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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Definir las condiciones de susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo existentes en la
cuenca hidrografica de la Ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande y Leon.

1.2. Objetivos Especificos

= Establecer la susceptibilidad y categorias de amenaza de la cuenca hidrogréfica ante la
ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos.

= Evaluar el grado de afectacion representado en las pérdidas o posibles dafios que pueda
ocasionar un determinado evento potencialmente peligroso, sobre elementos
vulnerables que conforman el territorio.

» Analizar los escenarios de riesgos existentes en la cuenca hidrografica.

= Determinar recomendaciones finales pertinentes para reducir los riesgos presentes en la
cuenca objeto a ordenar.
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2. CARACTERIZACION HISTORICA DE AMENAZAS

La consolidacién y analisis de eventos amenazantes constituye el insumo base para
establecer una sintesis diagnostica inicial de las condiciones de riesgo del territorio en
ordenacion. Ademas, ayudan a validar y ajustar los modelos de zonificacion a la realidad de
la cuenca hidrografica.

Para la caracterizacion inicial de la cuenca de la ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande
y Ledn, se recopild y evalud informacion secundaria de entidades clave como la UNGRD, el
IDEAM, el IGAC, el SGC, la CRAy las alcaldias municipales.

2.1. Fuentes de Informacion

La caracterizacion histérica de eventos amenazantes incluyé informacion de diversas
fuentes, las cuales fueron agrupadas en cinco categorias, a saber: (i) informacion secundaria;
i) base de datos; iii) interpretacion de sensores remotos; iv) mesas de trabajo; y v) recorridos
rurales.

2.1.1. Informacién secundaria

Se incluye un compendio de documentos asociados a los instrumentos de planificacion
territorial (Esquemas de Ordenamiento Territorial, Plan de Desarrollo Departamental y
Municipal), informes de gestion y estudios técnicos que se encuentren dentro del area de la
cuenca.

En la Tabla 1.1 se presenta un resumen de la documentacién consultada para la
caracterizacion historica de los eventos amenazantes

Tabla 1.1. Revisién informacién del componente de gestion del riesgo

Nombre Autor Aio

Plan de gestion del riesgo de desastres del distrito especial,

industrial y portuario de Barranquilla 2017-2032 Alcaldia de Barranquilla 2017
Actualizacion del plan municipal F.)aralla Ig.estlon del riesgo de CMGRD Puerto Colombia 2022
desastres y cambio climatico.
Atencion de la inundacion por desbordamiento del arroyo Secretaria de Infraestructura

z L . o ; 2024

Ledn, municipio de Puerto Colombia — Atlantico de Puerto Colombia
Informe técnico de visita Secretaria de Gobierno de 2024

Galapa
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Nombre Autor Aiio
Aunar esfuerzos para el mejoramiento y desazolve de la
estructura hidrica del municipio, a través de la concientizacién Secretaria de Gobierno de 2024
ambiental y limpieza de puntos criticos de los arroyos, Galapa
ubicados en el municipio de Galapa.
Estudio detallado de riesgo por movimientos en masa, estudio
basico de amenaza por fendbmenos de inundaciéon y avenidas ~ Cl AMBIENTAL S.AS,; Alcaldia 2023
torrenciales, y analisis de vulnerabilidad al cambio climético de Barranquilla
de la ladera occidental de la ciudad de Barranquilla.
Consejo Municipal para la
Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Galapa Gestion del Riesgo de 2023
Desastres de Galapa
Revision de la zonificacion, mejoramiento de escala (1:25.000)
y el abordaje al tema de susceptibilidad de amenazas y - .
o . Corporacion Autébnoma
vulnerabilidad, como avance en el ajuste al Plan de . -
. . e Regional del Atlantico; 2015
Ordenamiento de la Cuenca Hidrogréfica de la Cuenca . ,
. e - , Consorcio POMCA Mallorquin
Hidrografica Ciénaga de Mallorquin y los Arroyos Grande y
Ledn.
Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica de CRA, CORMAGDALENA, 2006
la Ciénaga de Mallorquin DAMAB
Acuerdo 028 de 2008, Por medio del cual se hacen los ajustes Concejo Municipal de
L . o 2008
al Plan Basico de Ordenamiento Territorial Baranoa
Decreto 0212 de 2014. Por el cual se adopta el Plan de
Ordenamiento Territorial del Distrito Especial, Industrial y Alcaldia de Barranquilla 2014
Portuario de Barranquilla 2012-2032
Plan Basico de Ordenan{ner.\to Territorial de Galapa. Alcaldia de Galapa 2014
Documento técnico de soporte
Revision del Pl.an Basico de Or(ljen~am|ento Territorial de Alcaldia de Puerto Colombia 2017
Puerto Colombia. Documento técnico de soporte general.
Plan de Ordenamiento Territorial 2001-2009 Alcaldia de Soledad 2001
Acuerdo 03 de 2013. Por medio del cual se adopta la revisiéon
y ajuste del esquema de ordenamiento territorial del
muanlplo de Tubarg, en sus V|genC|a§ co‘rlto y mediano plazo Camesis Mimidee el Tl 2013
consistente en el evaluacion y actualizacion de los acuerdos:
018 de 2001 y 010 de 2010 e incorporacién de disposiciones
nacionales.
Plan de desarrollo departamental 2024-2027. Atlantico para el Gobernacién del Atlantico 2024
mundo
Plan de desarrollo municipal 2024-2027. El sentir de la gente Alcaldia de Baranoa 2024
Acuerdo 006 de 2024. Por el cual se adopta el plan de , .
desarrollo territorial Barranquilla A Otro Nivel 2024-2027. Alcaldia de Barranquilla 2024
Plan de Desarrollo Territorial. Galapa, Tierra de esperanza Al Bl 2024

2024-2027
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Nombre Autor Ao

Plan de desarrollo Unidos por el Progreso 2024-2027 Alcaldia de Puerto Colombia 2024
Soledad, ciudad de paz y oportunidades Plan de desarrollo ,

2024-2027 Alcaldia de Soledad 2024

Estudios de detalle complementarios. Plan Basico de

Ordenamiento Territorial Alcaldia de Puerto Colombia 2018
Plan Integral de Gestién all C.amblo Climatico Territorial del MINAMBIENTE, CAEM 2016
Atlantico 2040
Ordenamiento Ambiental de la z,on'a costera del INVEMAR 2007
departamento del Atlantico
Actualizacion del Plan Integral de Gestion al Cambio Climatico Corporaciéon Auténoma
Territorial del Atlantico Regional del Atlantico

Definicion de la ronda hidrica de la ciénaga de Mallorquin y
formulacién del plan de manejo de manglares en el Universidad del Magdalena
departamento del Atlantico

Fuente: El Consorcio, 2025

2.1.2. Base de Datos

Se consulté la informacion disponible en los reportes de emergencias de la Unidad Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) y en el Sistema de Informacién de Movimientos
en Masa (SIMMA). En estas bases de datos se presenta una estimaciéon de las afectaciones
y/o dafos generados como consecuencia de la ocurrencia de un determinado evento
amenazante. Cabe destacar que, mientras el SIMMA establece la ubicacion precisa de los
fendbmenos monitoreados, la UNGRD determina la localizacion de los reportes de forma mas
general.

Ademas, se recurrio al Sistema de Inventario de Desastres (DeslInventar) para recopilar datos
sobre los eventos ocurridos en los municipios con jurisdiccion en la cuenca objeto de
ordenacion.

Como resultado de las bases de datos consultadas, se compilaron 701 eventos, de los cuales
el 51,93% proviene de la UNGRD, el 38,66% de Deslnventar y el 9,42% restante del SGC (ver
Figura 2.1). Los fendmenos amenazantes con mayor numero de registros son las
inundaciones, movimientos en masa y vendavales.

] Crnae
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Figura 2.1. Fuentes consultadas por tipo de evento

Vendaval

Tornado

Tormenta Eléctrica
Sismo

Sequia
Sedimentacion

Ola de Calor
Movimiento en Masa
Marejada

Mar de Leva
Inundacién

Incendio de Cobertura Vegetal
Huracan

Erosion

Creciente Subita

Avenida Torrencial

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Desinventar B SGC ®UNGRD

Fuente: El Consorcio, 2025

2.1.3. Interpretacion de Sensores Remotos

La caracterizacion de las geoformas y procesos morfodinamicos predominantes en la Cuenca
de Mallorquin y los arroyos Grande y Ledn se efectud segun el orden jerarquico de la
metodologia del SGC. Para este analisis se requirié el uso de cartografia base e imagenes
satelitales, las cuales permitieron generar el Modelo Digital de Elevaciones y calcular factores
claves como la pendiente, curvatura y orientacion del terreno.

2.1.3.1. Imdgenes Satelitales
Para el modelo de elevacion digital (DEM), se evaluaron las imagenes ALOS / PALSAR-RTC'
con resolucion espacial de 12.5 m, informacion liberada por la Agencia de exploracion

' Alaska Satellite Facility (2017). ALOS Phased Array tipo L-band Synthetic Aperture Radar. Recuperado de:

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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Aeroespacial de Japon (JAXA) y la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio
(NASA). Ver Figura 1.1.

Figura 1.1. DEM cuenca
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

2.1.3.2. Cartografia

Dentro del analisis de informacién espacial se incluye la cartografia base generada por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC publicada en ocho (8) planchas sin empalmar a
nivel cartografico para la escala 1:25.000 de la zona, tal como se observa en la Figura 1.2,
ademas del apoyo de la informacién en las bases de datos de la pagina Web del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P. E:;ff;;uin 2024
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Figura 1.2. Distribucién de planchas, escala 1.25.000

Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo

171B

A

MALAMED

.

M
Fuente: Consorcio Mallorquin, 2024

2.1.4. Mesas de trabajo - Fase de Aprestamiento

Los espacios de participacion desarrollados en la Fase de Aprestamiento, permitieron
identificar los eventos amenazantes que han impactado la cuenca hidrografica, asi como, su
recurrencia y principales afectaciones. Se realizaron siete (7) mesas de trabajo, en los
sectores de Guaimaral, Pital de Megua, Puerto Colombia, La Playa, Galapa, Tubara y

Barranquilla.

Como resultado de estos espacios, los actores indicaron la ocurrencia, en gran parte del
territorio de la cuenca, de incendios de la cobertura vegetal y movimientos en masa. Se
puede observar en la Figura 2.2 los aportes de los actores en cada mesa de trabajo.
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Mesa de Trabajo Guaimaral

o Deslizamientos por ausencia de
canalizacion de los arroyos

o Deterioro de la vegetacion en el
sector de Manrique

o Erosidon en algunos sectores de San
Luis

o Deforestacion

Mesa de Trabajo Pital de Megua

o Deforestacion del arroyo Megua

o Inundaciones generadas por el arroyo
San Blas.

o Invasidn de la ronda hidrica del
corregimiento del Pital

o Deslizamiento en el Barrio 24 de Julio

Mesa de Trabajo Puerto Colombia

o Inundacién (Salgar, Villa Campestre,
Arroyo Leon)

o Erosion
Pérdida de manglares

o Deslizamiento barrio Salgarito

Mesa de Trabajo La Playa

o Inundacion (Juan de Mina, Villa
Esperanza, Villa del Mar, Cangrejera)

o Deforestacién del mangle (Playa Modelo,
Ciénagas de Mallorquin y Manaties)

o Taponamiento del Arroyo Leén

o Erosion costera (Castillo de Salgar)

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26, MNEWNY) T
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Mesa de Trabajo Galapa ﬂj" o %:z = B
== ST inmm ‘ ;
o Inundaciones (Barrio Ciudadela : :
Distrital, San Antonio, Inmaculada II, iﬁe,meﬁ‘

12 de septiembre, Villa Olimpica)
Deforestacion

o Vendavales
Erosion fluvial (mundo feliz)

Mesa de Trabajo Tubara

o Disminucién cauce del arroyo San
Luis y arroyo Ciego.

o Deforestacion (arroyo Cafa, Vereda
Matadavid)

o Deslizamientos en la via cercana al
casco urbano

o Socavacion lateral en el sector de
Altamira

Mesa de Trabajo Barranquilla

o Deforestacion en los arroyos
Inundaciones causadas por los
arroyos al interior del casco urbano

o Afectacion a la planicie de Juan Mina

o Ausencia de un inventario de los
eventos amenazantes

o Erosién en las margenes de los
arroyos

o Ausencia de canalizacién de los
arroyos menores
Estancamiento de aguas
Desvio del arroyo Ledn

o Desarrollos urbanos sobre las zonas
de amortiguamiento hidrico

Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025
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2.1.5. Recorridos Rurales

El recorrido con la aplicacion de las entrevistas se buscé identificar las zonas vulnerables e
histérico de eventos de inundaciones, deslizamientos, vendavales, sequias, deslizamientos,
movimientos en masa, entre otros que se hayan presentado en la cuenca generando
afectaciones a la poblacion y ecosistemas. Se indagaron las causas de estos eventos y las
acciones correctivas realizadas. La informacién otorgada por la poblacién en el marco del
recorrido rural, permite evidenciar una alta preocupacion por la adopcion de medidas que
permitan evitar futuros dafios y una mayor cultura preventiva en la poblacion. A
continuacion, se presentan los principales aportes de la comunidad frente a la identificacion
de los eventos en la cuenca:

2.1.5.1. Inundaciones
A continuacion, se presentan algunos de los eventos identificados por las comunidades en
el marco de los recorridos rurales:

Tabla 2.1. Eventos de inundacion identificados por las comunidades en marco de recorrido rural

Inundaciones

., Descripcion del evento y los dafios . .
Mpo | Fechay localizacion P . y Medidas correctivas tomadas
ocasionados

S.F./ Vereda El Inundaciones que alcanzaron 1 metro = Solicitud Alcaldia JAC
Desengafio de altura
Afectacién a casas enseres y perdida | Entrega de kits (colchonetas,
15-17 dejuniode | de animales (15 familias - 55 mercados, hamacas) y alquiler
2024/ Vereda Alpes | personas) las Margaritas. temporal de viviendas. Sin embargo,
de Sevilla - Arroyo no se presentaron otras medidas,
apoyo de defensa civil y bomberos.
Epoca de lluvia, afectacion a  Ninguna, solamente atencién

viviendas, pérdida de enseres, temporal durante los eventos por
enfermedades, presencia de animales = parte de la alcaldia y organismos de

Villa Génesis . .
© peligrosos durante desborde de socorro. En proyecto alcantarillado,
& arroyos y canales de aguas servidas problemas  por  proceso de
3 formalizacion del barrio.
Epoca de lluvia, por construccién de
via 4G y mal manejo de box culvert ,
canalizacion inadecuada de arroyos, . .
. . . Ninguna, se ha realizado de manera
Zona rural de generar inundaciones de los barrios . . o
. reiterada la solicitud a la alcaldia sin
Petronitas con altura del agua hasta de 40 cm,

- .. respuesta alguna.
Daio de enseres, viviendas, P 9

alteracion de enfermedades, pérdida
de animales y cultivos de patio.
Arroyo grande
sector Cantilleras —
via Paluato

Inundaciones por desborde de arroyo =~ Obras de canalizacion del arroyo en
grande, afectando vias, viviendas este sector (gaviones)
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Inundaciones

Ny Descripcion del evento y los dafios . .
Mpo | Fechay localizacion P . y Medidas correctivas tomadas
ocasionados

Barranquilla

Baranoa
Pital de Megua

Puerto Colombia

Temporada de
lluvia Sector La
Playa flores
Temporada de
Lluvia sector La
Cangrejera
Temporada de
lluvia sector
Cantera

Octubre 2022 y
Junio de 2024 /
Juan Mina

Temporada de
lluvia / Salgar -
Barrio El Tamarindo
Calle 12 Salgar
Arroyo San Lorenzo

Sector entre Arroyo
Ledbn 'y  Arroyo
Grande en
jurisdiccion de Pto
Colombia

Arroyo Ledn via La
Playa - Sabanilla

Arroyo  Simén y
Arroyo Megua,
sector urbano de

Pital de Megua

Pérdida de enseres, afectacién a
viviendas, altura de 60 cm del agua
Enfermedades cutaneas, intestinales,
respiratorias

Peligro por presencia de serpientes y
otros animales

Desborde de Arroyo Cascabel y
arroyo grande — sector villa iris para el
afo 2022 alcanz6 80 cm de altura el
agua Perdida de enseres,
desplazamiento temporal de familias,
muros derribados

Inundaciones con 60 cm
aproximadamente de altura

Dafios en colchones, muebles, casas
inundadas, enseres

Inundaciones en finca arroyo leén 2
de la comunidad Wayuu, pérdida de
cultivos, pérdida de animales,
enfermedades, afectacion a la
vivienda, el agua superé el metro de
altura y generé pérdida de enseres

Pérdida de infraestructura, pérdida de

cultivos, afectacion a viviendas,
pérdida de enseres, socavacion,
deslizamientos, Finca Prisma Nova
tuvo pérdida de terreno,
desprendimiento de estructura de
tanque

Inundaciones  por rebose de

alcantarillas durante época de lluvia
en barrios sector carrera 13 con calle
12 hasta sector barrio bajo
colindando con arroyo Simén
Inundaciones en sector de Arroyo
Megua antes de desembocar en
Arroyo Grande

Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo

Atencion basica del cuerpo de
bomberos

Obras de la alcaldia para la
construccion de alcantarillado, no se
han realizado mas acciones

No se han realizado obras hasta el
momento

Oficina de gestién del riesgo entregd
ayudas enseres, brindé apoyo de
albergue temporal a algunas familias,
entre otras. No se han realizado
obras

Ninguna en el barrio, solamente
canalizaciéon de arroyo san lorenzo
hacia la zona media y baja

Atencion de gestion del riesgo con
algunos enseres, sin embargo no se
ha hecho ninguna obra

Ninguna
Evitar construcciones cerca de la
ronda del arroyo

Canalizaciones de arroyo en sector
urbano, sin embargo, habitantes
estdn  realizando  encerramiento
ilegal de la ronda del arroyo con
alambre y muros

Fuente: Consorcio POMCA mallorquin, 2025

2.1.5.1.1. Inundaciones en municipio de Galapa

11

La comunidad reportd que el 15 de junio de 2024, una fuerte lluvia provocé una creciente
subita en la vereda Alpes de Sevilla sector Las Margaritas, del municipio de Galapa, lo cual
generd el desbordamiento de un arroyo y el colapso de un box culvert, afectando
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POMCA

directamente a 55 familias, quienes perdieron enseres, animales y hasta cultivos locales (El
Heraldo, 2024).

Figura 2.3. Inundaciones en Alpes de Sevilla Galapa

Fuente: El Heraldo, 2024
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Fuente: suministrada por Finca Lluvia de oro, 2024

El Barrio villa génesis en proceso de formalizacién, no cuenta con infraestructura de
alcantarillado, lo cual hace vulnerable a las familias durante los periodos de lluvia a eventos
de inundacion, donde los arroyos, humedales y canales donde circulan las aguas servidas y
se depositan residuos de manera irresponsable, se desbordan, inundando las viviendas y
generando afectaciones a la salud, enseres, y exposicion de los habitantes a animales como
serpientes.

Figura 2.5. Villa génesis Galap

Fuente: Consorcio POMCA Mallorquin, 2025
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Fuente: suministradas por habitantes Villa Génesis , 2024

Figura 2.7. Sector Petronitas Galapa (box culvert izquierda) zona rural (derecha)

g

Fuente: Consorcio Mallorquin 2025
Durante las visitas realizadas a la zona de Petronitas, la lider comunitaria sefalé con
preocupacion los problemas de inundaciones de la zona rural después de la construccién
de la via 4G, la cual una vez construyé los voz culvert, el desnivel en el que quedaron los
asentamientos y la ausencia de sistemas de alcantarillado, promueven un escenario
favorable para inundaciones en el sector, generando dafios a la comunidad, quienes se han

Consorcio
Mallorquin 2024

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26, NN E2H)
C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P.
Correo electrdnico: atlantico@ecocialt.com

Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo

14



CENAGA DE MALLORQUIN Fase de DIAGNOSTICO
Y LOS ARROCYOS GRANDE Y LEON Gestion del riesgo
7 ACTUALIZACION 15

visto en la necesidad de construir muros de mas de 40 cm de altura frente a sus casas para
afrontar en época de lluvia esta problematica.

i Latitud 10°54'39.68"N
£ Longitud 74°52'2.80"0

3 “-.‘J »

g -

A nivel de casco urbano lideres comunales reportaron eventos continuos de inundacion en
el barrio San Roque, donde las viviendas se han visto seriamente afectadas por el crecimiento
de varios arroyos que se unen en la interseccion de la carrera 17 A con calle 14. Generando
pérdida de enseres y dafios a las viviendas. Se evidencié ademas la invasion de la ronda
hidrica del arroyo por las viviendas; situacion que agudiza las inundaciones en la zona.

Figura 2.8. Inundaciones casco urbano de Galapa

a

;",
V5 \

Fuente: JAC Barrio San Roque , 2025
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Fuente: Consorcio Mallorquin 2025

En el sector de Cantilleras en la via Galapa — Paluato, fue un punto sefialado por problemas

de inundacién, que afectaban vias, viviendas, cultivos cada vez que el arroyo grande crecia

en temporada de lluvia, dejando incomunicados a los habitantes de esta zona. Sin embargo,

la alcaldia municipal realizé obras para la canalizacion del arroyo en el sector mas critico.

Figura 2.9. Canalizacién de Arroyo grande en sector Cantilleras

Fuente: Alcaldia de Galapa, 2025
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2.1.5.1.2. Inundaciones en Distrito de Barranquilla

Dentro de los recorridos rurales realizados, los lideres identificaron que este evento se
presenta principalmente en el sector de la Cangrejera y La Playa y el sector Canteras. En
julio de 2024 se present6 una inundacion en el corregimiento de La Playa en Barranquilla
debido a fuertes precipitaciones; por lo que se vieron afectadas cerca de 30 viviendas
ubicadas al sur en el sector de Las Canteras, una habitante del sector declaro al diario El
Heraldo que el agua llegaba hasta la mitad de algunas viviendas (Sarmiento , 2024)

Cerca de 300 familias habian resultado afectadas por precipitaciones e inundaciones en
octubre del mismo afio. Asimismo, los habitantes denunciaron que presentaban problemas
de enfermedades respiratorias y cutaneas debido a las condiciones en las que se
encontraban sus viviendas, sumado a que las aguas servidas rebosaron debido a problemas
de alcantarillado en la zona.

Figura 2.10. Inundaciones en corregimiento La Playa

Fuente: Bluradio, s.f

En el sector de la Cangrejera, la lider comunitaria informo al equipo profesional que la
ausencia de un sistema de alcantarillado ha sido uno de los mayores factores detonantes de
las inundaciones en el barrio, ademas de las demoras en las obras de construccion y
adecuacién por parte de la empresa AAA. Seiala que multiples familias se ven afectadas
cada vez que se presentan lluvias, las cuales han llegado a superar en las viviendas los 40 cm
de altura, ademas de generar un riesgo alto por la presencia de serpientes y animales
peligrosos que por las aguas entran a los hogares. Ademas de las posteriores enfermedades
respiratorias y cutdneas en niflos y personas de la tercera edad principalmente por el
desborde de aguas servidas de los canales abiertos del barrio.

Los habitantes de la zona solicitaban de manera urgente la asistencia por parte de los entes
gubernamentales para que atiendan la emergencia natural, puesto que tenian conocimiento
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de que la ola invernal podria seguir causando estragos en sus viviendas y vias por las
inundaciones que se podian generar en la zona (Extra Noticias, 2024) , los habitantes
ubicados en la carrera 8B con carrera 16 manifestaron que la calle estaba siendo intervenida
pero que las obras estaban aun sin terminar, las 20 viviendas ubicadas alli fueron de las mas
afectadas por la inundacion zona (Extra Noticias, 2024).

Figura 2.11. Inundaciones en sector La Cangrejera

»
oF . = N

Fuente: extra noticia, 2024

Fuente: izquierda (JAC Cangrejera), derecha (Consorcio aIIorquin 2025)
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El sector de las canteras del corregimiento La Playa presenta continuos problemas de
inundacion por la construccion de la circunvalar la prosperidad, dado el declive que presenta
este asentamiento y la ausencia de sistema de alcantarillado, para el afio 2024 se presento
afectacién a mas de 30 viviendas, las cuales quedaron anegadas superando incluso el metro
de altura. (El Heraldo, 2024) , durante la visita del equipo, la comunidad manifesté que
mantienen en incertidumbre cada vez que se presentan lluvias, al no contar con un sistema
de alcantarillado y encontrarse en una zona colindante a un pozo construido por la
concesion costera , que recibe las aguas de del sector de Villa Campestre y las de la 51B, el
cual también en época de lluvia puede rebosarse y aumentar la gravedad de las
inundaciones, especialmente en sector de cachueco y el colegio. Debido a la caracteristica
de las aguas, lo entrevistados manifiestan que se presentan enfermedades cutaneas,

infecciones estomacales entre otras patologias.
gimiento Playa 2020

Figura 2.12. Inundaciones en sector del lago artificial sector Canteras — Corre

Fuente: Yenny Reyes , 2020
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Figura 2.13. Pozo construido por concesién circunvalar la prosperidad

Pozo artificial de Concesién costera

Fuente: Consorcio Mallorquin 2025

En Junio de 2022 debido a las altas precipitaciones se produjo una inundacion en el barrio
las Flores en Barranquilla en el sector de Caguan, producto de lluvias que se prolongaron
por mas de tres horas; segun los habitantes de la zona, la inundacién se pudo producir por
el taponamiento de basuras en los canales que hay dispuestos para evitar estas emergencias;
adicionalmente agregaron que en esa zona suele represarse mas puesto que llegan las aguas
que van hacia la Ciénaga de Mallorquin desde la via 40, el chipi y la via canal (Borrero, 2022).

2.1.5.1.3. Inundaciones en el municipio de Juan Mina

Durante los recorridos realizados con los lideres del corregimiento de Juan Mina, Indicaron
que los problemas de inundacién en el area urbana se detonan principalmente por el
desbordamiento del Arroyo Cascabel , Arroyo Grande y el declive que tiene el corregimiento
por la construccion de la via circunvalar prosperidad, lo anterior sumado al manejo
inadecuado de los canales (depdsito de basuras y aguas servidas) y su baja capacidad frente
a periodos de precipitacion alta, configuran un escenario favorable para las inundaciones
afectando gravemente a los habitantes, en especial de sectores como Villa Iris donde en el
aho 2022 el agua alcanzé una altura de 80 cm. La alcaldia de Barranquilla reporto para
entonces que los sectores mas afectados 26 familias afectadas en Villa Iris y 53 familias en
el sector Gallera.
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Fuente: Consorcio Mallorquin 2025

Fia.l(ra 2.15. Arroyo cascabel sector Villa Iris Juan Mina
v GO eyl
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Fuente: izquierda (Consorcio Mallorquin 2025), derecha (JAC Juan Mina, 2024)
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Fuente: suministradas por comunidad 2025

Figura 2.16. Circunvalar cordialidad de la prosperidad evento aiio 2022

Fuente: El Heraldo., 2022
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2.1.5.1.4. Inundaciones en Puerto Colombia

Dentro de los eventos sefalados por las comunidades, se destacan los relacionados con
Arroyo Leén, Arroyo Grande y en el sector de Salgar con Arroyo San Lorenzo. Respecto al
Arroyo Leodn las comunidades aledafas manifestaron preocupacion pues a pesar de que se
han realizado obras de canalizacion del arroyo, esto no ha sido impedimento para en
temporada de lluvia, el arroyo aumente su caudal de manera rapida y se desborde,
ocasionando dafios a viviendas, cultivos e infraestructura, ademas de que son aguas con una
alta carga contaminante que a su vez generan afectacion a la salud de la comunidad.

Durante los escenarios de participacion y los recorridos rurales, la comunidad sefiala que el
desbordamiento del arroyo se ha agudizado en parte por la instalacion de la trampa de
residuos de la empresa AAA cerca del lago del cisne y por la ausencia de cultura ambiental
que se ven en el arroyo por el alto volumen de residuos depositados sobre el cuerpo de
agua, los cuales en épocas de lluvia impiden el flujo normal del caudal, represando y
acelerando los eventos de inundacion.

El area en la que confluyen Arroyo Grande y Arroyo Ledn, también ha presentado eventos
de inundacion que han generado graves afectaciones, en especial a comunidades indigenas
wayuu asentadas en la zona (Finca Arroyo Leon 2). Quienes, durante el recorrido del equipo
profesional, manifestaron no contar con el suficiente apoyo y estar expuestos de forma
permanente a la pérdida de sus animales, enseres, cultivos y afectacion a sus viviendas cada
vez que llueve y estos dos cuerpos de agua anegan sus predios.

Figura 2.17. Inundaciones en sector entre Arroyo grande y Arroyo Ledn, Puerto Colombia

% b B P B oy
- L i / g ol SIROY e

L 3

Fuente: Jose Grafozo Lara, s.f
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Tanque arrastrado por arroyo

T

Latitud 11° 2'10.37"N
Longitud 74°52°37.50"0

Latitud 11°0°16:96°N "o 0 vme . = R RS20 N 160824 10465 .
Longitud 74°52'29.47°0 /' . Longitud 74°52°28.52"0 OFICINA GESTION DE RIESGO

Fuente: Finca Arroyo Ledn 2y Alcaldia municipal de Puerto Colombia, 2024
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Respecto a los eventos e inundacion presentados en el barrio Tamarindo y Salgarito del
corregimiento de Salgar de Puerto Colombia, la comunidad sefiala que presenta
problematica por las inundaciones que causa el Arroyo San Lorenzo y el impacto de las lluvias
que sobrepasan la capacidad de las redes de alcantarillado, ocasionando el desbordamiento
de las alcantarilla y posterior inundacién de las viviendas que se encuentran en el sector,
sobrepasando los 40 cm de altura, que obligd posteriormente a muchas viviendas a construir
muros al frente de sus hogares para evitar que el agua nuevamente entre en otros eventos
de invierno.

2.1.5.1.5. Inundaciones en Baranoa- corregimiento Pital de Megua

Los lideres comunitarios manifestaron que durante época de lluvias los barrios ubicados en
el sector carrera 13 con calle 12 hasta sector barrio bajo colindando con arroyo Simén, no
cuentan con sistema de alcantarillado con capacidad suficiente para las aguas lluvias,
generando el desbordamiento de los puntos y posterior inundacién de estos barrios.

En la entrada al corregimiento, indican que es una zona propensa a inundaciones, dado que
el arroyo esta transportando cada vez mas carga de sedimentos, los cuales se han ido
depositando de manera gradual disminuyendo la altura del cauce, lo que genera un mayor
riesgo de inundacion durante eventos de lluvia. El arroyo esta perdiendo capacidad de
regulacion, por lo cual la comunidad hace un llamado para revisar esta situacion antes de
que ocurra un evento con mayor impacto, teniendo en cuenta que es un punto estratégico
por ser la via de acceso al corregimiento.
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Figura 2.21. Arroyo barrio sector Bajo Pital d
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Fuente: Consorcio Mallorquin 2025
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Latitud 10°50'19.45"N

o 4°55'12.38"
4 @;_‘ _}E_a 2 Longitud 74°55'12.38"0
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Fuente: Consorcio Mallorquin 2025

2.1.5.2. Vendaval septiembre 2024

De manera uniforme en la cuenca la comunidad sefalé las graves afectaciones ocasionadas
por un vendaval en el mes de septiembre de 202, el cual dej6 a cientos de familias
damnificadas, por el impacto del evento (pérdida de techos, caidas de arboles, caida de
postes de energia, pérdida de cultivos entre otros). Las comunidades sefalan recibieron
ayudas como tejas de zinc, colchonetas, capacitaciones y apoyo temporal de albergue
mientras se realizaban las adecuaciones en sus hogares, sin embargo, estas ayudas, indican,
se entregaron de manera inequitativa e incluso a personas que no eran vulnerables y que
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contaban con los recursos. Teniendo en cuenta que este evento no es parte de los
caracterizados por el Pomca, se documenta en el presente informe, debido a las
consecuencias que tuvo sobre las comunidades de la cuenca. A continuacion, se presenta a
modo de sintesis los aportes de algunos actores durante el recorrido en la cuenca, el detalle
de las encuestas aplicadas se puede consultar en los anexos del presente informe:

Tabla 2.2. Eventos de vendaval identificados por las comunidades en marco de recorrido rural

Ny Descripcién del evento y los dafios . .
Mpo | Fechay localizacion P . y Medidas correctivas tomadas
ocasionados

16 de septiembre de
2024 / Parcela Villa
Diana

Febrero — marzo/
Carretera hacia
Baranoa - Desengafio
- Guaimaral - Megua

Vendaval 16 de

Afectacién a vivienda con la perdida
de todo el techo de la vivienda, caida
6 arboles frutales

Pérdida de arboles frutales y algunos
animales

Destecho, movimiento de tierra,
deslizamiento de construcciéon
Arboles caidos, pérdida de cosechas,

Alcaldia y Gobernacion entregaron
laminas para el techo

Atencién por parte del cuerpo de
bomberos

Muro de contencion artesanal
UMATA realizd un censo de personas
afectadas

3 . . - - Gob i6 trego tejas de zi
2  septiembre de 2024 afectaciones a viviendas, pérdida de o. ernéc.lon entrego tejas ae zinc a
© . . varias viviendas, amarres, caballetes,
s  Pital de Megua - animales . . o
el listones y realizaron capacitacion a la
Baranoa Casas destechadas .
. - comunidad.
Pérdida de techo en cancha multiple - .
. Gobernacion reemplazé el techo de
del colegio
la cancha
16 de septiembre de
2024/ Vereda El . . . .
. / ereda Casas sin techos y arboles caidos Ninguna
Peligro via Cuatro
Bocas
Septiembre de 2024, .
eptiemure de / Dafios en techos de casas y arboles . .
Vereda Las , Entrega de tejas de zinc
. caidos
Margaritas
. Casas sin techos, arboles caidos,
16 de septiembre de . . , - . .,
\ deslizamiento El Paluar - via del Auxilio de la alcaldia y gobernacién
2024 / Guaimaral B . . -
algodén cultivos caidos (invierno)
Septiembre de 2024/ | Dafos en el techo de la vivienda y s
. . e Plastico
- Via Galapa - Tubard | electrodomésticos
© . - . La alcaldia y | idad de ri
3 16 de septiembre de | Casas perjudicadas sin techos y a alcaidia y fa unidad de riesgo se
E) . ) hicieron presentes y regalaron tejas
= 2024/ Guaimaral arboles que se cayeron .
de zinc
16 tiembre 2024 Lo . , .
septiemore Ve / Tumbé varias laminas Alcaldia regalo laminas
Vereda Las Margaritas
16 d tiembre d ; ] . . s .
20247 stgulgg € 9 Arboles caidos y casas sin techos Alcaldia entreg6 tejas de zinc
o 16 septiembre 2024 /
g_ corregimiento Juan Casas sin techos y arboles caidos La alcaldia dio ayudas: Colchonetas
o

Mina
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Sy Descripcién del evento y los dafios . .
Mpo | Fechay localizacion P . y Medidas correctivas tomadas
ocasionados
c

16 septiembre de Dafios en techos y enseres, arboles .
. . Zin
2024/ caidos y casas agrietadas
Fuente: Consorcio POMCA Mallorquin, 2025

& o

El vendaval ocurrido 16 de septiembre de 2024 impact6 con gran fuerza al corregimiento de
Pital de Megua, en el municipio de Baranoa (Atlantico), causando dafos significativos en la
comunidad, puesto que caus6 dafios en enseres, edificaciones y demas. Segun el primer
informe de la Defensa Civil, unas 147 viviendas quedaron destechadas y aproximadamente
25 arboles fueron derribados, lo que también afectd la infraestructura de la Institucion
Educativa Maria Inmaculada (W Radio, 2024). La Alcaldia de Baranoa, encabezada por el
alcalde Edinson Palma, declar6 calamidad publica ante la magnitud del fenémeno,
movilizando a organismos de socorro como la Defensa Civil, Bomberos y Policia para evaluar
dafios causados y brindar asistencia con laminas, caballetes y apoyo logistico a los
pobladores. (Alcaldia Municipal de Baranoa, 2024).

El evento fue parte de un sistema climatico vinculado a una onda tropical, con vientos que
alcanzaron hasta 79 km/h, considerados dentro de la temporada ciclonica del Atlantico que
se extiende hasta noviembre (Saavedra, 2024) Este evento no solo dejo a decenas de familias
afectadas sin techo, sino que también gener6 una sensacion de angustia y temor en la
comunidad, incluso en algunos casos el disgusto de la gente puesto que a pesar de los
esfuerzos en realizar un censo por parte de la Alcaldia para poder entregar ayudas no todas
las familias las recibieron y tuvieron que gestionar con dificultad los arreglos de sus
viviendas.

Este evento hizo parte de una emergencia regional que dejo damnificadas alrededor de 228
familias en cinco municipios del departamento del Atlantico, movilizando a la Gobernacion,
las alcaldias municipales y los organismos de socorro en una respuesta articulada para
evaluar dafos, atender a los afectados y comenzar planes de mitigacion y reconstruccién (El
Heraldo, 2024). En Guaymaral alcanzé a afectar al 90% de las viviendas (Heraldo, 2024)
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Figura 2.23. Caida de arboles por vendaval - Galapa

Fuente: Alcaldia municipal e Galapa, 2024

Figura 2.24. Vendaval sin techo por vendaval Baranoa

N

Fuente: Alcaldia municipal de Baranoa, 2024
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Figura 2.25. Afectacion del 90% viviendas en Guaiamaral Tubara

Fuente: El Heraldo, 2024

La gestién realizada por las los organismos institucionales frente a los eventos naturales
ocurridos evidencio una gestiéon del riesgo oportuna y articulada, que les permitié mitigar
los efectos inmediatos de los dafios causados por los fendmenos naturales; el haber
declarado calamidad publica facilito la movilizacion rapida de recursos y la coordinacién con
organismos de socorro como la defensa civil, logrando brindar asistencia prioritaria a la
comunidad afectada y restaurar en gran parte la infraestructura basica en el menor tiempo
posible, este accionar demostrd que la capacidad de respuesta institucional es efectiva en
términos de rapida respuesta frente a eventos naturales.

La rapida evaluaciéon de los dafos causados por los fendmenos naturales causados, facilitd
una evaluacién mas precisa de la poblacion afectada asi mismo esto le permitié a los
organismos institucionales poder determinar que suministros y ayudas requeria la poblacién
y poder coordinar de manera efectiva y en el menor tiempo posible la entrega de las mismas,
estas acciones a su vez fortalecen la capacidad de los municipios para enfrentar emergencias
y resaltar la importancia de contar con protocolos de respuesta y prevencion que
contribuyan a una mayor cooperacion comunitaria frente a fendmenos naturales que
pueden ser recurrentes en la region.

Aunque por parte de los organismos institucionales se realizd un censo para poder
identificar cuantos eran los afectados luego de los eventos naturales ocurridos las ayudas
no fueron destinadas a todos los damnificados y/o afectados la inequidad en la entrega de
las ayudas tiende a generar una vision de ineficiencia entre la comunidad y a generar un
sentimiento de desconfianza hacia los organismos institucionales puesto que sienten que
las ayudas se entregan de manera arbitraria, aun en casos en los que no habia ocurrido
dafios

e
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2.1.5.3. Socavacioén lateral

Este evento se identificd principalmente en el municipio de Galapa, Baranoa y Puerto
Colombia, donde cuerpos de agua como Arroyo Grande, Arroyo San Lorenzo y Arroyo Ledn
han generado afectaciones a las viviendas, predios y en algunos casos familias damnificadas.
A pesar de que este evento ha venido afectando de forma gradual a las comunidades, éstas
sefialan que las acciones de las instituciones han sido insuficientes y exponen la integridad
de muchas familias. En el caso de Puerto Colombia se ve de manera particular la erosién
costera especialmente en el sector de Salgar, la cual ha venido generando impactos sobre
viviendas y sector econdmico y arquitecténico de la cuenca.

2.1.5.3.1. Socavacién Barrio Mundo Feliz, municipio de Galapa

Este evento se detona principalmente por el Arroyo Grande, el cual presenté uno de los
eventos mas graves en el afo 2019, socavando mas de 40 metros lineales, provocando dafios
en el barrio Mundo Feliz dafios en viviendas y vias, al punto que colapso totalmente,
(Noticias Caracol, 2019). Durante el afio 2024 se presentaron fuertes precipitaciones que
desencadenaron el desbordamiento del Arroyo Grande en diferentes barrios del municipio
de Galapa, entre ellos Mundo Feliz, la Secretaria de Gobierno, Prevencion y Atencion de
Desastres, Bomberos, Cruz Roja y Defensa Civil acudieron a las zonas afectadas para realizar
albores de censo para conocer las cifras de damnificados

Figura 2.26. Cap

tura de video desbordamiento Arroyo Grande — Barrio Mundo Feliz, Galapa 2019

Galapa vive'losigstragos de las primeras lluvias de la temporada en Atlantico

Fuente: Noticias Caracol, 2019

Es por esto que hacia el afio 2023 pensando en el progreso y seguridad de la comunidad
del barrio mundo feliz ubicado entre la carrera 33 con limite en la carretera La Prosperidad,
la Unidad para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) y la Alcaldia Municipal de Galapa
desarrollaron una obra de canalizacion del Arroyo Grande con una inversion de 25.000
millones de pesos en una extension de un kilometro y beneficiando a mas de 2500 familias
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mitigando el riesgo de desastres y posibles inundaciones que el arroyo pudiera provocar; a
su vez con la canalizacién del mismo se buscaba reducir la contaminacién ambiental y las
aguas servidas que afectaban en ese entonces al sector. (Alcaldia Municipal de Galapa, 2023).

El método de construccion de la obra es uno de sus aspectos mas destacados ya que los
muros de gavién; estan construidos a partir de la integracion de cajas o jaulas de mallas
metalicas de triple torsién, confeccionadas con alambre galvanizado, rellenas de piedras en
distintos tamafios (Alcaldia Municipal de Galapa, 2023) para garantizar la estabilidad y
durabilidad de la estructura; de manera adicional se aplicara una capa de concreto de 2.500
PSI con un espesor de 10 cm sobre la malla para garantizar su canalizacion (Alcaldia
Municipal de Galapa, 2023).

Figura 2.27. Canalizacién de Arroyo Grande

Fuente: Consorcio Mallorquin 2025

Durante las visitas realizadas en el sector en compaiia del lider comunal Marcos Mendoza,
se evidencid que esta obra no cuenta con mantenimiento y que, en el area del arroyo
posterior a la obra, esta presentando una socavacion lateral que esta comprometiendo a
varias viviendas en condicion de vulnerabilidad, algunas han presentado deslizamientos y
agrietamientos cada vez mas recurrentes. Aunque la alcaldia municipal manifestd que esta
zona ya ha sido catalogada como de alto riesgo: en entrevista con algunos propietarios,
mencionaron que en menos de un afo el arroyo ha deslizado mas de dos metros y que esta
situacion se acelera cada vez que se presentan eventos de lluvia, por lo cual se encuentran
expuestos al igual que sus viviendas a que estas se derrumben.
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Solicitan apoyo institucional no solo de la alcaldia municipal sino de entidades de orden
departamental y nacional, dado que deben ser reubicados, sin embargo, no cuentan con los
recursos econdmicos para trasladarse a otro lugar.

Figura 2.28. Ronda Arroyo
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025
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&
_i
Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Es importante sefialar que dentro de la visita al sector se evidenciaron conexiones de varios
vertimientos de aguas domésticas dispersos, que pueden también agudizar el proceso de
socavacion en la zona.
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2.1.5.3.2. Socavacién Arroyo San Lorenzo — Barrio Tamarindo, Salgar Municipio Puerto
Colombia

La comunidad del barrio Tamarindo, sefial6 que ademas de presentar problematicas por
inundaciones, las viviendas que colindan con el Arroyo San Lorenzo manifestaron su
preocupacién permanente por la socavacion que esta realizando el arroyo, la cual se agudiza
en tiempo de invierno, generando el movimiento de los terrenos y el agrietamiento de las
viviendas, colocando en riesgos a las familias en donde se encuentran nifios y personas de
la tercera edad. Algunas viviendas han tenido que ser desocupadas por el alto nivel de riesgo
de desplomarse, otras son ocupadas en estas circunstancias debido a que los habitantes no
tienen otra opcidn o lugar para trasladarse, tratan de resanar las grietas, pero el constante
movimiento del terreno vuelve a exponer a las viviendas.

La zona mas critica se presenta entre el convento Hijas de la Sagrada Familia — Loreto y el
barrio Tamarindo antes de la canalizacion que la alcaldia municipal realizé al arroyo, el
convento ha construido gaviones sin embargo estos se estan derrumbando y pueden a
futuro represar el cauce dado su angosto espacio, generando un evento mas peligroso en
época de lluvia, aunado a lo anterior se evidencio el encerramiento del cauce.

Figura 2.29. Area visitada - socavaaon Arroyo San Lorenzo
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025 con base Google Earth

Durante el recorrido se contabilizaron aproximada seis viviendas con las mayores
afectaciones, como aspectos a mencionar, también se evidencié dentro del recorrido la
acumulacion de material vegetal en el cauce, disposicion de residuos sélidos de las casas
sobre el Arroyo y la conexion de algunas tuberias de aguas servidas.
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Figura 2.30. Vivienda abandonada por riesgo en Tamarindo Erika Castro
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Durante las fuertes precipitaciones que se presentaron a mediados del afio 2024, el colapso
de las alcantarillas, las inundaciones y las condiciones de inestabilidad que esta presentando
este barrio, un muro se desplomé sobre una vivienda, generando graves afectaciones,
situacidén que preocupa a los demas habitantes, al poder repetirse durante las épocas de
lluvia. La alcaldia municipal construyé un muro, sin embargo, la familia que residia en la
vivienda no ha logrado hasta el momento reconstruirla por falta de apoyo y recursos.

Figura 1.3. Vivienda afectada por deslizamientos en época de lluvia 2024 barrio Tamarindo
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Fuente: Consorcio Mallorquiﬁ, 2025
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La comunidad sefala que ha sido reiterativo el llamado a la administracion municipal, para
atender de manera oportuna este tipo de problematica en la zona, dado que a medida que
pasa el tiempo, se agudiza ain mas los impactos sobre las viviendas; aunque la comunidad
reconoce que se realizé una canalizacion, indican que esto tan solo resolvio la problematica
para una parte de la poblacion y que aguas arriba de la obra, se encuentran un gran numero
de viviendas expuestas y con alta probabilidad de desplomarse por la inestabilidad del
terreno y la socavacion que esta realizando el arroyo.

Figura 2.32. Canalizacién Arroyo San Lorenzo

> G

Fuente: Consorcio Mallorquin,”2025

2.1.5.3.3. Socavacién — erosion costera Sector Castillo de Salgar

El sector localizado entre el Castillo Salgar y Punta Roca en el municipio de Puerto Colombia,
ha presentado problemas asociados a la erosion costera, que han generado la pérdida de
viviendas, casetas, vias y generado de forma general inestabilidad en la zona, obligando a
algunas familias a vender sus predios o abandonar sus viviendas y en el caso de los caseteros
a reubicarse. El embate de las olas ha ido socavando el talud, detonando movimientos en
masa, que para casos como el de sector de Sabanilla y Solinilla han generado el retroceso
de la linea costera hasta en 55 metros (Dimar, 2024). Durante la visita se evidenciaron en el
sector de Castillo de Salgar acantilados con mas de 8 metros de altura y viviendas expuestas
en ellos. Dentro de los eventos con mayor impacto, la comunidad indica que en septiembre
de 2022 debido a fuertes lluvias y los impactos sobre la zona por la erosién, se declaré la
urgencia manifiesta a través del decreto 199 de 2022.

Luis Gallardo lider comunal del municipio, durante su acompafiamiento al equipo
profesional del Pomca en este sector, sefial6 que esta situacidbn no es reciente y que se
espera que las autoridades empleen soluciones a largo plazo, dado que se agrava la
situacion comprometiendo no solo a las familias con sus viviendas en terrenos inestables
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sino a la economia local que se basa en el turismo. Aunado a lo anterior se compromete un
patrimonio arquitecténico e histérico como el Castillo San Antonio de Salgar, a pesar de que
se cuentan con un grupo de 14 espolones en el sector de las playas hasta sector playas
country, esto no ha sido suficiente para disminuir el impacto de este fendémeno.

Figura 2.33. Socavacion en sector occidental (arriba) y oriental (abajo) Castillo de Salgar
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Figura 2.34. Acantilados sector occidental Castillo Salgar

Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Figura 2.35. Registro de erosion en sector Salgar
‘ &UN(:HD

Fuente Oflcma de rlesgos Alcaldla Mun|E|pa| de Puerto Colombia, 2022
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2.1.5.3.4. Socavacion de Arroyo Ledn

Durante los recorridos de acuerdo a la informacion entregada por la comunidad y lo
evidenciado con el equipo profesional, Arroyo Ledn cuenta presenta zonas donde en épocas
de lluvia la fuerza del cuerpo de agua ha generado la pérdida gradual de bancada, cultivos,
estructuras y en otros casos afectacion a viviendas en zonas de condiciéon vulnerable. A
continuacion, se presentan algunos de los puntos criticos identificados con apoyo del
acompafamiento de lideres, veedurias y organismos de socorro de la cuenca:

Figura 2.36. Socavacmn Arro /0 Ledn F'nca Prisma Nova via la playa - sabanilla
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El sector que recorre el rio en su parte baja a pesar de que en algunos sectores cuenta con
adecuacién en taludes, en época de lluvia, los habitantes manifiestan, el agua ha
sobrepasado los mismos y la torrencialidad del cuerpo de agua ha generado el
desprendimiento de grandes extensiones de terreno.

Veeduria ciudadana durante su acompafamiento en los recorridos, identific6 como punto
critico lo correspondiente a los barrios de La Padrera y Los Angeles (sectores subnormales)
en el sector Pueblito de Barranquilla, donde un amplio nimero de familias vulnerables
construyeron sus viviendas en la ronda del arroyo. Esto no ha sido vigilado y cada vez son
mas el nimero de viviendas, quienes ademas de encontrarse en zona de riesgo por
inundacion y por la socavacion del rio, también realizan conexiones ilegales de tubos por
medio de los cuales vierten sus aguas servidas y depositan sus bolsas de residuos,
electrodomésticos dafiados, muebles entre otros elementos sobre el cuerpo de agua,
agravando aun mas el escenario de represamiento del arroyo y sus impactos en la zona.

Figura 2.37. Visita Barrios Pradera y Los Angeles — Arroyo leén con veeduria ciudadana
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Veeduria sefiala que estas familias mantienen en incertidumbre durante las épocas de lluvia,
pues la fuerza del arroyo ha desprendido varios sectores y sus viviendas estan expuestas,
este sector se caracteriza por ser habitado por familias en alto grado de vulnerabilidad, por
lo cual se requiere la atencidon oportuna de esta situacidon por parte reubicacién de estas
personas, evitando

. i ———— { Consorcio
C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P. C R A ;Y Mallorquin 2024
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Figura 2.39. Socavacion de Arroyo Ledn

Fuente: El Heraldo, 2020

2.1.5.3.5. Socavacién en Pital de Megua Baranoa

En la interseccién entre calle 12 y carrera 14 del corregimiento de Pital de Megua de Baranoa,
conocido en la comunidad como sector Barrio Abajo — via pozo del diablo, es una zona de
de alto riesgo por la inestabilidad del terreno; sin embargo, de acuerdo a la informacion
manifiesta por algunos lideres comunitarios, a pesar de que algunos habitantes cuentan con
el conocimiento sobre la condicion de esta area, han construido sus viviendas alli. La fuerza
que ejerce el arroyo Megua — Simédn, la inestabilidad del terreno y las altas precipitaciones
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han acelerado los procesos de erosion, debilitando los taludes que en algunas zonas se
encuentran entre los seis y hasta diez metros de altura.

Figura 2.40. Vivienda Cra 15 # 11-120 Henderson Amaris Barrio bajo

Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Algunas viviendas ya han presentado deslizamientos de parte de sus viviendas y en gran
parte de ellas presentan agrietamiento y un alto riesgo de que las estructuras se desplomen,
la comunidad indica que los eventos de lluvia del afio 2020 y el de junio de 2024, fueron los
que agudizaron la problematica y algunos afirman que se encuentran a la espera de apoyo

por parte de las autoridades con obras de refuerzo a sus viviendas o la reubicacion de las
mismas.
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Latitud 10° 50'35,616 "N
Longitud 74°54'54.786"0

Fuente: Consorcio Mallorquin, 202

2.1.5.4. Movimientos en Masa

Dentro del area de jurisdiccion de la cuenca, los eventos de deslizamientos se concentraron
especialmente en el corregimiento de Guaimaral municipio de Tubara. De manera uniforme
la comunidad sefiala que los movimientos en masa aumentaron por la construccion de la
via entre Paluato (Galapa) y Guaimaral (Tubard). Esta via compuesta por 6 kildmetros entre
Iso corregimiento y con conexion a la carretera del algoddn, fue construida en el afio 2019
por la Gobernacién del Atlantico con una inversion superior a los 22 mil millones de pesos
(El Heraldo, 2019).

Aunque era una obra necesaria para la movilidad del corregimiento, la poblacion considera
que se presentaron falencias en el disefio de la via, que no contemplaron la inestabilidad de
la zona por el tipo de material, ausencia de suficientes obras hidraulicas para el manejo de
las aguas lluvias en épocas de alta precipitacion, obras de proteccién para las viviendas que
se encuentran en cortes de taludes entre otros aspectos, que han generado afectaciones a
los habitantes y a sus actividades econdmicas.

La obra entregada en el aflo 2019, empezo a presentar problemas diez meses después en el
aho 2020 con el deslizamiento de varios sectores, afectacion a una vivienda e
incomunicacién (Diario Libertad, 2020), posteriormente en el afio 2022 debido a las
torrenciales precipitaciones ocurridas durante el mes de octubre y meses anteriores se
presentd el colpado de aproximadamente 150 metros de via de Guaimaral hacia el casco
urbano de Tubara, dejando incomunicado al corregimiento (Martinez, 2022). De acuerdo con

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26, hCOSECE]Y
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lo registrado por las autoridades locales la emergencia se presento a la altura del sector de
Loma Arena donde se dio la ruptura de los gaviones que posteriormente produjo el colapso
de la via (Rueda, 2022).

Figura 2.42. Deslizamientos en via Guaimaral afio 2019
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Fuente: Diario La Libertad, 2020
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Figura 2.43. Colapso de via y deslizamientos Guiamaral Tubara
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Durante el recorrido rural, el equipo profesional junto con los lideres comunitarios, se
identificaron viviendas que durante las fuertes lluvias que se presentaron en junio de 2024,
presentaron deslizamientos, colocando en riesgo la integridad de los ocupantes de las
mismas, hacen un especial llamado a la Gobernacion y Alcaldia para atender de forma
oportuna esta situacion, dado que ya se ha presentado desplome de parte de las viviendas
y agrietamientos que se agudizan cada vez que llueve en la zona.

Figura 2.45. Vivienda Olga Romero con colaeso de parte del predio en corte de via Guaimaral - Paluato

I

Latitud 10°52
d74

/’- f 2
Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

2.1.5.5. Otros eventos

Dentro de otros eventos, la comunidad manifesté que los eventos de sequia e incendios
forestales en el area que cobija la cuenca, aunque se presentan, no son tan recurrentes o
generado tantos impactos en comparacion a los anteriormente caracterizados. En las visitas
realizadas y de acuerdo a la informacién entregada por las comunidades durante los
recorridos y en el marco de los escenarios de participacion, se identificaron eventos de
sequia en el sector de Guaimaral y Galapa siendo el aflo 2024 uno de los que causé mayor
impacto en la comunidad. Respecto a incendios forestales, se indicaron principalmente en
Galapa en vereda Alpes de Sevilla, sector mundo feliz, sector de Petronitas y en la via a
Paluato y durante los recorridos el equipo evidencio en sector de Cuatro bocas de Tubara
cerca del cementerio y en la via al antiguo acueducto.
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La comunidad sefiala que el origen principalmente es por accion antropica en algunos casos
para la preparacion de terrenos y en otros por la disposicion inadecuada de basuras que en
épocas de temperatura alta sirven como combustible y generan incendios.
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

Figura 2.47. Rastro de quemas en sector Petronitas Galapa 2025
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Fuente: Consorcio Mallorquin, 2025

2.2. Catalogo Historico de Eventos Amenazantes

La informacién recopilada en el numeral anterior se sistematizé siguiendo los lineamientos
contenidos en el Protocolo para la incorporacion de la Gestion del riesgo en los Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (MINAMBIENTE, 2014), mediante la
siguiente estructura (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Campos catélogo de eventos amenazantes

Campo Atributo Descripcion
ID Evento Cédigo de identificacion del evento
. Indica el tipo de fendbmeno amenazante reportado (Ej. Movimiento
Tipo de Evento . ., . .
en Masa, Incendio Forestal, Inundacién, Avenida Torrencial, Otro).
H referencia al dia, m fo en el | resento el even
Evento Fecha de evento ace referencia al dia, mes y afio en el cual se presentd el evento

amenazante.
Hace referencia al dia, mes y afio en el cual se reporté el evento

Fecha de reporte

Departamento
Municipio
i Vereda
Localizacion
geografica Coordenada Este

Coordenada Norte

Mecanismo
reportado

Caracteristicas
de los eventos

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26,
C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P.
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amenazante.

Departamento dénde se localiza el evento

Municipio dénde se localiza el evento

Vereda donde se localiza el evento

Coordenada Este del punto, debe ser calculada en el sistema de
referencia oficial (Magna Sirgas origen Unico)

Coordenada norte del punto, debe ser calculada en el sistema de
referencia oficial (Magna Sirgas Origen Unico)

Tipo de movimiento en masa (e]j. Deslizamiento, reptacion, caida,
entre otros)
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Campo Atributo Descripcion
Edad Tiempo de ocurrencia del movimiento en masa
Estilo Identifica si el movimiento en masa es complejo, compuesto,
multiple, sucesivo o Unico.
Estado Condicion del movimiento en masa (ej. Activo, reactivado, latente,
estabilizado, entre otros)
S, Identifica si el movimiento en masa es retrogresivo, avanzado,
Distribucién ) . . .
ensanchado, confinado, creciente, decreciente o movil.
. Medida cuantitativa del tamafio sismo; valor expresado acorde
Magnitud .
con la escala de Richter.
Medida desde la superficie de la tierra en el punto llamado
Profundidad epicentro hasta el punto exacto donde se produjo el sismo; su
valor expresa en Km
Fuente Origen de la informacién del evento
Detonante Elemento que dio origen al evento amenazante.
Vidas Numero de vidas
Heridos Numero de heridos
Desaparecidos Numero de personas desaparecidas por causa del evento
Personas ,
e Numero de afectados por causa del evento
Damnificadas
Familias , -
p Numero de familias afectadas
Damnificadas
. . NUmero de viviendas que resultaron destruidas como
Viv. Destruidas .
consecuencia del evento amenazante.
. . NUmero de viviendas que resultaron afectadas como
Viv. Averiadas .
consecuencia del evento amenazante.
. Vias NUmero de vias destruidas y/o afectadas
Afectacion - . . . .-
Servicios Sefiala la existencia o no de afectaciones sobre el servicio de

Puentes vehiculares

y/o peatonales
Bosques y/o
cultivos
Semovientes
C. Educativos
C. Salud
C. Comunitario

Otros

Observaciones

Fuente: El consorcio, 2025

acueducto y/o alcantarillado
Numero de puentes vehiculares y/o peatonales afectados

Hectareas de cultivos y/o bosques que han sido destruidas a causa
de un evento amenazante.

Numero de cabezas de ganado perdidas por causa del evento.
Numero de centros educativos afectados

Numero de centros de salud y/o hospitales afectados.

Numero de centros comunitarios afectados.

Expresa las afectaciones a los bienes, infraestructura o elementos
gue no estan clasificados dentro de las anteriores categorias.
Informacién adicional y/o ampliacién de las caracteristicas del
suceso amenazante.

Fase de DIAGNOSTICO
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El consolidado de los eventos histéricos amenazantes se presenta en el Anexo 1. Este
instrumento denota la ocurrencia de 744 eventos amenazantes en el periodo comprendido
entre 1929 y 2024; siendo los vendavales, inundaciones y movimientos en masa, los
fendbmenos mas recurrentes; los cuales; ademas, presentan mayores afectaciones
socioeconomicas a la poblacion asentada en la cuenca.
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2.3. Georreferenciacion y anadlisis de recurrencia de los eventos amenazantes

Una vez compilada la informacién en el catalogo, con la ayuda de la herramienta ArcGis se
espacializaron los registros que contaban con posicionamiento geografico. Los eventos que
no contenian coordenadas, pero presentaban una descripcién clara del lugar de ocurrencia
fueron localizados con ayuda de la cartografia base. No obstante, los registros que no
incluian ningun tipo de informacion geografica fueron excluidos del analisis espacial.

Los eventos histéricos se evaluaron segun el periodo de recurrencia, para lo cual se empled
los rangos establecidos por el anexo técnico de la Guia POMCAS, como se describen a
continuacion:

e Rojo: Eventos mas recurrentes, es decir, mas de un evento en los ultimos 15 afios.

e Naranja: Un evento en los ultimos 15 afios o los ocurridos en un periodo de tiempo
ocurrido entre los 15 y 50 afios.

e Amarillo: Para los eventos pasados, es decir, para los ocurridos por encima de los 50
anos.

En el anexo 2, se adjunta las salidas cartogréaficas asociadas a la localizacion de eventos
recientes para la cuenca hidrografica en estudio.

Figura 2.48. Localizacién de los registros por tipo de evento
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2.3.1. Inundaciones

El analisis de eventos en la cuenca revela que las inundaciones son el fendbmeno mas
recurrente, abarcando el 46% del total de fendmenos registrados. La distribucion geografica
de las afectaciones muestra una mayor concentracion en los municipios de Barranquilla 'y
Soledad, seguidos por Baranoa y Puerto Colombia. En cuanto a la temporalidad, se observa
que el 31% de los eventos han ocurrido en los ultimos 15 afios, y el 60% en el periodo
comprendido entre 1975y 2010.

Estos fendmenos han dejado un total de 2802 viviendas destruidas, 33.430 viviendas
afectadas, 28 centros educativos y tres (3) puentes vehiculares con algun tipo de dafo.
Asimismo, las inundaciones han ocasionado mas de 274.794 damnificados.
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2.3.2. Movimientos en Masa

Los movimientos en masa constituyen el 20% del total de los eventos registrados,
denotando una significativa concentracion en el distrito de Barranquilla. Los municipios de
Baranoa y Soledad no reportaron la existencia de este fendbmeno amenazante. En términos
de impacto, estos eventos resultaron en la pérdida de 814 viviendas y afectaron a 21.101

personas.

Figura 2.50. Localizacién eventos de movimientos en masa
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El andlisis temporal indica que el 63% de los movimientos en masa han ocurrido en los
ultimos 15 afios, siendo el evento mas reciente el registrado el 14 de noviembre de 2020.

Figura 2.51. Registro de movimientos en masa por municipio
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Fuente: El Consorcio, 2025
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2.3.3. Incendios de la Cobertura Vegetal

Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo
57

Entre 1979 y 2024, se registraron 16 incendios de cobertura vegetal, con una distribucion
geografica concentrada en los municipios de Barranquilla y Soledad, cada uno con 5 eventos,
seguidos por Galapa con 4 y Baranoa con 2. La ocurrencia de estos incendios muestra una
marcada estacionalidad, con una mayor frecuencia durante los tres primeros meses del afio,

periodo caracterizado por bajos niveles de precipitacion.

Figura 2.52. Localizacién eventos de incendios de la cobertura vegetal
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El impacto de estos incendios se centrd principalmente en areas naturales y agricolas, donde

se perdieron 56 hectareas de bosques y/o cultivos.
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2.3.4. Avenidas Torrenciales

El registro histérico de avenidas torrenciales en la cuenca, revela la ocurrencia de 17 eventos
entre 1975 y 2010, con una clara recurrencia en los municipios de Barranquilla y Puerto
Colombia, cada uno con 8 eventos, y un evento aislado en el municipio de Baranoa. Como
resultado de estos eventos, se reporta la pérdida de seis (6) vidas y dos (2) heridos.

Figura 2.53. Localizacién eventos de avenidas torrenciales
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Fuente: El Consorcio, 2025

Si bien los eventos han sido catalogados como avenidas torrenciales, existe la posibilidad,
basada en la descripcidn de los eventos y sus afectaciones, de que estén relacionados con
marejadas. Esta hipotesis sera objeto de una verificacion durante la fase de diagndstico.

2.3.5. Vendavales

Los vendavales se posicionan como el segundo evento con mayor recurrencia en la cuenca,
representando el 21% del total de registros. Su presencia se extiende a todas las entidades
territoriales, aunque concentra el mayor numero de reportes en los municipios de
Barranquilla y Soledad, los cuales dada su densidad poblacional tienen un mayor nimero de
elementos expuestos . Le siguen los municipios de Baranoa y Galapa y por ultimo Puerto
Colombia y Tubara.
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Figura 2.54. Localizacion eventos de vendavales
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Fuente: El Consorcio, 2025

En los ultimos 15 afios, se han presentado el 61% de los eventos registrados, con un impacto
significativo en la poblacion y la infraestructura. Un total de 11.909 viviendas resultaron
afectadas, al igual que 37 centros educativos y 13 centros de salud. Ademas, 10.380 familias

se censaron como damnificadas.
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Figura 2.55. Frecuencia de eventos de vendavales
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Fuente: El Consorcio, 2025
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3. EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD

3.1. Inundacion

Las inundaciones son eventos hidrologicos recurrentes que pueden ser altamente
destructivos y forman parte del proceso natural de evolucién de un cauce (IDEAM, s.f.).
Ocurren cuando lluvias intensas y prolongadas provocan un aumento gradual en el nivel del
agua, superando la capacidad de las orillas naturales o artificiales (IDEAM, s.f.). Como
resultado, el agua se desborda y se extiende sobre las planicies de inundacién y areas
cercanas a los cuerpos de agua que usualmente permanecen secas (IDEAM, s.f.).

De acuerdo con Acufia y Ordofez (2018), las inundaciones pueden clasificarse segin su
origen, duracién o mecanismo de generacién, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 3.1. Tipologia de los eventos de inundacién
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Fuente: El Consorcio, adaptado de Acufia y Ordofez (2018).

1.1.2. Metodologia

En la Figura 3.2 se exhiben los pasos para la evaluacion de la susceptibilidad a inundaciones
conforme con el protocolo para la incorporacién de la gestion del riesgo en los planes de
ordenacién y manejo de cuenca hidrogrdficas del MINAMBIENTE.
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Figura 3.2. Evaluacién de la susceptibilidad por inundaciones
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Fuente: MINAMBIENTE (2014).

De acuerdo con el diagrama de flujo anterior, el proceso para identificar las areas
susceptibles a inundacién comienza con la comparacién y validacién de los eventos
historicos recopilados en la fase de aprestamiento con la informacion recopilada durante el
trabajo de campo. Posteriormente, con base en la interpretacion geomorfoldgica se definen
ambientes fluviales y paisajes geomorfolégicos asociados a inundaciones.

Se definen las unidades inundables mediante la superposicion de los resultados del analisis
histérico y geomorfoldgico. Como resultado de la superposicidn, se generan las areas
susceptibles a inundacion clasificadas en alto, medio y bajo, considerando la recurrencia de
eventos historicos y la actividad de las geoformas.

Para la evaluacién de la susceptibilidad a inundaciones en la cuenca objeto de ordenacion,
las variables asociadas a los eventos histéricos y caracterizacidn geomorfologica se
clasificaron de la siguiente manera:
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Tabla 3.1. Categorizacion de la recurrencia de los eventos de inundaciones
TEMPORALIDAD DEL EVENTO

HISTORICO VALOR CATEGORIA
Menor a 15 afios 3 _
Entre 15y 50 afios 2 Media
Mayor a 50 afios 1 Baja

Fuente: El Consorcio, adaptado de MINAMBIENTE (2014).

Tabla 3.2. Susceptibilidad a inundacion segun la geomorfologia de la cuenca
CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA VALOR  CATEGORIA

Geoformas que denotan procesos activos o inundaciones periodicas (ej. valles
aluviales, planos de inundacién, terrazas bajas, albardén, trenzado, entre otras)
y areas en donde coincidan dos o méas puntos o poligonos de eventos
historicos.

Geoformas que denotan procesos intermitentes (ej. Terrazas medias, meandros,
entre otras), y areas en donde al menos un punto o poligonos de evento 2 Media
histérico haya sido identificada.

Geoformas que denotan procesos antiguos (ej. terrazas altas). 1 Baja

Fuente: El Consorcio, adaptado de MINAMBIENTE (2014).

3.1.2. Variables Utilizadas

3.1.2.1. Analisis Histérico

De acuerdo con la caracterizaciéon historica de eventos amenazantes, las inundaciones son
un evento recurrente en el territorio, el cual se presenta de manera periédica durante los
periodos de altas precipitaciones. Situacion que se ve acrecentada por el taponamiento de
las fuentes hidricas, desforestacion de los cauces y la generacion de desarrollos urbanisticos
en las areas de amortiguacion.

Fuente: Alcaldia de Barranquillé, 2025
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Esta problematica fue evidente en la temporada de lluvias del primer semestre de 2025, ya
que cuerpos hidricos como el Arroyo Ledn, redujeron la capacidad de regulacion dada el
volumen de residuos solidos arrojados a su cauce - que en muchos casos incluia elementos
de gran tamafio como camas, muebles y colchones - (Alcaldia de Barranquilla, 2025),
afectando a mas de 60 personas debido a la ocurrencia de desbordamientos.

La temporalidad de las inundaciones revela que el 31% de los eventos han ocurrido en los
ultimos 15 afos, el 60% en el periodo comprendido entre 1975y 2010 y el 9% restante con
una temporalidad que supera los 50 afos. Adicionalmente, los registros compilados se
concentran principalmente en los sectores aledafios a los arroyos Ledn, Grande, Sierra Palma
y en la ciénaga de Mallorquin, denotando mayor susceptibilidad a la ocurrencia de
inundaciones (Ver Figura 1.4).

Figura 1.4. Localizacién eventos de inundacion
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Fuente: El Consorcio, 2025
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POMCA

3.1.2.2. Caracterizacion Geomorfolégica

El andlisis geomorfoldgico indica que la Cuenca Hidrografica de la Ciénaga de Mallorquin y
los arroyos Grande y Ledn, se encuentra ubicada morfolégicamente en la
geomorfoestructura correspondiente al sistema Orogénico Costero, provincia
geomorfolégica de los Montes de Maria. Asimismo, denota la existencia de cinco (5)
ambientes morfogenéticos a saber: denudacional, estructural, fluvial, marino y antrépico
(Ver Volumen 1. Caracterizacion de las condiciones biofisicas de la cuenca)

El ambiente fluvial se genera por las influencia de los principales rios y sus afluentes dentro
del area de la cuenca; el denudacional se origina por la accion combinada de proceso
moderados a intensos de meteorizacion y erosién sobre materiales menos competentes; el
estructural obedece a la geologia estructural de la zona, el marino se construye por el
resultado de la interaccion de los procesos marinos dentro de la cuenca y el antropogénico
se desarrolla por intervencion del hombre sobre del terreno.

En la Figura 3.4 y la Tabla 3.3 se representa la clasificacion morfogenética de las geoformas
del terreno para la cuenca de la Ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande y Ledn, de
acuerdo al sistema de jerarquizacion propuesto por el Servicio Geologico Colombiano (SGC,
2012).

Tabla 3.3. subunidades geomorfolégicas con criterios morfogenéticos de la Cuenca Hidrografica de la
Ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande y Ledn.

SUBUNIDAD

GEOMORFOLOGICA SIMBOLO

GEOMORFO | PROVINCIA REGION

Canal artificial

Canteras

Centros Poblados

Excavaciones

Planta de tratamiento de aguas

Ambiente residuales

Antrdpico

Rellenos de basura o rellenos

Orogénico Monte de sanitario

costero Maria

Relleno de escombros y/o

Are
escombreras

Superficie de explanacién

Tajamares

Cerro remanente o relicto

Ambiente

. Escarpe de erosion mayor
Denudacional P y

Escarpe de erosién menor
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z SUBUNIDAD .
GEOMORFO | PROVINCIA REGION GEOMOREOLOGICA SIMBOLO
Ladera erosiva Dle
Loma denudada :
Loma residual Dlor
Lomerios disectados Didi
Lomerios poco disectados Dipd
Monticulo y ondulaciones
. Dmo
denudacionales
Planicie ondulada Dpo
Ambiente Eblico | Dunas Edu
Cuesta Sc
Ladera de contrapendiente de
Sclc
cuesta
Ladera de contrapendiente de
. ) . Ssalc
Ambiente sierra anticlinal
Estructural Ladera de contrapendiente de
. . Ssslc
sierra sinclinal
Ladera estructural de cuesta Scle
Ladera estructural de sierra
. Ssale
anticlinal
Cauce aluvial Fca
Ambiente Fluvial
Planicie aluvial confinada Fpac

Plano o llanura de inundaciéon

T
I-E.

Acantilado

Espiga Me

Laguna costera Mic
Ambiente Marino | Playas Mpl

Plano de inundacion Mpi

Planos y llanuras con

vegetacién haldfila Mpv

Terrazas marinas Mtm

Fuente: El Consorcio 2025.
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Figura 3.4. Mapa de subunidades geomorfolégicas con criterios morfogenéticos de la Cuenca
Hidrografica de la Ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande y Leén.
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Fuente: El Consorcio 2025.

3.1.3. Resultados Obtenidos

Como resultado del procesamiento de las variables historicas y geomorfoldgicas mediante
el uso de herramientas SIG, se evidencié que el 25,17% de la cuenca presenta susceptibilidad
alta y muy alta a las inundaciones, el 53,63% baja y muy baja y el 20,18 nula
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Figura 3.5. Porcentaje de las categorias de susceptibilidad a inundaciones
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Fuente: El Consorcio 2025.

La categoria de susceptibilidad alta, se presenta en geoformas de origen fluvial o marino
originadas por la erosion y acumulacion de sedimentos, por accién de las corrientes hidricas,
o como resultado de la accién del oleaje y las mareas. Es caracteristica de los procesos que
han modelado las geoformas cauce aluvial, laguna, planicies de inundacién, planicies
aluviales y playas. Se presenta en las veredas La Playa (Puerto Colombia), San Luis (Tubara),
Juan Mina (Barranquilla), Pital (Baranoa) y El Pajal, La Sierra, Las Petronitas, Mengua y Sevilla
en el municipio de Galapa.

Las mayores extensiones de esta categoria se localizan en areas circundantes a los arroyos
Grande, Ledn, Sierra Palma, San Luis y Granada; asi como alrededor de las ciénagas
Mallorquin y Manaties (Ver Figura 3.6).
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Figura 3.6. Susceptibilidad a inundaciones
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Fuente: El Consorcio 2025.

La susceptibilidad baja comprende los ambientes morfogenéticos estructural vy
denudacional, caracteristicas de las geoformas lomerios disectados, escarpe de erosion,
ladera de contrapendiente, ladera estructura y acantilados. Por otro lado, los sectores
categorizados como nulos, corresponden a geoformas pertenecientes al ambiente
antropogénico tales como, planta de tratamiento de aguas residuales, rellenos de basura y

escombros.
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3.2. Incendios de la Cobertura Vegetal
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Los incendios de la cobertura vegetal también denominados incendios forestales, son
aquellos eventos donde el fuego se expanden sin control en areas rurales con vegetacion.
Su inicio y magnitud estan estrechamente ligados a factores como el clima, la topografia, la
geomorfologia, la humedad del suelo y los tipos de plantas presentes (Jaiswal et al., 2002).
Estos eventos pueden originarse de manera natural, impulsados por sequias o rayos durante
tormentas, o ser provocados por actividades humanas, ya sea de forma intencional,

accidental o por descuido (MINAMBIENTE, 2021).

3.2.1. Metodologia

El proceso de evaluacion de la susceptibilidad inicia con la reclasificacién de la capa de

cobertura vegetal, acorde con los siguientes criterios:
v Tipo de combustible
v" Duracion de combustible
v Carga total del combustible
TIPO DE COMBUSTIBLES
No combustibles / Areas urbanas
Arboles
Arboles/arbustos
Pastos/hierbas/arboles/arbustos
Hierbas
Pastos/hierbas

DURACION DE COMBUSTIBLES
No combustibles
1 hora
10 horas
100 horas

CARGA TOTAL DE COMBUSTIBLE
No combustibles
<1 Ton/ha
1-50 Ton/ha
50-100 Ton/ha
>100 Ton/ha

CAPA DE COBERTURA VEGETAL

CATEGORIA = VALOR

Sin riesgo 0
Muy baja 1
Baja 2
Moderada 3
Ata L4
Muy alta -
CATEGORIA = VALOR
Sin riesgo 0
Baja 1
Moderada 2
Alta [T
CATEGORIA | VALOR
Sin riesgo 0
Baja 1
Moderada 2
Ata 3
Muy alta -

Posterior a la reclasificacidn, se establece la susceptibilidad de incendios de la cobertura

vegetal de la cuenca mediante la siguiente ponderacion:
SUSC = CAL(tc) + CAL(dc) + CAL(ct)

Donde:

SUSC: Susceptibilidad de la vegetacion (susceptibilidad bruta)
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CAL(tc): Calificacion del tipo de combustible
CAL(dc): Calificacion de la duraciéon de los combustibles
CAL(ct): Calificacion de la carga total de combustibles

3.2.2. Variables Utilizadas

3.2.2.1. Tipo de Combustible

En la Figura 3.7 se evidencia que la cuenca hidrografica —principalmente en la parte media—
cuenta con vegetacion con poca resistencia a los procesos de combustion, dada la
predominancia de pastos, hierbas y arbustos. Estas coberturas abarcan el 56,36% de la
cuenca, denotando que el territorio en ordenacion cuenta con un tipo de vegetacidon muy
susceptible a procesos de ignicién.

Figura 3.7. Tipo de Combustible
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La categorias baja y muy baja representan el 11,34%, las cuales estan asociadas a la presencia
de espacios boscosos. Adicionalmente, las areas no combustibles representadas por el tejido
urbano, areas industriales, tierras desnudas, cuerpos de agua, red vial y zonas de extraccién
minera abarcan el 15,07% del territorio.

3.2.2.2. Duracién del Combustible

La duracién da a conocer la capacidad pirogénica de la vegetacidon presente en el area de
estudio y la magnitud que puede alcanzar el incendio de la cobertura vegetal (Paramo, 2011).
En el territorio en ordenacién, el 50,37% de la superficie presenta una categoria media,
indicando que el proceso de ignicion puede demorarse alrededor de 10 horas para consumir
todo el material vegetal disponible (Ver Figura 3.8)

Figura 3.8. Duracién del Combustible

N

N R
A Ciénaga de
. h

Mallorquin

MAR CARIBE

LEYENDA
Duracion Combustible

10 horas

2772000
1
T
2772000

100 horas

Areas urbanas

' No combustibles

2760000
L
T
2760000

{ Y

_ | CONVENCIONES

m Limite de la
cuenca

[ |Asentamiento

D Limite municipal

1:96.000
SAH! } B 2 m

T
4788000 4800000

Fuente: El Consorcio 2025.
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Hacia la parte media y alta de la cuenca, se observan parches de vegetacion cuya ignicion
puede demorarse en extinguirse mas de 100 horas, representando el 7,71% de la superficie
del territorio.

3.2.2.3. Carga Total del Combustible

La carga total del combustible se refiere a la suma del peso ponderado de cuatro factores
que definen la combustién de la vegetacidn presente en la cuenca, como lo es la altura, el
tipo de cobertura, la biomasa aérea total y la humedad contenida en la vegetacién (Paramo,
2011).

Los bosques, las plantaciones forestales y los cultivos permanentes arbustivos presentan los
mayores rangos de carga de combustible, que para el caso de la cuenca representan tan
solo el 7,71% y se distribuyen de manera disgregada a lo largo del territorio (Ver Figura 3.9)

Figura 3.9. Carga total del Combustible
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Fuente: El Consorcio 2025.
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La categoria predominante es la media abarcando el 33,77% del area, seguido de la
categoria alta con el 30,25%. Las coberturas vegetales asociadas a estas categorias son:
mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales, vegetacion secundaria o en transicion,
oleaginosas y leguminosas, pastos limpios, enmalezados y arbolados y otros cultivos
transitorios.

3.2.3. Resultados Obtenidos

Como resultado de la integracién de las variables condicionantes de la cobertura vegetal a
sufrir un proceso de ignicion, se determind que el 65,91% de la cuenca hidrografica, presenta
susceptibilidad alta a la ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal (Ver jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.). Esta condicién se debe a la existencia de coberturas
muy susceptibles a inicio de eventos de ignicion y a su posterior propagacion, dada la
presencia de materiales con alta carga de combustible.

Figura 3.10. Porcentaje de area de las categorias de susceptibilidad a incendios
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Fuente: El Consorcio 2025.

La categoria media abarca el 4,04% del area y se encuentra representada principalmente por
la vegetacion secundaria o en transicion, la cual posee un potencial de ignicion y cantidad
de biomasa moderada. Se localiza de manera disgregada en la cuenca, con mayor
concentracion en la parte alta en jurisdiccion del municipio de Galapa (Ver Figura 3.11).

La categoria muy alta esta compuesta por coberturas con moderada resistencia a la ignicion,
moderada capacidad pirébgena o alta biomasa, lo cual es caracteristico de los boques
fragmentados y mosaicos de pastos y cultivos. Representa el 2,26% de la cuenca.
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Los movimientos en masa hacen referencia al descenso de rocas, tierra u otros materiales,
pendiente abajo. Este fendbmeno es impulsado principalmente por la gravedad y se ve
influenciado por elementos naturales y antropicos. Entre estos factores se incluyen las
caracteristicas geoldgicas del terreno, las intensas lluvias, la actividad sismica, la forma del
relieve, asi como actividades como excavaciones, la eliminacidon de la cobertura forestal, la
edificacion urbana y otras acciones que ejercen tension sobre el suelo (Cobos & Salamanca,

2021).

De acuerdo con Varnes (1978), los movimientos en masa se clasifican en 9 tipos como se

observa en la Figura 3.12.

Figura 3.12. Tipos de movimientos en masa
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complejos

Comprende la separacion de uno o varios bloques de masa o roca
de un talud empinado, desplazandose en caida libre

Rotacion hacia delante de uno o varios bloques de roca o suelo por
una ladera, alrededor de un pivote o eje

Mov. continuos de una mezcla entre suelo y/o roca erosionada
humeda, arena, parcialmente cohesiva e internamente deformada

Deformacion interna del material, generalmente en un suelo
cohesivo o masa de roca blanda combinado de material fracturado

Desplazamiento vertical brusco de una masa de suelo o roca, lentos
y progresivos; causados por una ablandacion subterranea

Movimientos superficiales y lentos del terreno, no se distingue una
superficie de falla; puede ser causado por precipitaciones

Ocurrencia subita de movimientos en masa que caen a un cauce y se
desplaza pendiente abajo, con gran velocidad y con poder arrastre

Movimiento rapido ladera abajo de suelo o roca, inicia por
agrietamientos en el terreno en la parte superior de la ladera

Combinacion cinematica de dos o mas de los movimientos basicos:
caida, volcamiento, deslizamientos, propagacion lateral y flujos

Fuente: Varnes (1978), adaptado de por El Consorcio (2025).

3.3.1. Metodologia

En la Figura 3.13 se exhiben los pasos para la evaluacion de la susceptibilidad a movimientos
en masa conforme con el protocolo para la para la incorporacion de la gestion del riesgo en
los planes de ordenacién y manejo de cuenca hidrograficas del MINAMBIENTE.
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Figura 3.13. Evaluacion de la susceptibilidad por movimientos en masa
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Fuente: El Consorcio, adaptado de MINAMBIENTE (2014).

Los alcances técnicos del protocolo establecen los siguientes pasos para la aplicacion del
método con los principales elementos:

1. Obtener el modelo digital de terreno (MDT) a partir de la cartografia base.

2. Analizar Inventario de eventos de los diferentes movimientos en masa en la cuenca,
obtenidos del catdlogo de eventos y del inventario obtenido en campo (eventos
activos).

3. Determinar las zonas inestables a partir del inventario de eventos, y la delimitacién
cartografica geomorfoldgica que delimita zonas homogéneas a nivel de subunidad.
Las zonas inestables se convierten en la variable de agrupacion que se usara para el
analisis estadistico y la seleccion de muestra.

4. Obtener los factores de propensividad de la caracterizacion de los productos
cartograficos de geoldgica basica y coberturas, se establecen poligonos
reclasificados que entran al modelo estadistico.

5. Generar y seleccionar variables de los parametros geoldgicos, geomorfoldgicos,
cobertura y uso del suelo y geométricos; de acuerdo con su papel ejercido sobre la
inestabilidad del area de terreno, como:

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26, NN T @
{ Consorcio

C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P. C R A ) Mallorquin 2024
Correo electrdnico: atlantico@ecocialt.com S



Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo

78
B ACTUALIZACION

Figura 3.14. Factores de propensividad

ROCA - SUELO: Identifica las zonas de roca o suelo.

ESPESOR: Expresa la profundidad de los depositos de suelos.

ORIGEN: Composicion de los materiales de la zona de estudio.

UGS: Presencia o ausencia de profundidad de un depdsito de suelo.

DENSIDAD DE FRACTURAMIENTO: Fracturamiento que afecta los materiales
rocosos.

VEGETACION: Cobertura vegetal que cubre el suelo del area de estudio.
GEOMORFOLOGIA: Expresa la susceptibilidad a la ocurrencia de MM, segun
criterios geomorfologicos.

MOVIMIENTOS EN MASA: Inventario de MM historicos y recientes en la zona de
estudio.

VARIABLES
CATEGORICAS

PENDIENTES: Expresa la inclinacion del terreno.

VARIABLES « ORIENTACION DE LAS LADERAS: Direccion de exposicién de una ladera.
DERIVADAS DEL « CURVATURA DE LAS LADERAS: Indica el grado de convexidad o concavidad del
MDT terreno. ’ -
« INSOLACION: Cantidad de energia en forma de radiacion solar que alcanza un
lugar en un intervalo de tiempo definido.
« ACUENCA: Cantidad de agua que es capaz de recoger e infiltrar el terreno.
« DISTANCIA A CAUCES: Expresa la longitud desde un punto al cauce mas
OTRAS cercano.
VARIABLES .

DISTANCIAS A VIAS: Expresa la longitud desse un punto a la via mas cercana.
DENSIDAD DE DRENAJE: Indica el nimero de drenajes por unidad de area.

Fuente: El Consorcio, 2025

6. Realizar el analisis estadistico de las variables independientes, que seran
seleccionadas si tienen una distribucion normal multivariante con igual matriz de
varianza — covarianza para cada unidad de valuacién, se aplica posteriormente el
analisis discriminante para definir la susceptibilidad del evento (alta, media y baja) y
la generacién de su respectivo mapa.

3.3.2. Variables Utilizadas
3.3.2.1. Variables categéricas
a) Roca - suelo: Establece el tipo de material que puede ser desplazado ladera abajo

ante la ocurrencia de un movimiento en masa. Se clasifica acorde con los valores de
la siguiente tabla:

Tabla 3.4. Calificaciéon de roca - suelo

ROCA/SUELO CALIFICACION
Depositos sedimentarios 1

Sedimentarias 0

igneo intrusivo 0
Vulcano - sedimentarias 0

Fuente: El Consorcio, 2025
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En la cuenca hidrografica predominan las rocas sedimentarias blandas e intermedias
resultantes de la sedimentacién marina. A su vez, existen unidades de suelo producto del
arrastre y/o transporte de sedimentos por el mar, arroyos y accion del viento.

Figura 3.15. Variable Roca-Suelo
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Fuente: El Consorcio, 2025

b) Espesor: establece el grosor de los horizontes del perfil de suelo, siendo un indicativo
del volumen de material que puede ser movilizado. Esta variable acorde con los
criterios establecidos en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Calificacion de espesor

ESPESOR (Metros) CATEGORIA
10 - 20 Baja
20-30 Media

>30 Alta

Fuente: El Consorcio, 2025
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CALIFICACION

1
2
3

Las unidades con mayores espesores se distribuyen de manera generalizada en la cuenca
media y alta, en los ambientes morfogenéticos estructural y denudacional.

Figura 3.16. Variable Espesor
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Fuente: El Consorcio, 2025

c) Origen: se refiere a la composicion litolégica que indicara las caracteristicas
estructurales del area de estudio, lo cual influye en el proceso de generacion de
movimientos en masa dadas las diferencias en la resistencia y permeabilidad de las

unidades geoldgicas basicas (MINAMBIENTE, 2014).
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El andlisis de esta variable se calificara de 1 a 3, siendo 1 la litologia de la formacién
superficial cuya resistencia es mayor y con una meteorizacién que ocurre a un mayor tiempo,
seguido del 2 correspondiendo a rocas de alto grado de meteorizacioén, y, por ultimo, la 3
corresponde a las rocas con meteorizacién considerable, por ser rocas con baja resistencia
al corte y fracturacion considerable.

En la Figura 3.17, se presentan los resultados para la cuenca objeto de ordenacion.

Figura 3.17. Variable origen
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Fuente: El Consorcio, 2025

d) UGS: Variable que relaciona el grado de meteorizacién, ambiente de formacion,
grado de consolidacion natural, densidad, granulometria, plasticidad y humedad de
las unidades geolodgicas identificadas. Se clasificaron en tres (3) categorias, segun el
grado de propensividad a la ocurrencia de movimientos en masa.
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Tabla 3.6. Calificacion de UGS

CATEGORIA CALIFICACION
Baja 1
Media 2
Alta 3

Fuente: El Consorcio, 2025

Figura 3.18. Variable UGS
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4800000

e) Densidad de Fracturamiento: Relacion de la presencia y proximidad de las
discontinuidades estructurales. Entre menor sea la distancia de las fallas, existe mayor
densidad de fracturamiento, aumentando la susceptibilidad a la ocurrencia de

movimientos en masa (Alzate, Ramirez y Sanchez, 2022). Esta variable esta acorde
con los criterios establecidos en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.7. Calificacion de densidad de fracturamiento

CATEGORIA CALIFICACION
Baja 1
Media 2
Alta 3

Fuente: El Consorcio, 2025

El caribe colombiano hace parte de la deformacion originada por la subduccién de la Placa
Caribe bajo la Placa Suramericana, los rasgos estructurales y las deformaciones tecténicas
son resultados de estas dos placas y son las determinantes de los patrones estratigraficos y
estructurales, presentados por los bloques tectonicos del norte colombiano (Reyes,
Montenegro y Gomez, 2004). En la cuenca, se observa la existencia de las Fallas Usuacuri,

Mirador, Paloalto, sinclinal de Sabanalarga y el anticlinal de Sibarco.

Figura 3.19. Variable densidad de fracturamiento
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f) Vegetacion: El tipo de cobertura vegetal presente en el area de estudio se tiene en
cuenta para determinar la estabilidad del terreno, la humedad retenida en el suelo,
la infiltracién de agua y la presencia de raices que puedan generar proteccion a la

erosion (MINAMBIENTE, 2014).

La vegetacién puede influir de manera beneficiosa o adversa en la estabilidad de las laderas,
dependiendo de cdémo actien dichos mecanismos; por ejemplo, la presencia de raices

aumenta la resistencia del suelo.

Para la cuenca hidrografica, se realizd la calificaciéon de la propensividad de la vegetacion a
la generacién de movimientos en masa, acorde con la clasificacion de las coberturas nivel 3,

de acuerdo con los criterios expuestos a continuacion:

Tabla 3.8. Calificacion vegetacion
TIPO DE COBERTURA
Bosque de galeria y/o ripario
Bosque denso
Bosque fragmentado
Arbustal
Cultivos agroforestales
Cultivos permanentes arbustivos
Mosaico de cultivos
Mosaico de cultivos y espacios naturales
Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales
Mosaico de pastos con espacios naturales
Mosaico de pastos y cultivos
Pastos arbolados
Cuerpos de agua artificiales
Cultivos confinados
Herbazal
Pastos enmalezados
Pastos limpios
Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo
Tierras desnudas y degradadas
Zonas de extraccion minera
Zonas industriales o comerciales
Fuente: El Consorcio, 2025

En la Figura 3.20 se evidencia la predominancia de pastos, hierbas y arbustos en territorio,
situacion que no favorece la escorrentia superficial, facilitando la saturacion del suelo, el cual
es un factor desencadenante de movimientos en masa
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Figura 3.20. Variable vegetacion
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g) Geomorfologia: Determina

las geoformas de

la cuenca,

la definicion y

caracterizacion de los procesos morfodinamicos y los fenédmenos naturales conexos,
estableciendo las condiciones morfogenéticas, siendo de gran importancia el
conocimiento sobre la estabilidad del talud (MINAMBIENTE, 2014).

En la Figura 3.21, se presenta la clasificacion de la categoria de propensividad a la

inestabilidad segun los criterios geomorfoldgicos.
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Figura 3.21. Variable Geomorfologia
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Fuente: El Consorcio, 2025
h) Movimientos en Masa: establece la presencia o ausencia de movimientos en masa
en el territorio con base a la consulta de los eventos historicos o activos.
De acuerdo con el recorrido de campo, en la cuenca se identificé la presencia de
movimientos rotacionales, traslacionales y reptaciones, los cuales son de detonados por
periodos intensos de precipitacion, aunados a procesos antropicos como la deforestaciéon
de las laderas. En la se resumen las principales caracteristicas de los eventos identificados.
Tabla 3.9. Movimientos en masa identificados en campo
Coordenadas Al Ref. Caracteristica
( tura) Geografico Movimientos en Masa
msnm o o o . . . .
N E Municipio Vereda Tipo Subtipo  Tipo de Material Causas
2758142 4788623 206 Baranoa Pital Reptaciones Continuas Roca NA
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Coordenadas
N E
2757862 4788991
2757455 4789387
2756866 4784550
2756892 4784874
2756916 4784943
2757462 4785466
2757959 4785326
2757923 4785391
2757326 4787697
2759898 4790725
2760540 4784358
2760634 4784967
2760327 4787836
2760468 4788193
2760340 4788229
2763969 4786478
2775503 4788655
2776187 4787864
2756898 4790725

Fuente: El Consorcio, 2025

Altura
(msnm)

175
160

222
193

174

147
124

122

206

107
190
117
144
175
179
106

50

116

Ref.
Geografico
Municipio Vereda
Baranoa Pital
Baranoa Pital
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Baranoa Pital
Galapa Mengua
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis
Tubara San Luis

Puerto
Colombia JHE
Puerto
Colombia La Playa
Baranoa Pita
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Deslizamiento
Deslizamiento
Deslizamiento
Deslizamiento
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Deslizamiento

Deslizamiento

Deslizamiento

Caracteristica

Movimientos en Masa
Tipo de Material

Subtipo
Continuas

Rotacional
Rotacional

Rotacional
- Continuas

Continuas
Rotacional

Continuas

Continuas

Rotacional
Rotacional
Rotacional
Rotacional
Rotacional
Rotacional
Continuas

Rotacional

Traslacional
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Roca
Roca
Roca
Roca
Roca
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Causas
NA

Lluvias -
Deforestacion

Lluvias
Lluvias

Lluvias -
Ganaderia

NA
Lluvias

Lluvias -
Socavacion

Lluvias -
Socavacion

Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias

Lluvias

Lluvias

Lluvias

Lluvias -
Socavacion
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Figura 3.22. Reptaciones sobre rocas de la formacién Hibacharo, en la via Sibarco - Pital de Megua.

Fuente: E onsorcio, 225

Figura 3.23. Deslizamiento rotacional sobre rocas de la formacion Hibacharo, que afecta la via Sibarco -
Pital de Megua.

P

Fuente: El Consorcio, 2025
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3.3.2.2. Variables derivadas del MDT

Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo

a) Pendiente: La pendiente es angulo existente entre la superficie del terreno y la
horizontal, su importancia en los movimientos en masa radica en la influencia del
factor sobre la estabilidad del suelo como factor geométrico (Alzate, Ramirez y
Sanchez, 2022). Fue clasificada acorde con los rangos establecidos por el Servicio

Geoldgico Colombiano.

A continuacion se muestran los resultados para la cuenca objeto de ordenacion.

Figura 3.24. Variable Pendiente

N
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Fuente: El Consorcio, 2025

Tabla 3.10. Calificacién de pendiente

RANGO (°)

CATEGORIA

TIPO DE PENDIENTE

Menor a 2,5

1

Plana
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RANGO (°) CATEGORIA TIPO DE PENDIENTE
25-5 2 Suavemente inclinada
5-10 3 Inclinada
10-20 4 Muy inclinada
20-30 5 Abrupta
30-45 6 Muy abrupta
45 - 60 7 Escarpada
Mayor a 60 8 Muy escarpada

Fuente: SGC, 2013.

b) Orientacion de las laderas: La orientacion de las laderas indica, de manera indirecta,
la cantidad de humedad en el componente de suelo, debido a que se relaciona con
evaporacién por la exposicion solar y del viento que llega al area de la cuenca
(Moragues, 2019).

Figura 3.25. Variable orientacion de las laderas
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¢) Curvatura: La curvatura corresponde a la tasa de cambio de la pendiente, se
relaciona a los movimientos en masa por el grado de concentraciéon del drenaje
superficial, el cual aumenta en las zonas con mayor concavidad (Moragues, 2019).

Figura 3.26. Variable curvatura
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Fuente: El Consorcio, 2025

d) Insolacion: La insolacion es el coeficiente de iluminacién o intensidad reflejada de la
superficie terrestre, se relaciona con las condiciones de humedad superficial presente
en el area de la cuenca; indicando el tiempo en que cada punto a evaluar se
encuentra a la sombra (Alzate, Ramirez y Sanchez, 2022).
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Figura 3.27. Variable insolacion
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Fuente: El Consorcio, 2025

e) Acumulacion de la cuenca: exhibe la cantidad de agua que es capaz de recoger e
infiltrar en el terreno. A mayor infiltracion, mayor probabilidad de producir roturas.
Se obtiene a partir de la direccion del flujo, el cual permite posteriormente calcular
la-acumulacion por cada celda del DEM.
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Figura 3.28. Variable acumulacién
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Fuente: El Consorcio, 2025
3.3.2.3. Otras Variables

a) Distancia a cauces: relacion de proximidad de la red de drenaje, cuya presencia
favorece la ocurrencia de movimientos en masa por inflacién o acumulacién de agua,
e incidir en los procesos erosivos que puedan generan socavamiento lateral en las
margenes laterales o en el area de la cuenca.
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Figura 3.29. Variable Distancia a cauces
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Fuente: El Consorcio, 2025

b) Distancia a Vias: relacién de proximidad a la red vial. Las intervenciones a los
taludes para la configuracion de las vias, genera cambios en la morfologia de la
unidad, posibilitando la aparicién de condiciones inestables en el terreno.
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Figura 3.30. Variable distancia a vias
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Fuente: El Consorcio, 2025

c) Densidad de Drenagje: indica el estado erosivo de la cuenca (por arrastre de granulos,
abrasion o disolucion), y la respuesta ante los eventos lluviosos. En el caso de que no
se genere un buen drenaje se incrementa la ocurrencia de movimientos en masa por
la cantidad de agua contenida en el suelo (Pérez y Rojas, 2005).
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Figura 3.31. Variable densidad de drenaje
N :
A ..
MAR CARIBE LW
Ep:na?»enm del Atlantico
SITIONUEVO
E_
Densidad Drenaje
’ J Baja
- Moderada
SOLEDAD
[ convENcionEs
MALAM BQ':,. f::stgzxiade la
¥ | |Asentamiento
[ Limite municipal
1:96.000
h SAJ R s
Fuente: El Consorcio, 2025
3.3.3. Resultados obtenidos
Para iniciar el andlisis estadistico multivariado discriminante, se realizaron pruebas
estadisticas con el objetivo de determinar la distribucion de cada variable y validar si seguian
una distribuciéon normal, lo cual es fundamental para confirmar su idoneidad en el modelo.
El test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) fue seleccionado para evaluar el ajuste a una
distribucion normal. Esta prueba evalla la bondad del ajuste al comparar la funcion de
distribucion acumulada empirica de la variable con la funcidén de distribucion acumulada
teodrica normal, utilizando para ello la media y la desviacion estandar de los datos
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Tabla 3.11. Resultados prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S)

MM | Rc_Suelo | Espesor | Origen | UGS pen- Vegetacion | Geomorfologia
Fractura2
N 250 250 250 250 250 250 250 250
Parametros Media ,50 23 2,23 1,77 2,00 1,12 2,68 .92
normales®® Desviacion estandar | ,501 420 420 420 ,680 416 ,616 962
Méximas Absoluta 341 478 478 478 270 ,525 458 299
diferencias Positivo 341 478 478 294 270 ,525 ,302 ,299
extremas Negativo -,341 -,294 -294 | -478 | -270 -,383 -, 458 -,221
Estadistico de prueba ,341 A78 A78 A78 ,270 ,525 458 ,299
Sig. asintdtica (bilateral) ,000¢ | ,000¢ ,000° | ,000¢ | ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢
DisT. Dist. Den.
Pendiente | Orientacion | Curvatura | Insolacion | Acumula
caucer via | Drenaje
N 250 250 250 250 250 250 250 250
Parametros Media 5,257 160,640 - 128 | 1739946,10 | 5,12 1,87 1,63 2,13
normales®® Desviacién estandar | 4,621 112,797 ,866 27216,847 | 26,589 ,875 ,879 776
Méximas Absoluta ,135 ,108 77 ,208 424 ,295 403 241
diferencias Positivo ,135 ,107 77 141 ,355 ,295 403 ,194
extremas Negativo -,128 -,108 -,163 -,208 -, 424 -,226 -,237 -,241
Estadistico de prueba ,135 ,108 77 ,208 424 295 403 241
Sig. asintdtica (bilateral) ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ | ,000¢

Fuente: El Consorcio, 2025

Aunque los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) demostraron que algunas
variables no siguen una distribucion normal, se descart6 la transformacion de datos para
buscar un mejor ajuste, debido a que en el proceso se generaba una pérdida de informacion
relevante y no se lograba que las variables se ajustaran a una distribucién normal. Por tanto,
se continud el analisis discriminante con las variables en su distribucion original.

Posteriormente, se efectu¢ la evaluacion de la dependencia entre variables, mediante un
analisis factorial. Este analisis permitié determinar la matriz de correlacion que se presenta
a continuacion.

Tabla 3.12. Matriz de correlaciéon entre las variables

? c '% o c c S b 2

o 5 5 ks S 2 S o 2 - <

s| 2| 8| &8l | 88|28 |8|2|8|2|z3]|35]¢

s v o = ) = ko] o © c bt S5 g o % o,

& & o < ol £ 8 2 3 2 5 B A s

A = & o - < o a

MM 1,00 | -0,24 | -0,24 | 0,24 | -0,20 | 0,09 | 0,21 | -0,48 | 0,14 | 0,11 | -0,04 | 0,05 | -0,06 | 0,16 | 0,13 | 0,20
Rc_Suelo -0,24 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | 0,80 | -0,16 | 0,08 | -0,12 | -0,46 | -0,38 | 0,02 | 0,06 | 0,14 | -0,09 | -0,07 | -0,02
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s c | > c < . o

Sl E|s ||| e B85 |8|5|2|8]%

| > 8| || 2] =|&]|® 8
Espesor -0,24 | 1,00 | 1,00 | -1,00 | 0,80 | -0,176 | 0,08 | -0,12 | -0,46 | -0,38 | 0,02 | 0,06 | 0,14 | -0,09 | -0,07 | -0,02
Origen 0,24 |-1,00|-100| 100 | -0,80 | 0,16 | -0,08 | 0,12 | 0,46 | 0,38 | -0,02 | -0,06 | -0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,02
S[e -020| 0,80 | 080 | -0,80 | 1,00 { 0,00 | 0,10 | 0,00 | -049 |-035| 0,07 | 0,10 | 0,11 | 0,09 | -0,03 | 0,25
Den_Fractura2 009 |-0,176 | -0,16 | 0,76 | 0,00 | 1,00 | -0,16 | 0,39 | 0,14 | 0,00 | 0,09 | -0,09 | -0,05 | 0,05 | 0,25 | 0,19
Vegetacion 021 | 0,08 | 0,08 | -0,08 | 0,10 | -0,16 | 1,00 | -0,44 | -0,32 | -0,08 | 0,08 | 0,29 | 0,03 | -0,02 | -0,07 | -0,02
Geomorfologia -048 | -0,12 | -0,12 | 0,12 | 0,00 | 0,39 | -044 | 1,00 | 0,27 | -0,12 | 0,05 | -0,27 | 0,02 | 0,06 | 0,27 | 0,18
Pendiente 0,14 | -046 | -046 | 046 | -049| 0,14 | -0,32 | 0,27 | 1,00 | 0,27 | -0,03 | -0,59 | -0,09 | 0,03 | 0,09 | 0,00
Orientacion 0,11 |-0,38|-038| 038 |-035| 0,00 |-0,08|-0,12 | 0,27 | 1,00 | 0,04 | 0,04 | -0,12 | -0,15 | -0,08 | -0,12
Curvatura -0,04 | 0,02 | 002 |-0,02| 0,07 | 0,09 | 008 | 0,05 |-0,03| 004 | 1,00 | 0,03 | 0,01 | -0,12| 0,13 | 0,06
Insolacion 0,05 | 0,06 | 0,06 | -0,06 | 0,10 | -0,09 | 0,29 | -0,27 | -0,59 | 0,04 | 0,03 | 1,00 | 0,04 | -0,06 | -0,14 | 0,00
Acumulacion -006 | 0,14 | 0,14 | -0,14 | 0,11 | -0,05| 0,03 | 0,02 | -0,09 | -0,172 | 0,01 | 0,04 | 1,00 | -0,10 | 0,00 | -0,11
Dist_caucer 0,16 | -0,09 | -0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,05 | -0,02 | 0,06 | 0,03 | -0,15 | -0,12 | -0,06 | -0,10 | 1,00 | 0,07 | 0,46
Dist_viar 0,13 | -0,07 | -0,07 | 0,07 | -0,03 | 0,25 | -0,07 | 0,27 | 0,09 | -0,08 | 0,13 | -0,14 | 0,00 | 0,07 | 1,00 | 0,29
Den_Drenaje 0,20 | -0,02 | -0,02 | 0,02 | 0,25 | 0,19 | -0,02 | 0,18 | 0,00 | -0,12 | 0,06 | 0,00 | -0,11 | 0,46 | 0,29 | 1,00

Fuente: El Consorcio, 2025

Los valores altos en la matriz de correlacion indican que las variables son muy similares o
estan fuertemente correlacionadas entre si; por lo cual, para evitar redundancia en el
modelo, es recomendable seleccionar solo una de las variables que compartan esta
condicion. Las mayores correlaciones se observan entre los factores roca-suelo, espesor,
origen y UGS, todas estas con valores de correlacion muy cercanos a uno (1).

El descarte de variables correlacionadas se efectu6é con base a las pruebas estadisticas de
analisis factorial, pruebas T y ANOVA, debido a que permiten establecer el grado de
dependencia o importancia de cada una de las variables en funcion de la muestra de analisis.

Finalmente, realizadas las pruebas estadisticas que aportan a los criterios de descarte de
variables, se realiza el andlisis discriminante para obtener la funcién discriminante que mejor
ajuste tiene. Para el territorio en ordenacion, la ecuacién que permite clasificar
correctamente el 94% de los puntos inestables, se presenta a continuacion:

Suscyy = —0.867 RS 4+ 0.025UGS + 1.119 Fractura + 0.067Vegetacion
— 1.540Geomorfo + 0. 124Pendiente — 0. 0010rientacién
— 0.093Curvatura + 0.002Acumulacién + 0. 132DistCauce
+ 0.430DistVia — 12.222

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se presenta el resultado de la a
plicacion de la funcion discriminante mediante el uso de herramientas SIG.
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Figura 3.32. Susceptibilidad a movimientos en masa
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Fuente: El Consorcio, 2025

El resultado de la modelacion sefiala que el 22,6% de la cuenca presenta categoria de
susceptibilidad alta o muy alta, principalmente en las areas aledafas a las fallas Usuacuri,
Mirador, Paloalto, al sinclinal de Sabanalarga y el anticlinal de Sibarco. En relacion a las
entidades territoriales, Barranquilla es el municipio que presenta mayor superficie del
territorio categorizada como susceptibilidad, lo cual se soporta en un gran numero de
eventos registrados.

La categoria de susceptibilidad moderada representa el 21,89% del territorio y se extiende a
lo largo de la cuenca, en areas dénde cuya geoforma, cobertura, uso del suelo y pendiente
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pueden facilitar la generacion de movimientos en masa, bajo la accion de factores
detonantes como la actividad sismica y/o la precipitacion.

Por otro lado, las categorias de susceptibilidad baja y muy baja abarcan el 55,45%, se
distribuyen de manera homogénea en la cuenca y estan principalmente asociadas a
ambientes morfogenéticos fluviales o aluviales, con pendientes planas a suavemente
inclinadas, lo cual reduce la probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa.

3.4. Avenidas Torrenciales

Las avenidas torrenciales son flujos rapidos y voluminosos que consisten en una mezcla de
agua y sedimentos; suelen desplazarse por cauces de alta pendiente -ya sean permanentes
o intermitentes- y deposita los materiales recopilados a lo largo del recorrido en los terrenos
mas planos (SGC, 2021). Estos eventos se desencadenan por fendmenos
hidrometeoroldgicos, principalmente por las lluvias, asi como por factores internos -como
la inestabilidad y el movimiento de los sedimentos en el cauce- y externos -como sismos,
rotura de presas naturales y acumulacion de escombros- (Takashi, 1981 y Skaymaker, 1988).

Existen dos tipos de clasificacion de las avenidas torrenciales, de acuerdo con el proceso de
transporte de los sedimentos (Aristizabal, Camora y Lopez, 2020):

.....................................................................................................................

§Clasificaci6n de procesos gravitacionales: Este tipo de flujo se caracteriza por:
{ un movimiento continuo en el que se forman superficies de cizallamiento, o :
— cortes, que duran poco, estdn muy cerca unas de otras y contienen un material :
fino llamado escombros (con particulas de menos de 2 mm) (Cruden y Varnes, :
: 1996). :

P R T R R YRR TR RY

! Clasificacion de flujos de escombros: Existen cinco clases de flujos,
iclasificadas de acuerdo con las propiedades controlada por la concentracion:
—: de sedimentos (O'Brien y Julien, 1985), las cuales son: (1) crecientes; (2)
Inundaciones de lodo; (3) flujos de lodo; (4) flujos de escombros; y (5)
deslizamientos.

Tipos de Avenidas
Torrenciales
I

La ocurrencia de avenidas torrenciales puede afectar principalmente a la poblacion,
generando dafios a las viviendas, destruccion de infraestructura (vias y puentes), interrupcion
de servicios publicos, pérdidas de produccion agricolay del ganado, ademas que incrementa
la erosion del suelo (UNGRD, 2022).
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3.4.1. Metodologia

En la Figura 3.33 se exhiben los pasos para la evaluacién de la susceptibilidad a avenidas
torrenciales conforme con el protocolo para la para la incorporacién de la gestion del riesgo
en los planes de ordenacion y manejo de cuenca hidrogrdficas del MINAMBIENTE.

Figura 3.33. Diagrama de la evaluacion de susceptibilidad por avenidas torrenciales
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Fuente: El Consorcio adaptado de MINAMBIENTE (2014).

Los alcances técnicos del protocolo establecen los siguientes pasos para la aplicacion del
método:

1. Analisis de los eventos historicos de avenidas torrenciales, identificando la magnitud
de cada uno de ellos

2. Determinar el nivel de susceptibilidad acorde con el analisis de los paisajes
geomorfologicos, tipos de relieve, modelados y geoformas asociados a eventos de
avenidas torrenciales.

3. Determinar el indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales — IVET, segun los
lineamientos definidos por el IDEAM (2013), este indice relaciona las caracteristicas
de la forma de la cuenca con las condiciones hidroldgicas.

4. Delimitar las zonas susceptibles de ser afectadas por avenidas torrenciales.

La zonificacion de susceptibilidad a avenidas torrenciales se genera a partir de la relacion
entre la susceptibilidad geomorfologica y el indice de vulnerabilidad frente a eventos
torrenciales (IVET), como se puede observar en la Tabla 3.13.
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Tabla 3.13. Clasificacion de susceptibilidad por avenidas torrenciales
Susceptibilidad IVET ‘

Geomorfolégica

Nula | | |
Media Media \
Alta ‘ ‘

Fuente: El Consorcio, 2025

3.4.2. Variables Utilizadas

3.4.2.1. Eventos historicos

El registro histérico de avenidas torrenciales en la cuenca, revela la ocurrencia de 17 eventos
entre 1975 y 2010, con una clara recurrencia en los municipios de Barranquilla y Puerto
Colombia, cada uno con 8 eventos, y un evento aislado en el municipio de Baranoa. En
relacién a la temporalidad, no se registran eventos en los ultimos 15 afos, el 70,59% se
presenta en el periodo comprendido entre 1975 y 2010 y el 29,41% restante con una
temporalidad que supera los 50 afos.

Figura 3.34. Nimero de eventos torrenciales segun la temporalidad

<15afos 0

0 2 4 6 8 10 12 14
NUmero de eventos

Fuente: El Consorcio, 2025

3.4.2.2. Componente Geomorfologico

En el componente geomorfoldgico evalua las subunidades geomorfologicas y unidades del
terreno generadas a lo largo del sistema fluvial como resultado de los procesos erosivos y
de acumulacion torrenciales que varian en funcién de su pendiente, caudal y carga de
sedimentos. En cada subunidad, se analiza el material del depdsito, morfogénesis,
pendientes, contrastes morfoldgicos (rugosidad, curvatura, etc.) y cronologia (SGC, 2011).
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se exhibe el analisis de s
usceptibilidad a las avenidas torrenciales acorde con los criterios geomorfolégicos.

Figura 3.35. Susceptibilidad a avenidas torrenciales segtin geomorfologia
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Fuente: El Consorcio, 2025

3.4.2.3. Indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales
El indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales (IVET) es la relacién existente entre las
caracteristicas de la forma de una cuenca y las condiciones hidrologicas (IDEAM, 2013).

3.4.2.3.1. indice morfométrico de torrencialidad

El indice morfométrico de torrencialidad es la relacién del coeficiente de compacidad o
forma, la pendiente media de la cuenca y la densidad de drenaje, los cuales son indicativos
de la forma como se concentra la escorrentia, la rapidez de infiltracién y la eficiencia para
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salir de la cuenca luego de un evento de precipitacion; ademas de evaluar la capacidad de
arrastre de sedimentos de la cuenca (Rivas y Soto, 2009).

El indice morfométrico se determina por la categorizacion de las variables de densidad de
drenaje, pendiente media de la cuenca y coeficiente de compacidad, como se observa en la

Tabla 3.14.

Tabla 3.14. Relaciones entre las variables para el indice morfométrico

1 2 3 4 5

131 141 151

132 142 152

1 123 133 143 153
124 134 144 154

115 125 135 145 155

DENSIDAD DE DRENAJES
VINYO4 3d 31N3IDI430D

VN(HRIWIN=UNDIWIN=OLBIWN=UDDWNG=ULEWN=

Muy alta Alta Baja Moderada | Muy baja

En la Tabla 3.15, se relacionan los resultados obtenidos de los parametros morfométricos
para la cuenca y las unidades hidrograficas de nivel |

Fuente: IDEAM (2013).

Tabla 3.15. Variables morfométricas

Coeficiente De Pendiente Media De La . .
Nombre . Densidad de Drenaje
Compacidad Cuenca
- - Clasificaciéon % Clasificacion =~ Km/ Km?
Ciénega Forma oval
Mallorquin y los oblonga a Medianamente
1.52 8.43 ) 3.03 Drenada
arroyos Grande y rectangular Accidentado
Ledn oblonga
Carrera 518 N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26, e SEZD \\ consorcio
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Coeficiente De Pendiente Media De La . .
Nombre . Densidad de Drenaje
Compacidad Cuenca
- - Clasificacion % Clasificacion Km/ Km?
Forma oval
oblonga a .
Plano Costero 1.69 14.33 Accidente 0.64 Drenada
rectangular
oblonga
Forma oval
. oblonga a Medianamente
Perdida Cantera 1.88 11.27 . 0.68 Drenada
rectangular Accidentado
oblonga
Forma oval
Cisne 143 redonda a oval 17.37 Accidente 0.94 Drenada
oblonga
Forma oval
oblonga a
Arroyo Granada 1.54 e 13.75 Accidente 4.12 Bien drenada
rectangular
oblonga
Forma oval
oblonga a Medianamente .
Arroyo Grande 2.06 10.04 . 3.85 Bien drenada
rectangular Accidentado
oblonga
Forma oval
; oblonga a Medianamente
Arroyo Ledn 1.52 8.50 ) 3.04 Drenada
rectangular Accidentado
oblonga
. Forma oval .
Ciénaga Medianamente Pobremente
. 134 redonda a oval 9.19 . 0.39
Mallorquin Accidentado drenadas
oblonga

Fuente: El Consorcio, 2025

Al correlacionar las tres (3) variables se evidencia que las unidades hidrograficas Arroyo
Granada, Arroyo Grande y Arroyo Ledn presentan moderada susceptibilidad a la ocurrencia
de avenidas torrenciales segun las caracteristicas morfométricas de la cuenca. En contraste,
el indice de las unidades Plano Costero, Pérdida Costera, Cisne y Ciénaga de Mallorquin se
categorizd como muy bajo (ver Figura 3.36).
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Figura 3.36. indice morfométrico
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Fuente: El Consorcio, 2025

3.4.2.3.2. indice de variabilidad

El indice de variabilidad muestra el comportamiento de los caudales, definiendo una cuenca

torrencial como aquella que presenta una mayor variabilida

d, es decir, donde existen

diferencias grandes entre los caudales minimos que se presentan, y los valores maximos.

(IDEAM, 2013).

El indice de variabilidad se determina por la curva de duraciéon de los caudales al ser
graficada en escala logaritmica en tendencia lineal, como se observa en ecuacion (2).

indice de variablidad = (Log(Qi) — Log(Qf))/(Log(Xi) — Log(Xf)) (2)
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Donde:
Qi/Qf: caudales tomados de la curva de duracién de caudales.
Xi/Xf. porcentajes de tiempo en que se exceden los caudales Qi y Qf,
respectivamente.

Tabla 3.16. Clasificacion del indice de variabilidad

CATEGORIA
<10° Muy baja
10,1° - 37° Baja
37,1° - 47° Media
47,1° - 55° Alta
>55°

Fuente: IDEAM (2013).

De acuerdo con el comportamiento hidrolégico de la cuenca, las unidades hidrograficas
presentan media susceptibilidad a las avenidas torrenciales, como se observa en la siguiente
tabla:

Tabla 3.17. indice de Variabilidad
Unidad Hidrografica Nivel

| Codigo IV (°)
Plano Costero 2909-01 4417 Medio
Perdida Cantera 2909-02 44,94 Medio
Cisne 2909-03 44,51 Medio
Arroyo Granada 2909-04 43,87 Medio
Arroyo Grande 2909-05 43,17 Medio
Arroyo Ledn 2909-06 43,30 Medio
Ciénaga Mallorquin 2909-07 43,88 Medio

Fuente: El Consorcio, 2025

Como resultado de la correlacién entre el indice morfométrico y el indice de variabilidad, se
denota que el 42,86% de las unidades hidrograficas presentan un IVET alto, sobre los cauces
de los arroyos Grande, Granada y Ledn. El 57,14% del de la superficie, representada por las
cuencas Plano Costera, Perdida Cantera, Cisne y Ciénaga de Mallorquin exhiben un indice
bajo a la ocurrencia de eventos torrenciales (Ver Figura 3.37).

] Cn
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Figura 3.37. IVET
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Fuente: El Consorcio, 2025

3.4.3. Resultados obtenidos

La integracion de la informaciéon geomorfolégicay el IVET permiten identificar que el 22,10%
de la superficie de la cuenca presenta susceptibilidad alta a Avenidas Torrenciales, el 43,65%
susceptibilidad media y el 34,26% restante susceptibilidad baja (Ver Figura 3.38)

La susceptibilidad alta a avenidas torrenciales se presenta primordialmente sobre los arroyos
Sierra Palma, Grande, Granada, Blanco, San Luis, Don Juan, Mateo y Ledn; con mayor
superficie en el municipio de Barranquilla. La categoria de susceptibilidad media se extiende
sobre la parte alta y media de la cuenca hidrogréfica, sobre el territorio caracterizado por
pendientes ligeramente inclinadas a ligeramente escarpadas.

Consorcio
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Fuente: El Consorcio, 2025

Figura 3.39. Susceptibilidad por avenidas torrenciales
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Fuente: El Consorcio, 2025
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4. ZONIFICACION DE AMENAZA

4.1. Inundaciones

Las inundaciones son fendmenos naturales originados por precipitaciones intensas vy
persistentes que elevan progresivamente el nivel de los cuerpos de agua. No obstante,
existen factores indirectos que agravan esta amenaza, tales como el cambio de uso del suelo
derivado de actividades socioecondmicas; estas promueven la denudacién y compactacion
del terreno, reduciendo su capacidad de infiltracion. A esto se suman el cambio climatico,
manifestado en lluvias atipicas, y la modificacién hidromorfolégica de los cauces, factores
estrechamente ligados a la intervencién antropica.

4.1.1. Metodologia

El estudio del riesgo asociado a las inundaciones, y en términos generales los
desbordamientos de los cauces y corrientes de una cuenca en eventos de lluvias intensas,
se encuentra ligado a la precipitacion que se deposita en la unidad hidrogréfica, asi como
en la topografia del terreno que rodea los cursos de agua. Asi, los modelos que suelen
emplearse para tal fin se basan en relaciones de lluvia-escorrentia, a través de una
metodologia que combina el analisis hidrologico para determinar la relacion entre la
precipitacion registrada en un area determinada y la cantidad de agua que puede llegar
como escorrentia a los cauces y producir la inundacién; un analisis hidraulico que define
como cambia el flujo del cauce a lo largo de su recorrido, contemplando cambios en la
pendiente y en las secciones transversales; y un analisis de inundacion de llanura para
contemplar las zonas bajas donde el flujo tiende a ser indefectiblemente bidimensional.
(ERN, 2011).

Ahora, la amenaza por inundacion se suele expresar mediante medidas de intensidad
distribuidas en el espacio geografico analizado y segun la probabilidad de ocurrencia del
evento pluvial que origina la inundacién. Dicha intensidad viene a ser una funcion de la
profundidad y la velocidad del agua, asi como de la duracion de las avenidas; por lo tanto,
en la definicion de la amenaza se debe tener en cuenta tanto la probabilidad de ocurrencia
del evento de lluvia extremo como de los niveles o altura tirante del agua (ERN, 2011).

A modo general, la Figura 4.1 la metodologia que se emplea para la evaluacion de la
amenaza por inundacion.

e
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Figura 4.1. Diagrama de la metodologia para evaluar la amenaza por inundacién
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Fuente: El Consorcio, adaptado de ERN (2011).

4.1.2. Variables

4.1.2.1. Analisis estadistico de precipitaciones maximas

A partir de la evolucion histoérica de los datos maximos de precipitacion diaria, se realiza el
ajusta segun la distribucion de probabilidad mas apropiada. Esta etapa se surtio en el analisis
de eventos extremos del capitulo de Clima contenido en el Volumen 1 del presente Informe
de Diagnostico. Este analisis ofrece el valor de la precipitacion maxima de 24 horas por cada
periodo de retorno en 2, 2.33, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 200 y 500 afios. Finalmente, con
ayuda de los Poligonos de Thiessen para las estaciones climatologicas, se determina el
régimen promedio de lluvia para los periodos de retorno de interés (15, 100 y 500 afios)
para cada una de las unidades hidrograficas.

4.1.2.2. Seleccion del modelo de inundaciéon

Tomando en consideracion la escala semidetallada de trabajo y la configuracion de la red
de drenaje, se optd por trabajar con un modelo simplificado para la descripcion de las
inundaciones. En esencia, el criterio decisivo corresponde al porcentaje del area total de la
cuenca en categorias alta y/o media de susceptibilidad a inundaciones, y la viabilidad de
disponer de datos topobatimétricos o su levantamiento en campo.

En los modelos simplificados, la intensidad de la lluvia se traduce a profundidad de
precipitacion efectiva, a través del modelo de escorrentia del SCS (Chow, 1994 citado por
ERN, 2011), de acuerdo con la siguiente ecuacion.
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_ [Pm - PO]2 (3)
¢ P, + 4P,
En donde Pe es la precipitacion efectiva en cm, P es la precipitacion de la tormenta en mm
y Po es el "umbral de escorrentia”, determinado mediante la calibracién del modelo de
crecientes descrita en el capitulo de Hidrologia del Volumen 1 del presente Diagnostico.

Dicha precipitacion efectiva corresponde a la intensidad de lluvia remanente luego que, de
la profundidad total de precipitacion aportada por la tormenta, se ha gastado una porcion
en los procesos hidrolégicos de infiltracion y evapotranspiracion (Chow, 1994 citado por
ERN, 2011).

Para la modelacion de amenaza en la microcuenca se tomé el mismo hietograma empleado
para el analisis de crecidas por microcuenca, aplicandolo a cada unidad hidrografica de
segundo nivel subsiguiente (subcuenca).

Para la construccion del hietograma efectivo instantaneo se debe agregar el resultante de la
tabla anterior por intervalos de tiempo, considerando que hay escorrentia sélo si se cumple
la siguiente condicion:

P, =P, (4)

Con este hietograma instantaneo se programo una simulaciéon en 2D desacoplado con
ayuda de la herramienta informatica HEC-RAS 5.0.3. El HEC-RAS es un modelo de dominio
publico desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros de la
Armada de los EE.UU., el cual soluciona las ecuaciones de St. Venant para flujo no
permanente en canales abiertos y resuelve de manera aproximada mediante esquemas de
Preissman las ecuaciones basicas de momentum y continuidad (Matgen et al., 2007, citado
por ERN, 2011)

Esta herramienta cuenta con la opcion de realizar la simulacién en un entorno 2D
desacoplado de manera que representa el escurrimiento de la precipitacion sobre un
modelo de terreno previamente definido, con la opcion de incluir hidrogramas obtenidos
para los cauces principales en un analisis de crecientes como el que se ilustra en el capitulo
de Hidrologia del Volumen 1 del presente Informe de Diagnostico. Con esta opcidn se
realizaron las simulaciones hidraulicas y de inundacién en llanura para la determinacién de
la amenaza por inundacion.
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Los pasos efectuados en la herramienta informatica fueron los siguientes:

e Creacién del modelo de terreno. A partir del modelo de elevacién desarrollado para
el POMCA, se efectia el cargue del mismo a la plataforma informatica para la
reconstruccion del modelo digital de terreno. Esto se realiza a través de la opcion
RAS Mapper que viene integrada en el menu.

Figura 4.2. Creacion del modelo de terreno
&

Fle Took Help

ez Vs roic s A Fesr

Fuente: El Consorcio, 2025.

e Creacion de la geometria de simulacion. Una vez el modelo de terreno ha sido creado
satisfactoriamente, se procede al delineamiento de la superficie para la simulacion
2D, para la cual se cre6 una malla conforme con espaciado de 25 m de resolucion. A
partir de diferentes ensayos se defini6 ese tamafo de malla que permitiera un
equilibrio entre la resolucion espacial deseada y las necesidades computacionales
para poder ejecutar el modelo.
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Fuente: El Consorcio, 2025.

e Asignacion de las condiciones de frontera. Tomando en consideracion la aplicacion
del modelo como se describid, se aplicaron condiciones de frontera
correspondientes al hietograma sintético calculado, y las entradas/salidas de caudal
en los puntos conocidos. Este se aplica mediante una condicién de frontera
superficial en el menu Unsteady Flow Data de la herramienta.
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Figura 4.4. Asignacion de las condiciones de frontera

& Unsteady Flow Data - Esc6Subcuenca290907TR500 - [m] s Precipitation Hydrograph
File Options Help
Description : | = J Apply Data || 1™ Read from DSS before simulation Select DSS file and Path |
Boundary Conditions | Initial Conditions | File: |
Path: |
Stage Hydrograph | Flow Hydrograph I StagefFlow Hydr. I Rating Curve
Mormal Depth | Lateral Inflow Hydr. I Uniforr Lateral Tnflow I Groundwater Inkerfiow (% Enter Table Data time interval: |20 Minute =
Select/Enter the Data's Starting Time Reference
T.5. Gate Openings | Elev Controlled Gates I IMavigation Dams I 1B Stage/Flov % Use Simulation Time: Date: EEJUNZQZE Time: [2200
Ruies | Precpitation | | ' Fixed Start Time: Dater | 7| e
Add Boundar aition Location MNo. Ordinates | Interpolate Missing Values I Del Row | Ins Row |
AddRS ... | Add SA/2D Flow Area . I Add 5A Conmection ... | Add Purnp Station ... |
Date Simulation Time Precipitation
(hours) {mm)
1] 23jun2025 2200 00:00 0.03
2| 23jun2025 2220 00:20 0.03
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition 3] Zm:“”mzs 2240 00:40 0.03
1[Ge0290903 _ BCLine: SalidaCisne Normal Depth 4 23jun2035 2300 01:00 0.03
2|Ge0290303  BCline: Precipitation 5 23jun2025 2320 01:20 0.03
3 23jun2025 2340 01:40 0.03
7| 23jun2025 2400 02:00 a |
8 24jun2025 0020 02:20 4.27 |
9 24jun2025 0040 02:40 4.7
10 24jun2025 0100 03:00 8.4
11 24jun2025 0120 03:20 7.26
12| 24jun2025 0140 03:40 9.6
13| 24jun2025 0200 04:.00 19.64
14 24jun2025 0220 04:20 40.34
15 24jun2025 0240 04:40 30.09
1s 24jun2025 0300 05:00 1217
17| 24jun2025 0320 05:20 10.46
13 24jun2025 0340 05:40 8.54
13 24jun2025 0400 06:00 7.9
0 24jun2025 0420 06:20 6.4
PotData | oK Cancel

-Fuente: El Consorcio, 2025.

e Definicion de la simulacion. La simulacién se aplicd de manera no estacionaria, en un
lapso de 24 horas con tamafos de paso temporal de 20 minutos y presentacién de
resultados cada hora simulada.

Figura 4.5. Definicién de la simulacion
A Unsteady Flow Analysis *

File Options Help

Plan : [EsceSubcuenca230307TR500 Short ID:  |Esc6Subcuenca230907TRS(
Geometry File : IGeomehy LI
Unsteady Flow File :  |Esc6Subcuenca290907TR500 |
—Programs to Run——— ~Plan Description

¥ Geometry Preprocessor

V¥ Unsteady Flow Simulation
™ sediment

IV Post Processor

[V Floodplain Mapping

r Simulation Time Window

Starting Date: 23JUNZ025 _?I Starting Time: 2200
Ending Date: 25JUN2025 _?I Ending Time: 0000

— Computation Settings

Computation Interval: 20 Minute | J Hydrograph Output Interval: |20 Minute |
Mapping Output Interval: |20 Minute | Detailed Output Interval: 20 Minute |
D55 Output Filename: ||:|:\Modelo HEC RAS\Inundacion!290903\Cisne.dss g

Fuente: El Consorcio, 202‘5.
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e Lectura de resultados. Nuevamente, haciendo uso del RAS Mapper, se puede
visualizar directamente para la simulacion efectuada, los resultados de profundidad
y velocidad de la lamina de agua, asi como la creacién de los contornos de la cota
de inundacion maxima. Los pasos anteriormente descritos se efectuaron para la
precipitacion efectiva e hidrogramas con periodos de retorno de 15 afios (amenaza
alta), 100 afios (amenaza media), y 500 afios (amenaza baja)

Figura 4.6. Lectura de resultados

D OR K€D NSy M| ] | 2> -

Selected: ‘depth’ ) 24JUN2025 10:00:00

150
L_!
DORx N> KR SW x| Min 1] 2 -

Selected: *velocity' ) 24JUN2025 10:00-00
4

Measages | Views | Profle Lines] 2ctue Festres,

Fuente: El Consorcio, 2025.
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e Integracién de la amenaza. Como paso final se procesan los resultados espaciales
obtenidos en el modelo para cada periodo de retorno de interés, y con la ayuda de
herramientas SIG se discriminan las dreas de amenaza alta, media, baja y nula dentro
de la Cuenca, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 4.1. Amenaza por inundacién

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
(PERiODO DE RETORNO)
Profundidad, z Velocidad, v 1% 0,2%
(m) (m/s) (TR = 100 anos) (TR = 500 afnos)

v<15 Baja Baja

00<z<0,5 1,5<v<20 Media Media Baja
Media

v<15 Media Baja
05<z<1,0 1,5<v<20 Media Media
v<15 Media
15<v<20

Fuente: El consorcio, adaptado de Gobierno de Australia (2005), Escuder-Bueno et al. (2012), Cancado et al.
(2008); Kalyanapu et al. (2012), Russo et al. (2014), Plan PLUIES (2006), Wasser (2006), Drbal and Masaryk (2007),
EXIMAP (2007), Mapping (2007), Merz et al. (2007), Panayotis Prinos (2008), Spachinger et al. (2008), y Moel et
al. (2009)

4.1.3. Resultados Obtenidos

La modelacién hidroldgica revela que el 17,37% de la superficie de la cuenca se encuentra
en amenaza alta y el 10,39% en amenaza media. La categoria de amenaza alta, se presenta
en zonas con alta recurrencia de eventos con niveles maximos de flujos en un periodo de
retorno menor o igual a 15 afios y en geoformas asociadas a cauce aluvial, plano de
inundacion y terrazas marinas.

Las mayores extensiones de esta categoria se concentran en el extremo norte de la cuenca,
especialmente en las zonas aledafas a las ciénagas y los arroyos Ledn, Grande y Granada,
situacion que fue validada durante los recorridos rurales, debido a que los habitantes de los
municipios de Puerto Colombia, Galapa y Puerto Colombia, sefalaron diferentes
afectaciones por la recurrencia de los fendmenos de inundacion en su territorio.

e -~
——— Consorcio
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Figura 4.7. Inundaciones en sector La Cangrejera

Fuente: izquierda (JAC Cangrejera), derecha (Consorcio Mallorquin 2025)

Figura 4.8. Inundaciones Arroyo Leén en sector via sabanilla, Finca Prisma Nova

X
)

Latitud 11° 2'10.37°N
Longitud 74°52'37.50"0

Fuente: suministradas por Eduardo Carriazoj 2025

Dado, las continuas afectaciones, se han gestionado medidas de reduccién del riesgo por
parte de las alcaldias municipales para reducir las condiciones de vulnerabilidad de las
comunidades, este es el caso de la obra realizada en el sector Cantilleras en la via que de
Galapa conduce a Paluato
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Fuente: Alcaldia de Galapa, 2025

La categoria media es caracteristica de zonas con niveles maximos de caudales obtenidos
en un periodo de retorno mayor a 15 aflos y menor o igual a 100 afos. Las areas afectadas
por este tipo de amenaza exhiben geoformas de tipo llanura de inundacioén, laguna costera,
terrazas marinas, plano de inundacion con vegetacion haléfila y dunas . En términos
territoriales, esta categoria tiene mayor extension en los municipios de Barranquilla y Puerto
Colombia.

Figura 4.10. Extensién categorias de amenaza por municipio
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Fuente: El Consorcio, 2025
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Las categorias de amenaza baja y nula, representan el 19,67% y 52,58% del area total de la
cuenca respectivamente, se presentan en zonas con ambientes denudacionales o
estructurales, donde predominan las geoformas asociadas a laderas erosivas, laderas de
contrapendiente, lomerios disectados, escapes de erosion y monticulos y ondulaciones
denudacionales.

Figura 4.11. Amenaza por Inundaciones
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4.2. Incendios de la Cobertura Vegetal

La zonificacién de amenaza a incendios de la cobertura vegetal es el escenario que relaciona
los factores intrinsecos (vegetacion) con las condiciones externas que influyen en el
comportamiento de la ignicion tales como: pendiente, temperatura, precipitacion y cercania
a la red vial. Los incendios pueden impactar significativamente un territorio, cuando su
recurrencia supera la capacidad de resiliencia de los ecosistemas, alterando la funcion
natural de produccion de bienes y servicios ambientales.

4.2.1. Metodologia

El marco metodoldgico empleado sigue los lineamientos establecidos por el IDEAM en el
Protocolo para la realizacién de mapas de Zonificacion de Riesgos a Incendios de la Cobertura
Vegetal. Este proceso involucra la categorizacion de las variables de los factores climaticos,
de relieve, historicos y la accesibilidad en el area de estudio, como se puede observar en la
Figura 4.12.

Figura 4.12. Diagrama de la metodologia para determinar la amenaza de incendios de la cobertura vegetal

AMENAZA POR INCENDIOS

7 DE LA COBERTURA
VEGETAL
FACTOR FACTOR DE FACTOR SUSCEPTIBILIDAD
CUMATICO RELIEVE HISTORICO ACCESIBILIDAD INCENDIOS
TEMPERATURA | |PRECIPITACION PENDIENTES FRECUENCIA

C |
T

SALIDA CARTOGRAFICA AMENAZA DE INCENDIOS |/
DE LA COBERTURA VEGETAL

Fuente: El Consorcio adaptado del IDEAM, 2011.

Posterior a la asignaciéon de pesos, las variables se corelacionan mediante la siguiente
ecuacion:

Amenaza = SV * (0,17) + Pp = (0,20) + Tm * (0,20) + Pdt * (0,07) + Fc = (0,10) + Ac * (0,10)

Donde:
SV: Susceptibilidad de la vegetacion
Pp: Precipitacion
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Tm: Temperatura
Pdt. Pendiente
Fc: Frecuencia
Ac: Accesibilidad

4.2.2. Variables

4.2.2.1. Susceptibilidad de la Vegetacion

Involucra el andlisis de las condiciones intrinsecas de la vegetacion (tipo, duraciéon y carga
total) que favorecen la ignicién y propagacién del fuego. Hace referencia a los resultados
obtenidos en el numeral 3.2, donde se destaca la alta susceptibilidad de la cuenca
hidrografica a la ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal.

4.2.2.2. Precipitacion

La precipitacion posee una alta relevancia en el modelo de amenaza por incendios de la
cobertura vegetal, ya que en la medida en que un territorio tenga épocas secas prolongadas
presenta un aumento en la tasa de incendios. Es una variable cuantitativa que mide la
cantidad de lluvia anual en milimetros, la cual se reclasifica acorde con los criterios de la
siguiente tabla:

Tabla 4.2. Categoria de amenaza variable precipitacion

PRECIPITACI(()::;:’)IEDIA ANUAL CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
Pluvial (>=7000) Muy baja 1
Muy himedo (3000-7000) Moderada 2
Humedo (2000-3000) Moderada 3
Seco (1000-2000) Alta 4
Muy seco (0-1000) Muy alta _

Fuente: IDEAM, 2011.

La precipitacion media anual de la cuenca hidrografica oscila entre los 829 mmy 1.145 mm.
Su reclasificacion indica que el 71,29% del territorio posee categoria alta y se distribuye de
manera homogénea en el territorio. El 28,71% restante se categoriza como muy alta,
localizandose predominantemente en el sector Noroeste de la cuenca (Ver jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia.).
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4.2.2.3. Temperatura

La temperatura influye directamente en la cantidad de humedad presente en el medio
ambiente y en la vegetacion, determinando los requerimientos de energia caldrica externa
necesaria para el proceso de ignicion del combustible (IDIGER, 2019). La reclasificacién de
esta variable se determina a partir del mapa de isotermas, acorde con los rangos

establecidos en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Categoria de amenaza variable temperatura

TEMPERATUR(I;\CI;’IEDIA SNOAL CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
Nival (<1,5) Muy baja 1
Extremadamente frio (1,5 - 6) Muy baja 1
Muy frio (6-12) Moderada 2
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TEMPERATURQC';"ED'A IR CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
Frio (12-18) Moderada 3
Templado (18-24) Alta 4
Célido (>24) Muy alta

Fuente: IDEAM, 2011.

En la Figura 4.14 se observa que mas del 90% de la superficie se encuentra dentro de la
categoria de amenaza muy alta, debido a que la temperatura media de la cuenca supera los
24°C, situacion que favorece la generacion de procesos de ignicién en las coberturas
vegetales. Un pequeio sector al Suroeste de la cuenca, registra temperaturas comprendidas
en el rango entre 22°Cy 24°C.

Figura 4.14. Categoria amenaza incendios segiin temperatura
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4.2.2 4. Pendiente

De acuerdo con la topografia de un area, se presentan diferentes condiciones ambientales
que influiran en la ocurrencia y propagacion de los incendios de la cobertura vegetal, como
la conveccion, la radiacién solar, velocidad de vientos, entre mayor sea la pendiente, mayor
sera la velocidad de propagacién del fuego (IDIGER, 2019). La reclasificacion de esta variable
se evalla a partir del mapa de pendientes, acorde con los siguientes criterios:

Tabla 4.4. Categoria de amenaza variable pendiente

PENDIENTE MEDIA (%) CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
0-7 Muy baja 1
7-12 Baja —
12-25 Moderada 3
25-75 Alta
>75 Muy alta

Fuente: IDEAM, 2011.

Figura 4.15. Categoria amenaza incendios segiin pendiente
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Segun el relieve, el 82,11% de la superficie en ordenacidn presenta propensividad baja o
muy baja a la propagacion del fuego debido a que el terreno se caracteriza por ser
ligeramente plano a ligeramente inclinado (no supera el 12% de inclinacién). El 15,95%
esboza una categoria moderada y el 1,95% categoria alta; las cuales se localizan en las
cuestas y laderas que hacen parte del ambiente estructural.

4.2.2.5. Frecuencia

Parte del catalogo histérico de eventos amenazantes (descrito en el numeral 2) y se basa en
un analisis de la frecuencia de ocurrencia y causalidad de los eventos de incendios. (IDEAM,
2011). No obstante, dado que la informacion disponible no cuenta con la suficiente
dispersidn temporal y espacial necesaria para el analisis, se plantea ajustar el desarrollo
metodoldgico, asumiendo dentro de la categoria alta, aquellas zonas con concentracion de
eventos, moderada con algunos y muy baja en sectores en donde no se espacializan ni
reportan afectaciones por incendios de las coberturas vegetales.

Figura 4.16. Categoria amenaza incendios segun frecuencia
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Espacialmente, el mayor nUmero de eventos se concentra al interior de la cuenca, en sectores
donde predominan las coberturas asociadas a mosaicos de pastos y cultivos; situacion que
permite inferir que algunos eventos pueden ser detonados como resultado de la practica de
adecuacién del terreno. Se destaca ademas, una significativa recurrencia de eventos en
sectores aledafios a la ciénaga de Mallorquin.
4.2.2.6. Accesibilidad
La accesibilidad en este caso se mide como la distancia a vias. Se considera una variable de
interés, debido a que permite establecer la accesibilidad que tiene el ser humano a las areas
forestales y su posible incidencia en la generacién de focos de incendio en la cobertura
vegetal (IDIGER, 2019). Para la evaluacion de esta variable, se extraen las vias primarias,
secundarias y terciarias de la cartografia base y se reclasifican acorde con los lineamientos
establecidos por el IDEAM (2011).
Figura 4.17. Categoria amenaza incendios segun accesibilidad
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4.2.3. Resultados Obtenidos

Las categorias de amenaza por incendios de la cobertura vegetal se distribuyen de manera
homogénea en el territorio, denotando que el 37,45% de la superficie del territorio se

encuentra en categoria media, el 32,81% en categoria baja y el 29,74% restante en categoria
alta.

Figura 4.18. Amenaza por incendios de la cobertura vegetal
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Las areas categorizadas como altas se localizan principalmente en la parte media y alta de
la cuenca, en los sectores con coberturas vegetales dominados por pastos y hierbas, que
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han sido intervenidos por la malla vial y que cuentan con bajos niveles de precipitacion. En
contraste, las zonas de amenaza baja se localizan alrededor de los cascos urbanos, dada la
existencia de superficies con escasa vegetacion, situacion que reduce la posibilidad de
generacién de puntos de ignicion.

4.3. Movimientos en Masa

Los modelos de zonificacion por movimientos en masa, son el resultado de la correlaciéon de
los procesos morfodindmicos, factores condicionantes (pendiente, tipo de material,
geoforma, tipo de cobertura) y factores detonantes (Precipitacion, actividad sismica) del area
de estudio. Su finalidad es establecer las caracteristicas espaciales, temporales y de magnitud
de la ocurrencia de estos eventos en un territorio (SGC, 2017).

Probabilidad espacial: la probabilidad de que una
porcion del territorio sea afectado por la ocurrencia de
un movimiento en masa.

Zonificacion Evaltia: Probabilidad temporal: definida en términos de la
Movimientos frecuencia de ocurrencia y descrita por correlacion con
en Masa los valores criticos de los factores detonantes.

Magnitud: una medida aproximada de la intensidad
del evento, en términos de areas afectadas, volumenes
o tamanos de material.

Fuente: SGC, 2017

4.3.1. Metodologia

La evaluacién de amenaza por movimientos en masa de la cuenca hidrografica sigue los
lineamientos del protocolo para la incorporacion de la gestién de riesgo en los planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas (2014), el cual sugiere un procedimiento
deterministico bajo la valoracion de diversos escenarios con presencia/ ausencia de agua y
sismo en diferentes periodos de retorno. En la Figura 4.19 se describe metodolégicamente
la obtencion de la amenaza por movimientos en masa.
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Figura 4.19. Estructura metodolédgica zonificacion amenaza MM

Parametros geoldgicos-
geotécnicos
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Salida Cartografica

Nivel freatico por
periodo de retorno

Amplificacion sismica —

Amenaza por MM

Fuente: El Consorcio con base en MINAMBIENTE, 2014
Este proceso para la zonificacion de la amenaza involucra los siguientes pasos:

a) Determinar los parametros geoldgico — geotécnicos.

b) Determinar el nivel fredtico por periodo de retorno.

c) Determinar el valor de amplificacion sismica.

d) Calcular el Factor de Seguridad (FS), mediante la siguiente ecuacion

6 C' + (Yhcos?B — ahYsin — mYwhcos?B)tan®
h YhsinfcosB + aYhcos?p

Donde:
C'= Intercepcién de cohesion
®= Angulo de friccion
Y= Peso unitario de la capa de suelo
B = Inclinaciéon del terreno
oc= Coeficiente de aceleracion horizontal y amplificacion sismica
h= Espesor de la capa de suelo
mh= Zw= Profundidad de la tabla de agua o posicion del nivel freatico que
posteriormente sera definida su obtencion
FS= Factor de seguridad

e) Generar los escenarios de amenaza en funcion de probabilidades, teniendo en cuenta la
afectacion del material debido a la ocurrencia de sismos y al cambio del volumen de
infiltracién de aguas en los taludes (agentes detonantes).

f) Validary calibrar la amenaza con las areas dinamicas por procesos naturales y antropicos
existentes.
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4.3.2. Variables

4.3.2.1. Pardmetros geoldgicos-geotécnicos

El modelo geoldgico-geotécnico establece el comportamiento de los materiales dispuestos
en superficie y su influencia en la estabilidad de la zona de estudio; para lo cual es de interés
la determinacion de los siguientes parametros:

e Espesor promedio del suelo y/o depdsito (h) de cada UGS para los casos de suelos,
depdsitos y materiales intermedios.

e Caracteristicas de los materiales potencialmente inestables, minimo se requiere la
cohesién (C), el peso unitario del suelo (Y) y el angulo de friccion ().

e Capacidad de cargay descarga de las rocas (porosidad y permeabilidad).

Estos parametros en la cuenca en ordenacion se asignaron considerando los resultados de
laboratorio del componente de geologia, sumado a informacion acerca de los valores tipicos
de las unidades geoldgicas superficiales en otros proyectos.

Tabla 4.5. Parametros geo-mecanicos de las UGS
Cohesién Angulo Peso
ID Observaciones Composicién (Mpa) de Unitario
Friccion (KN/m3)

Suelo transportado
Suelo transportado P

Stfl . conformado por arenas 0,05 27 15
Fluviolacustre ) . .
finas, arcillas y limos
Suelo transportado
. f .
Sta Suelo Transportado Aluvial conformado por gravas 0,05 15 15

arena de grano medio a
fino, limos y arcilla
Suelo transportado
Ste Suelo Transportado Edlico conformado por arena de 0,0025 15 14
grano medio a fino
Suelo transportado

Ste Suelo Transportado Edlico conformado por arena de 0,0025 15 14
grano medio a fino
Suelo transportado

Ste Suelo Transportado Edlico conformado por arena de 0,0025 15 14
grano medio a fino
Suelo transportado

Ste Suelo Transportado Edlico conformado por arena de 0,0025 15 14

grano medio a fino

Suelo transportado
Suelo Transportado de P

Stm Plava conformado por arena de 0,05 27 15
y grano medio a fino
Suelo Transporta Suelo transportado
Stil L. P conformado por llenos de 0,05 27 15
Antropico
basura
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Cohesién Angulo Peso
ID Observaciones Composicién (Mpa) de Unitario
Friccion (KN/m3)
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacién Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacion Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacion Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacion Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacién Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacién Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
Roca sedimentaria blanda
RsbPgNgp de la formacion Las Areniscas y limolitas 5 25 2,5
Perdices
RsbNgt Roca sedimen.t?ria blancfia Areniscas 5 25 2,5
de la formacion Tubara
RsbNgt Roca sedimen.t?ria blancfia Areniscas 5 25 2,5
de la formacién Tubara
RsbNgt Roca sedimen.t?ria blan(,ja Areniscas 5 25 2,5
de la formacién Tubara
Roca sedimentaria
RsiNgt intermedia de la Areniscas y arcillolitas 25 35 81
formaciéon Tubara
Roca sedimentaria
RsiNgt intermedia de la Areniscas y arcillolitas 25 35 8.1
formaciéon Tubara
RsbNgh ;{;T: fsoe:rlwr:;?):ualr-ll?bk;l:::rz Areniscas y arcillolitas 5 25 2,5
RsbNgh R sedimgntar@ blanda Areniscas y arcillolitas 5 25 2,5
de la formacion Hibacharo '
Roca sedimentaria
RsiNgt intermedia de la Areniscas y arcillolitas 25 35 81
formacién Tubara
RsbNgh dR;)lC: fsc)er(:#?gg:‘a:?b?;?:; Areniscas y arcillolitas 5 25 2,5
Roca sedimentaria blanda .
RsbQpp de la formacién La Popa Areniscas > 25 2>
Roca sedimentaria
RsiQpp intermedia de la Areniscas y calizas 5 25 2,5
formacioén La Popa
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Cohesién Angulo Peso
ID Observaciones Composicién (Mpa) de Unitario
P Friccion = (KN/m3)

Roca sedimentaria

RsiQpp intermedia de la Areniscas y calizas 5 25 2,5
formacién La Popa
Roca sedimentaria

RsiQpp intermedia de la Areniscas y calizas 5 25 2,5
formacién La Popa

Fuente: El Consorcio, 2025

4.3.2.2. Nivel fredtico

Para el caso del nivel freatico, se adquiere raster (resolucién 12,5m x 12,5m) de
profundidad de nivel fredtico (WTD) con promedios histéricos para la cuenca,
obtenidos de una modelacién realizada para la Agencia mundial contra la escasez
de agua con una resolucién de 1Km x 1Km, el cual fue remuestreado con una
interpolacion cubica para transformar la informacion acorde con la escala de trabajo
como se muestra en la Figura 4.20.

Esta informacién fue corregida por periodo de retorno, de acuerdo a la siguiente
expresion:

WTD(Tr) = WTDmedia * —eet :
N , Pmedia
T meaia ( T')

Donde,

WTD(Tr): Nivel freatico por cada periodo de retorno

WTD(Media): Nivel freatico promedio reportado por la agencia mundial contra la
escasez de agua

Pmedia: Precipitacion media diaria

P(Tr): Precipitacién maxima diaria por periodo de retorno.

La posicion de nivel freatico (hw) que requiere la férmula de factor de seguridad, se
obtiene restando la WTD(Tr) del espesor del suelo.
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4.3.2.3. Amplificacion sismica

La obtencién de la aceleracién sismica aplicada para la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa, se genera a partir de la norma sismo resistente NSR-10 y
demas lineamientos que se contemplan en ella, por lo cual se utiliza la expresion que
se presenta a continuacion:

Sa = 2.5xAaxFax]lI

C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P. E:;ffé?;uin 2024
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POMCA

Donde:

Aa: Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva.
Fa: Coeficiente de amplificacion.

I: Coeficiente de importancia.

= Coeficiente de Aceleracion Horizontal Pico Efectiva (Aa)

Este coeficiente se determina a partir del nUmero en la regién donde se encuentra
localizada la cuenca hidrografica, usando el Aa propuesto en la NSR-10 como se
muestra en la Figura 4.21.

Figura 4.21. Valores Aa tomado de la Norma Sismo Resistente
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cuenca se obtiene un coeficiente de 0,1 localizado en la region dos.

= Definicion del Tipo de Perfil de Suelo

Para la definicion del perfil de suelo, se establece a partir de la clasificacion propuesta

en la tabla A.2.4-1 de la NSR-10 (ver Tabla 4.6).

Tabla 4.6. Clasificacion de los perfiles de suelo para Colombia.

Tipo
de Descripcién Definicién
Perfil
A Perfil de Roca Competente Vs > a 1500
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s;n>/sVs 2760
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan
con el criterio de velocidad de la onda de cortante o 760 m/s > Vs 2 360 m/s
C N > 50,0
Perfiles de suelo muy densos o roca blanda, que cumplan con Su > 100 kPa (= 1
cualquiera de los dos criterios kgf/cm?)
Perfiles de suelo rigidos que cumplan con el criterio de
velocidad de la onda cortante o 360 m/s > Vs 2 180 m/s
50> N> 15,0
D Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos | 100 kPa (~ 1 kgf/cm2) >
condiciones Su > 50 kPa (= 0,5
kgf/cm2)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de
cortante, o 180 m/s > Vs
IP > 20
E Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas w > 40%
blandas 50 kPa (= 0,5 kgf/cm2) >
Su
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2 10. Se
contemplan las siguientes subclases:
F1 — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales
F como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc. F2 — Turba y arcillas orgéanicas y muy organicas (H > 3 m para turba o
arcillas organicas y muy organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP >
75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36m)

Fuente: Tomado de NSR-10. Tabla A.2.4-1. Pag. 22

En la Tabla 4.7 se presentan los valores para las unidades presentes en el territorio en

ordenacion:
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Tabla 4.7. Definicion del perfil de suelo por UGS

Nomenclatura Deposito Perfil
Stfl Transportado D
Sta Transportado D
Ste Transportado D
Ste Transportado D
Ste Transportado D
Ste Transportado D
Stm Transportado D
stil Transportado D

RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C
RsbNgt Roca sedimentaria blanda C
RsbNgt Roca sedimentaria blanda C
RsbNgt Roca sedimentaria blanda C
RsiNgt Roca sedimentaria intermedia B
RsiNgt Roca sedimentaria intermedia B
RsbNgh Roca sedimentaria blanda C
RsbNgh Roca sedimentaria blanda C
RsiNgt Roca sedimentaria intermedia B
RsbNgh Roca sedimentaria blanda C
RsbQpp Roca sedimentaria blanda C
RsiQpp Roca sedimentaria blanda C
RsiQpp Roca sedimentaria blanda C
RsiQpp Roca sedimentaria blanda C

Fuente: El Consorcio, 2025

» Coeficiente de Amplificacion (Fa)

Los valores de Fa estan consignados en la, coeficiente que se encuentra en funcién
de Aa y del tipo de perfil previamente definido. Para valores intermedios de Aa se
permite interpolar entre los valores del mismo tipo de perfil.

Tabla 4.8. Valores del coeficiente Fa para la zona de periodos cortos del espectro

Nomenclatura Deposito Perfil Fa

Stfl Transportado D 1,6

Sta Transportado D 1,6

Ste Transportado D 1,6

Ste Transportado D 1,6
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Nomenclatura Deposito Perfil Fa
Ste Transportado D 1,6
Ste Transportado D 1,6
Stm Transportado D 1,6
stil Transportado D 1,6

RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbPgNgp Roca sedimentaria blanda C 1.2
RsbNgt Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbNgt Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbNgt Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsiNgt Roca sedimentaria intermedia B 1
RsiNgt Roca sedimentaria intermedia B 1
RsbNgh Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbNgh Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsiNgt Roca sedimentaria intermedia B 1
RsbNgh Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsbQpp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsiQpp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsiQpp Roca sedimentaria blanda C 1,2
RsiQpp Roca sedimentaria blanda C 1,2

Fuente: El Consorcio, 2025

= Coeficiente de Importancia (1)

El coeficiente de importancia hace referencia a la relacion entre el grupo de uso
establecido y el valor asignado para cada categoria de acuerdo a sus condiciones,
parametros establecidos en la NSR-10 y se muestran en la Tabla 4.9

Tabla 4.9. Coeficiente de Importancia a partir del grupo de Uso

Grupo de Uso

Coeficiente de

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26,
C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P.
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IV Edificaciones indispensables 1,50

Il Edificaciones indispensables 1,25

Il Estructuras de ocupacion 110

especial !
| Estructuras de ocupacién normal 1,00
Fuente: Tomado de la NSR-10, Tabla A.2. 5-1, P4g. A-26
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Para el area objeto de estudio, teniendo en cuenta la escala de trabajo y las
recomendaciones establecidas metodologicamente, se asigna un coeficiente de 1,00
a partir del grupo de uso establecido de forma homogénea.

=  Amplificacion Sismica (Sa)
Como resultado del relacionamiento de las variables descritas anteriormente, se
obtiene el detonante sismo para la cuenca hidrografica (Ver Figura 4.22)

Figura 4.22. Detonante Sismo
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4.3.3. Resultados Obtenidos

La mayor proporcidon de la superficie del territorio (59,42%) exhibe categoria baja por
movimientos en masa. Se caracteriza por presentar laderas con poca inclinacion, con
materiales con discontinuidades favorables y sin presencia de registros historicos que
permitan predecir futuros movimientos. En general, areas en las que confluyen pocas
condiciones que favorezcan la ocurrencia de movimientos en masa.

Figura 4.23. Amenaza por Movimientos en Masa
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Las zonas de amenaza media representan el 33,23% del area total de la cuenca,
corresponden a areas donde confluyen alguna de las condiciones intrinsecas o extrinsecas
que favorecen la ocurrencia de movimientos en masa, tales como la cercania a las fallas
locales, la presencia de cortes en caminos rurales, pendientes moderadas, erosion hidrica 'y
modificaciones en el uso del suelo.

Esta categoria se localiza principalmente en el sector suroccidental del territorio en
jurisdiccién de los municipios de Baranoa y Galapa, dada la existencia de pliegues y trazados
viales que generan condiciones de inestabilidad en los taludes.

Las zonas de amenaza alta corresponden con laderas en las que han ocurrido movimientos
en masa o confluyen condiciones que favorecen su ocurrencia como areas de fallamiento
local, meteorizacién alta a moderada, discontinuidades desfavorables, alta pendiente,
erosion hidrica alta y socavacion permanente en los margenes de los cuerpos de agua.

Dentro de esta area se localizan como sectores prioritarios la ladera nororiental de los de la
cuenca perteneciente a los municipios de Puerto Colombia y Barranquilla, asi como el sector
de Guaimaral en el municipio de Tubara. Situacion que fue ratificada por los actores durante
los espacios de participacion y recorridos rurales.

Figura 4.24. Colapso de via y deslizamientos Guaimaral Tubara
= = ~ N
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Fuente: suministradas por JAC Guaimaral, 2022
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4.4. Avenidas Torrenciales

Los eventos de avenidas torrenciales o flujo de detritos se caracterizan por altas velocidades
de flujo, grandes fuerzas de impacto y recorridos largos, causando afectaciones mucho mas
grandes en ocasiones en comparacién con otros eventos extremos asociados a las dinamicas
hidroclimaticas. El comportamiento de estos eventos dependera de las propiedades de los
elementos intervinientes: flujos de agua con concentraciones diferentes de sedimento, o
sedimentos con diferentes tamafos, generaran un patrén de avenida particular en cada caso
(SGC, 2021), como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4.25. Taxonomia de flujos geoldgicos
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Fuente: Adaptado de Coussot y Meunier (1986).

Para efectos de acotar la variedad de fendmenos que pueden llegar a ocurrir, en el presente
analisis de amenaza por avenida torrencial se adoptara la definicion del SGC (2021, p. 17),
referida a un "flujo rapido que transita por cauces permanentes o intermitentes con
pendientes longitudinales altas que puede ser generado por efecto de lluvias intensas.
Involucra el transporte de una mezcla entre agua y un contenido significativo de sélidos en
diferentes proporciones”

En este sentido, el estudio de la amenaza por avenida torrencial dependerd, al igual que con
las inundaciones, de las relaciones lluvia-escorrentia, con la introduccion de las
modificaciones en el régimen de flujo -particularmente relacionadas con los esfuerzos
cortantes, de friccion y la viscosidad aparente- debidas a la presencia del material sélido
arrastrado.
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4.4.2. Metodologia

De acuerdo con la informacién disponible, se describe a continuacion la actividad realizada
en cada una de las etapas especificas para el calculo de la amenaza a partir del analisis de
detonantes.

4.4.2.1. Analisis de detonantes: Precipitacion.

Teniendo en cuenta la similitud del detonante por lluvias extremas entre los eventos de
inundacion y avenidas torrenciales, se utilizaran los mismos hietogramas calculados para la
evaluacion de la amenaza por inundacion.

4.4.2.2. Iniciacion: Sélidos de aporte.

Considerando los diagramas de flujo presentados por el SGC (2021) para la determinacién
del calculo de volumen de sélidos de aporte para la modelacion hidrodindmica, con la
informacion disponible para el POMCA y su escala de detalle, no se cuenta con los insumos
suficientes para la construccion de sedimentogramas que puedan ser incorporados a la
modelacion hidrodinamica.

Para solventar esta situacion, y dado que para el analisis de la amenaza en el marco del
POMCA cobra mas relevancia a nivel de cuenca el proceso de transporte que el de iniciacién
teniendo en cuenta que la concentracion de solidos puede aumentar considerablemente en
el recorrido de la avenida torrencial, se decidi6 realizar la simulacion bajo un régimen de
flujo de detritos -proceso morfodinamico bastante comun encontrado en la Cuenca de
acuerdo con el analisis geomorfolégico morfoestructural- con un tamafio de grano tipico de
0,5 mm dado que de acuerdo con las muestras de suelos analizadas en el componente de
capacidad de uso, los suelos no contienen gravas y sus texturas son principalmente arenosas
(contenido cercano al 50%) con contenidos variables de arcilla y limo -este en menor
proporcion-

Se adoptd una concentracién volumétrica de sélidos después de la iniciacion de 48% con
un maximo de 65% para representar casos en que la avenida pueda ocasionar fallas en la
roca con su correspondiente desprendimiento (O’'Brien, 2014)

4.4.2 3. Transporte, arrastre y deposito.

En esta etapa se busca obtener la distribucion espacial de velocidad y profundidad de la
avenida para cada periodo de retorno a partir de la modelacion hidrodinamica. Con tal fin,
se programo6 una simulacion en 2D con ayuda de la herramienta informatica HEC-RAS,
empleado también para la amenaza por inundacion.

Como ya se indico en la seccion correspondiente a inundaciones, HEC-RAS cuenta con la
opcion de realizar la simulacion en un entorno 2D desacoplado de manera que representa
el escurrimiento de la precipitacion sobre un modelo de terreno previamente definido, con
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la opcién de incluir hidrogramas obtenidos para los cauces principales en un analisis de
crecientes como el que se ilustra en el capitulo de Hidrologia del Volumen 1 del presente
Informe de Diagnostico. Adicionalmente, para el caso de avenidas torrenciales, es posible
realizar la modelacion del flujo de detritos suministrando la informacion correspondiente
para la aproximacion de flujo no newtoniano aplicada a la escorrentia. Con esta opcion se
realizaron las simulaciones hidraulicas y transporte de sedimentos para la determinacién de
la amenaza por avenidas torrenciales.

Los pasos efectuados en la herramienta informatica fueron los siguientes:

e Creacién del modelo de terreno. A partir del modelo de elevacién desarrollado para
el POMCA, se efectia el cargue del mismo a la plataforma informatica para la
reconstruccion del modelo digital de terreno. Esto se realiza a través de la opcion
RAS Mapper que viene integrada en el menu.

Figura 4.26. Creacion del modelo de terreno
=

it

gest
1

‘
i

Seouangen] Views ] Pockis Lnaa] Acive Fashmss

Fuente: El Consorcio, 2025.

e Creacion de la geometria de simulacion. Una vez el modelo de terreno ha sido creado
satisfactoriamente, se procede al delineamiento de la superficie para la simulacion
2D, para la cual se cre6 una malla conforme con espaciado de 25 m de resolucion. A
partir de diferentes ensayos se defini6 ese tamafio de malla que permitiera un
equilibrio entre la resolucion espacial deseada y las necesidades computacionales
para poder ejecutar el modelo.

Adicionalmente, y para representar la mayor friccion generada entre la avenida y el
terreno, se adoptd un valor para el coeficiente de Manning de 0,12, acorde con los
rangos tipicos presentados por el SGC (2021, p. 69)
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Fuente: El Consorcio, 2025.

e Asignacion de las condiciones de frontera. Tomando en consideracion la aplicacion
del modelo como se describio, se aplicaron condiciones de frontera
correspondientes al hietograma sintético calculado, y las entradas/salidas de caudal
en los puntos conocidos. Este se aplica mediante una condicion de frontera
superficial en el menu Unsteady Flow Data de la herramienta.
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Figura 4.28. Asignacién de las condiciones de frontera paso 1
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-Fuente: El consorcio, 2025

De igual manera, se asignaron los parametros para la simulacion no newtoniana, adoptando
el modelo de O'Brien con correlaciones de esfuerzo cortante y viscosidad de tipo
exponencial. Para estas correlaciones se adopto la regresion de Kang y Zhang (1984, citada
por O'Brien y Julien, 1988)

Figura 4.29. Asignacién de las condiciones de frontera paso 2
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Fuente: El Consorcio, 2025.
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e Definicion de la simulacién. La simulacion se aplicé de manera no estacionaria, en un
lapso de 24 horas con tamafos de paso temporal de 20 minutos y presentacién de
resultados cada hora simulada.

Figura 4.30. Definicion de la simulacion
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Fuente: El Consorcio, 2025.

e Llectura de resultados. Nuevamente, haciendo uso del RAS Mapper, se puede
visualizar directamente para la simulacién efectuada, los resultados de profundidad
y velocidad de la lamina de agua, asi como la creacién de los contornos de la cota
de inundacion maxima. Los pasos anteriormente descritos se efectuaron para la
precipitacion efectiva e hidrogramas con periodos de retorno de 15 afios (amenaza
alta), 100 afos (amenaza media), y 500 afios (amenaza baja)
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Fuente: El Consorcio, 2025.

4.4.2.4. Calculo de la amenaza.

Como paso final se procesan los resultados espaciales obtenidos en el modelo para cada
periodo de retorno de interés, calculandose el indice de intensidad de flujo, definido de
acuerdo con la siguiente férmula:

— 712
IDF - hrmix ||u| | max (10)
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n . profundidad maxima de flujo
{ magnitud maxima de la velocidad de flujo

JLL1{

Posteriormente, se combinaron los valores de IDF para los diferentes periodos de retorno Ti
en cada celda raster mediante la siguiente ecuacion:

n IDFT;
Ior = ———2— (11)
DF — n 1

i=1T_i

Esta formula se diferencia de la propuesta por el SGC por la introduccion del factor de
correccion en el denominador. El factor es introducido debido a que la simulacion se realizd
solo para los periodos de retorno de 15, 100 y 500 afios, de manera que la suma de sus
probabilidades de ocurrencia (el inverso de los periodos de retorno) no es igual a 1.

Con estas suposiciones, se utilizo la escala propuesta por el SGC (2021):

Figura 4.32. Escala
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Fuente: Consorcio, 2025

4.4.3. Resultados Obtenidos

Las avenidas torrenciales no son un evento recurrente en la cuenca hidrografica, lo cual se
constata con el registro de tan solo 16 eventos en los ultimos 50 afios; ademas, no son
reconocidas por los actores estratégicos como un fendémeno relevante.

El analisis de las caracteristicas geomorfoldgicas e hidrologicas revela que el 56% del
territorio ostenta una categoria nula por avenidas torrenciales, el 25,70% baja y el 18,30%
media.

e
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Figura 4.33. Distribucion porcentual categorias de amenaza por avenidas torrenciales
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Fuente: El Consorcio, 2025

La categoria media se localiza en la parte alta de la cuenca, en sectores con pendientes
ligeramente inclinadas a inclinadas, en ambientes morfogenéticos denudacionales y
fluviales. En términos geomorfologicos esta categoria se presenta principalmente en
geoformas de monticulos y ondulaciones denudaciones, cuesta, plano o llanura de
inundacion y lomerios disectados.

A nivel territorial, los municipios de Galapa y Puerto Colombia exhiben mayor superficie de
su territorio bajo la categoria media, con mayor probabilidad de ocurrencia sobre los
cuerpos hidricos que atraviesan las veredas de La Sierra, Mengua y Sevilla del municipio de
Galapa y la vereda de La Playa en el municipio de Puerto Colombia.
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Figura 4.34. Amenaza por Avenidas Torrenciales
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4.5. Otros Eventos
4.5.1. Sequia

La sequia es un fendmeno natural que se desarrolla de forma lenta y gradual, caracterizado
por presentar bajas o la ausencia de precipitaciones en un area; generando déficit de los
recursos hidricos necesarios para abastecer la demanda existente, ocasionando la
degradacion del paisaje, afectacion de los habitats naturales y diversidad bioldgica,
alteracion de la produccién y rendimientos de los cultivos, degradacion de la salud publica
por la proliferacién de vectores e incremento de enfermedades respiratorias infecciosas
(Nobles, 2016).

Las sequias se clasifican de acuerdo con su enfoque y los efectos generados; los tipos de
sequia son: meteoroldgicos, agricolas, hidrologicos y econdmicos (Velasco et al., 2005).

La sequia meteorolégica, corresponde a la
desviacion de la precipitacidn respecto de la normal
en un periodo de tiempo corto

La sequia agricola, corresponde a la cantidad de
humedad insuficiente en forma natural del suelo
para el desarrollo fenolégico de los cultivos

La sequia hidroldgica, corresponde a la deficiencia
en las fuentes de abastecimiento de los cuerpos de
agua superficiales y subterrdneos

La econdmica, se enfoca en la pérdida de bienes y
recursos tanto materiales como naturales,

Fuente: Velasco et al., 2005

4.5.1.1. Metodologia

La amenaza por eventos de sequia se determina con el método del indice normalizado de
precipitacion (SPI). Este método cuantifica la precipitacion en varias escalas temporales,
indicando el impacto de la sequia en el corto y largo plazo sobre la disponibilidad de los
diferentes recursos hidricos, debido a que permite realizar el analisis en diferentes escalas
temporales de 3, 6, 12, 24 y 48 meses (OMM, 2012).

Se siguieron los pasos establecidos en la guia “indice normalizado de precipitacion
publicado por la Organizacion Meteoroldgica Mundial, como se observa en la Figura 4.35.
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Figura 4.35. Diagrama de la metodologia para determinar la amenaza por sequia
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Fuente: El Consorcio, 2025

Seleccion de informacién: La informacion principal para determinar el evento de
sequia se obtiene del IDEAM, los datos que se implementan en el método son series
de tiempo de precipitaciones mensuales.

Procesamiento de informacioén: El céalculo del SPI, se realizé de acuerdo con los
lineamientos de la Organizacion Meteorolégica Mundial en el documento “indice
normalizado de precipitacion. Guia del Usuario”. Este procedimiento se fundamenta,
en el ajuste de los registros a una distribucion de probabilidades, transformandolos
posteriormente en una distribucion normal, de modo que el SPI medio para el area
y el periodo deseado sea cero (OMM,2012).

Calculo de las intensidades de sequia: Posterior al calculo del SPI para cada estacion,
se procedid a sefalar la intensidad de los eventos de sequia, de acuerdo con las
categorias establecidas por la Organizacion Meteorolégica Mundial, haciendo
énfasis en aquellos registros que presentan una desviacion +/- 1.

Determinacion de la magnitud y duracion de los eventos de sequia: Se determina el
comienzo, duracion, intensidad, magnitud, frecuencia y finalizacion de las sequias
que han ocurrido en la cuenca objeto a ordenacion; este calculo se realiza a partir de
la longitud del periodo en el que se presente una secuencia continua de valores SPI
iguales o inferiores a -1, comenzando cuando se presenta un valor por debajo de —
1, y termina cuando se hace mayor a —1.
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5. Zonificacidon de la amenaza por sequia: La zonificacidon es determinada por periodos
acumulados de 3 meses (SPI 3), permitiendo analizar la dinamica del evento en la
cuenca con mayor claridad; con estos datos se determina la amenaza de acuerdo con
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la funcion de intensidad y probabilidad de ocurrencia de los eventos (Tabla 4.10).

Tabla 4.10. Amenaza por sequia

INTENSIDAD

a
<
a
=
-]
<
-]
o
4
o

Muy alta Alta Media Baja
SPl<=-2,0 ;2;(_)1’; SPI -<1=,r:1,; SPI -<1=,(30'5< SPI
Muy alta >40% Muy alta ‘ Muy alta Alta Media
Alta 30-40 % Alta Alta Media Media
Media 20-30% Alta Media Media Baja
Baja 10-20 % Media Baja Baja Baja
Muy baja <10% Baja Baja

Fuente: Gonzales et al (2016).

4.5.1.2. Variables

= [nformacién base

Los valores de precipitacion son insumo base para el calculo del SPI. La informacion del
régimen de precipitacién se recopilé a partir de estaciones meteoroldgicas del IDEAM
existentes en la zona (Ver Figura 4.36). Antes de procesar la informacion, se efectué un
analisis de consistencia y homogeneidad que permiti6 completar y corregir los datos

hidrometeoroldgicos de cada estacion.
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Figura 4.36. Localizaciéon de las estaciones IDEAM
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Fuente: El Consorcio, 2025

» Intensidad del evento

Los eventos de sequia se presentan cuando el indice reporta valor de SPI menores a -1,0 'y
termina cuando los valores sobrepasan el valor de -1,0; estos valores del indice (SPI) se
refieren a la intensidad del evento. La Organizacion Meteorolégica Mundial establece la
siguiente clasificaciéon para los valores de SPI.

Tabla 4.11. Categorizacion de la intensidad de los eventos de sequia

CLASIFICACION

CATEGORIA DE
AMENAZA

>2,0 Extremadamente himedo
1,5a 1,99 Muy humedo

C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P. ) ifj’;ff;r@quin 2024
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CATEGORIA DE

RANGO CLASIFICACION AMENAZA
1,0a 1,49 Moderadamente hiimedo
-0,99 20,99 | Normal o aproximadamente normal
-1,0a-1,49 Moderadamente seco
-1,5a-1,99 Severamente seco
<-2 Extremadamente seco _

Fuente: McKee et al, 1993.

Tabla 4.12. Ejemplo evaluacién intensidad de los eventos de sequia — estacion Juan de Acosta
MES ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | Nov DIC

1993 098 | -025 | 082 0,10 | -0,76 -0,53 | -048 | -0,77 | -0,86
1994 | -0,11 | -091 120 | -003 | -0,15 | -0,26 | -0,99 | -091 | -1,04
1995 | -004 | -0,10 | -0,55 | -0,21 | -1,06 | -0,08 | 0,22 0,49 023 | -084 | -1,21
1996 -0,89 | -004 | -066 | -0,10 | -0,19 | -0,78 | -0,84 | -097 | -035 | -0,81 | -0,94
1997 -048 | -0,77 | -028 | -064 | -0,73 | -0,79 | -0,59 -1,10 | -0,99 | -1,06
1998 -084 | -017 | -0,15 | -049 | -0,86 | -063 | -1,05 | -063 | -0,77 | -0,83 | -0,83
1999 | -0,74 | 0,13 | -0,01 | -1,07 | -047 | -037 | -087 | -064 | -022 | -0,19 | 0,10 0,40

2000 | 033 047 | -055 | -048 | -0,19 | -092 | -047 | -0,87 | -0,63 ;E

2001 | 003 | 045 | -008 | -0.87 | -024 | 1,12 | -132 | -1,06 | -0,60 | -0,10 | 0,45 | -0,26
2002 | 027 | 012 | -055 | -063 [[180 | 0,75 | -095 | 059 | 0,84 | -049 | -012 | -0,56
2003 | 096 | -067 | -035 | -052 | -1,04 | 032 | -031 | -0.85 | -0.45 | -030 | -0,56 | 0,11
2004 | 013 | 080 | -055 | -050 | -0,09 | -079 | -045 | -040 | -039 | -072 | -066 | -0.48
2005 | -009 | -082 | 010 48| -075 | 053 | -028 | -064 | -054 | -018 | -033 | -023
2006 | 030 | -094 | 052 | -023 | -023 | -076 | -0.74 | -0.86 | -0,96 | -1,01 | -0,51 | -0,66
2007 | -041 | -040 | -083 | 056 | 018 | -019 | -087 | 010 | 028 | 072 | -0,90 | -1,01
2008 | 0,88 | -048 | -046 | -029 | -1.14 | 093 | -0.64 | 0,07 | 013 | 011 | 040 | -0.26
2009 | 026 | -0,88 | -0,97 026 | 036 | -031 |RTIERION 155 | 099 |
2010 | -053 | -016 | 047 | -058 | -008 | -002 | 047 | 087 | 046 | 012 | -009 | 056
2011 | 059 | 018 | -022 | -056 | -005 | 002 | 069 | 044 | 009 | 014 | 037 | 065
2012 | 018 | 014 | 023 | 065 | 059 | -015 | -0.17 | 0,12 | -0,66 | -0,35 | -1,04 | -0,51
2013 | 050 | 078 | -035 | -0.88 | -0.79 | -0.86 | -028 | -0.28 | 059 | -032 | -0.43 | -0,38
2014 | -024 | -065 | -055 | -1,44 | -058 0,83 | -029 | -030 | -0,29
2015 | 012 | -013 | -002 | -026 42 | 111 1,00 | 1,07
2016 | -022 | -065 | -055 | -041 | 077 | -039 | -1,19 | -124 | -048 | -053 | 003 | -0.17
2017 | 048 | 085 | 060 | -1,08 | 018 | 002 | 063 | -005 | -039 | -081 | -1,05 | -0.73
2018 | -003 | -033 | 015 | 0,83 | 005 | 087 | -030 | 188 | -068 | -079 | -095 | -045
2019 2111 | -055 | 066 | -021 | 1,02 | 023 | -057 | 091 | -086 | -0,95 |18 |
2020 11 | 055 | -047 | -073 | -021 | -038 | -012 | 019 | -068 | -022 | -035
2021 | 010 | -064 | -016 | -005 | -0.86 | -0,19 | -0.62 | -022 | -0,03 | -0,61 | -0,26 | -0,83
2022 | 099 | 1,11 | -055 | 1,05 | 095 | 1,05 | 033 | -006 | 000 | -005 | 064 | 028

2023 | 042 -1,11 | -0,53 | -006 | -092 | -064 | -0552 | -054 | -094 | -027 | -091 | -0,46
Fuente: El Consorcio, 2025
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= Magnitud del evento

La magnitud de la sequia se refiere al déficit acumulado de precipitacion durante un periodo
seco. La magnitud se estima de acuerdo con la longitud del periodo en el que se presenta
una secuencia continua de valores o inferiores a -1, este comenzara cuando el SPI presenta
un valor menor a -1y termina hasta el que valor supere -1.

= Probabilidad de ocurrencia
La probabilidad de ocurrencia de cada nivel de intensidad se calcula mediante la siguiente
formula:

Donde:
p= probabilidad
m= numero de registros de un determinado nivel de intensidad
n= periodo de retorno del m-ésimo evento de los n registrados

4.5.1.3. Resultados obtenidos

En todas las series de precipitacion empleadas para el andlisis del SPI en la cuenca
hidrografica, se identificd al menos un evento de sequia, con intensidades maximas
que oscilan entre -2,37 y -4,08; siendo la estacion Puerto Colombia, la que presenta
el nivel de sequia mas critico en todo el territorio.

Figura 4.37. Intensidad maxima por estacion
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Fuente: El Consorcio, 2025
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En relacion a la magnitud, se han presentado periodos de sequia con duraciones que
oscilan entre 4 y 8 meses; alcanzando magnitudes de hasta -13,64; siendo la estacion
de Ponedera, la que registrd el periodo mas largo de sequia (ver Figura 4.38).

Figura 4.38. Duracién de los eventos de sequia
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Fuente: El Consorcio, 2025

El comportamiento de la estacion de Aeropuerto E. Cortissoz, por ejemplo, revela la
ocurrencia de 46 eventos de sequia en el periodo comprendido entre 1996 y 2023,
presentando la mayor magnitud de —13,30 desde mes de mayo de 2015 hasta mes
de octubre de 2015, con un pico de intensidad de -3,09. Por otro lado, la estacion
Ponedera, registra la presencia de 47 eventos de sequia en el periodo analizado,
alcanzando una magnitud de -13,64 durante los meses de mayo a diciembre de 2015.

Se puede evidenciar que varios periodos en los cuales se han presentado eventos de
sequia muy prolongados son coincidentes con los procesos de variabilidad climatica;
periodos en los que existe una clara tendencia hacia la disminucion generalizada de
los voliumenes de precipitacion. Por ejemplo, todas las estaciones presentaron meses
extremadamente secos durante el afio 2015, afo catalogado como uno de los
episodios mas fuertes del fendmeno ENSO-nifio.
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4.5.2. Cambio en la linea Costera
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Con el fin de describir los cambios geomorfolégicos de la linea de costa en la cuenca de la
ciénaga de Mallorquin y los arroyos Grande y Ledn, se realizé un analisis multitemporal de
imagenes satelitales de alta calidad, a partir del afio 2000, obtenidas de Google Earth Pro.
Estas imagenes fueron tomadas por los satélites Landsat de USGS/NASA. El analisis
multitemporal se desarrollé en un periodo de 25 afios. En cada imagen se demarco la linea
de costa, la cual es definida como esa posicion de la interfaz tierra — agua en un instante de

tiempo.

Figura 4.39. Evolucién morfodinamica de la linea de costa en la cuenca ciénaga de Mallorquin y los arroyos
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En la Figura 4.39, se observa la migracion de la linea de costa en la cuenca de la ciénaga de
Mallorquin y los arroyos Grande y Ledn en el periodo 2000-2025, evidenciado la evolucion
historica de la zona. En este analisis se obtuvieron los retrocesos y avances significativos a
través de los 25 afos, permitiendo evidencia de los cambios mas significativos de la linea de
costa se presenten al nororiente de la cuenca en el sector de Puerto Mocho, presentando
una progresion y retrogresion de la sedimentacion en este sector en algunos lapsos de
tiempo debido a la dinamica fluvial del Rio Magdalena y los procesos erosivos costeros en
este sector, mientras que en otro se observa una retrogresion de la misma originando
procesos de retrocesos y erosion de la linea de costa.

Ademas, hacia el sector noroccidental se observan que los cambios de linea de costa en el
transcurso del tiempo no son significativos, mostrando una disminucion de los retroceso y
progresion de la sedimentacién en este sector en su frente expuesto al Mar Caribe, sin
embargo, en el sector Salgar se observan cambios significativos, no obstante, después de la
construccion de los espolones en sector, estos cambios han disminuido en el transcurso del
tiempo. En términos genérales la linea de costa en los sectores de la cuenca de la ciénaga
de Mallorquin y los arroyos Grande y Leon presenta una tendencia de aumento y regresiones
en diferentes épocas.
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5. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad hace referencia a la susceptibilidad de los elementos fisicos, sociales,
econdmicos y ambientales ante el impacto de una amenaza, asi como la ausencia de la
capacidad para asimilar y adaptarse a las condiciones adversas generadas por los fenémenos
amenazantes (Schneiderbauer, et al, 2017). Se considera un factor interno al riesgo,
compuesto por tres variables; exposicion, fragilidad y capacidad de recuperacién (Vera, J.y
Albarracin, A., 2017).

Figura 5.1. Factores y componentes de la vulnerabilidad
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Fuente: El Consorcio, 2025

5.1. Metodologia

El analisis de vulnerabilidad para la cuenca hidrografica se basa en el modelo de indicadores
propuesto por el MINAMBIENTE (2014) en el protocolo para la incorporacion de la gestion
del riesgo en los POMCAS. Este modelo integra la susceptibilidad fisica de los elementos a
ser afectados por la ocurrencia de un evento con la fragilidad y/o capacidad de resilencia de
las estructuras sociales, ambientales y econdmicas del territorio (Cardona, O. & D., 2001).

Bajo este contexto, la vulnerabilidad se obtiene mediante la siguiente expresion:
Vulnerabilidad = Exposicion x Fragilidad x Falta de resiliencia
Que mediante el uso de indices se convierte en:
Vulnerabilidad = IP * [F /IR
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Donde:
IP= indice de pérdidas o indice de exposicion
IF= indice de fragilidad
IR= indice de resiliencia

El analisis de la vulnerabilidad para la cuenca de la ciénaga de Mallorquin y los arroyos
Grandey Ledn, hace uso de insumos como cobertura y uso de la tierra junto a la informacion
socioecondmica del territorio (Figura 5.2).

Figura 5.2. Analisis de la vulnerabilidad en la cuenca
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Fuente: El Consorcio, 2025

5.2. Variables
5.2.1. indice de Exposicion (IP)

La exposicién comprende aquellos bienes naturales y elementos que estan expuestos a ser
afectados por los diferentes eventos amenazantes, se expresa en términos de activos de la
poblacion de acuerdo con el porcentaje de dafio y se calcula mediante el indice de pérdidas
(IP) (MINAMBIENTE, 2014).

El analisis de la exposicion para la cuenca se desarrolla teniendo en cuenta el mapa de
Coberturas y uso de la tierra a escala 1:25.000, que contempla los elementos expuestos; este
se desarrolla en tres pasos fundamentales:

1. Realizar la zonificacién para obtener zonas homogéneas para centros poblados
(ZHCP) y zonas homogéneas rurales (ZHR).

e
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2. Asignar a las zonas homogéneas los indices e indicadores que permitan establecer
el modelo de exposicion del area de estudio.
3. Calcular el Indice de pérdida o dafio (IP).

5.2.1.1. Zonas Homogéneas Urbanas (ZHU)

Las zonas homogéneas de centros poblados se determinan con base al mapa de cobertura
y uso de la tierra, del cual se extraen los poligonos que definen los centros poblados dentro
de la cuenca, asignandole a estos los siguientes atributos:

Tabla 5.1. Atributos minimos para la definicion de las ZHU

POLIGONO ATRIBUTO UNIDAD
1 Area (A) Km?
Area construida (Ac) Area construida/Km?
Densidad promedio de %
construcciones (DC)
Tipo de cobertura y uso Corine Land Cover
Densidad de poblaciéon Habitantes/Km?
Zona homogénea centro poblado ZHCP

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.1.2. Zonas homogéneas rurales (ZHR)

Las zonas homogéneas rurales comprenden los diferentes tipos de cultivos, bosques, y
densidad de vegetacion; las cuales se obtienen de la reclasificacion del mapa de cobertura
y uso de la tierra, y finalmente, se le asigna los siguientes atributos:

o Area de la zona.
e Cobertura y uso principal, usando la clasificacién nivel 3.
e Relieve: plano, ondulado, montafioso.

Los atributos minimos para la definicion de las zonas homogéneas de las zonas rurales se
establecen en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Atributos minimos para la definicion de las ZHR

POLIGONO ATRIBUTO UNIDAD
1 Area (A) Km?
Tipo de cobertura y uso Corine Land Cover
Tipo de relieve Plano, ondulado, montafoso
Zona homogénea rural ZHR

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.1.3. Indice de pérdida o dafos (IP)

El indice de pérdida estima el porcentaje de dafos de la infraestructura de los centros
poblados y de las zonas productivas en areas rurales; para calcular este indice se requiere la
estimacion del indicador econémico y de desarrollo.
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El indicador econémico y de desarrollo de la cuenca se obtiene para la fecha estimada o
escenario de amenaza definido previamente, se puede obtener el precio por metro cuadrado
de construccion en cada zona, mediante los indicadores de valores per capita o
normalizados con el PIB (MINAMBIENTE, 2014).

El indice por pérdidas o dafos fue consolidado y definido en tres categorias con el objetivo
de llevar a cabo un analisis espacial. El IP se clasifica en:

Tabla 5.3. Clasificacion del indice de pérdida

iNDICE DE PERDIDA  CLASIFICACION

Mayor de 0,75
0,50 - 0,75 Media
Menor de 0,50 Baja

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.14.IP para la zona urbana
El indice de pérdidas estimadas para los centros poblados comprende toda infraestructura
ubicada dentro de la cuenca, como:

e Red vial primaria y secundaria.

e Puentes en la red vial primaria y secundaria.

e Infraestructura de servicios (sectores de generacion de energia, distribucion de
energia, comunicaciones e hidrocarburos).

El andlisis para cada zona homogénea se basa en la densidad de habitantes por Km?
previamente calculado, el cual sirve como indice de referencia para estimar los tamafios de
diferentes componentes de infraestructura para obtener el IVE o indice de precios por Km?
de la zona. Los indicadores deben estar compuestos por:

1. Area total construida en la zona

area ocupada promedio
Km?

Area total construida en la zona = ( ) * area del poligono

2. Valor total de reposicion

Vuso = CM = IVE
Donde:
Vuso: valor expuesto de cada uso o valor total de reposicion (US$)
CM: cantidad de area construida para uso (Km?)
IVE: indice de precios unitarios por Km? promedio de la zona (US$/ Km?)
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3. Ocupacion

Ouso = CM = IH * PO
Donde:
Ouso: cantidad de personas ocupando un uso, ocupacion (Hab)
CM: cantidad de &rea construida para cada uso (Km?)
IH: indice de ocupacién para cada uso (Hab/Km?)
PO: porcentaje de ocupacién de cada uso y para cada escenario (dia o
noche). Si no se tiene este dato se puede definir este valor como uno
pensando en una ocupacion total ya sea en el dia o en la noche (%)

La Tabla 5.4 presenta la informacién de los atributos del indicador.

Tabla 5.4. Atributos de los indicadores para el modelo de exposicién para centros poblados

POLIGONO ATRIBUTO UNIDAD
1 Area (A) Km?
Tipo de cobertura y uso Corine Land Cover
CM, Cantidad de area construida para Tipo de uso /Km?
cada uso
IVE, indice de precios unitarios por US$/ Km?
Km? promedio de la zona.
IH, indice de ocupacién para cada uso Habitantes/ Km?
PO, porcentaje de ocupacién de cada %
uso y para cada escenario
Vuso, valor expuesto de cado us$
Ouso, cantidad de personas ocupando Habitantes
un uso

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.1.5.IP para la zona rural

El indice de pérdidas en el area rural de la cuenca se determina para las zonas productivas y
las areas estratégicas generadoras de servicios ambientales, al cual se le asigna costos
mediante ponderacion de valores obtenidos por medio de los indices de precio por hectarea
estimados para Colombia, multiplicando por el area del poligono calculado.

1. Area total zonas productivas (agricolas, ganaderas, etc.) o dreas estratégicas
generadores de servicios ambientales

area ocupada promedio por tipo de uso

: del poli
g * area del poligono

Area total =

2. Valor total de reposicion

Vuso = CM = IVE

Donde:
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Vuso: valor expuesto de cada uso o valor total de reposicion (US$)
CM: cantidad de area dedicada a cada uso (Ha)
IVE: indice de precios unitarios por Ha promedio de la zona (US$/Ha)

La Tabla 5.5 presenta la informacion de los atributos del indicador.

Tabla 5.5. Atributos de los indicadores para el modelo de exposicién para zona rural

POLIGONO ATRIBUTO UNIDAD
1 Area (A) Ha
Tipo de cobertura y uso Corine Land Cover
CM, Cantidad de area construida para Ha / Tipo de uso
cada uso
IVE, indice de precios unitarios por US$/ Ha
Km? promedio de la zona.
Vuso, valor expuesto de cada uso us$

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.2. indice de Fragilidad (IF)

La fragilidad se refiere a las condiciones que ponen en desventaja o debilidad a la estructura
social de una comunidad frente a la ocurrencia de un evento amenazante.

Figura 5.3. Tipos de fragilidad

FRAGILIDAD

FRAGILIDAD FRAGILIDAD FRAGILIDAD
FISICA SOCIO-CULTURAL f ECOSISTEMICA

Fuente: El Consorcio, 2025

5.2.2.2. Fragilidad Fisica (Ff)

Expresa la condicion de susceptibilidad de los asentamientos humanos ubicados en areas
propensas a presentar eventos amenazantes y con deficiencias de resistencia de los
elementos expuestos para soportar las adversidades. Oscila entre los valores de 0 a 1, esta
escala es establecida por el protocolo del MINAMBIENTE como se observa en la Tabla 5.6,

Tabla 5.6. indice de fragilidad fisica

NIVEL DE AMENAZA iNDICE
S A 10

Media 0,5
Baja 0,0
° _ . . . nEw e
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Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.2.3. Fragilidad Sociocultural (Fsc)

Es la predisposicion que surge como resultado de nivel de marginalidad y segregacién social
del asentamiento humano, junto a las desventajas y debilidades de la integracion vy
organizacion de la comunidad para hacer frente a los eventos amenazantes. Se representa
como la sumatoria entre el indice de calidad de vida (ICV) y el indice de fragilidad cultural.

Fsc =1CV + Fc
Donde:
Fsc= Fragilidad sociocultural
ICV= indice de calidad de vida
Fs= indice de fragilidad cultural

El indice de calidad de vida — ICV se calcula con base a la informacién disponible en el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y el Sistema de Informacién
Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial Nacional (SIGOT). Los valores
del indice variaran entre 0 y 0,5 (Tabla 5.7).

Tabla 5.7. Categorizacion del indice de calidad de vida

ICV VALOR CATEGORIA

< 67 0,5
67 - 80 0,25 Media
> 80 0,1 Baja

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

El indice de fragilidad cultural — Fc se determinara por criterio experto, calificando de acuerdo
si existen areas declaradas como patrimonio natural o areas apropiadas para el desarrollo
de actividades de aprovechamiento del espacio publico o de fuentes de subsistencia de
comunidades.

Tabla 5.8. Categorizacion del indice de fragilidad cultural
AREA DE DIMENSION CULTURAL VALOR CATEGORIA

Area C 0,5
Area B 0,25 Media
Area A 0,0 Baja

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.24. Fragilidad Ecosistémica (Fe)

Es la condicion de susceptibilidad de las areas protegidas, areas que prestan servicios
ambientales o areas que prestan servicios para satisfacer las necesidades basicas a las
comunidades (acceso al agua, energia y aire) en la cuenca. Su calificacion varia entre 0 y 1,
donde 1 corresponde a coberturas que localizadas en areas protegidas y 0 a areas que no
constituyen un ecosistema estratégico para la cuenca.

e
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Tabla 5.9. Categorizacion del indice de fragilidad de ecosistemas estratégicos

AREA Y ECOSISTEMA ESTRATEGICO VALOR
Satisfaccién de necesidades basicas y equilibrio natural 1,00
Productividad y equilibrio natural 0,75 Media
Productividad 0,30 Baja
No constituye un area o ecosistema estratégico en la cuenca 0,00 Nula

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.2.5. Indice de Fragilidad
El indice de fragilidad es el resultado promedio de los valores resultantes de los tres tipos
de fragilidad, como se muestra en la ecuacién (21).

_Ff +Fsc +Fe

IF
3

(24)

Donde:
Ff= Fragilidad fisica
Fsc= Fragilidad sociocultural
Fe= Fragilidad ecosistémica

Posterior al calculo del IF, el resultado se categoriza con los valores establecidos por el
protocolo, como se observa en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10. Indicador de fragilidad

VALOR CATEGORIA

0,75-1
0,5-0,75 Media
0-0,5 Baja

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

5.2.3. indice de Resiliencia (IR)

La resiliencia es la capacidad que tiene un sistema social de prevenir, reaccionar con
efectividad y asumir con eficacia los efectos ocasionados por la presencia de eventos de
amenaza sobre las actividades productivas y la infraestructura presente. Asi mismo, permite
evaluar la capacidad de hacer frente a esos impactos y la recuperacion a corto, mediano y
largo plazo.

La evaluacion de la resiliencia de la cuenca, se realiza mediante la categorizacion de acuerdo
con los términos establecidos por el protocolo del MINAMBIENTE (2014), ver Tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Indicador de la falta de resiliencia

FALTA DE RESILIENCIA ECONOMICA VALOR [N¢.yy=clo] 1V \
Se localizan las méas importantes actividades productivas para el desarrollo
econdmico de la regién y/o hay presencia de infraestructura estratégica o vital. 1,00 Muy alta

Hay destruccion total del medio ambiente fisico
Se desarrollan algunas actividades econdmicas y se localiza infraestructura

. . . i 0,75 Alta
estratégica. Daflos ambientales muy grandes y dificiles de reparar.
Pocas actividades productivas o de servicios. Perdidas ambientales serias pero .
P P 0,50 Media
reparables.
Pocas actividades productivas o de servicios locales. Pérdidas ambientales .
0,25 Baja
locales.
No se desarrollan actividades productivas y no hay infraestructura. Elementos 00 Nula

ambientales intactos.
Fuente: MINAMBIENTE, 2014.

5.3. Resultados Obtenidos
5.3.1. Zonas Homogéneas

5.3.1.1. Urbanas

El 86,30% de las zonas homogéneas urbanas corresponde a coberturas de Tejido Urbano
Continuo — ZHU 1, las cuales representan a los cascos urbanos de las entidades territoriales
presentes en la cuenca. El 13,70% del area restante de la cuenca, se compone de areas con
coberturas de Tejido Urbano Discontinuo — ZHU 2, las cuales hacen referencia a los centros
poblados.

Tabla 5.12. Atributos de las Zonas Homogéneas Urbanas (ZHU)
ZHCP TIPO DE COBERTURA AREA (%)

ZHU 1 Tejido urbano continuo 86,30
ZHU 2 Tejido urbano discontinuo 13,70
TOTAL 100

Fuente: El Consorcio, 2025

] Cn
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Figura 5.4. Zonas Homogéneas Urbanas (ZHU)
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5.3.1.2. Rurales

Las zonas homogéneas rurales representan el 85,77% de la superficie de la cuenca; esta
categoria se distribuye en cinco clases como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 5.13. Atributos de las Zonas Homogéneas Rurales (ZHR)

AREA (%)

TIPO DE COBERTURA

Coberturas en las cuales se desarrollan actividades industriales,

ZHA
hidraulicas, y red vial, ferroviaria y terrenos asociados.

comerciales, extraccion minera, instalaciones recreativas, obras

10,52
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ZHR TIPO DE COBERTURA AREA (%)
ZHH Cuerpos de agua. 537
Coberturas asociadas a territorios agricolas, bosques y areas
ZHM seminaturales, ubicadas en pendientes topograficas superiores a 2,18
25%.
Coberturas asociadas a territorios agricolas, bosques y areas
ZHO seminaturales, ubicadas en pendientes topogréficas entre 7% vy 39,51
25%.
ZHP Coberturas asociadas a territorios agricolas, bosques y éareas 42 41
seminaturales, ubicadas en pendientes topogréficas entre 0% y 7%. '
TOTAL 100

Fuente: El Consorcio, 2025

Figura 5.5. Zonas Homogéneas Rurales (ZHR)
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5.3.2. indice de Pérdida o Dafios

El indice de pérdida o dafio de la cuenca hidrografica oscila entre 0 hasta 1; se observan
niveles de pérdidas o dafios mas significativos en las zonas asociadas a tejidos urbanos
continuos; seguido de zonas con coberturas asociadas a territorios agricolas, bosques y
areas seminaturales, ubicadas en pendientes topograficas superiores al 25% (ver Tabla 5.14)

Tabla 5.14. indice de Pérdida o Dafio por zonas homogénea

ZH IVE CM_UsO V_Uso IP
ZHA 103389251,29 32,51 3092228687,37 0,34
ZHH 131653440,89 36,76 2362319761,14 0,27
ZHM 31402766,44 15,80 638612812,28 047
ZHO 58969768,69 101,08 5468217826,46 0,31
ZHP 62144531,58 108,49 6746685700,45 0,19

ZHU 1 68549569,90 72517 61913378649,03 0,84
ZHU 2 152233441,56 115,15 16352105715,46 0,36

Fuente: El Consorcio, 2025

La espacializacion del indice de pérdidas o dafios en la cuenca hidrografica se muestra en la
Figura 5.6. En la figura se evidencia que la mayor proporcion del territorio (71,92%) se
clasifica en la categoria de indice de pérdida bajo y se distribuye de manera homogénea
entre las diferentes entidades municipales de la cuenca.

Tabla 5.15. Clasificacion del indice de pérdida

INDICE DE p ,

PERDIDA CLASIFICACION AREA (%)
Mayor de 0,75 _ 15,46

0,50 - 0,75 Media 12,63
Menor de 0,50 Baja 71,92

Fuente: El Consorcio, 2024.

El indice de pérdida alto representa el 15,46% de la superficie y se presenta primordialmente
en el sector noreste del territorio, en jurisdiccién de los municipios de Barranquilla y Puerto
Colombia; debido a los altos niveles de ocupacion de esas zonas.
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5.3.3. indice de Fragilidad

5.3.3.1. Fragilidad Fisica
La fragilidad fisica planteada en el protocolo se evalla para los elementos expuestos de
infraestructura estratégica (colegios, centros de salud, lugares de interés cultural, centros de
acopio, centros de prestacion y generacion de servicios vitales, vias, elementos lineales para
la prestacién de servicios, entre otros) que pueden verse afectados por la ocurrencia de un
fendmeno amenazante.
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Al estar intrinsecamente relacionado con la exposicion a la amenaza guarda una correlacion
directa con las categorias de amenaza, de tal forma que coberturas o areas expuestas a
amenazas se plantean mas fragiles fisicamente asi: areas expuestas a amenazas altas son
completamente fragiles (valor 1); areas expuestas a amenazas medias son moderadamente
fragiles (valor 0,5); y areas expuestas a amenazas bajas presentan fragilidad nula (valor 0).

En las siguientes figuras se representa el nivel de fragilidad por tipo de amenaza

Figura 5.7. Fragilidad fisica por Inundaciones
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Figura 5.8. Fragilidad fisica por Movimientos en Masa
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Figura 5.9. Fragilidad fisica por Incendios de la Cobertura Vegetal
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Figura 5.10. Fragilidad fisica por Avenidas Torrenciales

4788000 4800000
1

N

A

Ciénaga de
Mallorquin

MAR CARIBE

([Republica de Colombia |

E;an:menm del Atléntico
SITIONUEVO

N f“‘»y“,
LEYENDA | |
Fragilidad
Fisica
Avenidas
B saie

Media

2772000
1
2772000

TU
SOLEDAD

2760000
T
2760000

PPy ®

[ convenciones

MALAMBO" Limite de la
e cuenca
: [ | Asentamiento

[ Limite municipal

1:96.000
SANRS } 7 2

LY

T
4788000 4800000

Fuente: El Consorcio, 2025

5.3.3.2. Fragilidad Sociocultural

En el analisis de la fragilidad sociocultural integré el andlisis de la calidad de vida y
condiciones socioeconémicas de las entidades territoriales en jurisdiccion de la cuenca
objeto de ordenacién. En este sentido, los datos de NBI revelan una importante disparidad
en las condiciones de pobreza multidimensional entre los municipios, y en muchos casos,
entre las zonas urbanas (cabeceras) y rurales de cada municipio. En general, las zonas rurales
presentan mayores indices de NBI que las cabeceras urbanas en todos los municipios. La
falta de acceso a servicios basicos (agua, alcantarillado, electricidad) y la calidad de la
vivienda son factores recurrentes y significativos que contribuyen a la NBI en las zonas
rurales. La dependencia econdémica también se presenta como un factor determinante en la
NBI de las zonas rurales, destacando la falta de oportunidades econdmicas en esas areas.
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En relacion a las entidades territoriales, el NBI en el departamento revela realidades
contrastantes: Barranquilla mantiene indices bajos y una brecha reducida entre sus areas, y
Puerto Colombia presenta un buen desempefio general pero con una marcada disparidad
que urge atencién en su zona rural. En una situacion mas critica se encuentran Galapa y
Baranoa, donde la alta incidencia de NBI esta estrechamente ligada a deficiencias en la
calidad de la vivienda. Por su parte, Soledad registra la prevalencia mas grave de NBI rural
de todo el grupo, evidenciando crisis en servicios publicos y dependencia econdmica.
Finalmente, Tubara se destaca como un caso atipico, pues a diferencia de sus vecinos,
muestra una homogeneidad inusual entre el campo y la ciudad en casi todos sus indicadores,
con la excepcion especifica de la dependencia econdmica.

Por otro lado, la calidad de vida de las comunidades asentadas en la cuenca se ve
condicionada de manera determinante por el estado de la vivienda y el acceso a servicios
publicos. En este ambito, Barranquilla se posiciona con el mejor desempefio, registrando un
déficit cualitativo de vivienda del 20,9%, cifra significativamente inferior tanto a la media del
departamento del Atlantico (30,9%) como al promedio nacional (26,8%). En contraste,
municipios como Soledad (27,8%), Puerto Colombia (29,8%) y Galapa (30,5%) superan la
media nacional, situandose muy cerca del promedio departamental. El escenario mas critico
se observa en Tubara y Baranoa, donde el déficit —que mide la precariedad de los materiales
de construccion— se dispara drasticamente al 58,8% y 66,4% respectivamente, duplicando
las estadisticas nacionales y evidenciando una urgencia estructural en estos territorios.

En los recorridos rurales se evidencié que las viviendas que se encuentran en zonas con
condicion de amenaza, estan construidas con diversos tipos de materiales como bloque,
ladrillo, adobe, tapia pisada, zinc, entre otros; situacion que deja entrever diferentes niveles
de fragilidad socioecondmica.

Figura 5.11. Viviendas en la ronda hidrica del Arroyo Le6n
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Fuente: El Consorcio, 2025
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Figura 5.12. Barrio Mundo Feliz - Municipio de Galapa
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Fuente: El Consorcio, 2025

Figura 5.13. Sector de la Cangrejera

Fuente: El Consorcio, 2025
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En la Figura 5.14, se presenta espacialmente la categorizacion del nivel de fragilidad
sociocultural en la cuenca hidrogréfica.

Figura 5.14. Fragilidad Sociocultural
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5.3.3.3. Fragilidad Ecosistémica
De conformidad con los ecosistemas estratégicos identificados en el volumen 1 del presente
documento de diagnéstico, se evalud cada area protegida segun su importancia para la

provision de bienes y servicios ambientales a la comunidad, tal como se observa en la
siguiente tabla:

Consorcio
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Nombre del ecosistema estratégico Valor | Categoria
Rondas hidricas, humedales, zonas de recarga, RAMSAR, Bosque denso, 1 Alta
manglares
Suelos clase VIII, Bosque abierto o fragmentado, bosque seco 0,75 Media
Otras areas de importancia estratégica 0,3 Baja
Todas las que no se incluyan en las anteriores categorias 0 Nula

Fuente: El Consorcio, 2025

En la Figura 5.15, se presenta la distribucion de la fragilidad ecosistémica en el territorio.

Figura 5.15. Fragilidad Ecosistémica
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5.3.34. Fragilidad Total

Al correlacionar las variables, se denota que aunque en el territorio se presenta una
transformacién de las coberturas naturales, el indice de fragilidad es en general medio y
bajo, a excepcién de los municipios de la cuenca alta, los cuales tienen niveles significativos
de fragilidad socioecondémica (Figura 5.16).

Figura 5.16. Fragilidad Total
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En la cuenca hidrografica predomina la categoria media, representando el 57,98% del area
de la cuenca. Esta categoria abarca coberturas de tipo herbazal, arbustal, bosque denso,
bosque fragmentado, bosque de galeria y/o ripario, plantacidn forestal, mosaico de pastos
con espacios naturales, mosaico de cultivos, mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales,
mosaico de pastos con espacios naturales, y vegetacidn secundaria o en transicién.

Figura 5.17. indice de resiliencia econémica
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Se observa en la Tabla 5.17, que la falta de resiliencia econdmica alta y muy alta representa
el 23,78% del area de la cuenca, en estas areas se desarrollan actividades productivas
agricolas, cultivos permanentes herbaceos y arboéreos; y otros cultivos transitorios. Seguido
de la categoria de falta de resiliencia baja, con un 12,63% del area de la cuenca, abarcando
coberturas de tipo pastos limpios, pastos arbolados y pastos enmalezados

Tabla 5.17. Distribucion porcentual de las categorias de falta de resiliencia

Categoria Area % Area
Nula 1653,84 5,60
Baja 3730,16 12,63

Moderada 17120,83 57,98
Alta 323,39 1,10

Muy Alta 6699,40 22,69

Fuente: El Consorcio, 2025

Por dltimo, no se presenta resiliencia economica en el 560% del area de la cuenca a
ordenacion (1653, 84), principalmente en cuerpos hidricos, zonas arenosas naturales, zonas
guemadas, zonas pantanosas, afloramientos rocosos, tierras desnudas y degradadas y zonas
de extraccion minera.

5.3.5. indice de Vulnerabilidad

En el territorio objeto de ordenacion predomina la categoria de vulnerabilidad media, la cual
abarca el 27,20% de la superficie, con presencia en todas las entidades territoriales,
principalmente en los municipios de Galapa, Barranquilla y Puerto Colombia. Esta categoria
se caracteriza por presentar indices de exposicion y fragilidad moderados ante la ocurrencia
de fendmenos amenazantes.

Figura 5.18. Distribucion porcentual categorias de vulnerabilidad
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Fuente: El Consorcio, 2025
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La categoria de vulnerabilidad alta se extiende en el 0,72% del territorio, en sectores con alto
indice de pérdida, alta fragilidad y bajo nivel de resiliencia para la reduccién de los efectos
causados por los eventos hidrometeoroldgicos. El 72,08% del area de cuenca presenta
categoria de vulnerabilidad baja, distribuyéndose de manera homogénea en todo el
territorio objeto de ordenacion.

Figura 5.19. indice de Vulnerabilidad
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6. ANALISIS DE RIESGO

El analisis de la gestion del riesgo involucra dos enfoques; preventivo -antes del evento- y
receptivo -después de que ocurre el evento- (IDB, 2023).

En la cuenca hidrografica, el objetivo del analisis del riesgo es evaluar el comportamiento de
los eventos naturales potencialmente dafinos en el territorio, para determinar las acciones
requeridas para la reduccién del riesgo y el manejo de desastres. Para este proceso, se
emplean los insumos obtenidos en los numerales anteriores, los cuales son: (1) resultados
de amenaza por cada uno de los fendmenos amenazantes; (2) indice de vulnerabilidad.

6.1. Metodologia

El protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenacion y manejo
de cuencas hidrogrdficas del MINAMBIENTE (2014) propone la siguiente igualdad, para
determinar el indice de riesgo.

IR = Pf IV (27)
Donde:
IR= indice de riesgo
Pf= Probabilidad de ocurrencia del evento amenazante
IV= indice de vulnerabilidad

El riesgo se cataloga dependiendo de las pérdidas esperadas a nivel anual, como se puede
observar la Tabla 6.1.

para los diferentes eventos en POMCA
CRITERIO
Las pérdidas esperadas anuales superan el 50%
IR promedio> 0,5
Las pérdidas esperadas anuales se encuentran entre el 25% y 50%

IR promedio entre 0,25 y 0,50
@ Consorcio
Mallorquin 2024

Tabla 6.1. Categorizacion del ries
CATEGORIA

Media
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CATEGORIA CRITERIO

Las pérdidas esperadas anuales son inferiores al 25%
IR promedio < 0.25

Fuente: MINAMBIENTE (2014).

El protocolo establece dos métodos para analizar los riesgos que involucran las variables de
amenaza y vulnerabilidad; la primera es cuantitativa o probabilistica que hace uso de
métodos numeéricos; y la segunda es la cualitativa o deterministica que se basa en la
experiencia y observaciones en campo. (MINAMBIENTE, 2014)

El método de analisis de riesgo utilizado para la cuenca hidrogréfica es el cualitativo o de
amenaza deterministica. Este método utiliza la especializacion del indice de vulnerabilidad y
la amenaza deterministica con el uso del SIG por superposicion de la capa de amenaza para
el evento en evaluacién y los niveles de vulnerabilidad dados por el indice de vulnerabilidad
para el escenario seleccionado, como se observa en la Figura 6.1.

Figura 6.1. Diagrama del analisis del riesgo

RIESGO CUALITATIVO

COEFICIENTE DE
AGRAVAMIENTO

RIESGO TOTAL
CUALITATIVO

Fuente: Consorcio adaptado de MINAMBIENTE (2014).

El protocolo del MINAMBIENTE (2014) propone la matriz de categorizacion de niveles de
riesgo, como se observa en la Tabla 6.2. Finalmente, como resultado se genera informacion
que describe los aspectos referidos al evento amenazante y las condiciones de
vulnerabilidad asociadas a las caracteristicas de la zona homogénea, junto a las pérdidas en
vidas y bienes.

Tabla 6.2. Categorizacion de niveles de riesgo del IR

D RABILIDAD
4 e NIVEL 1: ALTA NIVEL 1: MEDIA NIVEL 1:
(75% A 100%) (30% A 75%) BAJA (<30%)
ALTA MEDIA
MEDIA MEDIA BAJA
BAJA MEDIA MEDIA BAJA

Fuente: MINAMBIENTE (2014).
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6.2. Resultados Obtenidos

El analisis de las condiciones de amenaza y vulnerabilidad demuestra que las inundaciones
e incendios de la cobertura vegetal son los escenarios de riesgo mas criticos en el territorio.
Esto se debe a la gran extension de areas prioritarias clasificadas en categoria alta. La cuenca
alta exhibe la presencia de categorias de riesgo alto por inundaciones e incendios, ademas
de unas pequefias zonas con condiciones de riesgo por movimientos en masa en jurisdiccion
de los municipios de Tubara y Baranoa.

En la parte media de la cuenca, predomina el riesgo por incendios de la cobertura vegetal
dada la existencia de amplias extensiones de herbazales, arbustos y mosaicos de cultivo; el
riesgo por inundaciones se presenta en los planos de inundacion de los diferentes cuerpos
hidricos presentes, primordialmente en las rondas hidricas de los arroyos Ledn, Grande y
Granada.

En la parte baja coexisten los escenarios de riesgo por inundacién y por incendios de la
cobertura vegetal. La categoria alta por inundacion se presenta en las zonas de confluencia
de los tributarios y en las zonas de amortiguacion de las lagunas y ciénagas. Por otro lado,
el riesgo por incendios se concentra en el sector noreste del territorio, en areas donde existe
una transformacion de las coberturas naturales.

Al analizar el escenario de riesgo por incendios de la cobertura vegetal, se observa que el
12,50% de la superficie se encuentra en categoria alta, el 33,02% en categoria media y el
54,47% en categoria baja.

Carrera 51B N° 82 - 254, Piso 2, Oficina 26, o

C.C. Bahia, Barranquilla D.E.I.P. Mallorqui
( R A i quin 2024
Correo electronico: atlantico@ecocialt.com S %’”

|



CENAGA DE MALLORQUIN
Y LOS ARROYOS GRANDE Y LEON
ACTUALIZACION

Fase de DIAGNOSTICO
Gestion del riesgo
189

Ciénagade ¥ %
Mallorquin
?

MAR CARIBE

2772000
L

2760000
L

del Atlantico |

SITIONUEVO

LEYENDA |

(\

%1
5]
2772000

Riesgo
Incendios 2
7

Medio

B Ato

T
2760000

CONVENCIONES
Limite de la
m cuenca

D Limite municipal

MALAMBO’
P

1:96.000
SAH! T 7

T
4788000 4800000
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En relacion a las inundaciones, el 7,06% de la cuenca exhibe un escenario de riesgo alto, el

17,18% moderado y el 75,76% alto.
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Figura 6.3. Escenario de riesgo por inundaciones
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Fuente: El Consorcio, 2025

Por otro lado, el escenario de riesgo alto por movimientos en masa representa el 1,11% del
area total de la cuenca, el 31,72% en categoria media y el 67,12% en categoria baja.
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Figura 6.4. Escenario de riesgo por movimientos en masa
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El escenario de riesgo por avenidas torrenciales, exhibe dos categorias dentro de la cuenca
objeto de ordenacion: baja y media, las cuales representan el 92,58% y 7,42% del total de la
superficie respectivamente.
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