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Instituto Geogréfico Agustin Codazzi.

Ministerio de Ambient®,vienda y Desarrollo Territorial
Organizacion de las Naciones Unidas

Programa Naciones Unidas para el Desarrollo
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1. Introduccion

El analisis de vulnerabilidad al cambio climéatico evidencio la necesidad de avanzar en la
identificacion de los riesgos por amenazas naturales del municipio de Puracé, al igual que en
instrumentos de gestion para afrontarlos. En el marco de las meatidgsad#n, urde las
medidaestratégicas definidas fue laanificaion territorial para la reduccion del riesgo y

construcci-n de un territorio segurod6 con el
reduccion de los riesgos por amenazasatest recurrentes asociadas a impactos de la
variabilidad cl i m8t i c a éaccioonep@ientadas a fortalecér alosc u a |

diferentes actores y autoridades territoriales en la gestion del riesgo

El estudio de riesgos que se gt en este documentmntiene eandlisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo del Municipio de déuran eldepartamento del Caugalas
recomendaciones para la incorporaciéon del componente de prevencién y reduccién del riesgo
en elEOT y del Plan Municipal de Gestion de Riesgosl marco de la adaptabilalachmbio
climaticoEl estudio de riesgos que se presenta a continuacion, contiene

En la primera parte se presemtaliagnodstico que caene laimtesis de&ainformacion aaloga
y digital existente solamenazas naturales recurrentes, y la evaluacién del contexto local para
la incorporacion de la gestion del riesgel municipio

En la segunda parte presentaad resultadase la zonificacion de susceptibilidad a amasn

sobre una cartografia basica suministrada por la alcaldia municipal del afio 1986 (escala 1:25.000),
pero que ha sido estructurada y actualizada mediante recorridos de campo realizados por
promotores comunitarios y mediante la interpretacion de imégesaélite del sensor SPOT

gue cubren la zona, las cuales fueron proporcionadas por IDEAM.

Tambiérse presenta la identificacion y zonificacion de la vulnerabilidad fisica ante las amenazas
por deslizamientos, inundaciones subitas e incendios deraobegetal; asi como los
escenarios de riesgos ante estas amenazas en el Municipio, que corresponden a mapas de riesgo
ante estos eventos en condiciones normales y en condiciones de eventos ENOS, en sus fases
calida (El Nifio) y fria (La Nifia). Los escesal& riesgo por incendio de cobertura vegetal que

se presentan en este informe, corresponden al resultado del estudio piloto realizado por el
IDEAM como contraparte nacional del Programa Con@lsiategracion de Ecosistemas y
Adaptacion al cambio cliritét en el macizo colombidano

! B estudiopresenta de manera gréfica y resumida la metodologia utilizada para el planteamiento de los escenarios de
riesgo por incendios y los resultadaistenidos Es por esto, que para conocer en detalle la metodologia empleada para el
planteamiento delosescehth 284 RS NRA Sa32a LR NI AYOSyRA2Y a8 NBO2YASYRI @SNJ
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En la tercera parte, se presenta la evaluacion de las zonas de riesgo mitigable y no mitigable y las
recomendaciones de uso del suelo para el Esquema de Ordenamiento Territorial y para
programas de reasentamiento del MumidgPurace.

El estudio de riesgos tiene como punto de pamtigaalisis participatid® percepcion del

riesgo, el levantamiento de la informacion en caeiganteamiento de escenarios de riesgo

en el Municipiajesarrolléineamientos metodoldgigosonceptuales que se tuvieron en cuenta

para el analisis y planteamiento de los escenarios de riesgos asociados al clima en el Municipio
de Puracdgualmenteantiene el trabajo realizgutw un grupo de promotores comunitsrio

indigenas y campesinggienes han sido capacitados y han puesto en préctica los conmcimiento
adquiridos yactualment@poyan a las comunidades y cabildos en la implementacion de las
estrategias de reduccion de riesgo con enfoque de adaptacion alicatitd.

La identificacion de riesgdmse fundamental de este estigdichizo con participacion de
instituciones claves como la Alcadia de Puracé, los cabildos indigenas de Paletara, Kokonuco y
Puracé, INGEOMINAS e IDEAM, vy con la participaci@ gtomotores comunitarios

indigenas y campesinos, quienes ademas han actualizado los inventarios de amenazas, asi como
los de elementos expuestos, siendo este un resultado de vital importancia para la reduccion de
riesgos por amenazas naturales recuwasueiadas a la variabilidad climéatica.

El trabajo de andlisis y zonificacion de riesgos en el Municipio dafartacementos para

la posterior inclusién del riesgoetftsquma de Ordenamiento Territorial y para el Plan de
Gestidon de Riesgos délinicipig como tambiémsumos parkps Planes de Vida Indigepas
los Planes Ambientales Indigenas; de modo que estos instrudeentanificacion
institucionales y comunitariespuedan convierta su vez en herramientasréduccion del
riesgs anivel local

Para La Realizacion De La Zonificacion De Riesgos Por Incendio Forestales Y De La Cobertura Vegetal A Niveles Regional Y
locd 69aO0lfla wmYwmmwwwcambioclimaidomatinommgo £ > Sy
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2. Objetivos

El estudio de riesgos que se presenta a continuacion tiene como objetivo principal formular
recomendaciones al municipio de Fugaic relacion al uso del sugla reduccion del riesgos,

a partir de la construccion dscenarios de riesgo aateenazapor deslizamientos,
inundaciones subitas, e incendios de cobertura vegetal en el Municipio de Puracé, Cauca.

De manera especifica el programa conjunto, con IDEAM, INGEOMINAS y la Alcaldia de
Puraé, se propusieron

v Explorar la percepcion del riesgo en grupos focales con representantes de la
comunidad campesina e indigena del Municipio de Puracé.

v Capacitar a representantes de la comunitigena gampesindel Municipio
dpromotores comunitariogn el manejo d€IPSy enherramientas de Sistemas
de Informacion Geografigaara la toma de informacion en campo de amenazas
y elementos expuestos ante diferentes eyelatgpsneracion de la cartografia
y las bases de datos respectivas de inventario de amenagatoyg elguestos.

v Generar y actualizar las bases de datos correspondientes al inventario de
elementos expuestos del Municipio, a ser alimentadas por la comunidad.

v Determinar la susceptibilidad de amenaza por deslizamientos, inundaciones
subitas, e incerudi de cobertura vegetal en el Municipio de Puracé, Cauca.

v Determinar la vulnerabilidad fisica ante deslizamientos, inundaciones subitas, e
incendios de cobertura vegetal en el Municipio de Puracé, Cauca.
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3. Metodologia

En términos generales el planteamiento de escenarios de riesgosodiéen 5 fasegjue se
describen en det al |Gidnenretod®lbgical para la el@aracion de lod estideg
técnicos para el analisis de amenaza, vulearghiiepbdislel Municipio de Puracé,yCauqau e
corresponden:

1. Identificacion de la percepcidn del riesgo con representantes de la comunidad.

2. Evaluacion de la susceptibilidad ante las amenazas naturales recurrentes identificadas en
el Municipio (incend® deslizamientos e inundaciones subitas).

3. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica ante amenazas naturales recurrentes en el
Municipio.

4. Planteamiento de escenarios de amenaeagogn el Municipio.

1. Identificacién de la percepcion del riesgo conepresentantes de la comunidad.

En los talleres de percepcion se hizo una puesta en comun de conceptos usados dentro del
trabajo de reduccion del riesgo como: Amenaza, vulnerabilidad, riesgo; desatpacion

al cambio climaticéd\simismo, se hizo una puesta en comun sobre las clases de deslizamientos
y cOmo es su reconocimiemediante recorrid@n campo.

La fase de percepcion e identificacién del riesgo pordpaldecomunidadse considero
fundamentalteniendo en cuentpieeste estudio

V Se basa en un trabajo participativo de identificacion de riesgos, que busca la apropiacion
de los resultados por parte de la comunidad, para que estos sean una herramienta Gtil en
la formulacion de instrumentos de planificacion comsqgeletha de Ordenamiento
Territorial del Municipio, el Plan Municipal de Gestion del Riesgo, el Plan Local de
Emergencia y Contingencia, los planes de vida de las comunidades indigenas y los Planes
Ambientales Indigenas.

V Se centra en el dialogo de saberast@aer un mayor conocimiento de los escenarios
de riesgos en el territorio. De esta forma, la identificacion de riesgos en el Municipio
inicia con la exploracién de la percepcién que tiene la comunidad de su espacio y de sus
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riesgos, para definir el t@técnico a realizar (recorridos de campo, interpretacion de
informacion espacial, modelamiento del espacio) por los técnicos y promotores
comunitarios.

V Enfatizaen el fortalecimiento de capacidades de un grupo de promotores comunitarios
para que seanlad los encargados de la identificacidn de riesgos en campo y en
informacion espaci@hanejo de navegadores GPS para la captura de informacion en
campo, identificacion de deslizamientos en campo, alimentacion de bases de datos en
SIG, elaboracion de cagtafia basicaEsto con el fin de dejar capacidad instalada que
le permita a la comunidad (cabildos, asociaciones campesinas, alcaldia) contar con un
inventario de eventos actualiz&floual se constituye como un instrumento clave en el
proceso de gedh del riesgo del Municipio.

2. Evaluacién de la susceptibilidad ante las amenazas naturales recurrentes
identificadas en el Municipio (incendios, deslizamientos e inundaciones
subitas).

Luego de hacer una revision de la informacion espacial y dakdisymible, y de estructurar

y actualizar con recorridos de campo realizados (con promotores comunitarios) la cartografia
béasica, el trabajo en campo inicid con la exploracion de la percepcion del riesgo de la comunidad,
para lo cual se hizo un tatten representantes de los cabildos y las comunidades campesinas
del Municipio. El principal producto de este taller consikteeboracion participativa de la
cartografia y el andlisidaeveredas afectadas por cada una de las amenazas ideedificadas
informacion permiti6 contar con una aproximacion espacial para iniciar y priorizar el
levantamiento de informacion en campo.

Para el levantamiento de informacion en campo se priorizaron tres tipos de amenazas a estudiar:
amenaza por deslizamientmenaza por inundaciones subitas y amenaza por incendio de
cobertura vegetal. Pese a que en los talleres la comunidad identificé otros tipos de amenaza como
las heladastras amenazas consideradas cemwrentes de acuerdo con las bases de datos de
evenbs ocurridossomo heladas y granizadas fueron incluidas en el analisis de vulnerabilidad al
cambio climatico, el cual complementa este estudio y es igualmente un aporte a los diferentes
instrumentos de planificacion.

El estudio de riesgos, se oriere@clierdo con las recomendaciones hechas por el Ministerio
de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial iema revisibn de recomendaciones del
expediente municipal, ii)gaiametodologica para Incorporar la Prevencion y la Reduccion de
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riesgos en ld3rocesos de Ordenamiento Territoftdrie Ambiente y Desarrollo Territsal
deben tener en cuenta para planificar usos d¢] siiédoguia para la formulacion de planes de
gestion de riesgo municipal del Ministerio del Interior

El siguiente @ consistio en la elaboracion del inventario de informacion de amenazas, para lo
cua) se defini@on los promotores comunitatiaga ficha en la cual sencretar&l tipo de
informacion que requeria ser levantada @mpo. Posteriormente los promotore
georreferenciaron en campon ayuda de cartografia e imagenes de sst@gele amenaza

en cada uno de los resguardos y corregimientos del municipio, los cuales fueron visitados
analizados técnicameota& acompafamiende INGEOMINAS.

Es imporante mencionar queara realizar las actividades anteriormente descritas por los
promotores comunitarios, fue necesario realizar una fase de aprestamiento, que:consistio en

v Capacitaciones en el manejo de equipos GPS y manejo de softwarepasamiento

de la informacién capturada en campo; de modo que fueran los mismos promotores, los
encargados de elaborar sus propios mapas de inventario de amenazas; asi como, alimentar las
bases de datos relacionadas. Para esto, se hicieron capasitautwase como Kosmo y

ArcGis.

v Capacitaciones medianisitas técnicag recorridos de campo realizadmn el
acompafiamiento de INGEOMINA®ara elreconocimientode areas y tiposle
deslizamientogdel IDEAM para el tema de incendios

v Intercambio dexperiencias a nivel conceptual, técnico y de recorridos de campo con la
administracion municipal y organizaciones del municipio de Paez.

Una vez realizadlos mapas de inventario, se identificareasade susceptibilidadaa

diferentes amenazas en cadade los resguardos y corregimientos; con el fin de contar con un
mapa de susceptibilidad a deslizamientos, a inundaciones subitas y a incendios de cobertura
vegetal en el Municipio.

Los mapas de susceptibilidad constituyen una primera aproximaciéh gralisis de la
amenaza; pero es importante resaltar, que para el caso especifico de la amenaza por
deslizamientos, las zonas de susceptibilidad identificadas se convierten en la principal
herramienta para validar la informacion obtenida con lai@pldada metodologia Mera
VahrsonaMora ya mencionada.
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3. Evaluacion de vulnerabilidad fisica ante amenazas recurrentes.

El riesgo se compone de dos elementos basicos conocidos como amenaza y vulnerabilidad.
Ambos factores son interdependientes y se deben evaluar uno en relacion con el otro, ya que
ninguno puede concebirse de forma separada (no existe amenaza sindaadnemabili
vulnerabilidad sin amenaza). De acuerdo con este planteamiento, se siguieron los pasos
propuestos en la gureetodologica para Incorporar la Prevencion y la Reduccién de riesgos en
los Procesos de Ordenamiento Territorial. Serie Ambiente y Re3amnritoria) elaborada

por el Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial, la cual plantea que para hacer
un analisis de vulnerabilidad se deben seguir los siguientes pasos basicos:

a. Clasificacidon de los elementos expuestos.

Teniendo en cméa la relacion entre amenaza y vulnerabilidad, la identificacion de elementos
expuestos se ha realizado Unicamente dentro del area de influencia de los fenbmenos. Para esto,
se ha hecho un ejercicio a escala macro identificando las posibles zonasodgecosdl 6

criticas con el fin de reglamentar. Sin embargo, es importante aclarar que para el planteamiento
de futuros proyectos en cuanto a servicios publicos, infraestructura o planes parciales, se debe
realizar este ejercicio a escala mas detafiguiar. esto, que para muchas zonas no se cuenta

con el detalle predio a predio que se ha dado en ciertos sectores.

La identificacion de elementos expuestos se hizo a partir de recorridos de campo con el apoyo
de promotores comunitarios y en base a las dersusceptibilidad definidas a priori. Ademas,
algunos puntos identificados como de alto riesgo fueron verificados en campo con
acompafnamiento de INGEOMINAS.

b. Definicion de prioridades, grado de medicion y criterios de medicion.

Para poder evaluar la \armbilidad fisica es necesario partir de mapas de susceptibilidad a
amenazas del Municipio ya elaborados, en los que se han definido unas zonas susceptibles a
incendios de cobertura vegetal, inundaciones subitas y deslizamientos. El estudio de dichas
amenaas se baso en una exploracion a priori de la percepcién del riesgo, asi como de los
inventarios de eventos ocurridos. Es importante aclarar, que debido a que ya se cuenta con un
estudio completo de la amenaza de origen volcanico, y que para la ameaazarsiguieren

estudios detallados que ameritan un estudio per sepedteaipenazas no fueron inclyidas

ademas, este tipo de amenazas, de acuerdo con el MAVDT no reglamenta el uso del suelo.

c. Calculo de vulnerabilidad.
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Dado que la vulnerabilidad del territorio se da respeeita una de las diferentes amenazas
naturales recurrentes es multgdeevalu6 cada uno de los elementos expuestos a las amenazas
por deslizamientos, incendios de cobertura vegetal y desechoiedhlepor ser esta la de

mayor importancia para el municije importante resaltar qeleanalisis de vulnerabilidad al
cambio climatico identifico como uno de los principales elementos afestadtisros|os

cuales presentan una aitlerdilidadante las amenazas de tipo hidrometeoroldgico (heladas,
granizadas, sequide} cuales fueron considerados especialmente en el disefio y puesta en
marcha de sistemas de alertas agrociméticas

4. Planteamiento de escenarios de amenaza y riesgo.

Para avanzar de manera especifica en el estudio de amenaza por deslizamientos, se ha adaptado
la metodologia de Mora Vahrson Mora, que permite zonificar la amenaza por deslizamientos,
mediante la combinacién de variables o parametros pondelaciosdos con su ocurrencia.

Después de hacer un inventario de los eventos ocurridos en el area de estudio, y un diagnastico
de la informacion espacial disponible, se encontrd que la metodologia Mora Vahrson Mora tiene

en cuenta los principales parametros optds con la ocurrencia de deslizamientos
identificados en el territorio, permitiendo su divisidbn en zonas con caracteristicas similares de
amenaza. Asimismo, se ha encontrado que esta metodologia se ha aplicado con éxito en estudios
regionales; es deglermite tener buenos resultados a escala 1:50.000 como corresponde al
estudio para el municipio de Puracé.

Para inundaciones subitas se toma como base el resultado del analisis de amenaza por
deslizamiento y la informacion geomorfologica del area; centpleao estos analisis con la
informacion obtenida sobre eventos ocurridos. De esta forma, la zonificacion de esta amenaza
esta basada en una combinacion de observaciones de campo y percepcidn remota.

Con relacién a incendios de cobertura vegetal seatadadel protocolo metodolégico
propuesto por IDEAM para la zonificacién de incendios a nivel nacional, los ajustes se han
realizado de acuerdo a la escala, a la informacién disponible y al analisis de vulnerabilidad al
cambio climatico. Se han tomadangoprincipales variables el tipo de combustible
predominante, duracion de los combustibles predominantes, la carga total de combustibles, el
indice de frecuencia de incendios forestales (inventario de incendios ocurridos), accesibilidad
(vias), la precipition y la temperatura, para el analisis de susceptibilidad. Es irdpstéeate

que los estudios técnicos para identificar escenarios de riesgo por incendios en el municipio, los
realizéel equipo técnico del IDEAMjue desarrollé la metodologiavalmacionay; el analisis
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para el municipio de Puracé, forma parteudejerciciopiloto a una escala mas detallada
(1:100.000).

El procedimiento y las técnicas utilizadas para oloieascenarios de riesgo por deslizamiento
e inundaciones subitagiescribem continuacion a partir de las etapas qigsaerolld

Primera etapa.

Consistié enla revision bibliografica, a partir decdanpilacion, revision y analisis de la
informaa@dn existente respecto a:

i. Trabajos realizados anteriormente en los que se aplicaran métodos
heuristicos y estadisticos para zonificar la susceptibilidad por
deslizamiento.

ii. Informacion disponible del &rea: La cual puede clasificarse en:

Informacién escritajue coresponde a informes y estudios climatgadogia, identificacion
de movimientos de ladera realizados y eventos de deslizamiento ocurridos en el area de estudio.

Informacién gréficague corresponde a mapas, fotos aéreas e imagenes satelitales co
informacion geogréfica basica (corrientes de agua, curvas de nivel, vias), asi como geoldgica,
geomorfolégica, y de usos del suelo.

Segunda etapa.

Consisti6 en laaboracion y generacion de mapas con factores que de acuerdo con las visitas
de campo gon la informacién suministrada por la cadathposiblemente condicionan la
ocurrencia de deslizamientos.

Es importante aclarar que este trabajo se realizé bajo la propuesta metodolégiea de Mora
VahrsoAMora (2002)que es de tipo heuristico y qugamaoy buenos resultaslen estudios

regionales para la zonificacién de la amenaza por deslizasimesolsargaje acuerdo con

las caracteristicas de los movimientos en masa identificadas en las visitas de campo, se han hecho
algunas modificacionesstiaemetodologia y se ha ajustado la ponderacion de cada una de las
variables y sus respectivas clases.

2 Para el riesgo por incendios forestales y de coberturavegefal NS O2 YASY Rl @SNJ St Ay F2N¥S (A dz
Metodoldgico Para La Realizacion De La Zonificacion OgpRiesr Incendio Forestales Y De La Cobertura Vegetal A
bA@St Sa wS3AAz2ylt , [20Ft 69a0ltla mYmnnnnn , MYpAnnnoé
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La metodologiaMoraVahrsonMora (2002)permite obtener una zonificacion de la
susceptibilidad del terreno a deslizarse, mediante la combinacidio@deidnvy peso relativo

de diversos indicadores morfodinamicos, la cual es sencilla de implementar en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG). La metodologia se aplica mediante la combinacion de varios
factores y parametros, los cuales se obtienkenatservacion y medicion de indicadores
morfodinamicos y su distribucion espémioporal. La combinacién de los factores y
parametros se realiza considerando que los deslizamientos ocurren cuando en una ladera,
compuesta por una litologia determinadacieoto grado de humedad y con cierta pendiente,

se alcanza un grado de susceptibilidad (elementos pasivos). Bajo estas condiciones, los factores
externos y dinamicos, como son la sismicidad y las lluvias intensas (elementos activos), actian
como factoresle disparo que perturban el equilibrio, la mayoria de las veces precario, que se
mantiene en la ladera (Mora et al., 1992).

Es asi como se considera que el grado de susceptibilidad al deslizamiento es el producto de los
elementos pasivos y de la acd#itos factores de disparo (Mora et al., 1992), de acuerdo con
la siguiente formula:

H = (SL * SH * SP) * (DLL + DS)

Donde:

SL:valor del pardmetro de susceptibilidad litolGmacametros de resistencia al corte de suelos
y la clasificacion de ameos rocosos de Bieniawsdise cuenta con esta informacion,

SH: valor del pardmetro de humedad del terreno,

SP:valor del parametro del gradgedeadiente

DS: valor del parametro de disparo por sismicidad y

DLL: valor del pardmetro de disparo por lluvia

Es por esto, que los mapas con factores que condicionan la ocurrencia de deslizamientos o
Omapas pPpag8metseoti enen enm cuenta para este e

a Mapalitolégico.

a Mapa geomorfolégicheniendo en cuéamlos ajustes realizados por Camacho, Chavez
& Murillo (2004) a la propuesta metodoldgica-MahesonMora (2002).

a Mapa de usos del suel@on el fin de evaluar una variable mas relacionada con la
humedad del suelo.

a Mapa de pendientes.

a Mapa de humedad del terreno y mapa de disparo por lluvias; los cuales fueron generados
a partir deinformacion climatologica suministrada por IDEAM y a partir de los criterios
determinados por el métollloraVahrsonMora (2002).
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a Mapa de humedad a partrld caracterizacion hidrolégica de la zona. Este mapa es una
propuesta que se realiz6 a la metodologia, con el fin de espacializar la variable humedad a partir
de las caracteristicas topograficas de la zona.

Tercera etapa.

Corresponde con la elaboracién del mapa de inventario de deslizamientos historicos, a partir de
los mapas de percepcion de rieslgeyantamiento del inventario de riestgols informacion
suministrada por la comunidad por medio de las entrevistamyelsaciones informales, de

visitas de campo y de la interpretacion de ortofotos e imagenes de satélite que cubten el area.
mapa de inventario es considerado en este estudio como el principal instrumento para la
validacion de los escenarios deaiesg

Cuarta etapa.

Consi sti - en | a ponderaci-n de | os Omapas p
heuristico, el cual consiste basicamente en la asignacién de pesos a cada uno de los mapas a partir
del criterio del 0 e asigrecion ded pesosEse hizp en basesatlas , g L

observaciones hechas en campo y a la informacién suministrada por la comunidad en las
entrevistas y en conversaciones informales.

Sexta etapa.

En esta etapa se hizo el planteamiento de posibles escenariaosafmdéeaie la evaluacion
de diferentes combi naciones de Omapas par 8§
susceptibilidad por deslizamiento mas preciso para el area.

El andlisisconjunto de los mapas de susceptibilidad de amenkzasvaluacion d&
vulnerabilidad fisica, teniendo en culastaliferentes escenarios de clima permitié plantear
unos escenarios de riesgo por remocion en masa para el Municipio en condiciones normales y
en condiciones del fenébmeno de la nifia.

Es importante mencionar quelo el procesamiento de datos se realizé en el software ILWIS,
debido a las ventajas en precision que ese maneja para la informacién en raster (como es el
manejo que se le debe dar a la informacién tematica para este tipo de estudios); lasasalidas gréfic
se elaboraron en el software ARCGIS9.3.

Susceptibilidad de amenazas, vulnerabilidad fisica y escenarios deriesgos asociados a amenazas|#2kk
hidroclimaticas en el Municipio de Puracé, Cauca, Colombia.



4. Evaluacion de la informacion inicial base disponible para la
elaboracion de los estudios técnicos.

4.1. Riesgos presentados en el Esquema de Ordenamiento Territorial EOT
vigente en el Municipio

La incorporacion delesgo en el ordenamiento territorial es necesaria para la construccion
de municipios seguros y sostenibles, donde las opciones de desarrollo no se vean amenazadas
por las caracteristicas ambientales del territorio, sino por el ¢cdotrdedales catacisticas
pueden ayudar a su crecimiento econémico y(Bo&VADT, 2005)

Las amenazas naturales por si solas no ocasionan ningun desastre, lo que genera un desastre
es la combinacion de una poblacion o comunidad expuesta, vulnerable y mal prejpzaada con
amenaza natural. Por lo tanto, el cambio climatico incidir4 en el riesgo de desastres de dos
maneras distintas; primero, a través de un aumento probable de las amenazas de origen climético;
y segundo, mediante un aumento de la vulnerabilidad deuaglades frente a las amenazas
naturales, en particular debido a la degradacion de los ecosistemas, una menor disponibilidad de
agua y de alimentos, y cambios en los medios de sustento. (EIRD, 2008)

Bajo estas premisas, el Programa Conjunto de Integladi@osistemas y Adaptacion al
Cambio Climatico durantepebceso orientado a conocer la vulnerabilidad de los impactos del
Cambio Climatico y sus implicaciones para el municipio de Puracé a nivel territorial y
poblacional,identificola necesidad déelantar la incorporacién de los impactos del cambio
climatico y de los riesgos para los asentamientos y actividades humanas en los procesos de
planificacion territorigpborloquel e nt r o de sus actividades prop!
delriesgoyo | i neami ent os de adaptaci-n al cambi o
objetivos:

U Fortalecer la capacidad local para adelantar los procesos de planificacion del desarrollo,
sectorial y territorial para reducir la vulnerabilidad ante fen6meralssiatversos.

U Mejorar el conocimiento, monitoreo, andlisis y evaluacion de las amenazas, la
vulnerabilidad y el riesgo el marco de los impactos del cambio climatico a nivel local
sobre el territorio, de manera articulada con el fortalecimierdqdktieas publicas
enfocadas a la prevencion, y a aumentar la capacidad de respuesta de las comunidades.
Mejorara informacion sobre riesgos del municipio de Ppgsacdivulgacion.

Aportar demanera concertadecomendaciones deciones de preventidel riesgo y
deadaptacion al cambio climaticeeiincorporaaspor el municipi@n el proceso de
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revision y ajuste deOT de acuerdo con los lineamientos y decretos reglamentarios de
la ley 388 de 1997

De este modo, el conocimiento de los riesglamahicipio no solo busca cumplir con las
exigencias normativas, sino iniciar un proceso de gestion deindssglié dé&a atencion
exclusiva las emergencias ocurridas.

Con el fin de evaluar el contexto local para la incorporacion del componerggode
instrumentos de planificaci@e parte de la revision de la informacion elaborada para el EOT
Vigente (adoptado en el afio 2001), del plan de accidén para orientar esta incorporacion y del
expediente municipal de Puratgborado por el Ministede Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en el afio 2007

Asimismo, teniendo en cuenta que para la comunidad de Puracé el poocgsoais@
al territorio busca proteger los derechos y la salud de la madre tierra en pro del buen vivir; es
necesario resaltar que iniciar un proceso de gestion de riesgo en el municipio se constituye una
oportunidad para fortalecer también otros instrumentoEgslkibmo los planes de vida y
fortalecer la capacidad técnica y organizativa de la comunidad.

Las tareas de reduccion del riesgo parten de una adecuada zonificacion de las amenazas
existentes en el municipio, la cual debe ser considerada como waciddddes realizadas
con mayor precision, con el fin de garantizar un producto de calidad, y util para la toma de
decisiones. El mapa de zonificacion de amenazas, ademas de definir escenarios de riesgos que
faciliten la toma acertada de decisionesseprdoesos de ordenamiento territorial, se debe
constituir como una herramienta para que la comunidad complemente con apoyo técnico el
conocimiento de su territorio.

Bajo este enfoque y metodologia, se ohtav@rimer diagndstico, que se presanta
conthuacion:

Acerca de la informacién general de rigggesntadan elactuaEOT:

i De acuerdo con el MAVDT, pese a que en el EOT del municipio de Puracé se han
identificado algunas viviendas a reubica
reubicacion. Es indica, que mas que un mapa de amenaza para el analisis de riesgo, el
actual oOomapa de zonificaci-n de |l a suscep
ubicaci-n de opuntosdé6 y O0zonasO que ya ha
esto en @hapa es la susceptibilidad a amenaza por deslizamiento, en el que se identifican

algunas coronas de deslizamientos del area; pero, no se zonifica y clasifica el territorio
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de acuerdo con | a oOprobabilidado6 de ocurr
andlisis de unas variables fisicas.

I Pese a que se menciona dentro de los proyectos propuestos en el EOT la creacion y el
fortalecimiento del CLOPAD, se evidencia qua@éstgene una dinamica formal y que
requiere ser fortalecido

i De acuerdo con el MAVDT, no existe nadografiaelas zonas de riesgoigutble y
no mitigable, ni en la cartografia especialimadedelo de ocupacion del territorio.
Asimismo, B el componente general deD'E del Municipio de Puracé no se
encontraon zonas urbanas deflas como de amenaza y riesgo, y en el componente
rural face falta profundizar mas en el tema de amenazas y riesgos

Acerca daiapa de zonificacion desceptibilidadamenazas presentado en el EOT:

I En el actual EOT se hace énfasis en la susceptibilidad a amenaza por inundaciones o
represamientos; sin embargo, en la cartografia aparece la zonificacion de la
susceptibilidad a otros tipos de amenaza, como son: volcanica, por incendios forestales,
por deslizamientos, y antrOpicas por desecacion de humedales. Es por esto, que
estudio de riesgos replantes amenazas a zonificar para el municgaca
complementar la informacion existente
De acuerdo con la Guia metodolégica para incorporar la Freyeneduccion de
riesgos en los Procesos de Ordenamiento Territorial, se deben zonificar las amenazas
mas relevantes a las que esta expuesto el municipio, en este sentido, la identificacién de
estas amenazas se hizo a través de talleres de parorfecidomunidad. En el anexo
1 se presenta una sistematizacion de los resultados obtenidos en los talleres, de los cuales
se pueden resaltar las siguientes amenazas:

U Amenaza volcanica.

U Amenaza por inundacién (Inundaciones lentas y rapidas). Aqui se puede
consderar como rapidas lo que técnicamente se conocen como avenidas
torrenciales o avalanchas.

U Amenaza por deslizamiento.

U Amenaza por incendios forestales.

U  Amenaza sismica.

De esta forma se definiedas anterioresomo las 5 amenazas para zonifieaague
posteriormente puedan ser incluidasel componente deéesgos en el EOT del
Municipio.El programa analiz6 las amenazas por deslizamientos, inundaciones subitas e
incendios de cobertura vegetal, en el contexto de variabilidad climaficentgue
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paisy que también es percibido por la comungiaaidentificdos siguientes eventos
como amenazagquiasganizadayg heladas

De igual forma, para la identificacion de las amenazas se hizo la revision de la
informacién disponible del municign la base de datos de DESINVENTAR y se
encontré qudos fendmenos que mas lo han afectado han sido: vendavales, sismos,
deslizamientos, incendios forestales, inundaciones y erupciones volcanicas, sin embargo,
no se tuvieron en cuenta los vendavalesey® ge cuenta con informacion suficiente

para incluirlos.

I La zonificacién de la amenaza sismica y volcénica fue realizada por INGE@QMINAS
aportada por esta institucién para el estudio de ribggoto lado se recomienda
realizar estudls técnicos ecomayor precisiopara precisar este tipo de amenazas con
mayor detalle

En cuanto a informacion sobre vulnerabilidad fisica:

i Deacuerdo con &lan de Accién del MAVDEN el actual EOMo hay informacion
disponible de los elementos expuestos, por lo cual debe generarse este tipo de datos
mejorara informacion de viaslainformacion de equipamiento colectivo

4.2.  Descripcion de la informacion primaria

La informacién espacial basice ge tiene para el Municipio corresponde a fotografias
aéreas, imagenes de satélite y cartografia basica. A continuacion se detalla cada una de ellas:
U Fotografias aéreas: Tomadas por el IGAC en los afios 1988 y 1989. La escala aproximada
deestas fotos €s25.000 y 1:26.000.

- $34608c2336-c2318 c2388

-534762c2350-c2188 ¢2350 c2320- c2388

- $33766-c2270- c2329 c2387

- $35437%c2402- c2425 c2489

- $34389¢2318 c2326- c2387

- $35434c2401- c2428 c2489

- $35435c2402- c2427 c2489

- $35436c24020c24265c2489

- s355768c2270-c22255¢2287
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Existen dos fotos tomadas en el afio 1991, con una escala aproximada d&/iad@ue00.
esta sobre el casco urbano de Cocora2d583c2430dc2P1 s36110, y otra que atraviesa el
ParqueNacional Natural Puradé sur a norte2461-c24465c2491s36151Por ultimo, existe
un vuelo del afio 2006 a escaldd08Los datos de este vuelo st#v90 s406998.

Estas fotos aéreas estan disponibles en INGEOMINAS. Las desventajafalesestas
que algunas de ellas presentan @pbiesipalmente las del area de Santa Leticia, y que ninguna
esta escaneada, por lo que para su uso aumenta el trabajo entre la fotointerpretacion y la
digitalizacion, y disminuye la precision de este trabajo.

U Cartografia basica: Lé&snrhas que cubren el municipio de Puracé (en la escala 1:25000)

son
36411-D 3641V-B 365I1-A 36511-A 365111 -A 3651V-A
3641V-D 3651-B 36511-B 365111 -B 365I1V-B
3651-C 36511-C 365111 -C
3651-D 36511-D 365111 -D

La informacion basica que esta digitalizada, corresponde a la producida en el afio 1986 a
escala 1:25.000.

U Imagenes de satélixisten 3 imagenes de satélite del sensor SPOT disponibles en el
Banco Nacional de Imagenes que administra el IGAC y que cubren el niLmicipio.
solicitud de estas imagenes ya se hizo en el IGAC a través del IDEANh&Lgnes
son:

O Imagen N. 642345, defecha 20685-10.
O Imagen N. 643345, de la fecha A0B73.
O Imagen N. 643346, de la fecha ZBHG.

El uso de estas fotografias e imagenes de paréhitgorevisar los resultados parciales de
zonificacion de susceptibilidad de amenazas, y evaluar algunos insumos como el mapa
geomorfolégico existente.
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Figura 1 Visualizacion de las imagenes de satélite que eulhenicipio.

4.3. Descripcion de la informacion secundaria

El Programa Conjuntadelantdl estudio de analisis de vulnerabilidad a Catiidtico,
por lo que se contéon una informaciénartogréica base a escalas 1:25.000 y 1:50a00
informaciénaportadgor el Programa Conjunto se presenta en la tabla N.1 y se identifica con
|l a fuente que e sSinceMbamg debidoaa q@@oehgrea detirdl@encia del
programa Unicamente abarca la cuenca alta del rio Cauca, esta informaciomeaperi#®cub
del area del Municipio de Puracé, que corresponde al area de los corregimientos de Paletard,
Kokonuko y Puracé; quedando por fuera el area del corregimiento de Santa Leticia.

Es por esta razon que fue necesario revisar la informacion conngadacaécaldia
municipal, que corresponde a la que se prpdugola laboracion del actual EOT que fue
adoptado el 5 de Octubre de 2001. Esta informacion se lista en la tglska dedcriben los
formatos, las caracteristicas generales y la ldgatizaesta informacion.

Lacartografiproducida para este E(filie digitalizada en base a la cartografia del IGAC de
1989, y se entrego6 en formato DVé® embargo, aunque este formato permite exportar la
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informacion para trabajarla en software de 8iGet fin de generar bases de datos, la
informaciorfuerevisada a detalle y estructurada para la exportacion de formato DWG a SHP.

Asimismo, se debe resaltar lgqaye una informacioén no espacial que es de vital importancia
para el estudio técnico deriesgos y que se lista a continuacion:

U En el CRIC esta la informacion de censos de la poblacién indigena del municipio. Esta
informacion incluye datos basicos de edad, y descripcion de la direccion. Asimismo, de
acuerdo con algunas personas de la cordueglposible que estos datos contengan
alguna informacion del tipo de material de construccion.

U Es importante resaltar el trabajo de los promotmessponde ana oOred de
observador es pmedantd ehuseterdamientas técaicas de medicion
como el GPS, podran darle continuidad al inventario de deslizamientos que sera atil no
solo para dar apoyo al municipio sino que también, permitira contar con informacion
espacial actualizada de los eventos ocurridosupa@s estudios técnicos mas
detallados de las amenazas.

u EI trabaj o de gr aAhdlisisdde la goastrugaion $oéiah deltriesgou | a d o
frente a eventos potenciales del volcan Puracé en el resguardo indigena ¢e Paracé
contiene informaciacerca de la percepcion de la amenaza volcanica en el resguardo

de Puracé.

U ElI' trabajo de grado de maestr?a acad®mi ca
definicion de unidades fisiograficas de paisaje en una zona piloto del Parque Nacional
NaturaPur ac ®6, que contiene informaci-n geom

dentro del municipio. Es necesario revisar la cartografia producida en este estudio.
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5. Susceptibilidad de amenaza por deslizamientos, incendios de
cobertura vegetal e inundacione s subitas.

5.1.  Caracterizacion fisica general del Municipio de Puracé

SO0

m FIODM® A || LEYENDA

MAPA MUNICIPIO DE FURACE

"ooee =

jlll

1
1innl

Mapa 1 Mapa fisico del Municipio.

5.1.1. Division politico administrativa del Municipio

El Municipio de Puracé se ubica en el costado oriental del departamento elelCoénrtdia,
abarcando un area aproximada de 90.500 hectareas. Desde el punto de vista politico
administrativo, esta dividido en cuatro corregimientos: Kokonuko, Paletara, Puracé, y Santa
Leticia; y en cuatro resguardos indigenas: Kokonuko, Juan TéamayARleacé. Sin embargo,

es importante notar que aproximadamente 25% del area del municipio corresponde al area del
Parque Natural Nacional Puracé.
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AREA (Ha) | %

Municipio 90.500 100,0d
Resguardo indigena Puracé 14.000 15,50
Resguardo indigeRaletara 23.000 25,40
Area de Parque Nacional Natural Pur

en el Municigio 23.00¢ 25,49
Resguardo de Juan Tama 441 0,49
Corregimiento de Santaticia 23.600 26,08
Area de traslape 1.459 1,61
Resguardo indigena Kokonuko 14.00q 15,50

Tabla 1 Informacion de areas por resguardo y corregimiento.

El area de trabajo del Programa Conjunto de integracion de ecosistemas y adaptacion a cambio
climatico en el Macizo Colombiano es la Cuenca Alta del rio Cauca, abarcandeluré#%
del Municipio de Puracé

Como se puede ver en el mapa politico adntinstigl Municipio (Map2), desde el punto
de vista hidrico, al municipio de Puracé corresponde el territorio abarcado por la cuenca Alta del
Rio Cauca y la cuenca del gdd@.
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Mapa 2. Mapa politiceadministrativo del Municipio.
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5.1.2. Geologia

El Municipio de Puracé se ubica dentro de la cadena volcanica de los Coconucos en la cordillera
central, lo que le define unas condiciones geoldgicas espesidissekestaconformado
principalmente por depdsitos volcaggios asi com@or rocas metamaorficas del Complejo
Cajamarca de edad Paleozoica, rocas ignagsisas del Batolito de Ibaglesedad Triasico

Jurasico, rocas sedimentarias de la Formaad@@ballos y Coquiyu del Cret§des mapds:

Mapa geoldgicé).

Planteando una evaluacion a priori de la amenaza por deslizamiento que tenga en cuenta las
formaciones geoldgicas presentes en el area, se puede decir que en el area abarcada por depdsitos
volcanicos, depositos morrénicos y depésitos aluviales la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos es mas alta debido a la formacion de suelos de tgpoibwens. Sin embargo,

es necesario aclarar que solo cuando se tenga en cuenta la avaducd®la aplicacion del

método Mora/ahrsoaMora (que tiene en cuenta variables de tipo intrinseco y factores
detonantes), se podra plantear una mejor correlacion entre cada una de las formaciones presentes
en el area y la ocurrencia de deslizasient

3 paratener mayor conocimiento de las caracteristicas geoldgicas del area, se sugiere revisar los informes realdos por Mons
M, L., y Pulgrin B., (1993), Monsalve M, L.,y Pulgarin B., (1995) y Flores, A, (1983) del I.G. A.C. Que se encuentran disponibles
en INGEOMINAS, Unidad Operativa Popayan.
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Mapa 3. Mapa Geolégico

5.1.3. Pendiente

Para obtener el mapa de pendientes se utilizd el modelo de elevacion digital del terreno de la
NASA, con una resolucion espacial de 30 m, a partir del cual se generaron curvas de nivel, que
permitieron su elaboracién. Los valores de pendiente obteridosctasificado de acuerdo

con los rangos propuestos en la metodologia MVS. Como se observa en el mapa
aproximadamente el 40% corresponde a pendientes mayores de 35° (¥eMappae
pendientes), que al analizarlas con otras variables como elsade tyaedado a la tierra, las
condiciones hidrometeoroldgicas y las geoformas presentes determinan ciertas condiciones de
amenaza.

Para el caso de deslizamientos, terrenos con fuertes pendientes, con niveles de erosién alto
(producto de la actividad gdesa por ejemplo), en condiciones de humedad altas, y con
precipitaciones altas son mas vulnerglalesel caso de inundaciones subitas, la ubicacion de
centros poblados y asentamientos humanos en valles de rios rodeados de laderas escarpadas
generan awdiciones de riesgo debido a las velocidades alcanzadas en el transporte de material
y para el caso de incendios de cobertura vegetal, las pendientes fuertes y su orientacion inciden
en la velocidad de propagacion del incendio y la aparicién de nosvos foc
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Mapa 4. Mapa de pendientes.

Para el area correspondiente al Municipio de Puracé se han elaborado diversos estudios
geomorfolégicos entre los que se conocen: el trabajo realizado por el proyecto Andulbio, una
tesis de maestria de morfometria del area del Parque Nacional Natuygl Pluteat#ajo

elaborado para la formulacién del Actual Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio.
Por esta razon, para la elaboracion de los estudios de amenazas se compararon los trabajos
realizados en el municigise tuvo en cuenta el trab@alizado para el EOT vigente.

La geomorfologia que caracteriza el &rea abarcada por el municipio de Puracé, corresponde
principalmentaformas estructurales producto de procesos de dinamica interna como la fuerte
actividad volcénica (crateres, conoglasticos, y coladas de lava), grdeesos de dinamica

externa como la accion glacial y procesos erosivos como laderas erosionales, planicies y abanicos
aluviales y terrazas. (Ver mapdapageomorfologico del Municipio de Puracé).

Las unidadgsresentadas en el mapa son:

Volcanica

I. Crateres: Depresiones abiertas por la accion volcanica.

[I. Coladas de lava.

[ll. Créater con tapon démico de lava muy antiguo y diques expuestos, area San Rafael.
IV. Crater antiguo y diques expuestos, areardelGhagarton.

V. Créter de caldera antiguo y diques expuestos, area de El Beddn.

VI. Crater muy antiguo, de las planicies de Paletara y El Canelo.

VIII. Colada de lava, area de la quebrada Las Tusas
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IX. Serrania del Buey.

Fluvio-Glaciar

VII. Vallealuvial de Paletara. Crater de la laguna del Buey.

X. Valles aluviales estrechos, terrazas diluviales, formadas por lahares y flujo de lodo volcéanico
y monticulos glaciales 6 morrenas.

Estructural y estructurald denudacional

XI. Laderas estructuralesyras altos, localmente convexos, en rocas sedimentarias de la
Formacion Caballos; valles en V, estrechos y simétricos.

XIl. Montafas erosionadas disectadas en rocas metamérficas del complejo Cajamarca.

XIll. Montafias erosionales disectadas, en rocasqasatdel Batolito de Ibagué.

Planteando una evaluacion a priori de la amenaza por deslizamiento que tenga en cuenta las
caracteristicas geomorfologicas del area, se puede decir que geoformas como montafias
erosionadas, valles aluviales, coladas deld@i@neelas con origenes denudacionales y con
procesos de depdsito generarian condiciones en el terreno donde la probabilidad de ocurrencia
de deslizamientos es mas alta debido a génesis. Sin embargo, como se mencioné anteriormente,
es necesario tener erwmia la participacion de otras variables para estudiar la correlacion entre
cada una de las formaciones presentes en el area y la ocurrencia de deslizamientos.
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Mapa 5. Mapa Geomorfoldgico.

5.1.5. Suelos

Para la formulacion del EOT desarrollada en el afio 2000, se retomaron los estudios de suelos
realizados por ¢lnst i tut o Geogr 8fico OAgust2n Codazzi
Cauca; sin embargo, debido a que el area correspondiente al corrdgirSiemta Leticia

(Cuenta Alta del Rio Magdalén&uenca del rio Beddn) no contaba con su respectiva
clasificacion de suelos, el equipo técnico que apoyo en ese momento la formulacion del EOT
hizo lacaracterizacion de suelos de este corregimienta aeoari andlisis integral y de la
clasificacion ya existente para la cuenca alta del Rjc@aetén de contar con un mapa de

suelos para el area total del Municipio.

Los resultados de este trabajo fueron entregados al Municipio en formato Do\ifBieqmatra
este trabajo se estructurd y se reclasificé esta informacién de modo que se reagruparan clases
gue habian sido diferenciadas por la pendiente, la geologia o la geomorfologia, ya que cada una
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de estas variables se va a tener en cuenta dendependiente en el planteamiento de
escenarios de riesgo.

El objetivo de contar con un mapa de suelos del Municipio, es que esta informacion se tenga en
cuenta como un parametro intrinseco en la ocurrencia de deslizamientos, y que se incluya en el
modelan@nto propuesto en base a la metodologiaWédnesorMora.

A continuacion se describen cada una de las unidades presentadas en el mafiagm suelos
6) definido para el Municipio de Puracé:
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Mapa 6. Mapa de suelos.

Asociacion Sahdo (SAefl).Corresponde a suelos de Montafias del Clima Frio Himedo.
Comprende 4414 hectareas que equivalen al 4,88% del area municipal. En este suelo las cenizas
volcanicas, se presentan cubriendo materiales metamorficos esquistosos. Corresponden a suelos
bien drenados, de texturas medianas (cenizas volcanicas) a finas (derivados de esquistos,
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andesitas y diabasas); muy profundos a excepcion de los que tienen poco desarrollo; son acidos,
ricos en materia organica, con bajos contenidos de fosforo wnlhgases; manifiestan altas
saturacion de aluminio. Presentan erosion de ligera a severa con presencia de escurrimiento
difuso, reptacion, solifluxion y deslizamientos localizados.

Asociacion Vinagre (VI). Corresponde a suelos de Montafias del Clima FriodbluBe
encuentran recubiertos parcialmente por cenizas volcanicas. La profundidad es variable, desde
muy superficial a profunda (0@30cms), limitada por material rocoso parental, tales como
gravilla, cascajo y piedra. Presenta erosion ligera a mobseagEndose en las laderas
movimientos en masa superficial y generalizada, asi como también algunos afloramientos
rocosos. ElpH esde5.7a5.9.

VIf; Ocupa una extensiéon de 339 hectéreas equivalentes al 0,37 % del territorio municipal. Son
bien a egesivamente drenados, texturas francas a arcillosas, erosion ligera, ricos en materia
organica, presentan reaccion acida, bajo contenido de fésforo aprovechable y de bases. Las
limitantes de esta fase son las pendientes fuertes, susceptibilidadrayldejasertilidad, la

mayoria esta cubierto por praderas naturales.

VIf2; Ocupa una extension de 1292 hectareas equivalentes al 1,43 % del territorio municipal.
Erosion moderada evidenciada por remocion en masa; relieve fuertemente quebrado, muy
guebrado y escarpado; son profundos, acidos, ricos en materia organica, bien a excesivamente
drenados, de texturas frararenosas y arcillosas, algunos presentan niveles téxicos de aluminio

y baja fertilidad. La mayor parte estan cubiertos por praderbpaatuiel desarrollo de
ganaderia extensiva.

VIfg2; Ocupa una extension de 1953 hectareas equivalentes al 2,16 % del territorio Erosion
moderada a severa observandose remocion erelmelsaye es fuertemente quebrado a muy
escarpado; bien a excesivaendrenados, franco arenosas y arcillosas, con bajos contenidos de
fosforos, niveles toxicos de aluminio y baja fertilidad.

Asociacion Silvia (SL).Corresponde a suelos de Montafias del Clima Frio H(®oedts,

con buen drenaje natural, erosién que Vigata a severa con escurrimiento difuso, pata de

vaca y solifluxiéon; la profundidad efectiva varia de superficial a muy profuthd@ (20s),

limitada algunas veces por la roca continua. El material geténtaistituido por ceniza

volcanica sobrrocas igneas volcanicas, andesitas, basaltos y diabasas). Suelos medianamente o
poco meteorizados, bien drenados, de color negro o gris muy oscuro en los horizontes
superiores, en los inferiores el color es pardo oscuro a pardo amarillento. Clbesienen a
cantidades de carbono organico en los horizontes superiores.
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SLf Ocupa una extension de 766 hectareas equivalentes al 0,85 % del territorio municipal. Son
profundos a superficiales, bien a excesivamente drenados, texturas francas a aréillosas, erosi
ligera, ricos en materia organica, presentan reaccion acida, bajo contenido de fésforo
aprovechable y de bases. Las limitantes de esta fase son las pendientes fuertes, susceptibilidad a
la erosion y baja fertilidad, la mayoria esté cubierto porgpraderales.

Slef Ocupa una extension de 739 hectéreas equivalente%oad€l,8&ritorio municip&ien
drenados, texturas medianas (cenizas volcanicas), muy profundos, son acidos, ricos en materia
organica, algunos presentan altas saturacialesioieo bajos contenidos de fésforo y bases.

SLef2 Ocupa una extension de 154 hectareas equivalentes al 0,17 % del territorio municipal.
Erosion moderada evidenciada por remocién en masa; relieve fuertemente quebrado, muy
quebrado y escarpado; sonuymdbs, acidos, ricos en materia organica, bien a excesivamente
drenados, de texturas frararenosas y arcillosas, algunos presentan niveles toxicos de aluminio

y baja fertilidad.

Conjunto Cofre (CF).(Interviene unida@Ff2-3) Corresponde a suelos de Mégiais del Clima

Frio Hiamedo, que se han desarrollado a partir de cenizas volcanicas cubriendo materiales
metamorficos y metabasaltos; la textura del horizonte A esafemasa y desde el B se hace

mas fina, desde franapenosa a arcillosa, con bajoserodos de fésforos, niveles tdxicos de
aluminio y baja fertilidad, ricos en materia organica. Ocupan una extension de 39hectareas
equivalentes al 0,04% del territorio municipal y son suelos de moderadamente profundos a
profundos cuyo régimen de humedatemperatura corresponde a Umico e isotérmico
respectivamente; drenaje natural bueno con fuerte escurrimiento superficial. Presenta una
erosion moderada a severa con fenédmenos de remocién en masa.

Conjunto Purace (PC).Estos suelos se han desarrollagmaréir de las cenizas y lodos
volcanicos, profundos a muy profundos (35 a 150 cms), con régimen de humedad udico y
régimen de temperatura isoterma. Son suelos bien drenados; en sectores se presenta erosion de
tipo laminar y reptacion (pata de vaca)jzdnies de colores negros y pardo grisaiceo muy

oscuro que profundizan a mas de 100 cm; texturas francas en la superficie y arcillosa en la
profundidad, y con altos contenidos de carbon organico. Las unidades de suelo presentes en el
municipio de este conjw, tienen como principales limitantes las pendientes fuertes y largas; el
relieve irregular; la baja fertilidad; en algunos suelos, alta saturacién de aluminio, susceptibilidad
a la erosion y pedregosidad. Se presentan las fases:

PCabcd Ocupan una extision de 1353 hectareas equivalentes al 1,5% del territorio municipal.
Son suelos muy profundos derivados de ceniza volcanica, bien drenados, ricos en materia
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organica, de texturas frararenosas a arcillosas, de baja fertilidad y algunos presentan
saturaciones altas de aluminio.

PCde Ocupan una extension de 980 hectareas equivalentes al 1,08% del territorio municipal.
Son suelos derivados de cenizas Volcanicas superficiales a moderadamente profundos; y
profundos, presentando piedra en el petj fedilidad y se caracterizan por ser normalmente
acidos.

PCef Ocupan una extension de 1639 hectareas equivalentés dellt8dritorio municipal.
Sonsuelos bien drenados, texturas medianas (cenizas volcanicas), muy profundos, son &cidos,
ricos ermateria organica, algunos presentan altas saturaciones de aluminio bajos contenidos de
fésforo y bases.

PCf Ocupan una extension de 184 hectareas equivalengésdall Ge2ritorio municipalos

suelos profundos a superficiales, bien a excesivanegr@eos, texturas francas a arcillosas,

erosion ligera, ricos en materia organica, presentan reaccion acida, bajo contenido de fésforo
aprovechable y de bases. Las limitantes de esta fase son las pendientes fuertes, susceptibilidad a
la erosion y bajarfdidad, la mayoria esta cubierto por praderas naturales.

Asociacion Méndez (ME). Suelos de Montafias de Clima Muy Frio Himedo (Paramo).
Ocupan una extension de 16600 hectareas equivalentes al 18,34% del territorio municipal. Se
caracteriza por bajas tergiuras y permanente nubosidad. La mayor parte de los suelos son
superficiales (0040 cms). En sectores mas escarpados son frecuentes los afloramientos
rocosos. Se caracterizan por su alta capacidad de humedad, erosion ligera a moderada en donde
se @idencia deslizamientos localizados y solifluxion. Los suelos estan limitados por la presencia
de rocas poco alterada a 25 y 50 cms, de profundidad, ligeramente erodados y afectados por
reptacion, tienen alto contenido de carbén organico y una satlgaalidminio mayor del

60%. Suelos superficiales a moderadamente profundos, generalmente derivados de cenizas
volcanicas, minerales con grandes acumulaciones organicas, acidos y de baja fertilidad,
susceptibilidad a la erosion.

Asociacion Gabriel Lopez GL). Son suelos de colinas de clima muy frio himedo (paramo),
profundos a muy profundos (5550 cms), limitados algunas veces por un horizonte placido,
muy delgado y discontinuo. Ligeramente erodados, con fendmenos de reptacién (pata de vaca)
y escurringntos difusos; texturas al tacto fraarcdlosas; son suelos fuertemente acidos, con

alto contenido de carbon (9.0%). Tienen como limitacién el clima (nubosidad permanente, baja
temperatura y humedad); alta saturacion de aluminio y baja ferél@aderdo a la erosion

se presentan las siguientes fases:
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Glef, Ocupan una extension de 2786 hectareas equivalentes al 3,08% del territorio
municipal.suelos profundos a superficiales, limitados generalmente por rocas subyacente,
derivados de cenizas valcas, bien a excesivamente drenados, texturas francas a arcillosas, con
erosion ligera, ricos en materia organica, reaccion acida, bajo contenido de fésforo aprovechable
y de bases, algunos suelos presentan altas saturaciones de aluminio.

GLabce Ocupanuna extension de 7249 hectareas equivalentes al 8,01% del territorio
municipal.suelos muy profundos desarrollados de cenizas volcanicas, ricos en materia organica,
bien drenados, texturas fraacenosas a arcillosas; reaccién acida, baja fertilidas y al
saturaciones de aluminio.

GLf; Ocupan una extension de 77 hectareas equivalentes al 0,09% del territorio municipal. Son
suelos superficiales a moderadamente profundos, erosion ligera, generalmente derivados de
cenizas volcanicas, minerales con grandesilaciones orgénicas, acidos y de baja fertilidad.

Asociacion Cachimbito (CT).Ocupan una extension de 76 hectareas equivalentes al 0,08 %

del territorio municipal. Suelos de coluvios de clima muy fri6 humedo (paramo). Son suelos
derivados de ceniaascanicas, son bien drenados, profundidad variabl®©@Oms) limitada

por una capa de arena constituidas por carbonatos de calcio, con caracteristicas porosas de
diferentes colores y esponjosas. Con un pH de 5.6 a 6.4; se ve ligeramente afexga por

de tipo laminar, surquillos, solifluxién y reptacién (pata de vaca). Son suelos que presentan
concentraciones muy bajas de calcio, magnesio y bases totales, suelos muy profundos, ricos en
materia organica, bien drenados y de baja fertilidad.

Ascciacion Sotar&ST). Son suelos de coluvios de clima frio himedo y ocupan una extension

de 598 hectareas equivalentes al 0,66% del territorio municipal. Son suelos moderadamente
profundos a muy profundos (40150 cms), limitados algunas veces por cascajos, Y
pedregosidad. Procesos erosivos de tipo laminar, movimientos en masa y nichos de
deslizamientos, con pendientes ertr2Z5-50%, relieve fuertemente inclinado a fuertemente
quebrado. El régimen de humedad y temperatura es Udico e isomésico respectivamente. Las
textuas varian entre franacenoso, franearcillcarenosa y franearcillosa, con presencia de

gravillas y cascajos. Es frecuente la evidencia de rocas en la superficie, el pH vaSe 5.6 a 6.4.
derivan de cenizas volcanicas, son bien drenados y cowoattosdos de carbdn.
Regularmente tiene varias capas sepultadas de materiales volcanicos.

Asociacion Panorama (PG)Suelos de planos lacusirglaciales de clima muy frio himedo
(paramo). La profundidad efectiva es muy superficial, el drenajesanived a muy pobre,
generalmente los suelos permanecen completamente saturados y encharcados. El perfil tipico
presenta una capa superficial de materiales fibricos, de coloracién rojiza oscura; sobre varias
capas de materiales hémicos de coloraciéem, estas capas son intercaladas por una capa
mineral rica en carbono organico; los suelos presentan reaccion fuertemente acida. Las
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principales limitantes de estos suelos, lo constituyen la baja fertilidad, fuertes pendientes,
susceptibilidad a la edsiy al clima (baja temperatura, humedad y nubosidad permanente).

De acuerdo al encharcamiento se describen las siguientes fases:

PGabg¢ ocupan una extension de 4604 hectéreas equivalentes al 5,09% del territorio municipal.
Son suelos superficiales@eradamente profundos, 4cidos; suelos con cenizas volcénicas, alto
contenido de materia organica, acidos, drenaje muy variado y de baja fertilidad.

PGaE ocupan una extension de 2173 hectareas equivalentes al 2,4% del territorio municipal.
Son suelos ganicos, con material vegetal en diferentes estados de descomposicion, muy
superficiales, con fuertes limitaciones por encharcamientos permanentes.

Asociacion Quilcacé (QC).Suelos de terrazas de clima frio himedo. Son suelos superficiales,
sepultados patelgadas capas de cenizas volcanicas, no presentan erosion y su drenaje natural
es bueno; reaccion fuertemente acida, con alto contenido de aluminio y carbdn orgéanico.
Teniendo en cuenta la pedregosidad comprende las fases:

QCah Ocupan una extension 827 hectareas equivalentes al 0,36% del territorio municipal.

Son suelos mezclados con cenizas volcanica, superficiales a moderadamente profundos,
limitados por capas continuas de piedra generalmente antes de los 50 centimetros, normalmente
presentan piedren el perfil, de texturas francas a arcillosas, de baja fertilidad y normalmente
acidos.

QCf, Ocupan una extension de 26 hectareas equivalentes al 0,03% del territorio municipal. Son
suelos profundos a superficiales, generalmente limitados por romentybgearivados de

ceniza volcanica, bien excesivamente drenados y erosién ligera, ricos en materia organica,
reaccion acida, bajo contenido de fosforo aprovechable y de bases, algunos suelos presentan
altas saturaciones de aluminio.

Asociacion Chapa (CH. Suelos de valles aluviales y coluviales de clima frio hocogdo

una extension de 228 hectareas equivalentes al 0,25% del territorio amoyiahdidad

efectiva es superficial a moderadamente profunda, limitada por gruesas capas de gravilla, cascajo
y piedra; el material parental es cohlumial, aunque algunos contienen cenizas volcanicas
transportadas por corrientes de agua. Sars suieh drenados, sin evidencia de erosién, sus
horizontes tienen colores padasaceos muy oscuros; la textura es aifeansa en la capa

superficial y franearenosa en las capas subyacentes.

Asociacion Totoro (TO). Los suelos se han desarrolladpartir de cenizas volcanicas,
materiales igneos y metamorficos esquistosos, ocupan una extension de 78 hectareas
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equivalentes al 0,09% del territorio municipal. El régimen de humedad del sueld_as udico.
profundidad efectiva de los suelos es supkidianoderadamente profunda, limitada por
gravilla, cascajo y piedras en el perfil; sobre la superficie existen algunos pedrejones. No estan
afectados por procesos erosivos y generalmente estan cubiertos por pasto natural. Son suelos de
texturas francae arcillosas, bien drenados, de baja fertilidad y normalmente 4cidos; de poca
extension y baja fertilidad.

Asociacion Rio Negro(RR). Suelos de valles aluviales y coluviales de clima muy frio humedo
(parama)ocupan una extension de 876 hectareas enfewvaled,97% del territorio municipal.

La profundidad efectiva es muy variable, desde superficial a profunda, siendo la limitacion mas
frecuente el nivel freatico fluctuante. Son suelos imperfectamente drenados y se caracterizan
por tener muy altos conidos de carbon orgéanico, fuerte acidez y bajas saturaciones de
aluminio. Sus principales limitantes son la poca extension, pedregosidad, cascajo y arena en el
perfil; baja fertilidad; pendiente fuerte, susceptibilidad a la erosion y el clima.

Miscelaneo de paramo (MP).Ocupan una extension de 29763 hectareas equivalentes al
32,89% del territorio municip@eomorfologicamente esta integrado por diferentes formas

como son: conos de volcan, crateres, morrenas y flujos volcanicos; su relieverasute fuerte
quebrado a escarpado con pendientes igualmente variables. Son areas inaccesibles, lo que
permite que los suelos permanezcan cubiertos por bosques poco intervenidos por el hombre.
Los suelos se caracterizan por ser en su mayoria superficiales@amedte profundos;
generalmente derivados de cenizas volcénicas, con grandes acumulaciones organicas, acidos y de
baja fertilidad. Pertenecen al area protegida por el Parque Natural Nacional de Puracé.Los
principales limitantes para el uso del ssmolos factores climaticos (muy baja temperatura,

alta humedad y nubosidad permanente); pendientes muy fuertes y/o susceptibilidad a la erosion.

Caracteristicas del suelo, similares a la Asociacion Simbola (SBtupan una extensién

de 4823 hectéreas equivalentes al 5,33% del territorio m&uielpaldesarrollados a partir de

rocas graniticas, y cuagranodioritas; muy superficiales a moderadamente profundos
limitados por roca. Erosion de moderada a seeerprocesos de erosion laminar, formacion

de terracetas y remocion en masa. Textura-aesmmsa gruesa y frafaroillocarenosa.
Actualmente estan cubiertas por praderas naturales para pastoreo extensivo y cultivos de
subsistencia comercial (ciféales).Presentan limitaciones para el uso y el manejo tales como
fuertes pendientes y alto grado de erosion.

Caracteristicas del Suelo, similares a la Asociacion Toribio (TBDcupan una extension

de 6358 hectareas equivalentes al 7,03% del temitoimpal.Montafias de clima medio

hamedo compuesto por esquistos grafiticos, sericiticos y cuarciticos. Son areas con erosion de
ligera a moderada tipo laminar, terracetas y movimientos en masa esporadicos; en general son
bien drenados. Son suelos @rpéundidad varia desde muy superficial hasta moderadamente
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profunda, limitada en la mayor parte de los casos por el sustrato rocoso; el material parental esta
compuesto por cenizas volcanicas y arcillas de material esquistoso.

5.2. Resultados para el resguardo indigena de Kokonuko

Como producto del taller de percepcion realizado con representantes de la guardia indigena y de
mesas de trabajo realizadas con promotores comunitarios, se identificaron los deslizamientos,
las inundaciones subitas, lognmaéos de cobertura vegetal, y las sequias, como las amenazas
naturales que afectan el resguardo de Kokonuko.

La ubicacion de estanenazas se presenta en el malgiaga de percepcion de amenazas del
resguardo de Kokonuko; como se puede ver en elasajgaddas de San Bartolo y Alto de la
Laguna son percibidas como con riesgo por incendios de cobertura vegetal; en las veredas de
San Bartolo, Cobald, San José de Pisanrabd y Chiliglo se percibe un riesgo por deslizamientos; y
el riesgo de que ocurranridaciones subitas se percibe en la vereda Coconuco, donde se ubica

el casco urbano (este riesgo estaria ocasionado por el aumento de caudal y las condiciones
geomorfolégicas y de ubicacion del rio Changue).

Para cada una de estas veredas y para lde &esg® identificadas con el inventario de eventos
apoyado en interpretacién de imagenes de satélite, se hicieron visitas de campo que permitieron
precisar las areas susceptibles a cada una de estas amenazas en: eMapapalel
susceptibilidad #&cendios de cobertura vegetal, deslizamientos, inundaciones subitas y
desecacion de humedales del Municipio de Puracé Cauca.

Para el caso especifico del resguardo de Kokonrdaldizgan inventario detallado de eventos

de deslizamiento, ademas deblaagion de las veredas susceptibles; sin embargo las areas
susceptibles a deslizamientos e inundaciones subitas solo se pueden precisar con detalle al
zonificar la amenaza. Para el caso de incendios de cobertura vegetal se han especializado las
laderasfactadas por eventos algunas consideradas como susceptibles dehéicakis

roza y quema frecuente y no controladas que dejan terrenos totalmente expuestos.
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Mapa 7. Mapa de percepcion del riesgo del resguardo indégéokathuko.

5.3. Resultados para el resguardo in digena de Paletara

Como producto del taller de percepcion realizado con representantes de la guardia indigena y de
mesas de trabajo realizadas con promotores comunitarios, se identificagoiendss
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amenazas naturales para el resguardo de Paletara: Heladas, incendios de cobertura vegetal,
deslizamientos, inundaciones, falta de agua, no acceso al agua, desecacion de humedales, vientos,
vendavales, granizadas y paramo.

La ubicacion de estamenazas percibidas se presenta en eBmdppa de percepcion de
amenazas del resguardo de Paletar4. Como se puede ver en el mapa las amenazas se ubican de Iz
siguiente forma:

v HeladasVereda®epadsito, Rio Claro, Centydrio Negro.
IncendiosVeredafkio Negro, Depdsito y Rio Claro.
Deslizamientod/ereda®io Claro Alto, EI Mirador y Rio Negro.
Inundaciones/eredaCentro.
Falta de aguseredaMirador .
Acceso al Agu¥eredagl centro, El Depdésito, Rio Negse€torTambor).
Desecaciéon de humedalésredafkio Negro, El Jigual, La Josefina, y El Depdsito.
Vientos(Vientos del sur)eredasRio Claro, Centro, El Mirador y EI Depdsito (La
escuela).
v VendavalTodas las veredas del resguardo
v Granizadasfodas las veredas del resguardo
v ParamoTodadas veredas del resguardo

< < < < < < <

Para cada una de estas veredas y para las areas de riesgo identificadas con el inventario de eventos
apoyado en interpretacién de imagenes de satélite, se hicieron visitas de campo que permitieron
precisar las areas suscegdtiblla amenaza por incendios de cobertura vegetal y por desecacion

de humedales en el magalbs sectores especificos afectados por estas amenazas son:

v Por Incendios de cobertura vegdéialia vered®&io Negroel sector conocido como
Ciénaga Amariliael sector de pajonales de Rio Negro Alto ubicado en. las faldas del volcan
Puracé; y en la veredadDEpositq el sector conocido como Cortaderal.

v Desecacion de humedaleass sectores conocidos como el Molino, el acuario, ciénaga
amarilla y caracolito.
Para el caso especifico de la amenaza por deslizamientos e inundaciones subitas, se cuenta hasta
el momento con un inventario detallado de eventos ocurridos. Es importante aclarar que con las
visitas de campo, también se pudo comprobar que no existgornésgedacion de tipo lento
tal como lo percibieron representantes de la comunidad en la vereda centro.

108?000 106.:)«)0 107?000 107?000
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5.4. Resultados para el resguardo indigena de Puraceé

Como producto del taller de percepcion realizado con representantes de la guardia indigena y de
mesas de trabajo realizadas con promotores comunitarios, se identificaron los deslizamientos,
las inundacionesibitas, la erupcion del volcan Puracé, y los sonidos subterraneos del volcan,
como las amenazas naturales que afectan el resguardo de Puracé.

La ubicacion de estamenazas se presenta en el malgkaSa de percepcion de amenazas del
resguardo de Puracémo se puede ver en el mapa los riesgos percibidos se ubican asi:
v Riesgo por sonidos subterraneos del volcan: Veredas de Ambiré y Pululé.
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v Riesgo por erupcion volcanica: Veredas de Chapio y Campamento (aunque en todo el
resguardo se percibe este riesgjas veredas se perciben como de alto riesgo.

v Riesgo por inundaciones subitas: Vereda Puracé (centro) donde se ubica el casco urbano.
v Riesgo por deslizamiento: Veredas Campamento, Chapio, Pululd, Cuaré, 20 de Julio,
Patico y Ambiro.

Para cada una de sstaredas y para las areas de riesgo identificadas con el inventario de eventos
apoyado en interpretacidén de imagenes de satélite, se hicieron visitas de campo que permitieron
evaluar con apoyo técnico las areas susceptibles deslizamientos, inuabidasomesxcendios

de cobertura vegetal. Es importante notar que aunque la amenaza de origen volcanico es la mas
evidente en el resguardo, su zonificacion ya fue realizada por INGEOMINAS.

Para el caso especifico del resguardo de Puracé, se cuentadmsta@ekton un inventario

detallado de eventos de deslizamiento, ademas de la ubicacion de lamssnedagtibles.

Para el caso de incendios de cobertura vegetal se han especializado las laderas afectadas por
eventos algunas coraigdas como sustiefes debido a las practicas de roza y guema
frecuentsy no controladas que dejan terrenos totalmente expuestos que se presentan en el mapa
14.

Las areas susceptibles a incendios del resguardo que se precisaron drsehmnapsettor
conocido como La Eucalera, los alrededores de la cascada la Chorrera, y la zona de los pajonales.
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Mapa 9. Mapa de percepcion del riesgo resguardo indigena de Puracé.

5.5. Resultados para el corregimiento de Santa Leticiay el
resguardo indigena de Juan Tama

Como producto del taller de percepcion realizado con representantes de la guardia indigena y de
mesas de trabajo realizadas con promotores comunitarios, se identificaron los deslizamientos,
las inundacionesgslincendios de cobertura vegetal, como las amenazas naturales que afectan
el corregimiento de Santa Leticia y el resguardo de Juan Tama.

La ubicacién de estasarazas se presenta en el magdda de percepcion de amenazas del
corregimiento de Santaticia y el resguardo de Juan Tama; como se puede ver en el mapa las
veredas de Yarumal, Km 48, Santa Leticia, San José, Calabozo, Aguacatal y La Playa son
percibidas como con riesgo por deslizamientos; en las veredas de Santa Leticia (centro) y la Playa
y en el resguardo de Juan Tama se percibe un riesgo por inundaciones subitas; y el riesgo de que
ocurran incendios de cobertura vegetal se percibe en la vereda San José, donde se ubica el cerro
el Mono que fue incendiado en el afio 2004.
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Para cada una d¢sssveredas y para las areas de riesgo identificadas con el inventario de eventos
apoyado en interpretacion de imagenes de satélite, se hicieron visitas de campo que permitieron
precisar las areas susceptibles a cada ases amenazas en el mapa 14

Para el caso especifico del corregimiento de Santa Leticia y el resguardo de Juan Tama, se cuenta
hasta el momento con un inventario detallado de eventos de deslizamiento, ademas de la
ubicacion de las veredas susceptibles. Para el caso de incendertucke \axgetal se ha

ubicado el especializado el cerro el Mono como susceptible a este evento.
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Mapa 10 Mapa de percepcién del riesgo Corregimiento de Santa Leticia y resguardo indigena de Juan Tama.
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5.6. Resultados consolidados para el Municipio.
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Mapa 11 Mapa de susceptibilidad a deslizamientos del Municipio de Puracé.
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Mapa 12 Mapa de susceptibilidad a inundaciones subitas en el Municipio de Puracé.
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Mapa 13 Mapa de susceptibilidad a incendios de cobertura vegetal en el Municipio de Puracé.
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Mapal4 Mapa de susceptibilidad a amerdezasigen hidrocliméatiael Municipio de Puracé.
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6. Vulnerabilidad Fisica

WilchesChaux(1989, define la ulnerabilidad fisicomola localizacién de la poblacién en

zona de riesgo fisico, condicién provocada por la pobreza y la falta de oportunidades para una
ubicacion de menor riesgoorresponde a la condicion o grado de susceptibilidaghguel ti
asentamiento humano de ser afectado por estar en el area de influencia de los fenédmenos
peligrosos y por su falta de resistencia fisica ante los mismos (MAVDT, 2005).

De acuerdo con las anteriores definiciones, se plantea que para conocebilaladlfisiea

en el municipio de Puracé, es necesario identificar y evaluar los elementos expuestos a las
diferentes amenazas ya identificadas en el estudio de susceptibilidad desarrollado en la primera
etapa del proceso de planteamiento de escenargsgde

Las bases de datos de inventario de elementos expuestos de cada resguardo fueron alimentadas
por promotores comunitarigsse espera que se consolad@no una herramienta para la toma

de decisiones a nivel local dentro de los procesos degaigmfy de preparacion y respuesta

ante emergencias tablas de inventario que se presentan a continuacion pertenecen a la bases
de datos de los cabildos y el propésito es que sean alimentadas por representantes de la
comunidad que ya fueron entrengmoa esto en el software KOSMO y ARCGIS9.3.

6.1. Resultados para el resguardo indigena de Kokonuko

En este resguardo se han identificado vivievidaguentesgscuelafjocatomas,edes de
acueducto gjos @ agua como elementos expuestos. Baddeeg0s se presentan en la tabla
N.2, y se ubica en el mapad.1
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Mapa 15. Elementos expuestos resguardo indigena de Kokonuko

En la tabla N.2jue se presenta a continuacion, se enumeran cada uno de los elementos
mencionados $e describe el tipo de amenaza a la que esta expuesto. Como se mencionoé en el
analisis de susceptibilidad de amenazas del Municipio, y como se puede ver €B lagabla N.
principales amenazas que afectan el resguardo de Kokonuko son: deslizaergcitdssup
deslizamientos rotacionales, caida libre de roca, inundaciones subitas, actividad volcanica,
desecacion de humedales y vendavales.

En el anexo 2, se presentan en las fichas del 1 al 7 las caracteristicas de las areas criticas de riesgo
de esteesguardo. Pese a ser 48 los puntos identificados como de elementos expuestos, en estas
fichas se presentan en detalle los puntos de mayor interés comunitario.
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ELEMENTO
ID |[INORTE | ESTE EXP UESTO AMENAZA VEREDA PREDIO
0 746505 106533( P uente de ChulumbipDeslizamiento, inundacié n s Gbita. Chiliglo
1] 750826 106532( Vivienda Deslizamiento de la loma de la estella Cobald Pascuala
2 750170 1066030 Ojo de Agua Deslizamiento Cobald
3 747546 10664404 Ojo de Agua Caida libre de roca Pisanrabd
4 750609 1065220 Vivienda Inundacié n subita rio grande Cobald Agustin Calamba
5 751014 1065460 Vivienda Deslizamiento Anunciacién Yacq
6 749714 1066280 Vivienda Deslizamiento Cobald Carlos Gurrute
7 750564 1065970 Vivienda Deslizamiento Cobald Ens enillo
8 750262 1065950 Vivienda Deslizamiento Cobald Guillermo
9 749953 1066070 Vivienda Deslizamiento Cobald Jorge Avirama
Coconuco
10| 750623 106523(Vivienda Inundacié n stbita rio Grande Casco José Domingo
urbano
Cobalé -
1 750908 106535Q Vivienda Deslizamiento Sector San|Libardo Hol
Andrés
Coconuco
12| 750598 106522 Vivienda Posible creciente del rio grande Casco Lucila Golondrino
urbano
13] 748873 1066720Bocatoma Deslizamiento Cobald Eladio Sauca
14] 749980 1065009 P uente Comfandi |Ihundaci6én sdbita rio Grande. Cobald Mariela P aredes
15| 750689 106403(Viviendas Deslizamiento Belén
16 750583 106385( Viviendas Caida libre de roca Belén
17 744608 106824( Sector turistico Lanzamiento de lava volcanica. P ozo azul. [Chiliglo
18 747005 1068900 Sobretana Deslizamiento que afectd cobertura sobretgfaisanrabd
19 747113 106886( Sobretana Deslizamiento sitio sobretana Pisanrabd
20| 747945 1065780 Camino Deslizamiento camino "Quingos" Pisanrabd
21] 748065 1066290 Red de acueducto |Deslizamiento que afecté red de acueducto|Pisanrabd
22 747159 1068580 Bocatoma acueduc{®eslizamiento bocatoma acueducto Pisanrabd
23 748373 1065690 Escuela SanJosé |Vendaval Pisanrabd
24| 749336f 1067630 Vivienda Deslizamiento- Elterreno se hundié Cobald Mercedes Melenj
25 745018 1062800 Viviendas Deslizamiento rotacional San Bartold
26 749172 106667( Viviendas Deslizamiento Cobald
27 749241 106746( Viviendas Deslizamiento - Elterreno se hundié Cobald
28 749439 1065384 Zﬁg:?cegSector aD:ssahzda;nI:e;itsoc-irl]_g quebrada esta socavand Cobalé Cabido
29 749128 106659( Viviendas Deslizamiento Cobald

Tabla 2. Inventario de elementos expuestos.Resguardo Indigena de Kokonuko.
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ELEMENTO
ID INORTE | ESTE EXP UESTO AMENAZA VEREDA PREDIO
30 749280 106752( Viviendas Deslizamiento Cobald
31 749323 106760(Viviendas Deslizamiento - Elterreno se esta hundiendqCobald
32 749123 106431dVia Deslizamiento - Se ha ido un banco de la viajCobald
33 749170 106747( Vivienda. Deslizamiento Cobald Mercedes Melenj
34 746287 1063040 Viviendas Deslizamiento San Bartolg
Deslizamiento. Eldeslizamiento ocurre apro
250 metros de este punto en direcciéon a la
35 746650 106315 Viviendas alrio. San Bartolg
36 745058 106280( Tuberia Deslizamiento Cobald
Deslizamiento. Eldeslizamiento ocurre de ed
37 745516 1062970 Viviendas punto a 150 m aloriente, va a daralrio la CalSan Bartolg
38 749052 1064409 Camino Deslizamiento Cobald
39 749619 1064580 Camino Deslizamiento Cobald
40 749388 106519Camino Deslizamiento Cobald
41 749387 106516QCamino Deslizamiento Cobald
Erosion - reptacién. Ladera con procesos
erosivos intensos Costado este delrio
42 747801 1066720 Changue. Pisanrabd
43| 747490 106598( Viviendas Caida de piedra.Sector Cailoma Pisanrabd
44 747761 1066660 Viviendas Deslizamiento de material plastico Pisanrabd
La Cuchilla. Flujps, |Posible deslizamiento por teneruna pendig
45 748236 1066590 Material plastico. muy alta Pisanrabo
Ojo De Agua Pefias |Se esta sediendo elterreno. Hundiendo la
46| 747546 106644(Qblancas ciénaga. SanJosé
47 747421 106607( Viviendas Posible represamiento.Hacia elrio ChangugRisanrabé
Hundimiento que puede afectar las casas
48| 747952 106671qViviendas pisanrabo parte alta Pisanrabd

Inventario de elementos expuestos. Resguardo Indigena de Kokonuko.

6.2 Resultados para el resguardg indigepa de Paletara
s AP, S S

De acuerdo con los resultados del ejercicio de exploracifrebepeion del riesgo en este

cabildo, las amenazas que mas afectan este territorio son de origen hidrometeorolégico (heladas,
granizadas, paramo), por lo que los elementos expuestos identificados en el trabajo realizado
conjuntamente con los promotoremaaitarios corresponden basicamente a cultivos.

Otro grupo de amenazas identificadas, corresponde a las de origen natural como la actividad
volcanica (por la cercania a los volcanes Puracé y Sotara), la desecacion de humedales, los
incendios de cobertwagetal y los deslizamientos de tipo rotacional y traslacional; sin embargo

son percibidas como de menor importancia ya que la mayoria de las zonas identificadas con la
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amenaza de deslizamiento se encuentran dentro de zonas de reserva del cabildo o en zona
deshabitadas que no afectan ninguna infraestructura, por lo que el Unico elemento que esta
expuesto es la cobertura vegetal.

Para el caso de la amenaza por deslizamientos, una de las zonas de mayor ocurrencia es el sector
conocido como rio Claro Alto é&s rondas del rio Negro (fig@aen el que han ocurrido

varios deslizamientos de tipo rotacional cuyo material se deposita en el rio Negro. Esta zona
corresponde a una reserva indigena y no se identifican elementos en riesgo por deslizamiento;
por otrolado, teniendo en cuenta la ubicacion del material represado y su topografia, tampoco
hay riesgo que ocurra una avalancha o avenida subita.

ks Lt

Figura 2. Fotografias deslizamientos sector rio Claro Alto.

Asi como por deslizamiestdos terrenos también han sido afectadorpedn fuerte
producto de los procesos de deforestacion en la zona y practicas de uso del suelo como la
ganaderia que también caracteriza a este resguard8)(Figura

-

Figura 3. Ejemplos de deslizamientos rotacionales y procesos de erosion fuerte.
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Por lo anterior, la base de datos de elementos expuestos (infraestructura, viviendas, etc.) a
amenazas naturales recurrentes en este resguardo, contiene Unicamente dos elementos que se
describen con mayor detalle en el anexo 2 en las fichas 8 y ®ytaa presl mafd#, en el

que también se presentan como elementos expuestos los humedales que estan en riesgo de
desecacion.

LEYENDA
% Elenezcs Expuencs
— Rics Punarales
5' — Va:Pmepile
= £ Amenazz por moendios
72) Amenaza por Desea conHumedales

730000

725000

1060000 1065000 1070000 1075000

Mapa 16. Elementos expuestos resguardo indigena de Paletara.
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Mapa 17. Elementos expuestos resguardo indigena de Puracé

En este resguardo se han identificado vivieridascaminopuentesescuelas, acueductos y
nacientes como elementos expuestos.u@adieestos se ubica en el mapa N.¥é presentan
en la tabla N.3

Es importante aclarar que para este resguardo se cuenta con informaciéon mas detallada que la
presentada en los mapas, es decir, se tiene la delimitacion en poligonos de las viviasdas afectad
asi como los trazos de vias afectadas. Sin embargo, por la escala a la que se present6 el mapa de
elementos expuestos cada uno de estos elementos se presenta de manera puntual; pero se hace
entrega del archivo digital al cabildo de cada uno de eslios pfectados; asi como las
dimensiones de las bocatomas y acueductos expuestos en las bases de datos.
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ELEMENTO < DUENO DEL
Id | NORTE ESTE EXPUESTO AREA DESCRIPCION COBERTURA PREDIO
. . . . Victoriano
1| 756512| 1064910| Vivienda 622,2 | Riesgo por deslizamiento ubicada en laparte | oy Pisso
alta de la via .
Golondrino
Hay riesgo por deslizamiento de rocas puede
Camino de herradura causar pérdidas humanas, ganado por ser la Cabildo
2 756198| 1065230 y ganado parte baja 179,3| parte plana por donde es transitable, rocas Ladera rocosa Indigena de
de la valastrera. extraYdas de la mina de piedra dejadas al Puracé
borde de la via
Hay riesgo por deslizamiento de rocas puede
Camino de herradura causar pérdidas humanas, ganado por ser la Cabildo
2 756141| 1065320 y ganado parte baja 179,3| parte plana por donde es transitable, rocas Ladera rocosa Indigena de
de la valastrera. extraidas de la mina de piedra dejadas al Puracé
borde de la via
3| 754198| 1071840| Vivienda 202,5| Ri€sgo por deslizamiento ocasionando Pastizal con alta pendiente Marco Aurelio
agrietamiento de paredes en la vivienda Avirama
4 754984| 1070600( Vivienda 533,4 | Riesgo por aumento de caudal de la quebrada Ladera de galeria en la Carlos
quebrada Chaguendo
Se han presentado agrietamientos en la base Vicenta
5 754800| 1071260| Vivienda 238,3| de la vivienda y por evento de temblor se han | Pastizal con alta pendiente Calapsu
agrietado paredes p
6| 754532| 1071990| Puente sobre lavia Via Bosque de galeria Herederos Pizo
Sector el Seis Guauha
6 754524| 1071990 Puente sobr§ la via Via Bosque de galeria Hered~eros Pizo
Sector el Seis Guauha
- . . . Gerardo
7 755528| 1072340( Vivienda 341,4| Riesgo por deslizamiento Vegetal, ladera Puliche
- . . . Agapito
8 755480| 1072320( Vivienda 93,0 | Riesgo por deslizamiento Ladera ,
Calapsu
T A E A
9 754641| 1073060| Escuela 23775 d 9 Pastizal Vereda
cae por la parte anterior de la escuela
. " i Campamento
produciendo filtracion.
10| 755516 1072310| Vivienda 533,4| Riesgo por deslizamiento Pastizal- ladera (":':1‘;':3"’0
Derrumbes de material pétreo y arena hacia el
Area de explotacion interior de los socavones; afectacionde la via Cabildo
11 750941| 1074960 minera P 7217,0| carreteable y ecosistema aledafio con Vegetal y ladera rocosa Indigena de
afloramientos de agua ademas de actividades Puracé
productivas.
12 755483| 1072050( Vivienda 919,5| Riesgo por deslizamiento Ladera Roso Calapsu
13 755596| 1072290| Vivienda 4333,0 Riesgo por deslizamiento de tierra y cobertura Ladera Hermogenes
vegetal Manquillo
14| 755225| 1067490 Vivienda 981,6| Riesgo por desprendimiento de rocas parte | | 40 rocosa Maria Bealriz
alta y accidente vehicular. Quilindo Quira
Riesgo a que se vuelva a presentar José Maria
15 757575| 1069370| Acueducto 1,0 | deslizamiento; se han presentado dafios en Bosque intervenido Bolafios
tanques(desarenador y de almacenamiento)
Riesgo por deslizamiento debido a el agua
filtrada que baja por la parte anterior de la Jests Marcial
16 756964| 1068130( Vivienda 124,0 | vivienda; ademas en la parte baja hay Ladera Pisso
nacimiento de agua que surge en tiempo de
invierno
Riesgo por posible deslizamiento de tierra 'y Martina
17 755322| 1067570| Vivienda 34,2 | rocas ubicadasen la parte anterior de la Ladera A
S Manquillo
vivienda.
- . . . . Armando
18 755483| 1067560| Vivienda 62,6 | Riesgo por deslizamiento de tierra y rocas Ladera Manquillo
19| 755365| 1067250 Vivienda 346,g| Riesgo por desprendimiento de rocas y por | | 4. Margarita
desagliede alcantarillas de agua lluvia Bolafios

Como se mencionod en el andlisis de susceptibilidad de amenazas del Municipio, y como se puede
ver en la tabla I3, las principales amenazas que afectan el resguardo de Puracé son:
deslizamientos, caida libre de roca, avalanchas, actividad volcanica, e incendios de cobertura

vegetal.

Tabla 3. Inventario de elementos expuestos. Resguardo Indigena de Puracé.
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En el anexo 2, se presentan en las fichas del 10 al 20 lastezscerias areas criticas de
riesgo de este resguardo. Pese a ser 37 los puntos identificados como de elementos expuestos,

en estas fichas se presentan en detalle los puntos de mayor interés comunitario.

ELEMENTO 5 P DUERNO DEL
Id | NORTE ESTE EXPUESTO AREA DESCRIPCION COBERTURA PREDIO
20| 755085| 1067750| Vivienda 232,9| Riesgo por posible desplome de pared rocosa. || o0 rocOSA Marino Puliche
y avalancha de rio San Francisco
- " Pastizal con pequefios
21| 756735| 1072010| VViEndas, Escuela, | o, | Amenaza por avalancha por pasar el rio San | oo ientos y ampliacion de
Hogar Infantil Francisco cerca de la vereda )
frontera agricola.
Rafaela
Hundimiento de terreno amenaza nacimiento Mazabuel
22 755501| 1065530 Abastecimiento de de agua supt}erranea ademgs gsta en riesgo la .Pasuzal.y B(?sque ) Vluda} de
agua tuberia de inicio del abastecimiento; Falta intervenido(arboles de aliso) Caldény
aislamiento. Miguel Angel
Calapsu
Rafaela
Hundimiento de terreno amenaza nacimiento Mazabuel
22 755349| 1065480 Abastecimiento de de aquasu_bt_e(raneo adema§ e_sta en riesgo la _Pastlzal_y B(?sque ) Vlude} de
agua tuberia de inicio del abastecimiento; Falta intervenido(arboles de aliso) Caldény
aislamiento. Miguel Angel
Calapsu
Amenaza por deslizamiento de rocas parte
23|  756621| 1071740| Vivienda altay deslizamiento de lote parte bajade la | b4/ o1 v rocosa Leonor
vivienda quedando en riesgo el poste de Bolafios
energia.
2 756727| 1071570| Via Amenaza por deslizamiento de roca y mesa Rocosa
de carretera
Red principal de Puede ocasionar deslizamiento por pasar por (A;g:jgrl]v"gemn
25 756540| 1073070| abastecimiento de 2801,0| una ciénaga la red principal del pastizal y ladera Armant;o
agua abastecimiento .
Quira
Puede ocasionarse ebeslizamiento por Mario Elbio
26 756545| 1072440| Vivienda 212,5| encontrarse la vivienda en una parte muy Pastizal Aguilar
pendiente. 9
Sandra Quira,
27 756628| 1072330| 2 viviendas 311,9| Riesgo por deslizamiento Ladera José Manuel
Quira
28 755774| 1064900| Via Alto de Cauca Riesgo por deslizamiento Ladera rocosa
28 757088| 1064490| Via Alto de Cauca Riesgo por deslizamiento Ladera rocosa
20| 756993| 1064270 VViendaalladodela | ;04 5l piesyo por deslizamiento Ladera Sara Maria
via. Yata
30 756340| 1064650| Vivienda Rlesgo por de_sllzamlento y exceso de Ladera Anse!mo Jalvin
velocidad vehicular Caldon
31 757138| 1064140( Vivienda 687,6 | Riesgo por deslizamiento Ladera :;Aii;a Angélica
32| 757007| 1072750| Vivienda 228,9| Ri€sgo por deslizamiento hay nacimientode | o, i\ jagera Martha
agua en la partebaja. Manquillo
33| 757050| 1072800| Vivienda 52,1 | Ri€sgo por deslizamiento hay nacimientode | o i\ jagera Aparicio
agua en la parte baja. Manquillo
Riesgo por desprendimiento de grandes rocas
34 757235| 1072720| Vivienda 242,0| de la parte alta de el cerro denominado el Jesus Quira
Cucho, que podria afectar 4 viviendas
35| 757212| 1072850| Vivienda 24,0 BN riesgo por deslizamiento de rocas del cerro | | ye paja pendiente liborio Quira
denominado el Cucho
36| 757143 1072750| Vivienda 237,9| Ri€sgo por deslizamiento hay nacimiento de | |0 - ye paja pendiente Secundino
agua en la parte baja. Caldén
37 757290| 1072510| Escuela 4054,2 En rlesgo por deslizamiento de rocas del cerro ladera de baja pendiente
denominado el Cucho

Inventario de elementos expuestos resguardo indigena de Puracé.
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Mapa 18. Elementos expuestos corregimiento de Santa Leticia.

De acuerdo con los resultados del estudio de susceptibilidad a amenazas en el Municipio de
Puracé, en el corregimiento de Santa Leticia se presentan principalmente amenazas por incendios
de cobertura vegetal, por deslizamientos y por inundaciones ys#taguerdo con los
recorridos de campo, como elementos expuestos a estas amenazas se hanvdeetifleado:

vias, caminopuentesescuelas, acueductos y nacientes, los cuales se ubican en B8 iypapa N.

se presentan en la tabla.N.4
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Figura 4. Afectaciones recurrentes en caminos
veredales.

Como se puede ver en el mapa de
susceptibilidad, los deslizamientos se han
considerado como una de las grandes amenazas
en este corregimiento, afectando principalmente
las veredagarumal, Santa Leticia, Km. 48, San
José, Calabozo, El Aguacatal, y La Playa. Asi, si
se tiene en cuenta la ubicacion de las amenazas y
de los elementos expuestos, se puede decir que
este es el resguardo donde es mas alto el riesgo
por remocion en masa ehMunicipio; esto, Si

se tiene en cuenta que los problemas afectan vias
gue comunican los centros poblados y centros de
interés cultural como escuelas (figura

En general, los procesos de remocién en masa
gque se presentan en el corregimiento son
conseaencia del fuerte proceso de deforestacion

y uso inadecuado del suelo que se ha presentado
durante los ultimos afios en la zddarante

varios afos en este corregimiento se ha dado un fuerte proceso de tala indiscriminada con el fin
ampliar la frontera dgola y pecuaria que apoyado con practicas como las quemas constantes,
han dejado el terreno totalmente expuesto, lo que al sumarse a otros factores como las fuertes
pendientes y las precipitaciones intensas desencadenan deslizamientos.

También es impomée mencionar que de acuerdo con algunos pobladores, en este
corregimiento del Municipio, se inici6 en un momento el cultivo de la amapola y fue
abandonado, por lo que valdria la pena investigar desde hace cuanto se erradicé el cultivo en la
zona y si seifo algun tipo de fumigacién que perturbaran la utilidad futura de estos suelos.

Susceptibilidad de amenazas, vulnerabilidad fisica y escenarios deriesgos asociados a amenazas ¥k
hidroclimaticas en el Municipio de Puracé, Cauca, Colombia.



ID | NORTE ESTE | ALTURA | AMENAZA ELEMENTO EXPUESTO Dl;il\llECSIISEL FOTOS
0 739769 1107115 1718| Avalancha Vivienda Amparo Quasquer|Foto 100_ 7112
1 742714 11006 2 6} 2160| Deslizamiento | Vivienda José Maria Pete |Foto 100_7186
2 741759 1104011 1828| Deslizamiento | Carretera a Calabozo Campesinos Foto 100_7185
3 741873| 11036 86 1849|Deslizamiento |Carretera a Calabozo Campesinos Foto 100_7184
4 739922| 110719 6 176 9| Deslizamiento | Via La Playa a Huila. Campesinos. Fotos desde 100_7155 hasta 100_714
5| 740223| 1106824 1718| Avalancha Vivienda Hernan Valencia. |Fotos desde 100_7146 hasta 100_71
6 740187 1106911 1690 Avalancha Puente sobre rio Bedén. Fotos 100-7143 hasta 100-7145.
7 743470 11027695 2027|Deslizamiento | Cultivos - Cobertura vegetal. Fotos desde P1150738 hasta 115073
8 743400| 1102896} 2047|Deslizamiento | Cultivos - Cobertura vegetal. Fotos desde P1150727 hasta 1150724
9 743389| 1102999 2046|Deslizamiento .| Cultivos - Cobertura vegetal. Fotos desde P1150724 hasta 115073
10 743397 1103273 2063|Deslizamiento.|Represamiento de la quebrad Fotos desde P1150719 hasta 1150723
11 743154 1102976} 2060|Deslizamiento.|Red acueducto veredal. Ismael Quira Fotos desde P1150712 hasta 1150718
12 74316 8| 1102806 2035| Deslizamiento | Ganado Fotos desde P1150709 hasta 1150719
13| 742893| 1102774 1982| Deslizamiento | Cultivos Fotos desde P1150696 hasta 115070
14 742279| 1102988 19 25| Deslizamiento | Vivienda Misael Manquillo |Fotos desde P1150683 hasta 115068
15 741884 1103896 1830| Deslizamiento | Vivienda Primitiva Chilma Foto P1150651
16| 741939 1104058 1853| Deslizamiento | S3MNC gue comunica a la vere Fotos desde P1150652 hasta 115065
El Calabozo
17 742113 1102954 1852| Avalancha Escuela San Fernando Fotos desde P1150639 hasta 115064
18 741932 1103242 186 9| Deslizamiento | Viviend a Misael Manquillo |Fotos desde P1150632 hasta 115063
19 739714 1106274 194 3| Incendio Cobertura Vegetal Fotos desde P11506 14 hasta 11506 1§
20 738664 1107144 2090| Deslizamiento | Viviendas Neider Campo Fotos desde P1150608 hasta 115060
21| 738502 1107469 2082|Deslizamiento | Escuela Bellavista Bellavista Fotos desde P1150583 hasta 1150584
22| 738299| 1107470 1991 Deslizamiento | Vivienda Virgini Yalanda Fotos desde P1150585 hasta 1150594
23 737924 1106549 214 4| Deslizamiento | Via a Bellavista Fotos desde P1150575 hasta 115058 2
24 737923| 1106682 2151 Deslizamiento | Vivienda Martha Sanchéz |Foto P1150573
25 737874 110683 6| 2171 Deslizamiento | Cantera Sin Foto
26 737861 1106440 2210|Deslizamiento | Via a Bellavista. Banca de la vipAprox 300 familiag Fotos desde 115056 1 hasta 115056 9
27| 739582| 110688 1819| Deslizamiento [ Cultivos - Cobertura vegetal. Sin Foto
28 739659 1106752 1787| Deslizamiento [ Cultivos - Cobertura vegetal. Sin Foto
29 739656| 1106752 1789| Deslizamiento | Cultivos - Cobertura vegetal. Sin Foto
30 741640| 1107254 2147| Deslizamiento | Viviend a. Cecilia. Sin Foto
31 741757 1107150 216 3| Deslizamiento | Vivienda. Bernardo Caldén.|Sin Foto
32 741452| 1106514 2062|Deslizamiento | Cultivos - Cobertura vegetal. Sin Foto

Figura 5. Ejemplo deslizamientos traslacionales caracteristicos en

Santa Leticia.

Tabla 4. Inventario de elementos expuestos Corregimiento de Santa Leticia.

Como se puede ver en la figyra 5
la mayoride los movimientos en
masa en el corregimiento de Santa
Leticia corresponden a
deslizamientos traslacionales; es
decir, movimientos de capas
delgadas de suelo o rocas
fracturadas a lo largo de
superficies con poca inclinacién.
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De acuerdo con relatos de la comunidad, muchos de los deslizamientos que se evidencian en
campo, ocurrieron el primero de Diciembre del afio 2008, luego de un@rpetada

invernal; por lo que resulta primordial que para el planteamiento de escenarios de riesgos del
corregimiento se revise a fondo la informacion hidrometeorologica.

Por otro lado, como se puede ver en el malf &h el caso de presentarse deaboestos

en el Municipio, estos serian causados principalmente por el rio Quebradén con su afluente la
Quebrada Santa Leticia y el rio Beddn, los cuales ya generaron la emergencia ocurrida a finales
del afio 2008, en esta ocasion la creciente del riccBedd&ector de San Fernando (vereda El
Calabozo) destruyo totalmente el puente que conduce a la escuela de esta vereda.

El aumento del caudal en época invernal junto a la susceptibilidad por deslizamientos conforma
una amenaza concatenada de pgoéencial para esta zona, que ya se ha manifestado en
pequefias avalanchas por las quebradas Dos Quebradas y El Trébol.

Después de presentar el inventario por cada corregimiento y resguardo indigena, se presenta un
consolidado para el Municipio en el majga N

4Teniendo en cuenta la extension de la base de datos, el inventario Municipal séadjataalagital con este
informe.
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Mapa 19 Elementos expuestos. Consolidado para el Municipio.
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7. Escenarios de riesgo.

En algunas situaciones donde no dhiaponible suficiente informacion temporal sobre
deslizamientos para ser capaz de estimar su probabilidad, se usa un método que combina la
amenaza cualitativa y los mapas de vulnerabilidad. EI mapa cualitativo corresponde entonces a
los mapas de suscepiilaid ante las diferentes amenazas, y el mapa de vulnerabilidad esta
mostrando el nUmero de elementos en riesgo (construpablaesdn e infraestructura), por

lo que solo este cruce de informacion nos permite definir espacialmente zonas de riesgo.

Sin enbargo, teniendo en cuenta el consenso a nivel global sobre las evidencias de los cambios
en las caracteristicas del clima provocados por el efecto de la actividad humana, no podemos
pl antear dichas zonas de riesgbdbipaséd; usanaoc!
contrario, dentro del modelamiento es necesario modelar (en lo posible) estos cambios de clima
provocados por la actividad humana.

Por lo anterior se han planteadoenarios de riesgacon el fin de que el analisis de la amenaza
naurales recurrentes del Municipio tenga en cuenta eventoa odfina@para los incendios
de cobertura vegetslla nifia dprocesos de remocion en masa e inundaciones-subitas
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7.1. Escenarios de riesgos por deslizamientos e inundaciones
subitas.

7.1.1. Estructuracion, clasificacion y ponderacion de unidades de mapas
tematicos (mapas parametro)

e

Figura 6. Fotografia que evidencia los diferentes factores que intervienen en la ocurrencia de
deslizamiento en el Municipio.

En la fotografigresentada en la figurasé evidencian algunoslds factoregue influyen en

la ocurrencia de deslizamien&rs la zona. En términos generales, existen condiciones
particulares del terreno que por si solas o al interactuar entnacgnlsusceptible a la
ocurrencia de deslizamientos, por lo que solo el conocimiento detallado del &rea permite plantear
de una forma precisa cual escenario de riesgo describe de una mejor forma la susceptibilidad a
movimientos en masa en una zona. Ara@tion se presentan cada una de las variables, mapas
teméaticos 6 mapas parametro (como se quiera llamar) que se tuvieron en cuenta para el
planteamiento de escenarios de riesgo; es importante aclarar que la inclusién de cada una de estas
variables, yaea como parametro intrinseco o detonante, correspondié a las observaciones
hechas en campo, a la percepcién de los expertos locales y a la disponibilidad y la calidad de la
informacion tematica.
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7.1.1.1. Mapa de pendientes

Corresponde al mapa N.4 y represensiglaientes caracteristicas:

183 003

PORCENTAJE DE PENDIENTES
EN EL AREA DEL MUNICIPIO

o Planicie

m Pendiente Muy Baja
Pendiente Baja

m Pendiente Moderada

B Pendiente Fuerte

m Pendiente Muy Fuerte

m Pendiente Extremadamente Fuerte

Figura 7. Porcentaje de clases de pendiente en el Municipio.

Rango de Tipo
I?grrlgaeonst;e de Pendiente Ponderacion
0-2 Planicie sin denudacion apreciable 0
2-4 Pendiente muy bajpeligro de erosion 1
4-8 Pendiente baja, peligro severo de erosién 2
8-16 Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro de erosion severo 3
16- 35 Pen(_jiente fuerte, procesos denudacionales intensos (deslizamientos), peligro extr 4
erosion de suelos
35.55 Pendiente.[nuy fu'erte, afloramientos rocosos, procesos denudacionales intensos, 5
reforestacion posible
> 55 Extremadamente fuertg, afloramientos rocosos, procesos denudacionales severos 6
rocas), cobertura vegédimitada

Tabla 5. Clases de pendiente y su ponderacion.
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7.1.1.2. Mapa Geoldgico

Corresponde al mapa N.3 y representa las sigulaséss

TQvasd | Productos volcanicos antiguos diflerenciar: lavas principalmente andesiticas, depositos ¢ 4
piroclasticos, flujos de lodo y de retrabajo. Terciario superior.
Rocas y depositos sedimentarios. Depdsitos Morrénicos. Productos Postijiecia@iaciacio
om y dep p 3
| Lavas andesiticas del-Pracé. Productos Postglaciares. 1
pp
Qal Rocas y depositos sedimentarios. Depdsitos aluviales.Productos Posiffaeig&iacion. 3
Pzme Unidad de rocas metamdrficas. Esquistos Gsarzdtos, grafitosasquistos verdes, cuarcitas 0
(complejo cajamarca). Paleozoico.
Qleve | Lavas andesiticas de la cadena volcanica de Los Coconucos. Productos Postglaciares. 1
of Rocas y depositos sedimentarios. Depdsitos Fluvioglaciares. Productos Pastgteriares 3
9 Glaciacion.
Qbe | Brechas de explosion de los centros recientes. Productos postglaciares. 0
JRss Secuencia sedimentaria rojiza. Conglomerados cuarzosos., areniscas y limolitalurasiasico 4
Ji Batolito ddbagué. Plutonitas intermedias a acidas, principalmente granodioritas, cuarzomg 2
tonalitas y garnitos. Tridsied@rasico.
Qpfpa Productos piroclasticos de flujo (histéricos y prehistéricos) del Puracé actual: depésitos de 4
pp piroclasticos de ceniza y escoria, ceniza y bosques. Productos poesigiaeiglasiacion.
TQplh | Lahares o flujo de lodo volcanico. Productos postglaciares. 4
Ks Unidad de rocas cretacicas. Areniscas, lutitas, calizas fositifelitessy (Formaciones Caballog 5
Coquiyt). Cretaceo.
TQi Ignimbrita. Productos Postglaciares. 2
or Depositos mixtos principalmente piroclasticos, de diferentes fuentes. Relleno valle de Pale 4
P Productos postglaciaradtimaglaciacion.

Tabla 6. Unidades geoldgicas y su ponderacion.

7.1.1.3. Mapa Geomorfolégico

Corresponde al mapa3dy.representa las siguientes clases:

Clase Descripcion de la unidad Ponderacion
ZIl Coladas de lava 3
ZVI | Crater muy antiguo 0
ZV | Créter de caldera expuesto y diques expuestos (Bedon) 0
7X Vallgs aluviales estrechos, terrazas diluviales, formadas por lahares y flujos de lodo volcanico y 4

glaciales 6 merrenas.

Zl Créteres 0
ZIV | Créater de caldera antiguo y diques expuestos (Chagarton) 0
ZVIl | Valle aluvial de Paletara 4
ZVIIl | Colada de lava (Q. Las Tusas) 3
7XI Laderas estructuraries, cerros e_lltos, localmente convexos, en rocas sedimentarias de la tiosaci 4

Valles en V, estrechos y simétricos.
ZIX | Serrania del Buey 1
ZIll Crater con tapén démico de lava muy antiguo y diques expuestos, area San Rafael. 0

ZXIIl | Montafias erosionales disectadas, en rocas plutdnicas del Batolito de Ibagué 5

ZXIl | Montafias erosionadas disectadas, en rocas pluténicas del Batolito de Ibagué 5

Tabla 7. Unida des geomorfolégicas y su ponderacion.
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7.1.1.4. Mapa de suelos

Corresponde al mapa@Vy.representa las siguientes clases:

CLASE DESCRIPCION DE LA UNIDAD PESO TOTAL
SLef2 3
Slef Asociacion Silvia L
SLf 1
Glabce 2
GIf Asociacion Gabriel Lopez 3
Glef 2
Pcabcd 2
Pcde Conjunto Puracé 2
Pcef 2
PCf 2
Pgabe Asociacion Panorama 2
Pgae 3
Qcab Asociacion Quilcacé 2
QCf 2
Vif 2
VIf2 Asociacion Vinagre 3
Vifg2 3
CH Asociacion Chapa 3
MP Miscelaneo de Paramo 3
TO Asociacion Totoré 3
CF ConjuntoCofre 4
CT Asociacion Cachimbito 4
ME Asociacion Méndez 4
SA Asociacion Salado 4
ST Asociacion Sotara 4
B Similar a Asociacion Toribio 4
RR Asociacion Rio Negro 5
SB Similar a Asociacién Simbola 5

Tabla 8. Unidades de suelos y su ponderacion.
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7.1.1.5. Mapa de Disparo por lluvias a partir del método Mora -
Vahrson-Mora (2002)
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Mapa 20.Ubicacion de estaciones hidrometeoroldgicas que influyen en el Municipio.

Con el fin de detectar los periodos de sequia y de excesosphidrizozona de Popayan y
Puracé el Instituto de Hidrologia, Meteorolpgistudios Ambientales (IDEAM) definio eh
indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) basado en pafagiaona de Popayan y Puracé
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Figura 8. Comportamientos de las precipitaciones en el 2008, registrados en la estacion de Santa Leticia.
oD2 as antslese (Dreédgntkijdia\duritaéd:eién Corffuntl de Santa Leticia)

A diferencia de la emergencia presentada el 24 de Junio de 2000 en la que de acuerdo con los
testimonios de la comunidad los deslizamientos fueron producto de una lluvia acumulada de
dias anteriores (lo que en este docunsnpresenta como humedad), de acuerdo con los
registros del IDEAM los valores mensuales promedio en la estacién de Santa Leticia que cubre
la zona correspondieron a los meses el MayallB06: 239.4, y el promedio mensual para ese

afo 168.8, la emmgencia presentada el primero de Diciembre de 2008 correspondiéo como se
puede ver con en la fig@wg en el testimonio de la comunidad, con un evento extremo.

Con el fin de realizar un andlisis a nivel local de la relacion entre precipitacioneslg eventos
deslizamiento e inundaciones subitas en el Municipio, se compararon los datos mensuales
promedio de precipitacion y l@oresmaximos déuviasen el Municipio con la infocién

histéricade eventasLa informacién histérica de eventos se presenta @abla N3y

corresponde a los registros historicos de emergencias en el Municipio y talleres de percepcion
del riesgo realizados para cada uno de los resguardos indigenas y asociaciones campesinas del
Municipio.

Resumen de valores estadisticosyl@dle lluvias maximas a 100 afios de recurrencia (método
Gumbel) Ajuste del método a las especificaciones del area.
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100 Valoracion del
parametro
1 2105019 Meremberg 134,]] 2 121,2104
2 2105031 Rio Sucio 2 | 91,5 1 84,3| 747
3| 2105032 San Juan 1589 2 141, 118,6
4 2105503 Santa Leticia |112,9 3 102,3 89,5
5 2601002 Coconuco 111, 2 102,11 89,9
6 | 2601003 Puracé 1427 2 129,94 1125
7 2601005 Lomaredonda |110,] 2 1004 87,3
8 2601007 | Laguna San Rafapl94,2 1 86,5| 76,1
9 2602032 |Termales Pilimbald07.,g 2 97,1 83,7
10| 5201015 Salinas 1059 2 98,5 89,0
11| 5201019 Las Estrellas |195,1 2 173,4 1443

Tabla 9. Valoracion del parametro disparo por lluvia.

7.1.1.6. Mapa de Humedad a partir del método Mora-Vahrson-Mora
(2002)

1 2105006 Lz Argentinz
2 2103016 San Vicente
3 2105019 Meremberg
4 2105031 Rio Sucio 2
5 2105032 San Jum

6 2105503 Santz Leticia
T 2601002 Coconuco
g 2601003 Puricé

9 2601005 Lomaz redonda

2601007

2602032
13| 2602046 Polindarz
14| 2602507 Gabriel Lopez

15| 2603303 | Apto G L Vilencia

16| 5201011 Saladito

17| 35201015 Salinas

18| 5201019 Las Estrellas

19| 5201501 Paizpambz :—

Tabla 10. Cobertura de informacién de cada una de las estaciones del Municipio.
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VMTP: Valores mensuales totales de precipitacion (mms).
VNDMP: Valores nimeros de dias mensuales de precipitacion.
VMMP24H: Valores maximos mensuales de precipitacién (mms) en 24 horas.
VMMT: Valores maximos mensuales de temperatura °C.

VMINMT: Valores minimos mensuales de temperatura °C.

VMMHR: Valores medios mensuales de humedad relativa (%).
VTME: Valores totales msuales de evaporacién (mms).

VTMBS: Valores totales mensuales de brillo solar (horas).
VMEMT: Valores medios mensuales de temperatura (°C).

VMMVV: Valores medios mensuales de velocidad del viento

1 2105019 - MEREMBERG

2 2105031 - RIO SUCIO 2

3 2105032 - SAN JUAN

4 2105503 - SANTA LETICIA

5 2601002 - COCONUCO

6 2601003 - PURACE

7 2601005 - LOMA REDONDA

8 2601007 - LAGUNA SAN RAFAEL

9 2602032 - TERMALES PILIMBALA
10 5201015 - SALINAS
11 5201019 - LAS ESTRELLAS

Tabla 11 Registro de precipitaciones promedio mensuales.
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034
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190.1
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Figura 9. Precipitaciones promedio mensuales.

Promedio de precipitacion Valor
mensual (mm) asignado
<125 0
125250 1
>250 2

Tabla 12 Valores asignados alos promedios mensuales de lluvia (Mora et al., 1992).
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Suma de valores L Valoracién del
; Descripcion -
asignados a cada mes parametro
0-4 Muy bajo 1
5-9 Bajo 2
1014 Medio 3
1519 Alto 4
0-24 Muy alto 5

Tabla 13. Valoracion del parametro humedad del terreno (SH) (Mora et al., 1992).

La figura %e visualiza las precipitaciones promedio mensuales para cada una de las estaciones
gue tienen influencia en el area del Municipio. Aunque ya se contaba con una aproximacion al
modelamiento hidroclimatico de la zona realizado por el IDEAM a escald, nmuiareste

tipo de estudios es necesario tener en cuenta los diferentes microclimas; ya que por ejemplo pese
a que en los resultado regionales se ha establecido un régimen bimodal para la zona, se
encontraron comportamientos monomodales en las estacagjuna de San Rafael, Loma

redonda y San Juan.

Susceptibilidad de amenazas, vulnerabilidad fisica y escenarios deriesgos asociados a amenazas|iy4s]

hidroclimaticas en el Municipio de Puracé, Cauca, Colombia.




10

11

12

2105019- MEREMBERG
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1144
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166,2
1,0
237,8
1,0
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1,0
165,8
1,0
174,3
1,0
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1,0
130,9
1,0
138,8
1,0
189,9
1,0
142,4
1,0
172,7
1,0

203,9
1,0
228,4
10
260,6
2,0
211,4
1,0
198,0
1,0
204,5
1,0
205,7
1,0
183,5
1,0
151,7
1,0
166,4
1,0
145,3
1,0
204,1
1,0

216,8
1,0
256,3
2,0
324,8
2,0
198,7
1,0
159,3
1,0
165,5
1,0
284.,8
2,0
228,3
1,0
122,6
0,0
1211
0,0
86,6
0,0
118,4
1,0

184,8
1,0
270,7
2,0
505,6
2,0
1714
1,0
83,2
0,0
84,2
0,0
342,6
2,0
2753
2,0
111,3
0,0
54,2
0,0
443
0,0
65,3
0,0

156,0
1,0
257,3
2,0
542,3
2,0
149,8
1,0
46,8
0,0
83,7
0,0
472,0
2,0
382,1
2,0
120,1
0,0
33,9
0,0
51,5
0,0
33,5
0,0

122,5
0,0
191,6
1,0
420,1
2,0
120,9
0,0
45,8
0,0
69,3
0,0
3214
2,0
260,5
2,0
93,4
0,0
15,9
0,0
12,7
0,0
19,6
0,0

118,5
0,0
176,8
1,0
229,4
1,0
124,4
0,0
75,0
0,0
106,0
0,0
224,2
1,0
170,1
1,0
77,3
0,0
62,5
0,0
43,0
0,0
58,9
0,0

202,0
1,0
205,0
1,0
195,7
1,0
168,2
1,0
229,2
1,0
2515
2,0
188,3
1,0
170,4
1,0
177,6
1,0
231,0
1,0
197,8
1,0
267,0
2,0

163,4
1,0
165,3
1,0
190,1
1,0
150,9
1,0
282,8
2,0
298,4
2,0
163,1
1,0
162,0
1,0
197,3
1,0
250,1
2,0
219,9
1,0
299,7
2,0

128,5
1,0
127,8
1,0
175,4
1,0
113,6
0,0
190,5
1,0
2415
1,0
131,1
1,0
128,3
1,0
145,8
1,0
219,4
1,0
243,1
1,0
262,7
2,0

Tabla 14. Ponderacion asignada a cada una de las clases del mapa de humedad.
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1998,5
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13,0
1567,2
5,0
1673,6
8,0
1441,3
6,0
1900,6
11,0

Susceptibilidad de amenazas, vulnerabilidad fisica y escenarios deriesgos asociados a amenazas| y4¢]
hidroclimaticas en el Municipio de Puracé, Cauca, Colombia.

2

g

2

2

3



7.1.1.7. Mapa de Humedad a partir de la caracterizacion hidrolégica
del area.
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Mapa 21. indice de humedad a partir de la caracterizacion hidrolégica de la zona.
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Tipo de evento
Dia Mes Afio i Resgt_,!afdo ; Vereda Fuente Observaciones
Corregimiento
ID| S|AV|DZ| R |DB]| | IF | A |LL|AG
7__|Noviembre 193 Mun. Purac DESINVENTAR
15 |Marzo 194 Mun. Purac DESINVENTAR
7 __|Mayo 194 Mun. Purac DESINVENTAR
3 oviembre 5. un. Purac DESINVENTAR
22_|Diciembre 6 un. Purac DESINVENTAR
15 arzo 7. un. Purac DESINVENTAR
2 [Noviembre 1971 Mun. Purac DESINVENTAR
18 |Febrero 1972 Purac Industrias Puract DESINVENTAR __|Mina de azufre
2 |Julio 1974 Purac Industrias Purac DESINVENTAR Mina de azufre
11 |Julio 1974 Purac Industrias Purac DESINVENTAR Mina de azufre
14 |Agosto 75 Purac Industrias Puracé DESINVENTAR Explosion - Mina de azufre
15 |Septiembre 79 Purac Industrias Puracé DESINVENTAR Mina de azufre
80 Purac Campamento EOT vigente
9 [Diciembre 1981 Mun. Puracé DESINVENTAR
1981 Puracé Chapio EOT vigente Rio Vinagre
30_|Abril 1984 Mun. Puracé Patico DESINVENTAR
30 _|Diciembre 1984 - Mun. Puracé DESINVENTAR _ |Termales de Aguatibia
Santa Leticia Bellavista EOT vigente
Mayo Kokonuko Pisanrabd gente
Junio Santa Leticia San Antonio EOT vigente
Octubre 1 Kokonuko San Bartolo EOT vigente Q El salado
Noviembre 1 Paletara Rio Claro EOT vigente
Marzo 1 Santa Leticia Aguacatal EOT vigente Via a Sta Leticia
May-Jul 1! Santa Leticia Calabozo EOT vigente
Junio 999 Santa Leticia Dos Quebradas, Centro EOT vigente Q. La Esmeralda
Octubre 999 Santa Leticia Bellavista gente
Enero 000 Kokonuko Patugo EOT vigente
Enero 2000 Kokonuko Chiliglo, Cobald EOT vigente
Enero 004 Puracé Sector Puente Seco EOT vigente
Feb- Mar 000 Puracé Alto Anambio, Hato Viejo gente
000 -Sama Leticia Aguacatal EOT vigente
Bellavista, La Palma, Vega,
24 |Junio 2009 Santa Leticia La Candelaria, El Trébol, EOT vigente
Patio Bonito.
Enero 2000 Santa Leticia Dos Quebradas EOT vigente
2000 Santa Leticia San José EOT vigente
Junio 2000 Santa Leticia Bellavista EOT vigente
000 Santa Leticia La Playa EOT vigente
6 [Febrero 004 | Mun. Purace DESINVENTAR
18 |Agosto 004 Mun. Puracé DESINVENTAR
15 |Noviembre 2004 Mun. Puracé DESINVENTAR
arzo 00 Mun. Puracé DESINVENTAR
Diciembre 00 Santa Leticia La Playa Taller percepcion _|Rio Bedén
Diciembre 00 Santa Leticia Todo el corregimiento Taller percepcion
1 |Diciembre 004 Santa Leticia Casco Urbano Taller percepcion |Q. Sta Leticia
Enero Ooﬁ Puracé Puracé-centro Taller percepcion
Enero 00! Puracé Puracé-centro Taller percepcion
8 a 10|Enero 2009 | - Santa Leticia Todo el corregimiento Taller percepcion
Tabla 15. Informacion histérica de eventos ocurridos en el Municipio.
X . . ;.
S: Sismo Como se puede ver en la tabla, el registro histdrico se
AV: Actividad Volcanica extrajo de informacion de diferentes escalas por lo que
DZ: Deslizamiento i
) €S necesarigener en cuental Sesgo de esta
R: Represamiento . 1y z . 7 .
. ; informacid. Se contd con la informacion existente a
DB: Desbordamiento X i .
I Incendios nivel nacional de la base de datos del Sistema de
. . .,
IF: Incendios Forestales Inventario de Desastre DESINVENTAR, informaciéon
. ., .
A: Avalancha del CLOPAD, e informacion consolidada en el EOT
LL: Lluvia de lodo existente

AG: Agrietamiento en laderas
ID: Inundacién

Esta informacion sirvié para que junto con el mapa de
inventario, se hiciera el cruce con el mapangnazas
para plantear los mapas de escenarios que se presentan a continuacion:
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Mapa 22 Escenario de riesgos por deslizamiento e inundaciones subitas en cofticioaks" para el
Municipio de Puracé.
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Mapa 23 Mapa de escenarios de riesgo por deslizamiento e inundaciones subitas en condiciones de eventos
ENOS (fase fria) para el Municipio de Puracé.
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Mapa 24. Mapa de amenaza total por incendios forestales en el Municipio de Puracé.
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