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1. INTRODUCCION

En Colombia los fendmenos climéticos del Nifio y La Nifia ocurren de manera irregulares a
periddicas, generados por el desequilibrio global eco-sistémico del calentamiento global,
desencadenando grandes repercusiones humanas, ambientales, sociales y econémica, debido a
que son los principales detonantes de inundaciones y movimientos en masa, aunque también
presentan déficit de lluvias que conducen a sequias, incendios forestales y heladas [1]-[6]. Las
inundaciones son producidas por lluvias persistentes que abarcan grandes extensiones
territoriales, causando un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas dentro de un
cauce, superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando desbordamientos
y dispersion de las aguas sobre las llanuras de inundacién y zonas aledafas a los cursos de agua
normalmente no sumergidas [7]-[11].

En el departamento de Bolivar y méas concretamente en la zona de la depresién Momposina,
las inundaciones son fendmenos de naturaleza variable tanto en periodicidad como en magnitud
[2], [12]-[14]. Factores como la ubicacion y los fendmenos ambientales, son claves en el
entendimiento del comportamiento de las inundaciones en el area; el principal componente a
estudiar es la ubicacion, ya que la zona se encuentra en las riberas de un ramal del Rio
Magdalena, Brazo de Mompox; en una de las zonas mas criticas de la depresion Momposina,
conformada por tierras bajas inundables (Ilanuras aluviales), tierras altas riberefias (terrazas
Terciarias de espesor, altura y drenaje variables), por colinas y estribaciones de la Serrania de
San Lucas, Perija, Ayapel y San Jacinto [13]-[18].
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En el corregimiento de Cantera se registran antecedentes de inundaciones que lo han afectado,
debido a la amenaza de inundacion latente del Brazo de Mompdx. Esta investigacion tiene
como objetivo analizar los factores hidrodindmicos, determinar zonas de amenaza y
vulnerabilidad, con la finalidad de poder brindar solucion a la poblacion en riesgo.

2. LOCALIZACION

El é&rea evaluada contempla un tramo del Rio Magdalena (Brazo de Mompoéx), en
inmediaciones al corregimiento de Cantera, municipio de Margarita, departamento de Bolivar,
Colombia, definiéndose un area de influencia dentro de un poligono regular (rectangular) de
2.000 hectarea (Figura 1).

Figura 1. Localizacion del area de investigacion.

Figure 1. Location of the research area.
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3. METODOLOGIA

En la investigacion inicialmente se levantd la batimetria, obteniendo medidas altimétricas de
la superficie del agua y del lecho a lo largo del transecto de interés del rio en 8 Km de longitud,
los puntos fueron tomados aproximadamente cada 1,5 Km de distancias entre uno y otro,
ademas, se calcul6 el caudal del rio. Para la determinacion de la profundidad del rio se utilizd
una cuerda con medidas métricas de aproximadamente 15 m con una pesa de 20 kg como ancla;
posteriormente los datos de profundidad se promediaron, adquiriendo la profundidad media del
transecto del Brazo de Mompox.
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Con imégenes satelitales de alta resolucion se disefié el mapa de uso del suelo, mediante
clasificacién supervisada con el software ArcGis de Environmental Systems Research Institute
(ESRI); la posicion y distribucion geografica de las unidades de usos del suelo se verificaron
con base a la metodologia de cobertura de tierras del IGAC [19].

Mediante las metodologias de [20][21], el en software Hec-Ras se calcul6 el comportamiento
hidrodindmico con periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios (entendiéndose como
periodo de retorno a la designacion de intervalos de tiempo necesario para completar un ciclo
repetitivo en el que un evento vuelve a suceder), con respecto a la minima, mediana y maxima
creciente, incorporando datos de campo, caudal del rio, pendiente media, delimitacion de
bancos, trayectorias de flujos (flowpath), trazos de las secciones transversales del rio (cross-
sections) y valores de indice de rugosidad del terreno (vegetacion, irregularidades del canal,
rugosidad de superficie, alineacion del canal, erosion, depositacion, tamafio y forma del canal).
Los resultados de las areas inundables muestran las zonas de vulnerabilidad y amenaza a la que
esta sometida el sector analizado.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Cobertura de uso de suelos

Con la clasificacién supervisada en imagenes satelitales de alta resolucion se identificaron las
coberturas de suelo; la informacién se verificé en campo y se redefinieron las coberturas con
correcciones especificas basadas en la metodologia de cobertura de tierras del Instituto
Geografico Agustin Codazzi [19], se posicionan geograficamente la distribucion del uso de
suelos, asignandose las siguientes unidades: Aguas continentales (Ac), cultivos anuales o
transitorios (C1), cultivos semipermanentes o permanentes (C2), hidrotifia continental (Hc) y
pastos (Pa) (Figura 2 y 3) (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las unidades del uso del suelo.
Table 1. Characteristics of the land use units.

Unidades de Lo p
Descripcion Granulometria Color

uso del suelo

Aguas - g .

. Zona con una depresién topogréafica aparente, que se caracteriza por la . . .
Continentales - - Acrcillosos - limosos | Rojizos
(A) acumulacion de agua, con flora y fauna muy singular.

S Arcillosos -

Hidrotifia . . . . "

Continental Zonas bajas, normalmente saturadas de agua y cubiertas por arboles y | limosos con | Rojizos

(Ho) vegetacion acuatica. presencia de turba | a pardo

orgénica

Pastos (Pa) Zonas de suelo descubierto o con presencia de pasto de corte, normalmente | Limosos — arenas | Pardo a
con alturas bajas a medias, y presencia de cuerpos de agua esporadicos. muy finas marrén

Cultivos Suelos tratados por el hombre de manera directa, en estos se observa la

anuales o presencia de cultivos cuyo ciclo vegetativo dura un afio o menos, llegando | Limoso con | Gris,

transitorios incluso a ser de unos pocos meses. Se caracterizan fundamentalmente | presencia de humos | pardo y

(1) porque, después de la cosecha, es necesario volver a sembrar o plantar para | para cultivos. marrén
seguir produciendo.

Cultivos . . . . . . -

semibermanent Tierras dedicadas a cultivos cuyo ciclo vegetativo es superior a un afio y Limoso con | cris

P donde se producen varias cosechas sin necesidad de volver a plantar. Se . y

es o - = . = . presencia de humos | pardo y

presentan cultivos permanentes como cafia de azlcar, cafia panelera, platano - .
permanentes para cultivos. marrén
(2) y banano.
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Figura 2. Mapa de uso del suelo.

Figure 2. Land use map.
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Figura 3. Fotografias del &rea, muestran algunos usos del suelo. A: Aguas continentales; B: Hidrotifia
continental; C: Pastos; D: Cultivos semipermanentes a permanentes; E: Cultivos permanentes o transitorios.
Figure 3. Photographs of the area, show some land uses. A: Inland waters; B: continental hydrotifia;
C: Pastures; D: semi-permanent to permanent crops; E: Permanent or transitory crops.




4.2 Modelo hidraulico para estimacién de inundaciones y avenidas torrenciales.

En el procesamiento de la informacién empleandose el software Hec-Ras, se estimaron cinco periodos de
retorno, con base al analisis estadistico de caudales obtenidos de la distribucion hidroldgica de los métodos
de Gumbel [22]-[25], entre 5, 10, 20, 50 y 100 afios. Para el periodo de retorno de 5 afios se estimé un
caudal de 1.260 m?/s. Al periodo de retorno de 10 afios, se consider6 un caudal de 1.364 m/s, los puntos de
velocidades varian debido al incremento de caudal. En el periodo de retorno de 20 afios, se asign6 un caudal
de 1.468 md/s, conllevando a la variacion de magnitud en las variables de velocidad analizados por el
sistema. El periodo de retorno de 50 afios se utilizd6 como modelo para la realizacion de los mapas de
amenaza y vulnerabilidad, debido a que abarca un area importante de la zona de interés, aunque es un
periodo de retorno lejano, hace referencia a los datos obtenidos en afios pasados en el Rio Magdalena
(Brazo de Momp0x), donde el caudal es elevado y produce dafios considerables gracias a las areas inundadas
que deja el rio en su recorrido, asignandole un caudal de 1.576 m®/s. Para el periodo de retorno de 100 afios,
el caudal es un poco exagerado 1.647 m?/s, hace referencia a las inundaciones anémalas, causadas por
fendmenos, de las cuales no se tienen precedente (Figura 4).

Figura 4. Mapas de periodos de retorno del area de estudio. A: retorno de 5 afios; B: retorno de 10 afos;
C: retorno de 20 afos; D: retorno de 50 afios; E: retorno de 100 afios.

Figure 4. Maps of return periods of the study area. A: 5-year return; B: 10-year return; C: 20-year return;
D: 50-year return; E: 100-year return.
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4.3 Analisis de amenaza y vulnerabilidad

Las areas y rangos de amenazas (altas, medias y bajas), se generaron a partir de los mapas de periodos de
retornos; las zonas de amenaza alta son las mas cercanas al rio, contempladas mayoritariamente en las
depresiones de llanuras inundables; las zonas de amenaza media son las que se encuentran aledafas a las
depresiones de llanura inundables, no son de gran afectacion, pero si se afectaran, si la inundacién se da en
grandes magnitudes; y las zonas de amenaza baja, son las que no se verian afectadas directamente por las
inundaciones originadas por el Rio Magdalena (Brazo de Momp6x) (Figura 5B).

Las zonas de vulnerabilidad se concibieron con base al mapa de amenaza y a los elementos que se tienen en
el area de estudio (vias, casas, cultivos, etc.). Se estimaron tres rangos de vulnerabilidad (alta, media y baja)
(Figura 5A).

Figura 5. Mapas de: vulnerabilidad (A) y Amenaza a inundaciones (B).
Figure 5. Vulnerability (A) and flood hazard (B) maps.
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La vulnerabilidad alta muestran los elementos que se encuentren cercanos al rio y las llanuras inundables,
abarcando un area de 792,28 hectareas de las 2.000 hectareas totales del area de estudio, lo que equivale a
un 39,61% del area total; las viviendas que presentan alta vulnerabilidad son 176 de 230 en total, lo que
equivale a un 76%; en el corregimiento de Cantera existen un total de 90 viviendas, de las cuales 79 poseen
vulnerabilidad alta, equivaliendo a un 87,77%; la ganaderia es la principal actividad econémica del sector
de estudio, con una extension de 101,29 hectéareas equivalente al 18,60% del area total, presentando una
vulnerabilidad alta.
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La vulnerabilidad media contempla los elementos cercanos a las llanuras inundables, afectados por
inundaciones de fuertes magnitudes; y en las zonas de vulnerabilidad baja se ubican los elementos lejanos
de ser afectados por las inundaciones del rio.

5. CONCLUSIONES

El Brazo de Mompox (Rio Magdalena), no es el causante directo de las inundaciones de la zona, agentes
externos como las interconexiones de los cuerpos de agua existentes dentro de la depresion Momposina
unidos al Brazo de Loba en periodos de lluvias y crecidas son los detonantes de las inundaciones.

El Brazo de Mompdx y sus interconexiones con cuerpos de agua existentes en la depresién Momposina
(cienagas y humedales) favorecen el incremento del nivel del agua debido al ascenso de los niveles freaticos,
sobresaturando el suelo e impidiendo las escorrentias ocasionando que las aguas se estanquen y desborden,
causando eventos de inundacion en la mayoria de la zona. El &rea con amenaza alta es de 792,28 hectareas
equivalente a un 39,61% del area total. EI nimero total de viviendas que presentan vulnerabilidad alta son
de 176 que equivale a un 76% del total. En el corregimiento de Cantera existen un total de 90 viviendas, de
las cuales 79 poseen vulnerabilidad alta, equivaliendo a un 87,77%. La ganaderia, principal actividad
econdmica del sector posee una vulnerabilidad alta.
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