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Resumen

Cada dia es de gran importancia el andlisis de la representacion de las
componentes hidrolégicas y geotécnicas de los cauces cercanos a una zona
urbana, dado que hay municipios que se encuentran en crecimiento y que
presentan amenazas naturales y deben realizar estudios de zonificacion de
amenazas por fendmenos naturales que ayuden a la planificacion de su
desarrollo; las crecientes subitas son uno de los fendmenos naturales de mayor
ocurrencia, por las condiciones climaticas como es el caso de la emergencia
ocurrida en el 2015, municipio de Chitaga, Colombia, donde se presentaron
desbordamientos de quebradas, causando pérdidas econdmicas y dafios
ambientales. La quebrada La Viuda ocupa un area de 2,385km? y una longitud
del cauce principal de 5,337 Km con una altura de 2284 m.s.n.m, en cuya
vertiente se identificaron usos del suelo agricola, ganaderia. El objeto principal
de la investigacion fue analizar la amenaza por crecientes subitas de la
guebrada La Viuda. Para ello, se recopilé informacién bésica, caracteristicas
morfométricas, curvas IDF, hietogramas, hidrogramas, identificacion de los
puntos de muestreo de sedimentos, aforo y nivel, se establecieron ocho (8)
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estaciones de muestreo en la parte media y baja de la microcuenca. Se obtuvo
que la pendiente promedio de la zona de estudio es de 36.26 %; y se
encuentran sedimentos heterométricos incluyendo Depdsitos coluviales por
deslizamientos, aluviales y sustratos arcillo-limosos. La tendencia a la
generacion de crecientes repentinas esta condicionada por factores
permanentes como la naturaleza, la geologia, la morfologia y la vegetacion
natural; y en primer orden las caracteristicas de las precipitaciones (tipo,
intensidad, duracion, distribucion, etc. Por otra parte, a partir de las curvas IDF
se establecié que a menor tiempo de duracion mayor es la intensidad en funcién
del periodo de retorno; se cuenta con un caudal promedio de 0.053m3/s que es
bajo, pero en épocas de alta pluviosidad se presentan crecientes sUbitas. Los
sedimentos que predominan en el cauce son arenas mal gradadas. Ademas, el
cauce presenta mayor tendencia a sedimentarse que a presentar socavacion en
su mayoria de los tramos.

Palabras clave: Amenaza, Chitaga, Creciente subita, Curva IDF, Hec-Ras,
Sedimento.

Abstract

The hydrological and geotechnical components representation of the channels
close to an urban area are becoming increasingly important, so much so that the
municipalities that are growing and presenting natural hazard should advance
zoning studies to help plan their development, taking into account that it is one of
the natural phenomena of greatest occurrence, due to climatic conditions such
as the case of the emergency that occurred in 2015, Chitaga municipality,
Colombia, where overflows of streams occurred, causing multiple economic
losses and environmental damage. The Viuda stream occupies an area of 2,385
km? and a length of the main channel of 5,337 km up to a height of 2284 m.s.m.,
on whose slope were identified uses of agricultural land, livestock. The present
investigation purpose is to analyze the sudden increase threat of La Viuda
stream. For this, basic information, morphometric characteristics, IDF curves,
hietograms, hydrograms, identification of sediment sampling points, capacity and
level were collected, eight (8) sampling stations were established in the middle
and lower part of the microbasin. It was modeled with the software ArcGis 10.2.2
and Hec-Ras 5.0.3. It was obtained: the average slope of the basin is 36.26%; in
the study area there are heterometric sediments including colluvial deposits by
landslides, alluvial and silty-clay substrates. The tendency to the generation of
sudden increases is conditioned by permanent factors such as nature, geology,
morphology and natural vegetation; and in first order the characteristics of the
precipitations (type, intensity, duration, distribution, etc.). On the other hand,
from the IDF curves it was established that the shorter the duration, the greater
the intensity as a function of the return period; has an average flow rate of
0.053m3 / s that is low, but in times of high rainfall there are sudden increases,
the sediments that predominate in the channel are badly graded sands, and the
channel has a greater tendency sediment than to present scour in its majority of
the sections.

Keywords: hazard, Chitaga, flooding, IDF Curve, Sediment.
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A
1. INTRODUCCION

De acuerdo a Pardé (1961), la creciente
subita es un hecho hidrolégico
extremadamente rapido y violento, con un
tiempo de concentracion minimo, que
provoca altas velocidades, rotura de
represamiento, erosion, etc., que ocurre
generalmente en zonas de montafia con
fuertes pendientes, con enorme capacidad
de erosién, transporte de sedimentos y
alta peligrosidad por la dificultad de
prediccién, de manera que no hay tiempo
para reaccionar. Asi mismo, Garzon 1987
en Ollero 1997, afirma que una creciente a
su paso lleva consigo un ascenso del nivel
de la corriente, que puede desbordar el
cauce, generando aumento del caudal,
procesos de erosién y transporte de
sedimentos que inciden en la evolucion de
la cuenca. Asi mismo, Walt et al., (1996)
considera que una creciente subita es una
amenaza natural muy comun vy
posiblemente la menos estudiada en
Colombia; que entre 1985 y 1995
ocurrieron mas de 40 avenidas
torrenciales altamente destructivas,
causando mas de 200 pérdidas de vidas
humanas y cuantiosos dafios a viviendas,
sistemas de generacion de energia,
carreteras y tierras cultivables (Villamizar y
Justinico, 2017). Para Ollero 1997, la
avenida o creciente torrencial es un
proceso nhatural, sin periodicidad y de
grandes  consecuencias ambientales,
establecido por un aumento importante y
repentino de caudal en un sistema fluvial.
Por otra parte, Bateman (2007), asocia el
tiempo e intensidad de la lluvia que incide
en el aumento subito de la avenida o
creciente. También lo afirma Gonzales
(2016).

Vale la pena mencionar que estos hechos
terminan socavando el lecho y las
margenes del rio o quebrada, también
pueden originarse a partir  de
represamientos ocasionados por
deslizamientos o desprendimientos en las
partes altas de la cuenca, que al romperse
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libera una gran cantidad de agua vy
sedimentos, que se depositan en areas de
menor pendiente.

Se ha encontrado que la precipitacion, los
caudales picos, la litologia y las
pendientes son las variables que mas
inciden en su ocurrencia. Siendo esta la
clave empleada para la evaluacién y
andlisis de la accion de la tormenta y
posteriormente el evento de crecida en
tiempo real, Hibbert, (1967); Bosh &
Hewlett, (1982); Ruiz & Gallart, (1997).

Con respecto a la susceptibilidad, es
necesario evaluar la resistencia que ofrece
el medio a soportar la energia generada
por una creciente subita, sin tener en
cuenta la frecuencia y magnitud del
evento. En Colombia, el Ministerio de
Medio Ambiente (2014) considera que
esta es el grado de fragilidad de los
diferentes elementos y sectores
(econbmico, social y ambiental) para
soportar los eventos amenazantes
involucrados dentro del estudio de
cuencas hidrograficas. Asi mismo, para
Alarcon, Richard, Bastidas &Narvaez
(2016), la susceptibilidad esta determinada
por el caos en el régimen climatico,
conflictos por uso inadecuado del suelo, la
falta de cobertura, y otros factores que
pueden detonar fenémenos adicionales de
deslizamientos, represamiento y
consecuentes avalanchas, y por supuesto,
la potencialidad de afectacibn es mayor
(Rodriguez, 2017). Para la estimacion del
indice de susceptibilidad es necesario
considerar factores importantes como lo
son: la pendiente, suelo, cobertura,
geomorfologia y geologia de la cuenca en
estudio (Contreras et al, 2016). En otras
palabras, la susceptibilidad, generalmente,
expresa la facilidad con que un fenbmeno
puede ocurrir sobre la base de las
condiciones locales del terreno, es una
propiedad que indica qué tan favorable o
desfavorable son las condiciones en las
que puede ocurrir un evento.
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Para llevar a cabo la zonificacion, Varnes
(1984) indica que es necesaria la division
de la superficie del terreno en areas y la
clasificacibn de acuerdo con el grado
actual o potencial de amenaza; que las
zonificaciones geotécnicas se presentan
como un importante instrumento técnico
que permite definir aspectos como:
estimacion de grado de amenaza por
factores naturales y antropicos. Segun
Forero & Duefias (1994), el término
zonificacién se puede entender como la
subdivision de un éarea bajo un criterio
establecido, produciéndose una
sectorizacion de acuerdo con los niveles o
valores de ese criterio. La zonificacién
geotécnica consiste en delimitar sectores
relativamente homogéneos, con
caracteristicas fisico-mecanicas similares,
donde se identifican parametros
fundamentales que prevén algunos
problemas constructivos que pueden
presentarse, ademas permite conocer la
aptitud del terreno para los diferentes
usos.

BID (2003), concibe la amenaza como el
Peligro latente que representa la posible
manifestacion de un fendmeno peligroso
de origen natural, tecnolégico o antropico
dentro de un periodo de tiempo, que
puede producir efectos contrarios en el
ambiente. Ademas, se expresa como la
probabilidad de que un evento se presente
con una cierta intensidad, en un sitio
determinado y dentro de un periodo de
tiempo definido. Cabe destacar que
Cardona (1991), la conceptualizé como el
factor de riesgo al que se puede ver
expuesto un sistema y que se puede
expresar en forma matematica como la
probabilidad de exceder un nivel de
ocurrencia de un suceso con una cierta
intensidad, en un sitio especifico y durante
un tiempo de exhibiciébn definitivo. La
amenaza a crecientes debe ser evaluada
en términos de magnitud de caudal o nivel
del agua; de igual manera, se debe
conocer cuando ocurrieron fenémenos
similares, la intensidad y magnitud de los
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mismos, las zonas donde pueden ocurrir
procesos futuros y su frecuencia. Para
esta Ultima parte, se necesita conocer el
periodo de retorno a partir de datos o
series histéricas y/o herramientas del
conocimiento de los factores que
desencadenan el evento en particular.

La amenaza o peligrosidad también se
puede expresar en funcion del periodo de
retorno, asociado al evento analizado, el
cual puede definirse como el tiempo
transcurrido entre la ocurrencia de dos
eventos consecuentes, de igual magnitud
o de caracteristicas parecidas. De acuerdo
a la Ley 1523 de 2012 la amenaza se
define como “Peligro latente de que un
evento fisico de origen natural, o causado,
0 inducido por la accibn humana de
manera accidental, se presente con una
severidad suficiente para causar pérdida
de vidas, lesiones u otros impactos en la
salud, asi como también dafios y pérdidas
de bienes, la infraestructura, los medios de
sustento, la prestacion de servicios y los
recursos ambientales” (Suarez, 1998;
Camargo, 2016; Melo et al, 2017).

Las amenazas de origen hidroldgico son
las manifestaciones peligrosas de la
actividad atmosférica e hidrica del planeta,
como precipitacion, crecientes suUbitas,
inundaciones, desbordamientos,
colmataciones, encharcamientos, también
se hace referencia a sitios en donde se
presentan cambios bruscos en el nivel y/o
curso del agua y divagaciones del cauce,
al sobrepasar la capacidad de retencién
en el suelo, los cauces se desbordan y
cubren los terrenos relativamente planos
aledafios a las riberas de los rios y
quebradas.

Desde los afios 50, el interés por el
estudio de cuencas, ha aumentado y hoy
en dia es un instrumento indispensable
para los estudios hidrogeomorfolégicos,
asi como en el estudio y la gestién del
medio natural. Los estudios de cuencas
son contemplados con una perspectiva
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sistematica que incorporan los efectos de
los cambios de usos de suelo y permiten
relacionar y jerarquizar la influencia de los
diferentes factores que intervienen en el
ciclo hidrologico (Walling, 1991; Gallart,
1997). De igual manera, Collado (2010)
realiz6 la modelacion hidrolégica e
hidraulica para la estimacion de caudales
maximos en el Rio Grande, area urbana
de Matagalpa, Nicaragua. En él se
presentan altas pendientes que favorecen
la socavacion de las vertientes, llegando a
modificar la direccion del cauce. Ademas,
se tiene la incidencia de asentamientos
subnormales que llegan a invadir las
planicies de inundacion. Se debe
mencionar, que como en muchos lugares,
la ausencia o la poca instrumentacion
dificultan modelar y predecir eventos con
mayor confiabilidad.

Hoy en dia, tanto en el pais como en el
mundo, se han creado organismos
orientados a la planificacion, mitigacion vy
prevencion del riesgo ocasionado por
fendmenos naturales, dado que debido a
estos se han tenido innumerables pérdidas
humanas y econ6micas.

Fernandez (2011) menciona el incremento
de los caudales en el rio Bermidez, en
Costa Rica, que han ocasionado dafios
socio econdmicos importantes,
demostrando la ausencia de gestion del
riesgo por inundacion en Santo Domingo
de Heredia. Por otro lado, Cortes en 2016
describe la ocurrencia de 1060 casos de
inundacion por el incremento de los
eventos hidroldgicos, climatologicos entre
los afios 80 y 2015. Arreguin manifiesta
gue algunos de los factores que inciden
sobre el incremento de las inundaciones
estan asociados a la ausencia de
ordenamiento territorial y efectos del
cambio climatico sobre el ciclo hidroldgico.
Asi mismo, Ollero (1997) analiza el riesgo
hidrolégico desde una Optica didactica, en
la que buscé alcanzar una clasificacién de
las causas y consecuencias que afecta un
territorio por los procesos de crecida e
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inundacion También, analizé los
elementos de peligrosidad, vulnerabilidad
y la percepcién del riesgo ante estos
procesos , estableciendo grados de riesgo
en diferentes tipos de crecidas e
inundaciones, como punto de partida para
generar una cultura del riesgo,
sensibilizando a la sociedad.

En Colombia se destacan los estudios de
Vélez  (2002) sobre analisis de
vulnerabilidad por avenidas torrenciales en
la vereda Pekin y el casco urbano del
municipio de Fusagasuga, relacionando la
precipitacion, la infiltracion y la escorrentia
desde el punto de vista estadistico. Sierra
2005, que analiza la amenaza por
crecientes subitas en el rio Upin,
departamento del Meta, relacionados con
las condiciones climaticas, los procesos
geomorfoldgicos y las caracteristicas del
sistema fluvial. EM-DAT, (2015) destacd
que, las inundaciones son eventos
naturales mas frecuentes y reconocidos
como la amenaza “socio-natural’” que ha
generado mayor afectacion en la historia
del pais, teniendo en cuenta su alta
recurrencia, las grandes extensiones
territoriales involucradas y la cantidad de
poblacion que resulta afectada. Las
inundaciones se encuentran en el primer
lugar entre los diez (10) mayores
desastres naturales en el periodo
comprendido entre los afios 1900 y 2011
por el nUmero de personas afectadas y el
segundo lugar por la cantidad de pérdidas
econdmicas. Colombia ocupa el octavo y
noveno lugar a nivel mundial por el
namero de  muertos y  victimas
respectivamente, generados por desastres
hidrolégicos (Guha-Sapir et al, Dartmouth
Flood Observatory, 2011 en Rodriguez
2012). A raiz de esto, se ha visto la
necesidad de aplicar en el andlisis e
implementacion de sistemas de gestion de
riesgo herramientas el SIG,
instrumentacion y sistemas de alerta
temprana.
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Cardona, et al., (2003) considera que el
Modelo de Indicadores de Vulnerabilidad
propuesto por la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Manizales hace uso de
una seleccion de indicadores que sirven
para construir cuatro indices que reflejan
la vulnerabilidad en sus principales
componentes: el indice de déficit de
desastres-DDI que mide el riesgo por pais
desde un punto de vista macroeconémico
y financiero; el indice local de desastre LDI
gue identifica el riesgo social y ambiental
derivado de diferentes eventos; el indice
prevalente de vulnerabilidad-PVI
construido a partir de una serie de
indicadores que caracterizan las
condiciones en areas expuestas como la
fragilidad socio-econémica y la ausencia
de resiliencia en general, y por ultimo, el
indice de gestion del riesgo-RMI que
agrupa a todos los indicadores y refleja las
acciones organizacionales e
institucionales de cada pais para reducir la
vulnerabilidad, las pérdidas y asi poder
prepararse 'y recuperarse de mejor
manera.

Jica 2009 describié el comportamiento de
los sistemas de alerta temprana para las
guebradas Chiguaza, Santa Librada,
Yomasa, la Estrella, el rio Soacha y el rio
Tibanica; mientras que Torres y Gonzalez
(2010)  simulé el  comportamiento
hidrolégico del rio Bogota con gran
aceptabilidad en condiciones de flujo
permanente, llegando a  describir
cualitativa y cuantitativamente la respuesta
del sistema hidrico ante un evento
extremo de inundacion, tomando
secciones transversales de los dos tramos
de estudio que son mas susceptibles a ser
afectados por desbordamientos e
inundaciones.

Desde la academia se tienen aportes
como el realizado por la Universidad
Nacional en 2009, donde se estudiaron las
avenidas torrenciales como elemento de la
amenaza potencial hidrolégica en el Valle
de Aburra, Medellin. A nivel regional,
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Laverde y Rivera (2015) en Bochalema
desarrollaron un sistema de Alerta
Temprana (SAT) por inundaciones
realizando levantamientos de informacién
hidro-meteorolégica, y comunitaria de la
zona de estudio, se elaboraron curvas IDF
y se obtuvieron caudales méaximos vy
modelacion  hidraulica e hidrolégica
mediante el software Hec-Ras,
determinando las planicies susceptibles a
inundacion. Suarez, Rivera y Delgado
(2017), identificaron y analizaron los
factores que intervienen en el transporte
de sedimentos en el rio La Plata, cabecera
del municipio de Mutiscua. Ademas, se
llegé a determinar las zonas vulnerables y
propensas al riesgo por inundacion y falla
en las estructuras hidraulicas. La
Corporacion  Autébnoma Regional Del
Nororiente Colombiano (CORPONOR,
1997), elabor6 el plan de manejo de la
microcuenca La Viuda; reglamenté el uso
del agua de las quebradas Arepero y La
Viuda del municipio de Chitaga. Por otra
parte, Medina (2010), actualiz6 el plan de
manejo ambiental de las microcuencas de
las quebradas La Viuda y EIl Arpero, en el
que se encontré la inadecuada
planificacion y el uso indebido del recurso
hidrico y del suelo; el exceso de
fertilizantes y la disminucion de Ila
cobertura de bosques de proteccién
(Espinel et al, 2016). En la administracién
municipal de Chitaga, afo 2012, se
realizaron estudios orientados a
caracterizar escenarios de riesgo por
procesos de remociéon en masa debidos a
las altas precipitaciones, a la ubicacién de
viviendas en la planicie de inundacion y la
cercania de viviendas urbanas al cauce de
la quebrada La Viuda (Angulo et al, 2017).

2. METODOLOGIA

En la microcuenca de la quebrada La
Viuda se realizaron visitas de campo, en
las que se aplicod el método observacional
para identificar y establecer 8 puntos de
muestreo de sedimentos, aforo y medicion
de nivel de lamina de la quebrada.
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Ademas, se determinaron los parametros
fisicos y morfométricos de la microcuenca.
Para la obtencién de mapas de cobertura
vegetal se aplic6 la metodologia de
Arenas  (2004), usando iméagenes
satelitales Landsat 8. Ademas, se tuvo en
cuenta la metodologia CORINE Land
Cover y control de campo para la
determinaciéon de cobertura y uso del
suelo.

Las estaciones pluviométricas consultadas
fueron: Los Rincon, Presidente, Cacota y
Chitaga. Las series histéricas de
precipitaciones maximas mensuales en 24
horas analizadas fueron suministradas por
el IDEAM, para un periodo comprendido
entre 1958 a 2017, para la estacion
Chitaga. Con ellas se elaboraron los
hietogramas y curvas IDF. Luego, se
obtuvieron los hidrogramas sintéticos.
También se levantaron datos
hidrométricos en campo, dado que no se
contaba con registros en estaciones; para
ello se elaboraron miras teniendo en
cuenta los criterios del Reglamento
Técnico sobre Hidrologia OMM-N°49- | la
Guia de Préacticas Hidrologicas — OMM —
168, y la guia de Monitoreo del agua del
IDEAM. Para el modelamiento en Hec Ras
v 5.0 fue necesario levantar secciones
transversales, aplicando métodos
topogréaficos convencionales, rugosidad de
Manning, y posteriormente se procesoé la
informacion con las herramientas Geo Ras
y Arcgis v 10.2.2, utilizando un sistema de
coordenadas Magna Sirgas- Colombia,
para periodos de retorno de 2, 5, 10, 50,
100 y 500 afios. Para la zonificacion de la
amenaza y el andlisis de las pendientes se
utilizaron los criterios del Servicio
Geoldgico Colombiano (2015) e
Ingeominas (2011).

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

La discusion de datos en articulos
cientificos corresponde a la forma como
los resultados son interpretados por el
investigador, tanto a la luz de la hip6tesis
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planteada, como a la de lo que otros
autores dicen o han encontrado sobre el
tema. Se trata de dilucidar qué significan
los resultados y por qué ocurrieron de ese
modo las cosas.

En la tabla 1 se observa los parametros
fisicos y morfométricos de la zona de
estudio, de los cuales se establece que
por la forma es oval oblonga a rectangular,
indicativa de la capacidad de dispersiéon
del escurrimiento de las lluvias intensas
corroborado con lo encontrado por
Bateman (2006), Sin embargo, el
coeficiente de masividad indica que el
relieve es montafioso, con vertientes
largas y pendientes abruptas, lo que hace
gque se puedan presentar movimientos en
masa que obstruyen el cauce,
favoreciendo la formacion de avenidas
torrenciales, lo cual se corrobora con lo
encontrado por Cahuana & Yugar (2009.)
Por otra parte, con el coeficiente
orografico se deduce que las tormentas de
altas intensidades en la parte alta de la
microcuenca influyen en la energia
potencial del agua con respecto a la
escorrentia. Lo anterior permite suponer
que las lluvias intensas en la cabecera de
la microcuenca favorecen la ocurrencia de
deslizamientos que pueden provocar
avenidas o crecientes subitas a lo largo de
la microcuenca. Ademdas, el tiempo de
concentraciéon de Kirpich establece que la
respuesta de la cuenca es corta, de
acuerdo con lo reportado por Vélez y
Botero (2011).

Tabla 1. Resultados de parametros fisico

morfométricos.

Descripcién Unidades Valor
Area Km?2 2,385
Perimetro Km 9,7
Cota méxima m.s.m. n 3665
Cota minima m.s.m. n 2284
Cota mx cauce pal m.s.m. n 3537
Altitud media m.s.m. n 2999,7
Altitud més frecuente m.s.m. n 2833
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Altitud de frecuencia media m.s.m. n 3000,1 re_tomo de 100, 500 afios y sus CaUdalfs

Pendiente promedio cuenca % 25,86 picos . son 3.57 y 5.01 m/s

respectivamente.

Pendiente promedio red hidrica % 10,85

Pendiente del cauce % 25,87 . T 8 A

Longitud cauce pal Km 5,337 p % , ‘,.\

Orden red hidrica und 2 g E==S

Ancho mx cuenca Km 1,086 i3 —

Factor forma cuenca adimensional | 0,058 e T T

indice de alargamiento adimensional | 3,98 T T 3"3""1‘3‘353?;‘“ - 4 P

indice compacidad adimensional | 1,759 3 i

Densidad de drenaje Km/Km? 2,66 :

NGmero de escurrimientos und 14 ‘s---!-!s!!!!!llll,ll!!!"'!gssr!z-s: ,

Tiempo de Concentracién min 15,32 et i . - o
Fuente: Autores (2017) e o

Figura 2. Hidrogramas para periodos de
retorno de 100 afios y 500 afios. Fuente:

En la figura 1 se observan las curvas IDF Autores (2017).

obtenidas a partr de los datos
pluviométricos de la estacién Chitagd, de En
las cuales se infiere que para duraciones
cortas se tienen intensidades maximas,
por ejemplo, para el periodo de retorno de
2 afos, las intensidades van desde 64.14
mm/h en 5 minutos hasta 13.86 mm/h en
60 minutos y para un periodo de retorno
de 500 afios se tiene intensidades en 5
minutos de 205.28 mm/h y 44.37mm/h en
una hora.

la figura 3 se presenta el
comportamiento de los niveles de agua en
la quebrada La Viuda para los cuatro (4)
meses de muestreo, donde el nivel de
agua disminuyd y aument6 en horas de la
mafana, registrando un caudal promedio
de (57 I/s) en la parte alta del cauce, y un
caudal de (46 I/s) en la parte baja. Los
caudales durante el estudio se vieron
afectados por acciones antropicas y el
aumento del consumo durante las horas
de la noche, especialmente.
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Figura 1. Curvas IDF a partir de datos

pluviométricos. Fuente: Autores (2017).
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Figura 3. Niveles de agua en la quebrada a
Viuda. Fuente: Autores (2017).

En la figura 2 se muestran los hietogramas
e hidrogramas de la zona de estudio, de
los cuales se establece que el valor de
precipitacibn maxima se presenta en los
90 minutos del aguacero para periodos de

En la figura 4 se diferencia la tendencia a
pendientes abruptas y escarpadas en la
vertiente de la quebrada, mientras que
pendientes bajas a medias, se limitan a la
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parte baja, parte media del cauce y un
sector reducido en la parte mas alta de la
microcuenca, confirmandose la presencia

de pendientes abruptas a escarpadas en
las vertientes de la quebrada.

Figura 4. Pendientes en la zona de estudio.
Fuente: Autores (2017).

Las coberturas predominantes en la zona
de estudio, son esencialmente cultivos
transitorios, pastos en la zona central y
norte de la microcuenca y algunos
segmentos de bosques y rastrojos, figura
5. Esto refleja una alta intervencién
antropica en la zona media y baja de la
microcuenca. Asi mismo, con la
verificacibn de imagenes en campo y el
analisis de los mapas resultantes, se
identificaron  procesos actuales de
deforestacion, deslizamientos y ampliaciéon
de la frontera agricola, procesos que se
consideran como factores detonantes en
el incremento de la magnitud de las
crecientes en la quebrada La Viuda, dado
gue aumentan la vulnerabilidad de la zona
frente a eventos de mayores
precipitaciones en la cuenca. A partir de
los resultados, las vegas de los predios y
viviendas que se encuentran en la ronda
del margen derecho del cauce presentan
la mayor afectacion, debido a que tienen
alta incidencia antrdpica con cultivos y
potrerizacion.

En la zona urbana se encontr6 una
amenaza alta asociada a la presencia de
viviendas, puentes, vias. Por otro lado, en
la figura 6 se infiere que, para un periodo
de retorno de 100 afios, se presenta una
amenaza baja en todo el cauce, mientras
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que para 500 afios se pueden diferenciar
sectores con amenaza alta y media
principalmente.

LEYENDA
|-coberun 0 VDA

Vv o

‘ ESCALA DE SALIOA:
o s
It

Figura 5. Cobertura vegetal de la zona de
estudio. Fuente: Autores (2017).
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0

enn e
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Figura 6. Mapa de amenazas por crecientes
subitas. Fuente: Autores (2017).

Con respecto a la categorizacion se
presentan 3 categorias: amenaza alta,
media y baja: a) AREA DE AMENAZA
ALTA: corresponde a las zonas con
afectacibn en vegas e infraestructura
adyacentes al cauce. Si la creciente
presenta arrastre de material vegetal,
suelos y roca, puede ocasionar dafos en
el puente del barrio El Contento, Cerinza y
La Amapola, en la via nacional que cubre
la ruta Pamplona- Bogota, debido a la
reduccion en el area del canal. El érea de
esta amenaza es de 13,45 ha. b) AREA
DE AMENAZA MEDIA: corresponde a las
areas afectadas por crecientes subitas con
menor intensidad, frecuencia y magnitud.
Esta amenaza  cubre un area
aproximadamente de 33,54 ha y se
localiza desde la cota 2547 m.s.n.m hasta
el tramo conocido como la maquinaria,
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barrio la Amapola, afectando
principalmente las vegas de los predios a
orillas del cauce y c) AREA DE AMENAZA
BAJA: Esta amenaza tiene un éarea de
11,11 ha, localizada en la parte alta de la
microcuenca La Viuda y algunos tramos
del cauce en la parte media, esta
amenaza se localiza en el area rural.

4. CONCLUSIONES

El area estudiada corresponde a un
paisaje montafioso con pendientes que
van desde abruptas a escarpadas, que
pueden facilitar la ocurrencia de procesos
de remocion en masa, de tal manera que
la amenaza por crecientes suUbitas
asociadas a esta microcuenca son de
mediana a baja intensidad, a su vez no se
descarta que se puedan provocar, por el
exceso de actividades antrépicas en la
parte alta y media de la microcuenca,
debido a la perdida de cobertura vegetal
gue se viene presentando en la
actualidad. No obstante, la informacion
aportada por este analisis de amenaza por
crecientes sUbitas puede ser utilizada para
propésitos de estudios hidrolégicos e
hidraulicos que puedan involucrarse en la
ordenacién y planeacion del municipio de
Chitaga y posteriores estudios.

Las caracteristicas del relieve, suelos y
cobertura vegetal de la microcuenca La
Viuda, son factores detonantes que
ocasionan desbordamientos,
principalmente asociadas a la variacion de
las condiciones climaticas, a la
localizacién de asentamientos urbanos en
las orillas del cauce y al acelerado proceso
de deforestacion y ampliacion de la
frontera agricola y urbana. Lo anterior ha
incrementado igualmente los procesos
erosivos a lo largo de la microcuenca,
facilitando la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos laterales, depdsitos de
sedimentos (roca, piedra, sedimentos
menores y material vegetal) y acumulacién
de sedimentos en el cauce, ocasionando
represamientos y desbordamientos. La
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tendencia a la generacién de crecientes
repentinas esta condicionada por factores
permanentes como la naturaleza, la
geologia, la morfologia y la vegetacion
natural, 'y en primer orden las
caracteristicas de las precipitaciones (tipo,
intensidad, Duracién, distribucion.)

A menor tiempo de duracién mayor es su
intensidad; es por eso que para el
municipio de Chitagd en un tiempo de
duracion de 10 min se presentan
intensidades de 41.842, 50.75, 58.73,
67.96, 71.23, 82.43, 89.78, 95.39, 110.39
y 133.90 para tiempos de retorno de 2, 5,
10, 20, 25, 50, 75, 100, 200 y 500 afios
respectivamente.

Mediante el monitoreo realizado durante
cuatro (4) meses en la quebrada La Viuda,
en cada uno de los puntos de aforo
establecidos, se observé como disminuye
el caudal en la parte alta con un promedio
de 53l/s y un caudal de 45l/s en la parte
baja, debido a las diferentes captaciones
para los sistemas de riego y sumado a
esto las bajas precipitaciones generadas
en la zona, asi mismo se evidencian
niveles maximos de 29 cm para las 6:00
am, 11:00 am y 5:00 pm.

Los resultados de la modelacién con Hec-
RAS permitieron la definicion de areas
donde probablemente se producirdn
dafios debido a las crecientes subitas,
constituyéndose en un aporte al
conocimiento del riesgo a nivel local. Los
resultados indican niveles criticos en las
altitudes de 2345 a 2397 m.s.n.m, siendo
estos sitios areas con presencia de
asentamientos humanos, afectando
infraestructuras como viviendas,
establecimientos, puentes, vias y cultivos.
En la microcuenca La Viuda se encontré
que para un periodo de retorno de 100
afios la amenaza es baja a lo largo del
cauce; mientras que, para un periodo de
retorno de 500 afios, esta es alta y media
predomina en la mayor del cauce y la zona
urbana.
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