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Las Inundaciones en Colombia.

En Colombia las inundaciones es el peligro natural mas
frecuente que ocasiona cada afio pérdidas econimicas y humanas
con mas de 65.000 personas afectadas y pérdidas por mas de
100 millones de ddlares. Como consecuencia de estos eventos
son la aparicién de enfermedades gque atacan primordialmente
los nifios. E1 pals es bastante vulnerable a este fendmeno
siendo las mas afectadas las cuencas de los rios Magdalena,
Cauca, Sinu, San Jorge, Cesar, Meta, Arauca, Patia y otras de
mencr importancia. Se destacan los desbordamientos en las
cuencas de régimen torrencial gque afecta las poblaciones
asentadas a la orilla de 1los rios, la infraestructura de
carreteras, acueductos y zonas urbanas.Ver mapa N° 1

El Area susceptible a inundaciones en el territorio
colombianc puede llegar en su nmaxima capacidad a unas 5
millones de hectareas. De acuerdo al comportamiento climatico
las inundaciones se distribuyen por regiones asi: durante los
meses da abril a junico (primer pericdec lluvioso en en la zona
Andina y Pacifico) se presentan inundaciones en las regiones
Pacifico, Orinoquia vy Amazonia destacandose el Aarea del rio
Arauca; en el periodo Julio agosto, prevalecen las
inundaciones en las regiones antes mencionadas y se presentan
en la cuenca del rio Sinud; en los meses comprendidos entre
pctubre y noviembre (segundo periocde lluviosc en la zona An
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dina}se presentan las mayores inundaciones en la cuenca baja
del rio Magdalena y prevalecen las inundaciones en el rio
Sint;y en el periodo seco comprendido entre los meses de
enero a marzo no se suceden inundaciones en ninguna parte del
pais. Ver mapaa N° 2 y 3

Las regiones en Coloombia que pueden verse afectadas por las
inundaciones en cuanto a asentantamintos humanos y a nivel
municipio son de muy alto riesgo cerca del 15%; con
probalidad alta el 16%; con probalidad media el 47%; y con

baja probabilidad el 22% de los municipios. Ver mapa N° 4

Cuenca del rio Sinu.

El ric Sind se encuentra localizado en el Departamento de
Cordoba vy tlene su nacimiento en las cuchillas de Paramillo
y El Retiro a una altura de 2500 metros sobre le nivel del
mar. En su parte baja atraviesa un gran wvalle con una
planicie inundable y cenagosa importante.

La zona inundable del rio Sinu soporta periddices
desbordamientos anegando grandes extensiones de terreno
durante casi todos los anos. Durante el evento de la Nifia de
1988-1989 el rio Sinut soportd una de las mas grandes
inundaciones ocasionando pérdidas materiales y dafics en zonas
de produccidén agropecuaria.

Los caudales gue ocasionaron esta gran inundacidén presentaron
en dos creclientes importantes, la primera el dia 6 de agosto
con un caudal maximo de 2024 m3/seg y la segunda el dia el
dia 10 de agosto con 1998 que se reflejaron en Monteria con
un caudal maximo de 955 m3/seg. Estos dos eventos seguidos en
solo cuatro dias originaron gtrandes volumenes de agua
suficientes para ocasionar desbordamientos a todo lo largo
del rio 5inG en su zona baja inundando grandes extensiones de
tierra.

El volumen de agua producido coriginalmente en La Estacidén de

La despensa sumando las dos crecidas fue de 1554 MM3 vy en
Monteria de 2423 MM3.
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Cuenca del Rio Magdalena

El Area tributaria de 1la cuenca es de 257.000 km? que
corresponde al 22.8% de la superficie total del territorio
nacional. El curso del rio se extiende de sur a norte y su
longitud es de 1.550 kms., desde su nacimiento hasta su
desembocadura, llamada Bocas de Ceniza. Su recorride se inicia
dentro un valle interandino ubicade entre 1las cordilleras
Central vy Oriental y su afluente mayor, el ric Cauca, entre las
cordilleras Occidental y Central. El ric atraviesa el corazdn
econdémico del pais, en donde se encuentran las regiones mas

ricas, abundante en recurscs raturales y las mejores
condiciones de desarrcollo, Como s0n las zZonas mas
industrializadas, mejor infraestructura vial, las mas
importantes desarrolios hidroeléctricos Y areas de

desenvolvimiento agricola importante. (mapa n°l1)

La cuenca del rio Magdalena presenta toda una gama de
condiciones hidrologicas y todas las clases de rios conocido;
esta situacidédn se debe a su posicidén geogréfica vy su orografia
en donde se localizan tres grandes cordilleras con sus
altiplanos y grandes planicies aluviales. La red hidrografica
de la cuenca es abundante en donde se presentan todos los
afluentes del rio Magdalena con sus sistemas de rios de origen
torrencial y rios de planicie gque hacen que se presenten
situaciones de crecientes o avenidas que wvan a preducir
inundaciones en sus zonas aledafias.

las inundaciones de tipo de planicie son las gque ocurren en las
dreas bajas de los afluentes y en las zonas inundables
incluyendo la depresién cenagosa del rio Magdalena. Los wvalles
del rioc Magdalena v de su afluente el rio Cauca estén sometidos
a inundaciones de larga duracién en donde las crecidas son méas
reguladas y no tienen una incidencia en la propia magnitud del
caudal vy solamente tienen importancia a las que obedecen
unicamente a lluvias prolongadas dentro de la cuenca y cbedecen
a los periodos de invierno. Estas crecidas asi producidas son
inicialmente lentas y cuando exceden la capacidad del cauce y

de 1las propios vasos amortiguadores como las ciénagas, se
producen los desburdamientos inundando las zonas riberefias.

El régimen de 1lluvias en la cuenca del rio Magdalena es
basicamente bimodal con eventos maximos en abril, mayo vy
octubre, noviembre. Los mayores caudales se presentan en el
segundo periodo del afic en donde se reduce considerablemente la
capacidad de almacenamiento. El almacenamiento total de las
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zonas bajas con ciénagas se ha estimado en 40.000 millones de
m3

En Colombia, como consecuencia de avenidas, inundacicnes vy
otros eventos  hidrometeorcldgicos extremos, se registran
anualmente perdidas materiales por wvalor en promedio de 35
millones de délares, mas de 65000 personas damnificadas vy
alrededor de wunas 150 de vidas Thumanas ©perdidas. lLas
estadisticas indican que las pérdidas podran alcanzar uncs 70
millones de dbdlares y 230 victimas en promedio una vez cada 20
afios. La cuenca Magdalena-Cauca son las areas mas vulnerables

del pais, contando el 90% de los dafios y el 70% de pérdida de
vidas humanas. Ademds, las actividades agricolas, la industria
manufacturera y el aprovechamiento de los recursos hidricos,
padecen grandes pérdidas materiales indirectas.

En el afio de 1.994, las inundaciones produjeron pérdidas
cercanas las 8.000 wviviendas v més de 250,000 personas
damnificadas que corresponde al 47,5% Y el B0.7%
respectivamente, del total producido por otros eventos de
caracter catastrdofico. Esto demuestra que las ilnundaciones son
el evento mas importante dentro 1z afectacidén a la economia del
pais

"Durante el evento de La Nifia de 1988-1989 en la zona baja del
rio Magdalena se presentaron inundaciones a partir del mes
septiembre con caudales maximos registrados en las estaciones
de El1 Banco en el rio Magdalena (8424 m3/seg en noviembre}, Tres
Cruces en el rio Cauca (3367 m3/seqg) y Montelibano en el rio
San Jorge (366 m3/seg). Durante el periodo julio de 1988 vy
enero de 1989 penetrd un volumen total de 189 x 10° de m3 vy
con una acumulacién neta de 23,7 x 10° de m3 que inundaron un
Area total de 700.000 hectdreas de acuerdo a la curva de
relacién de volumenes embalsados y areas inundadas tomado de
estudio del Proyecto Colombo Holandés.

Esta importante Area sufre de inundaciones periddicas mayores
durante los meses de octubre y noviembre, afectando cerca de 2
millones de hectéareas en los eventos mis severcs y unas 730.000
hectédreas en los eventos menos severos, (Ver Cuadros. 1 y 2 y
mapa No. 2)
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DURACION AREA %
H* x 10
CORTA Mencs de 1 mes 430 21
1 a 3 meses 299 14
MEDIA 3 a 6 meses 616 30
LARGA 6 a 12 meses 403 19
CIENAGA ' 329 16
TOTAL 2077 100

CUADRC 1

Con base en los estudios de variacién de caudales se evidencia

la presencia de dos periodos alternos de aguas bajas y altas,
caracteristicas variables de acuerdo a las diferentes regiones
climaticas gque atraviesa el rio. Ver cuadro 2

NIVELES BAJO3 NIVELES ALTOS

Enero Abril

ler. PERIQDO Febrero ler. PERIODO Mavyo
Marzo Junio

ALTO MAGDALENA
Agosto
Septiembre Octubre
Z2do. PERIODO 2do. PER I0ODO Noviembre
Diciembre

CUADRO 2

En el rio Magdalena se ha contemplado resolver tres inquietudes
relevantes dentro de un Plan de Regulacidén Fluvial y Defensa
contra las inundaciones y son las siguientes:

Cuales son los tipos de proteccién mAs indicados desde el punto
de vista del control de inundaciones.

- Cuales son las repercusiones de los tipos de proteccidn scbre
el régimen hidrolégico y morfolégico del rio en relacidn con
las cotas del agua durante las avenidas, el transporte de
sedimentos, los caudales tanto a nivel 1local come sobre el
sistema general.
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- Si no es factible el control activo de las inundaciones, se
puede establecer en corto tiempo un sistema de prevision de
crecidas.

De acuerdo a estos interrogantes se han desarrollaron varias
actividades entre ellas las més importantes que son el estudio
y analisis hidroldgico y el estudico hidraulico sobre el
comportamiento dindmico del ric mediante la concepcidn, montaje
y calibracidén de modelos matematicos que permitan conocer la
evolucidén de la incidencia de obras de proteccién contra las
inundaciones sobre el régimen natural del rio.

Los resultados obtenidos establecieron gque las mejores
soluciones esta Proyecto Colombo-Holandés, Proteccidén Contra
las 1Inundaciones en la Cuenca Magdalena-Cauca. EL estudio
contemplé resolver tres inquietudes relevantes dentro de un
Plan de Regulacién Fluvial y Defensa contra las inundaciones vy
fueron las siguientes:

Cuales son los tipos de proteccidén mas indicados desde el punto
de vista del control de inundaciones.

- Cuales son las repercusiones de los tipos de proteccidn sobre
el régimen hidrolégico y morfolégico del rio en relacidén con
las cotas del agua durante las avenidas, el transporte de
sedimentos, los caudales tanto a nivel local come sobre el
sistema general.

- Si no es factible el control activo de las inundaciones, se
puede establecer en cortoc tiempo un sistema de previsién de
crecidas.

De acuerdoe a estos interrogantes se desarrollaron varias
actividades entre ellas las mas importantes que son el estudio
y analisis hidrologico y el estudio hidraulico sobre el
comportamiento dinadmico del rio mediante la concepcidn, montaje
y calibracién de modelos matematicos que permitieran conocer la -
evolucidén de la incidencia de obras de proteccidn contra las
inundaciones sobre el reéegimen natural del rio.

Los resultados obtenidos establecieron gue las mejores
sclucicnes estaban en aumentar la capacidad de amortiguacidn
de 1las crecidas mediante la construccidén de embalses de
planicie ¢ campos de inundaciéon controlados,

El comportamiento natural del rico dentro del sislema de
amortiguacion por medio de ciénagas en la zona lacustre del rio
Magdalena, el 1llenado vy vaciade de estos vascos naturales
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ocurre en una forma sincronizada cuando se presentan 1os
estados de crecientes y de aguas bajas. Esteo indica que la
ciénagas normalmente se estéan llenando antes gque el rio alcance
su capacidad de descarga mdxima sin desbordamiento. Por otra
parte la evacuacién de las ciénagas es lenta por la falta de
capacidad de los cafios de descarga.

Ahora, para aumentar la capacidad de amortiguacidén de las
ciénagas se puede hacer controlando artificialmente las
entradas y salidas de las mismas y aumentando su capacidad de
almacenamiento por medio del confinamiento con diques. Esta
solucién por medio de estos campos de inundacién controlades
combinandolos con diques marginales en algunos tramos del rio
pueden disminuir considerablemente lcs desbordamientos en zonas
de interés econdmico. Para el rio Magdalena seria la soluciédn
mas econdémica para mitigar el impacto de las inundaciones en
toda el Area afectada.

Ahora, para aumentar la capacidad de amortiguacién de las
ciénagas se puede hacer controlande artificialmente las
entradas y salidas de las mismas y aumentando su capacidad de
almacenamiento por medio del confinamiento con diques. Esta
solucion por medio de estos campos de inundacién contrelados
combinidndolos con diques marginales en algunos tramos del rio
pueden disminuir considerablemente los desbordamientos en zonas
de interés econdémico. Para el rio Magdalena seria la solucidn
mas econdmica para mitigar el impactec de las inundaciones en
toda el area afectada.

Inundaciones de origen torrencial

Las inundaciones de tipo torrencilal se originan en el A&area
montafiosa de toda la zona Andina en donde existe una
conformacién topografica abrupta, con fuertes pendientes, dque
durante los inviernos las grande precipitaciones transforman
en peligrosos los diversos cauces, lo que conlleva a una
amenaza latente de crecidas gue ccasionan desbordamientos en
sus margenes Yy la misma wvelocidad del agua puede producir
grandes dafios en zonas pobladas.

Otro fendmeno que estid relacionado con las crecientes es el de
las avalanchas, que 500 ocasionadas por deshielo o]
represamiento ocasionado por el taponamiento del cauce debido
al deslizamientos de laderas en donde los suelos son inestables
y no muy consolidados. El taponamiento provoca el embalsamiento
de grandes veolimenes de agua y cuando la presa natural falla,
estos volumenes fluyen con gran fuerza aguas abajo produciendo
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erosién en las laderas con arrastre de piedras y sedimentos,
causando por consiguiente grandes estragos y destruccion.

Como hechos pasados del peligro que se presenta estos eventos
como son las grandes crecientes en arroyos, y rios de montafa
muestran sus graves consecuenclas, basta hacer referencia vy par
citar sclo los casos mas sobresalientes como son las fuertes
avenidas torrenciales que suceden durante estos periodos de
aguas maximas en riov Combeima en el Tolima que cruza barrios de
la ciudad e Ibagué, el ric Otin en Pereira; los dafios causados
por los rios que confluyen a os llanos orientales formando
grandes abanicos fluviales 0o conos de deyeccldén que se
originan que se originan por las respectivas avenidas
produciende grandes dafios aguas bajo.

Las caracteristicas particulares que se manifiestan en todas
estas regiones de nuestro pails de escasa vegetacidén de
aspecto semiadrido, de cuencas gque no poseen capacidad de
retencién, han llevadc a que l1a maycria de los asentamientos,
poblaciones, barrios en ciudades etc., se encuentren
localizados al lado o propiamente en el lecho mayor de los
cursos de agua, hallandose directamente expuestas al régimen
hidreoldgico de los mismos, tanto desde el punto de vista de
los beneficios derivados del aprovechamiento de los aportes
normales de los arroyos, como la constante amenaza latente de
las violentas crecidas originadas de las tormentas
extraordinarias. A este hecho se agrega una conformacién
topografica general muy abrupta, con fuertes pendientes que
an épocas de fuertes precipitaciones transforma en
extremadamente peligrosos los cauces de los arroyos gque
permanecen generalmente secos durante todo el afio.

La situacidén anterior se presenta principalmente en la costa
Atléntica y en otras zonas similares en el pais, en agquellas
zonas de colinas de clima de sub-himedo o seco. Estas colinas
estan construidas generalmente por sedimentos del tercilario:
su vegetacién se clarifica en bosque seco tropical, que se
caracteriza porque la mayor parte de sus 4rboles pilerden el
follaje en la época seca. Tiene una altura de 10 a 20 cm vy se
encuentra o¢n zonas donde la precipitacidn es inferior a 1500
mm al afic v la época seca (sin lluvias suficientes) tiene una
duracién de 4 a 5 meses. Esto explica lo anteriormente dicho
sobre 1la incidencia de la fisiografia v el clima en el
fendmeno que se presenta.

Como hechos demostrativos del peligro gue se presenta la
actividad de las avenidas o crecientes en estos arroyos y sus
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graves consecuencias, basta hacer referencia y para citar
solo los cascos mas sobresalientes, come son las fuertes
avenidas torrenciales gque suceden durante el periocdo de
lluvias, en los arroyos gue atraviesan la ciudad de Carmen
de Bolivar, Barranquilla y otras poblaciones de la costa,
afectando numerosas obras de infraestructura, barrios
enteros, zonas cultivadas etc., los cuales quedan cubiertos
por gruesas capas de material de arrastre y lodo; las
subitas crecidas que suceden en el rio Combeima en el Tolima:;
los dafios ocasionados por los rios que desembocan en 1los
llanos orientales formando grandes abanicos fluviales o conos
de deyeccién gue se originan en las respectivas avenidas
produciendo grandes dafics aguas abajo; leos demds fendmenos
conocidos registrados en los ultimos afios en las zonas que
presentan las condiciones propias anteriormente dichas en
todo nuestro territorio.

MEDIDAS DE MITIGACION

Son las acciones que se deben desarrcllar para aliviar el
impacto de las inundaciones mediante medidas preventivas. Se
pueden devidir en tres partes importantes como son: las
técnicas disefiadas para reduclir la severlidad del fendmeno; las
sociales, econémicas y legales; y las educativas.

Dentro de las técnicas podemos distinguir: la evaluacidn de
riesgos de inundaciones; el aviso oportuno (alertas); la
predicecidn; y el anédlisis de vulnerabilidad v planificacién.

En estos ultimos aspectos, Colombia ha desarrollado 1leos
sistemas de prevencién mediante  mediante las alertas
hidrometeoroldgicas con la obtencidn de datos de niveles de los
rios en tiempo real y por medio dc imdgenes perioddicas por
satélite que informan sobre el comportamiento atmosférico vy
climdtico del pais.

Por otro lado se hace un seguimiento de variables hidrolégicas
en los rios durante el tiempo antericr al periode de
inundaciones para observar las tendencias y predecir a corto

plazo la severidad de las inundaciones en determinado lugar.
Hidrograma de frecuencia de niveles.

El hidrograma de frecuencias (curvas estacionales)determinan la
distribucién porcentual para una fecha establecida de acuerdo
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al periodo de registro de un parametro hidrolégico, por ejemplo
niveles o caudales; muestra para cada dia del afloc con que
frecuencia se ha presentado un nivel o caudal en el tiempo en
porcentajes de acuerdo al registro histérico. Las curvas se
presentan para frecuencias del 10, 25, 50, 75, y 90% del
periodo de registro.

Las curvas se utilizan para analizar la frecuencia con que se
presenta un nivel o caudal para cualquier dia determinado del
afio., Para el caso de inundaciones se utiliza para el
sequimiento de los niveles en una determinada estacidn
representativa de una zona de inundaciones sobre las cuales se
sobrepone los niveles gue se registran en tiempo presente para
ir observando el estado actual y la Lendencia sobre la cual se
dirige y determinar el comportamiento estaciohal a corto plazo.
ver figura 1

Comportamiento de los niveles por medio de limnigramas.-

El seguimiento a nivel local se puede realizar por medio de
hidrogramas de niveles en estaciones de referencia en zonas de
inundaciones con relacidén al nivel de desbordamientc de cada
una de ellas. Se toma como referencia la curva correspondiente
a los niveles histéricos registradeos y se va anotando los
niveles diarios y al observar sus variaciones y tendencias se
puede analizar su comportamiento.Ver figura 2

Curvas de voliumenes con relacidn a la altura de los niveles.

Para ello se obtienen curvas de relacién de volumenes
embalsados y areas 1lnundadas por medio de mapas de
inundaciones. Para realizar un seqguimiento del comportamiento
del &area inurdable, se determinan los volumenes embalsados de
inundacién a nivel mensual con relacién a los niveles
registrados en una estacidén representativa y se elabora una
curva con estos valores y se cbhserva el comportamiento durante
el periodo de aguas altas y el tiempo que puede superar las
cotas de inundacién. Ver figura 3 y

Sobre la curva volUmenes vy Areas se determinan las Aareas
inundadas para cada estado y en el tiempo. Ver figura 4
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Puntos criticos de desbordamiento en poblaciones asentadas al
lado de los rios.

Uno de los aspectos mas importantes dentro de la prevencidn y
mitigacién de las inundaciones es la vigilancia de los niveles
de los rios especialmente durante los periocdos humedos o de
aguas altas con el fin de dar aviso oportunoc a la poblaciones
riberefias en la planicies inundables.

Estas poblacicnes en su gran mayoria estan localizadas dentro
del lecho mayor de los rios los cuales estén sometidos a
soportar periddicamente desbordamientos en varios sitios de sus
dreas urbanas y rurales. Para conocer exactamente las cotas
criticvas de inundacién en esos sitios es necesario realizar
levantamientos topograficos relacionados al limnimetro o mira
de la estacitén de Alertas mas cercana, con el fin de obtener
puntos de referencia véalidos que sirvan de orientacién al
Servicio de Informacién Ambiental. Tebla 4

El IDEAM ha wvenido realizande esta labor en los rios
principales que presentan inundaciones periddicas. Se tiene
informacidén de numeroses sitios con cota critica de
desbordamiento relacionadas al nivel del mar ¥
georeferenciados, con informacién de dindmica fluvial vy
geomorfologia de orillas, tipos de suelo, con descripciones
sobre el estado de las margenes su evolucién y tendencia.
Informacién sobre el mimero de habitantes, nimero de casas,
infraestructura, etc. Ver figuras N° 5 y 6

Con la informacién topogréafica obtenida se puede elaborar un
perfil longitudinal del rio en donde aparecen el nivel del agua
y linea critica de inundacién. Si se obtiene informacidén en
tiempo real de niveles en los sitios de referencia y se unen
estos puntos con una linea se puede observar si esta supera la
linea critica en algunos sitios se puede interpreta que en esos
trayectos son de desbordamiento. Ver figura N° 7

Medidas de prevencidn

La ocurrencia de estos fendmenos de inundacidén, generalmente de
gran extensién superficial, afecta no scle areas urbanas sino
también a grandes zonas agricolas como también en 4reas gue son
afectadas por avenidas de origen torrencial en los piedemontes
de las cordilleras ocurridas en los afluentes directos del rio
Magdalena.

Para estos casos como medida de mitigacidén y prevencidn, el

IDEAN- Subdireccién de HBidrcologia- H.G.A,
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IDEAM edelanta un preograma sobre Caracterizacién de Planicies
Inundables. Se estd elaborando una cartilla sobre metodologlas
para el tratamiente de 1la =zonas gque son susceptibles a

inundaciones.
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