
amenazas, exposicion, capacidad de respuesta y riesgo. Es preciso recordar que la
evaluacion de riesgo a la escala presentada se vio limitada por la resolucion y
actualizacion de estas variables.

6.8.4 ESTRATEGIAS PARA LA GESTION DE RIESGOS

Segun el alcance técnico del POMCA las estrategias y acciones estan asociadas a las
capacidades de cada uno de los actores analizados en los escenarios tendenciales y
deseados y que han sido identificadas previamente. Se deben establecer las
estrategias para la gestion del riesgo de acuerdo con preguntas base como las
siguientes:

e ;Qué alcance tendrian las medidas estructurales y no estructurales?

e ;Como se definen cuales son las estructurales y cuales las no estructurales y de
qué dependen para disminuir las afectaciones a la sostenibilidad ambiental, la
localizacion segura, la sostenibilidad econémica y la funcionalidad del territorio por
eventos naturales?

e ;Donde y qué medidas se priorizan para la disminucion del riesgo?

e ;Cudles son los actores responsables, corresponsables y de apoyo para la
aplicacion de las medidas?

Siguiendo el Plan nacional de Gestion de Riesgo y en general la Ley 1523 de 2012 se
establecen tres estrategias fundamentales: conocimiento, reduccion y manejo de
desastres.

Las medidas dentro de cada estrategia se pueden clasificar en estructurales, no
estructurales y de reduccién de elementos expuestos. Todas estas medidas deben
ser contempladas en la gestion integral de riesgo por movimientos en masa e
inundaciones en la cuenca, algunas necesariamente desde el corto plazo y de manera
permanente y otras en el mediano plazo a largo plazo segun lo permitan estudios con
mayor detalle.

En virtud de lo anterior se especifican las siguientes tres estrategias para la gestion
de riesgo:

. Estrategia de conocimiento.
. Estrategia de reduccion.
Estrategia de manejo de desastres y adaptacion.

Las convenciones para las medidas, actores responsables y priorizacion se plantean
en la Figura 35 a la Figura 38. Las medidas para la gestion integral de riesgo
planteadas en este documento estan basadas en las propuestas por Almanza (2018)
para avenidas torrenciales, Perico (2016) para movimiento en masa y GEOTRIE
ciencias e ingenieria (2017 — 2019) para todas las amenazas en las tres estrategias
planteadas.

Figura 35. Convenciones para medidas y estrategias en gestion de riesgo.
Fuente: Diagndstico POMCA rio Sumapaz, 2020
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Figura 36. Medidas en la estrategia de reduccion.
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020

ESTRATEGIA DE REDUCCION
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ACTORES RESPONSABLES PARA LA ESTRATEGIA DE REDUCCION

Corporaciones autonomas regionales (c), Gobernaciones (c), INVIAS (c), Agencia Macional de Infraestructura (c),
Empresas de servicios publicos (r), Municipios de la cuenca (r), Comunidad (), Sector privado (r), Unidad Nacional
para la Gestion de Riesgo de Desastres (3)

Figura 37. Medidas en la estrategia de conocimiento.
Fuente: Diagnéstico POMCA rio Sumapaz, 2020



ESTRATEGIA DE CONOCIMIENTO

Diagndsticos
técnicos de
amenaza y riesgo
Municipal

Estudios
detallados
Fase de
formulacion

Identificacion de areas
con condicion de riesgo

ACTORES RESPONSABLES PARA LA ESTRATEGIA DE CONOCIMIENTO

Corporaciones auténomas regionales (r), Municipios de la cuenca (r), Comunidad (r), Gobernaciones
(c), Unidad Nacional para la Gestion de Riesgo de Desastres (s), Servicio Geoldgico Colombiano (s).

Figura 38. Medidas en la estrategia de manejo de desastre y adaptacion
Fuente: Diagnostico POMCA rio Sumapaz, 2020

ESTRATEGIA DE MANEJO DE DESASTRE Y ADAPTACION

Preparacion para la Respuesta

Waonitoreo y Sistemas de
Alerta Temprana
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Sumapzz. Una vez se logre se
debe ampliar a sus tributarios
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Mecanismos de adaptacidn y
convivencia orientada con el riesgo

ACTORES RESPONSABLES PARA MANEJO DE DESASTRE Y ADAPTACION

Municipios de la cuenca (r), Empresas de servicios plblices (r), Comunidad (r), Sector privado (r),
Comites municipales de gestion de riesgo (r), Gobernaciones (c), Unidad Nacional para la Gestion de
Riesgo de Desastres (c), INVIAS (c), Agencia Macional de Infraestructura (c), Corporaciones autdnomas
regionales (c), Policia Nacional (s), Bomberos (s) Defensa civil (s), Cruz roja (s)

Dentro de estas estrategias se debe velar porque los modelos de ocupacién de los
POT incorporen criterios de sostenibilidad ambiental y resiliencia territorial con base
en el grado de conocimiento del territorio amparado en el articulo 23 del Decreto 1640
de 2012 que establece que “El Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica” se constituye en norma de superior jerarquia y determinante ambiental
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para la elaboracion y adopciéon de los planes de ordenamiento territorial, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 10 de la Ley 388 de 1997.

Por lo tanto, uno de los resultados logrados de la inclusion del componente de gestion
del riesgo en el POMCA es gque los analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo se
ven reflejados en la zonificacion ambiental y posteriormente en la Fase de
Formulacién del POMCA. La integracion de la gestion del riesgo en la zonificacion
considera el analisis de las amenazas como un condicionante para el uso y la
ocupacioén del territorio, procurando de esta forma evitar la configuracion de nuevas
condiciones de riesgo, lo cual debe ser estudiado con el detalle urbano y rural por
cada municipio, basado en los resultados del POMCA.

Las estrategias deben ademas permitir implementar las medidas y articular los
esfuerzos en dos frentes a saber: 1) Accidn: el conocimiento de una realidad permite
actuar sobre ella para adaptarse o transformarla de manera que cada accion conduzca
a la construccién social del riesgo y 2) Participacién: construccidon social activa,
organizada, eficiente y decisiva alrededor de conocimientos, experiencias y
propuestas de transformaciones para el desarrollo. De esta manera, las estrategias
generales se pueden agrupar segun el objetivo que busca alcanzar en las siguientes:

e Reduccion de riesgos de la poblacién y la recuperacion del territorio.

e Reduccion de la vulnerabilidad funcional de la ciudad.

e Andlisis de riesgos y adaptacion a condiciones climaticas extremas (generar o
mejorar el conocimiento).

e Manejo de emergencias y desastres.

Participacion social y comunitaria en la gestion de riesgos.

e Adaptacion a condiciones climaticas extremas (intervenciones fisicas asertivas y
preparacién comunitaria e institucional adecuadas).

e Generacion de indices de ocupacién del suelo rural.

e Corresponsabilidad de gestion de riesgo segun la Ley 1523 de 2012.

Ampliando la ultima estrategia y considerando de nuevo la Ley 1523 de 2012, en el
Articulo 1 se sostiene que “la gestion del riesgo de desastres [...] es un proceso social
orientado a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas,
estrategias, planes, programa, regulaciones, instrumentos y medidas y acciones
permanentes para el conocimiento y la reduccién del riesgo y para el manejo de
desastres, con el propoésito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible”; igualmente se reconoce
gue la planificacion es una de las estrategias para reduccion del riesgo, en el paragrafo
1: “La gestion del riesgo 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 la comunidades en riesgo y, por lo
tanto, esta intrinsecamente asociada con la planificacion del desarrollo seguro, con la
gestion ambiental territorial sostenible, en todos los niveles de gobierno y la efectiva
participacion de la poblacién”.

En virtud de lo que ya se ha mencionado en relacion con la probabilidad de ocurrencia
de fendmenos amenazantes y su comportamiento similar de la condicion actual en
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comparacion con la tendencia proyectada, pero considerando que a su vez se estima
una tendencia de exposicion relativamente mayor, se plantea un escenario deseado
en gue las condiciones de amenaza pueden ser intervenidas puntualmente pero no
mitigadas y las condiciones de vulnerabilidad alta se mejoran a una condicién media
luego de desarrollar las medidas y estrategias de reduccién de riesgo.

6.9 RESULTADOS DE LA INCORPORACION DE LAS
AMENAZAS EN EL PASO 4 DE LA ZONIFICACION
AMBIENTAL.

Acorde con los andlisis realizados en los capitulos anteriores, es importante indicar
que los insumos requeridos para la incorporacion de las amenazas naturales en la
zonificacion ambiental corresponden a la capa cartografica resultado del paso 3 de la
zonificacion y a las capas cartograficas correspondiente a las amenazas por
movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones, calificadas con sus
respectivos niveles de amenaza, para las cuales se realiz6 una actualizacion en las
capas resultantes desde un punto de vista metodologico para su mejor incorporacion
en este paso de la zonificacién ambiental.

CAPA RESULTANTE PASO 3 CAPAS DE AMENAZAS NATURALES

Figura 39. Insumos para el paso 4.
Fuente Presente estudio.

Es asi como la capa cartografica resultante del paso 3 se superpone con las capas de
amenazas naturales y los resultados obtenidos con su respectiva calificacion de
amenaza, permiten determinar la matriz de decision para definir categorias de zonas
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de uso acorde con la metodologia establecida en la guia técnica para la elaboracion
de la zonificacién®. Conforme, con lo mencionado en la Tabla 12 se muestran las

consideraciones validadas por el grupo técnico del

clasificaciones de amenaza.

POMCA para las tres

Tabla 12. Matriz de decision para definir categorias de zonas de uso por amenaza

Fuente: Presente Estudio

CATEGORIA DE USO
VALIDADA POR RECURSO
HIDRICO Y ESTADO ACTUAL
DE LAS COBERTURAS

CLASIFICACION DE LA AMENAZA

CATEGORIA DE USO VALIDADA POR AREAS
DE USU MULTIPLE, CAPACIDAD DE USO DE
LAS TIERRAS, RECURSO HiDRICO, ESTADO
ACTUAL DE LAS COBERTURAS NATURALES
DE LA TIERRA Y GRADO DE AMENAZA
NATURAL

Categoria proveniente del paso 3.

Amenaza Alta por Movimientos en Masa y/o
Amenaza Alta por Avenidas Torrenciales y/o
Amenaza Alta por Inundacion

Se define en la categoria de conservacion y
proteccion ambiental y en la zona de uso y manejo
de proteccion por amenaza natural. Areas
condicionadas a la realizacién de estudios
detallados para habilitar suelo en zonas de
amenazas altas.

Amenaza Media por Movimientos en Masa y/o Amenaza
Media por Avenidas Torrenciales y/o Amenaza Media

por Inundacién

Categoria proveniente del paso 3, condicionada por
el tipo de amenaza natural a la elaboracion de
medidas de gestion de riesgos de desastres.

Amenaza Baja por Movimientos en Masa y
Amenaza Baja por Avenidas Torrenciales y
Amenaza Baja por Inundacién

Categoria proveniente del paso 3. Categoria de
uso sugerida

Acorde con los resultados de la zonificacion, se identificé que existen 32427,53 ha de
la cuenca en condicion de amenaza alta en alguno de los tres fendmenos, por lo tanto
pasa a categoria de conservacion y proteccién por amenaza natural, Asi mismo
existen 128790,33 ha de la cuenca en condicion de amenaza media en uso
condicionado por cualquiera de las tres amenazas, las cuales deberan tenerse en
cuenta de acuerdo a la clasificacion del tipo de riesgo para la elaboracion de medidas
de prevencién, reduccion y adaptacion en el desarrollo de otros instrumentos de
planeacién de uso del territorio. (Ver

3 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2014). Metodologia para la Zonificacion Ambiental. Guia técnica para la Formulacion de
los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCAS (p 57, 70y 71). Bogota D.C. - Colombia: Grupo de Divulgacion de
Conocimiento y Cultura Ambiental.
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Tabla 13). Es asi que mediante el analisis y el procedimiento realizado se obtuvo una
capa cartogréfica intermedia denominada uso de la tierra, validada por recurso hidrico,

estado actual de las coberturas naturales y grado de amenaza natural (ver Tabla 14 y
Figura 40).



Tabla 13. Validacidn de usos de la tierra por grado de amenaza natural.
Fuente: Presente Estudio

NOMENCLATURA PASO 3 NIVEL DE AMENAZA NOMENCLATURA PASO 4 Area Ha Area %
Alta AAN 660,94 0,22%
AGS Media AGS 1009,44 0,33%
Baja AGS 44317 0,14%
Alta AlA 681,59 0,22%
AIA Media AlA 166,09 0,05%
Baja AlA 57,68 0,02%
Alta AAN 9292,81 3,04%
ARE Media ARE 21978,53 7,18%
Baja ARE 444346 1,45%
Alta AAN 1881,59 0,62%
ASP Media ASP 5005,25 1,64%
Baja ASP 2273,40 0,74%
Alta AAN 268,75 0,09%
CPI Media CPI 16218,61 5,30%
Baja CPI 19474,46 6,37%
Alta AAN 471,45 0,15%
CPS Media CPS 5208,03 1,70%
Baja CPS 811,21 0,27%
Alta AAN 140,74 0,05%
CTS Media CTS 5142,26 1,68%
Baja CTS 6837,39 2,24%
Alta AAN 256,91 0,08%
FPD Media FPD 1299,02 0,42%
Baja FPD 802,50 0,26%
Alta AAN 698,11 0,23%
FPR Media FPR 1199,22 0,39%
Baja FPR 587,97 0,19%
Alta AAN 17505,39 5,72%
OAIA Media OAIA 39833,88 13,02%
Baja OAIA 14480,64 4,73%
Alta AAN 1094,74 0,36%
PIN Media PIN 25098,29 8,20%
Baja PIN 2281,31 0,75%
Alta AAN 156,09 0,05%
SPA Media SPA 5434,44 1,78%
Baja SPA 3881,31 1,27%
Alta ZU 133,95 0,04%
ZU Media ZU 1197,25 0,39%
Baja ZU 3121,80 1,02%
Areas Paso 1 Areas Paso 1 84381,41 27,58%
Total general 305911,11 100,00%
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Figura 40. Mapa de zonificacién Paso 4. Areas de Uso Mltiple por capacidad de uso de las tierras, IUA e indice de estado
actual de las coberturas naturales vs. Grado de amenaza natural.
Fuente Presente estudio.

i

Tabla 14. Areas de Uso Mlltiple por capacidad de uso de las tierras, indice de uso del agua e indice de estado actual de las
coberturas naturales vs. Grado de amenaza natural.
Fuente: Presente Estudio




Categorias Zona Uso Subzona Uso AreaHa | Area %
Conservacion , L, Areas de importancia Ambiental 55219,89| 18,05%
-, Areas de Proteccion -
y Proteccidén Areas de Amenazas Naturales 32427,53| 10,60%
Ambiental | Areas de Restauracién Areas de restauracion ecoldgica 26421,98| 8,64%
Total Conservacion y Proteccion Ambiental 114069,40 | 37,29%
Areas para la produccién Areas agricolas 4958,08| 1,62%
agricola, ganadera y de
Uso Muiltiple uso sostenible de Areas Agrosilvopastoriles 98049,22 | 32,05%
Recursos Naturales
Areas Urbanas Areas urbanas, municipales y distritales 4453,00| 1,46%
Total Uso Muiltiple 107460,31| 35,13%
Total Areas Pasol 84381,41| 27,58%
Total general 305911,11 | 100,00%
6.10 CONDICIONANTES Y RECOMENDACIONES FRENTE A

LOS RESULTADOS DE LA ZONIFICACION AMBIENTAL.

De acuerdo con lo mostrado anteriormente, cuando la calificacion de la amenaza
identificada es baja, la categoria de uso aprobada por los subcomponentes anteriores

se valida.

Asi mismo, cuando la calificacion de la amenaza identificada es media, la categoria
de uso aprobada por los subcomponentes anteriores se valida de manera
condicionada a la elaboracion de medidas de gestion de riesgo de desastres en
cumplimiento de la normativa de gestion de riesgo de desastres ley 1523 de 2012 y

posteriores dependiendo del tipo de amenaza.

Es importante mencionar que la categoria de amenaza media no pretende restringir
la realizacion de actividades productivas, el establecimiento de infraestructura o
asentamientos humanos, sino que busca establecer las medidas para evitar la
generacion de nuevas condiciones de riesgo y recomendar en algunos casos, donde
las areas que correspondan con el espacio inundable de los cuerpos de agua sean

aprovechados para la conservacion y la regulacion del recurso hidrico.

Cuando la calificacién de la amenaza es alta por amenaza volcanica, inundacion,
movimientos en masa, avenidas torrenciales (se exceptla la sismica por ser analizada
como un detonante de otros eventos) se califica con uso condicionado y se define
como categoria de conservacion y proteccion ambiental y en la zona de uso y manejo
de areas de proteccion, hasta tanto se realicen estudios mas detallados por parte de

los municipios para la toma de decisiones en la reglamentacion de usos del suelo.

En ese sentido, por un lado en concurrencia con el uso del suelo establecido en el
ordenamiento territorial municipal, este debera armonizarse con las determinantes
ambientales del POMCA para la definicion de los condicionamientos en el suelo rural
por incorporacion de la gestion del riesgo. Por otro lado, las actividades productivas
gue se planteen en estas zonas, deberan considerar y disefiar las medidas
prospectivas y correctivas, administrativas y fisicas, de conocimiento y reduccion del
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riesgo relacionadas con asegurar las condiciones de seguridad frente a los fenomenos
identificados en cumplimiento de la Ley 1523 de 2012 y generar las medidas
adaptativas a las amenazas identificadas sin perjuicio de otros condicionamientos
exclusivamente ambientales establecidos integralmente por el POMCA en las
determinantes ambientales.

Es asi que, para areas de uso multiple, la determinante ambiental sera informar a la
poblacion acerca de la condicion presente para que se desarrollen las medidas de
fortalecimiento a la resiliencia y a la disminucién a la vulnerabilidad, dependiendo de
la intensidad de uso del suelo y al indice de ocupacién del mismo. Para establecer los
sitios susceptibles de mitigacion del riesgo y otros, se realizara en areas especificas
de acuerdo a lo que se defina en estudios de detalle.

De acuerdo a las caracteristicas de la cuenca, aunque se presente la combinacién de
las amenazas, para efectos de la zonificacion y siendo la gestion del riesgo uno de
los determinantes ambientales del POMCA, es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

Las areas que se encuentran en amenaza alta por avenidas torrenciales, movimientos
en masa e inundaciones (por alguno de los tres fendmenos o por la combinacion
simultanea de dos o tres) se clasifican en la categoria de proteccion y conservacion
de manera directa, quedando condicionadas a un mayor detalle de la amenaza sobre
las cuales se deban aplicar las medidas que correspondan.

Las areas que se encuentran en zonas de restauracion ecoldgica con amenaza alta
solamente por inundaciones se convierten en una oportunidad de consolidacion de la
estructura ecologica principal, de algunos ecosistemas compatibles con inundaciones,
debido a que cierto tipos de vegetacién necesitan unos niveles de saturacion del suelo
altos, o incluso pueden vivir con el nivel freatico alto.

En relacion con el tema de mineria de arrastre se debera restringir y/o condicionar la
actividad de la explotacion en las areas cercanas a las margenes de los cuerpos de
agua ya que se pueden presentar socavaciones y/o movimientos en masa que derivan
en la ampliacion de las zonas de inundacién y/o de avenidas torrenciales generando
nuevas condiciones de riesgo. Acorde con lo anterior, en los instrumentos de comando
y control ambiental se implementaran medidas de prevencion y reduccion del riesgo,
especialmente en periodos de bajas precipitaciones.

Teniendo en cuenta que el objetivo en la gestién del riesgo es salvaguardar la vida,
en cuanto a las areas urbanas o centros poblados, donde se identificaron areas de
amenaza alta en alguna de las tres amenazas identificadas, se requiere realizar
estudios mas detallados para determinar las restricciones de uso o si se deben
adelantar obras de mitigacion del riesgo.

Finalmente las areas que se encuentran en amenaza media en cualquier tipo de
amenaza tendran un uso condicionado por amenaza pero no cambian de categoria.



Es importante aclarar que los resultados de la Zonificacion Ambiental del POMCA
como determinante ambiental, no es el unico referente con el cual se autoriza la
ejecucion de proyectos, obras o actividades, ni el referente especifico para la
administracion de cada uno de los recursos naturales presentes en la cuenca, ya que
ello dependera de la evaluacién que se realice en cada caso particular y concreto,
conforme a la normativa vigente, pero si sefiala los lineamientos que permiten planear
el uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna en la cuenca, que
deben ser tenidos en cuenta, junto con el instrumento de planeacion especifico del
respectivo recurso natural renovable

Por otra parte, cabe decir que en cuanto al manejo adecuado de las areas, si bien el
desarrollo normativo y contractual del POMCA permite dar un panorama de las
condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, su resultado debe ser solo una de
las herramientas para la toma de decisiones en la definicion de metas, planes y
proyectos en gestion integral de riesgo las cuales deben ser definidas por los entes
locales y territoriales desde sus propios instrumentos de ordenamiento territorial y de
gestion del riesgo. Por consiguiente, toda decision de accién puntual debe estar
soportada por andlisis de detalle que requieran la rigurosidad técnica propia de esa
escala de analisis y no interpretar estos resultados de amenaza y riesgo regionales
como los definitivos y suficientes para la definicion de obras, reasentamientos de
familias, restricciones de uso de suelo y demas acciones que afecten o favorezcan el
uso del mismo.
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