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Introduccion

Great natural catastrophes: Number of events

Number of natural disasters reported 1900 - 2010

The chart shows for each year the number of great natural catastrophes, 8
divided up by type of event. *7
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http://www.emdat.be/

Introduccion / Inundaciones en Colombia

Affected people

Events FLOOD- 13847 (40 %) FLOOD- 12055600 (60 %)

Cther- TT0138 (2 %)
FOLLUTIOMN- 28330 (1 %)
STRUCTURE 44503273 (1 %)

EARTHOUAKE 633169 (2 %)
SPATE 1115136 (3 %)
OROUGHT- 2 TRONGUWIND- 1262760 (4 %)

- 1GTTEI6 (5 %)

Other- 1755 (5 %)

STORM 345 (1 %)
PLAGLE 257 {1 %)
INTOKICACION- 357 (1 %
DROUGHT- 575 (1 %)
EARTHOUAKE 762 (2 %)
FORESTFIRE- 843 (2 %)

RAIN- 578 (2 %)
SPATE 052 (2 %)

LANDHLIRE 2093 (24 %)

STRONGWIND- 27
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Inundaciones en el Tolima

Events LANDSLIDE 653 (34 %) Affected people

OROUGHT- 401885 (25 %)

SPATE 324251

OOOREET (33 %
S Orther- 101 (5 %)

INTOXICACION- 21 (1
EARTHOUAKE 27 (1 %
STORM: 31 (1 %)
DROUGHT- 40 (2 %) ERUPRTIO DSLIDE 137289 (3 %)
\ RAIN- 43 (2 %)

STRONGWIMO= 2 U SPATE 61 (2 %)
FORESTFIRE- 62 (3 %)

Other- 14663 (1 %)
STROMGWIND- 6736 (2 %)
FAIN- 42563 (2 4)
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Colombia 2010 - 2012




Colombia 2010 - 2012

http://www.google.com.pe/imgres?qg=inundaciones+chia+colombia&um=1&
hl=es&biw=1024&bih=509&tbm=isch&tbnid=myd6QezHwx7PvM:&imgrefurl=
http://inundacionenlasabana.blogspot.com/2011/04/chia-tambien-fue-
victima-de-
las_25.html&docid=IcxpHRUeUyK77M&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-
fRgZwoqR3AQ/ThXrk9X1PxI/AAAAAAAAA]4/Ikx04wr1Yj4/s1600/ch%252525C3
%252525ADa%25252B5.jpg&w=800&h=500&ei=FKmhUIjPBoflygHL8YHABQ&
zoom=1&iact=hc&vpx=110&vpy=163&dur=576&hovh=177&hovw=284&tx=22
3&ty=95&sig=100942321582918708354&page=1&tbnh=144&tbnw=223&star
t=0&ndsp=8&ved=1t:429,r:0,s:0,i:63




Propésito de la Guia

71 Definir criterios para el acotamiento de rondas hidricas

71 Establecer criterios para definir el limite fisico

71 Establecer directrices para el manejo ambiental de rondas
hidricas



Marco Conceptual

Zona riparia o riberena, region de transicion y de interacciones
entre los medios terrestre y acudtico, es decir, un ecotono. En tal
sentido, son las franjas contiguas a los cuerpos de agua
naturales continentales, estén en movimiento (rios, quebradas,
arroyos) o relativamente estancados (lagos, lagunas, pantanos,
esteros), y el flujo sea continuo, periddico o eventual durante el
ano hidrologico. Dichas zonas se convierten en unas de las
porciones mds dindmicas del paisaje (Swanson et al., 1988),
lugar de maxima interaccion entre los medios terrestre y

acudtico, y convirtiéndose en un corredor a través de regiones
(Malanson, 1993).



Marco Conceptual

Frecuencia

MNivel del rio de ocurrencia

E 100 afos

10 anos

B 1ano

Figura 2-1. Relacion del régimen natural de flujo y las rondas hidricas. Fuente: adaptado de Poff et al. (1997).

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Fuente:
https://www.google.com.co/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.nj.gov%2Fdep%2Ffloodresilience%2Fimages%2Ffloodwall.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.nj.gov%2Fdep%2Ffloodresi
lience%2Fgrants.htm&docid=dXwOGkH6igGxnM&tbnid=Vruwipj7VIYrXM%3A&vet=12ahUKEwj70e7tgcbeAhXOtVkKHb2-
DRA4ZBAzKEBWT30ECAEQUA..i&w=1280&h=876&bih=526&biw=1093&q=flood%20risk&ved=2ahUKEwj7o0e7tgcbeAhXOtVkKHb2-DRA4ZBAzKE8WT30ECAEQUA&iact=mrc&uact=8



Marco Conceptual

Caracteristicas:

o Sistemas Idticos: lineales, transferencia de nutrientes,

sedimentos, materia organica y organismos, cambios estacionales
en el nivel del agua.

o Vegetacion riparia.

o Barrera natural frente a contamienancidon asociada a diferentes
usos del suelo.

o Productividad de la biota acuatica ligada directamente a Ia
geomorfologia de la rivera.

o Zonas frecuentemente inundables.

Fuente: MinAmbiente (2018)
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Marco Conceptual




Marco Conceptual







Marco conceptual




Marco Conceptual




Marco Conceptual




Marco Conceptual




Marco Conceptual

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Geomorfologia: Define el flujo permanente, condiciones
hidroldgicas, sedimentologicas y configuracion vegetacion
riparia.

Tipo de Rios:

71 Rectos de Montana
71 Rios Sinuosos

71 Rios Trensados
.

Rios Anastomosados



Marco Conceptual

Forma en planta del
cauce

8

Depostos

Algviaies

Meandro
abzrdonado

Secavaoon
Lateral

Rio de Montana

Barras de arena

Temazas
Aluviaies

Rio Sinuoso

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Aluviotorrenciales
Terrazas ReCentes
Aluviotorrenciales
Antiguas

Bamras de
Sedimentos
Depdsitos
Terrazas - :
Alrviotorrenciales < oty
Antiguas

Rio Trensado

Rio Anastomasado

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Sistemas Lénticos:

. Interiores: espejo de agua permanente como: lagos vy
lagunas de montana

7 De origen glacial: Sierras nevadas,

Sistemas Lénticos con dinamica fluvial:
7 Cienagas

7 Meandros abandonados

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

https://www.google.com.co/search?qg=sierra+nevada+de+santa+marta&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7vv_Lou7cAhVDIVKKHUISCOMQ_AUICigB&biw=1242
&bih=557#imgrc=i3XEBAkojPHLgM:



Marco Conceptual

Sistemas Lénticos con dinamica litoral:
. Lagunas costeras

Y| Planicies de marea

Desembocadura de rios al mar:
7 Cienagas

7 Meandros abandonados

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Ronda Hidrica

Ronda hidrica Ronda hidnca

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

.?

e
2) Areade Mo 2) Area de
proteccion o — proteccion o
conservacion | 1) Faja paralela al cauce conservacion
aferente permanente (lecho) aferente
< =
Ronda hidrica Ronda hidnca

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Gen?'masa‘f PrOCES0S _nﬂ'i:-dinélnici:iamciadmal

: . o ¥ almacenamiento femporal de agua y

GEOMORFOLOGICO sedimentos, ajuste de la forma del cauce y sus
patrones de alimeamiento

FUNCIONALIDAD DE ot Dinamica de los flujos de agua (v con ellos los de
LA RONDA HIDRICA HIDROLOGICO sedimentos y nuinentes) a lo largo de la red de
drenaje de la cuenca hidrografica

Papel de la vegetacion de ribera en las condiciones
microchmaticas df.- y las mrred- h:-;::hﬂ;ﬁtﬂe: los
v = cuerpos de agua, comedor ico, e
ECOSISTEMICO confaminanies que por escomentia podrian llegar al
cuerpo de agua, estabilidad de las orillas del cuerpo de
agua, enfre ofras

Fuente: MinAmbiente (2018)



Marco Conceptual

Fase 1: Delimitacidn del cauce permanente o de la linea de mareas maximas

Delimitacion del cauce permanente Delimitacion de la linea de mareas maximas

Fase 2: Definicion del limite fisico y de estrategias para el manejo ambiental de la ronda hidnca

e Definicion de estrategias para el manejo
Definicion del limite fisico biontal

Fuente: MinAmbiente (2018)



CRITERIOS PARA LA PRIORIZACION (C1)

7
7
e
7
e
e
7
7
7

Fuente: MinAmbiente (2018)

Listado de criterios relacionados con la gestion ambiental
Cuerpos de agua con o en curso de actos administrativos
Cuerpos de agua con POMCA adoptado o en formulacion
Planes de ordenacién del RH adoptados o en formulacion
Cuerpos de agua con objetivos de calidad definidos
Cuerpos de agua con reglamentacion de vertimientos
Cuerpos de agua con reglamentacion del uso el agua
Humedales con plan de manejo o en formulacion

Cuerpos de agua con distinciones internacionales



CRITERIOS BIOFISICOS (C2)

7
e
7
7

Fuente: MinAmbiente (2018)

Nacimientos o fuentes abastecedoras de acueductos
Existencia de vegetacion riparia
Presencia de fauna o flora endémica o en amenaza

Presencia de especies migratorias



CRITERIOS SOCIOCULTURALES (C3)

7
e
7
7

Zonas de ribera con coflictos ambientales
Cuerpos de agua en zonas urbanas o zonas de expansion
Cuerpos de agua con llanuaras inundables en zonas urbanas

Cuerpos de agua con influencia en proyectos de desarrollo
econdmico con interés nacional

Fuente: MinAmbiente (2018)



Metodolo de Calculo

71 Analisis multicriterio

Px = (Cl *Zi ci) + (CZ *ETCR) + (CE *E?incm)

Px = Valor de la priorizacion de un cuerpo de agua dentro del total de cuerpos de agua de una jurisdiccion
C1=10.30 (Peso ponderado del grupo de criterios 1)

C, =0.30 (Peso ponderado del grupo de criterios 2)
C3 = 0.40 (Peso ponderado del grupo de criterios 3)

Ci = valores asignados a cada criterio del grupo de criterios 1
Cn = valores asignados a cada criterio del grupo de criterios 2
Cm = valores asignados a cada criterio del grupo de criterios 3

Fuente: MinAmbiente (2018)



Fase 0 / Acciones Previas
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Fase 1. Delimitacion cauce permanente o linea de mareas
maximas
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Fase 1. Delimitacion cauce permanente o linea de mareas

maximas




Caja Negra
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Caja Gris

Almacenamiento
— > 02
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Objetivo de la modelacion
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Recursos para la modelacion
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Resultados segun conceptualizacion modelo hidrologico

Caudal m3/s

Caudales Asociados a Tiempo de Recurrencia en la Quebrada Ambala - Universidad de Ibagué
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e=@um \1étodo racional

e=fil=Método empirico

e=fe=Teoria del Hidrograma Unitario

e Hidrograma Unitario de Clark

es)ie=Hidrograma unitario triangular

=@=Hidrograma Unitario sintético adimensional del SCS

e Hidrograma Unitario de Snyder

Hidrograma Unitario sintético geomorfoldgico

Hidrograma Unitario de Snyder generalizado



Implementacion modelo hidraulico

HEC-RAS 4.0
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% X-Y-Z Perspective Plot
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% X-Y-Z Perspective Plot
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% X-Y-Z Perspective Plot
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% X-Y-Z Perspective Plot
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Fase 2. Definicion del limite fisico

LT

Componente
ecosistémico

Fuente: MinAmbiente (2018)



Fase 2. Definicion del limite fisico

Componente hidrologico

Componente geomorfologico

Componente ecosistémico

Fuente: MinAmbiente (2018)



Delimitacion componente Hidrolégico

Sistemas lénticos:
* Modelacion hidraulica / hidrodindmica
e Tr=15vy 100 anos
* Observacion saturacion del suelo
* Marcas de agua
* Lineas de arrastre
* Deposito de sedimentos
* Patrones de drenaje
 Conocimiento local

Fuente: MinAmbiente (2018)



Delimitacion componente Hidrolégico

Sistemas Idticos sin modificaciones considerables:

Topografia de detalle DH= 0.2m en zona rural y 0.1m en zona
urbana

Levantamiento de batimetrias

Imagenes digitales

Series de niveles o caudales (min 15 afios <10% faltantes)
Huellas del terreno

Huellas en la vegetacion

Modelacion  proceso lluvia escorrentia, modelacidn
hidroldgica

Cartografia social

Analisis de transectos

Validacién con reconstrucciéon eventos histéricos



Delimitacion componente Hidrolégico

Sistemas loticos sin modificaciones considerables:
* Modelacion hidraulica / hidrodindmica
e Tr=15vy 100 anos

Espaciamiento entre secciones:
 4-6veces el ancho permanente
e Ancho de la secciéon transversal mayor al componente
geomorfologico

Fuente: MinAmbiente (2018)



Delimitacion componente Ecosistémico

Zonas Urbanas:
 Envolvente: geomorfoldgica, hidroldgica, ecosistémica

|y

NS
Componente Componente
geomorfolégico hidrolégico

Ronda hidrica

Fuente: MinAmbiente (2018)



Definicion de estrategias para el manejo ambiental

71 Considerar directrices minimas para el manejo ambiental de
la ronda hidrica

7 Plantear estrategias de: preservacion, restauracion, uso
sostenible

7 Identificar: servicios ecosistémicos, delimitacion linea de
mareas maximas

71 Definir una estrategia de participacion

Fuente: MinAmbiente (2018)



Aspectos no indicados en la Guia

71 Evaluacion del efecto de escenarios de cambio climatico en la
delimitacion de zonas potencialmente inundables

71 Evaluacion del efecto de la no estacionaridad asociada al
cambio del uso del suelo

A

Uso del suelo

Variabilidad climatica

\

»

Efecto sobre las crecidas

Escala de la cuenca



0.000000

000 -8.49
549-1431
14.51.2861
28.61-5515
55.15-11257
1237 -133.16

T11R

0.00 -10.49
10.49 -15.04
1804-2428
24,28 -28.62
28.62-5758
5788 -80.386

Il s0s6-11465

Soil water content int he root zone (Hu mm) Pefia et al. (2016, 2017)



Aspectos no indicados en la Guia

a) Stationary GEY Combeima River Flood Regimen
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Flow (m~s™)

Aspectos no indicados en la Guia

b. Non-stationary Combeima River (Hu)
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Aspectos no indicados en la Guia

a) Estacionario b) No estacionario lineal c) No estacionario no lineal
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