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1. INTRODUCCION

Para dar cumplimiento a lo dispuesto por la Corporacién Auténoma Regional del
Alto Magdalena — (CAM), la recopilacion y el analisis de la informacion existente se
desarrolld6 con base en los directrices establecidas en el Anexo técnico para la
formulacion del Plan de Manejo de la Quebrada Garzon y en la Guia técnica para la
formulacidon de planes de manejo ambiental de microcuencas adoptada a través de
la Resolucion 0566 de 10 de abril de 2018. La recoleccion, clasificacidon, evaluacion
y analisis de informacion técnica, cientifica y cartografica en referencia a los
aspectos geoldgicos y geomorfolégicos constituyen una base de apoyo documental
para el desarrollo de las fases de Diagndstico y Formulacién en el marco de la
Gestion Ambiental Urbana para un area urbana y rural sustentable y resiliente en el
municipio de Garzén. Las actividades que se consideraron dentro de la metodologia
de recopilacion y analisis de informacion secundaria fueron las siguientes: solicitud
de informacion ante las autoridades competentes, registro de la revision, analisis y
evaluacion final de la investigacion. Dicha metodologia conduce a la Matriz de
evaluacion informacién secundaria, instrumento por medio del cual se identifica y
evalua la informacion recopilada, en funcion de documentar cada uno de los
componentes tematicos.

A continuacion, se presenta la revision realizada por el equipo técnico de Ecointegral
LTDA con relacion a las condiciones iniciales del area de estudio, como parte de la
fase de Aprestamiento en la actualizacién del Plan de Manejo Ambiental de la
microcuenca de la Quebrada Garzén - PMAM.

!/
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2. METODOLOGIA PARA LA RECOPILACION, ANALISIS Y
EVALUACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

Con el fin de hacer una primera aproximacion al estado de la microcuenca en cuanto
a las condiciones fisico-bidticas, econdmicas, sociales y ambientales, se realizan
las siguientes actividades:

2.1 IDENTIFICACION Y RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE.

La identificacién de informacidén existente inicié con el reconocimiento de fuentes de
consulta en los niveles nacional, regional y local. Posteriormente, se hizo la
busqueda, solicitud y recopilacién de informacion secundaria disponible sobre las
condiciones fisico-bidticas, econdmicas, sociales y ambientales de la microcuenca
producida por las entidades publicas, privadas y las comunidades previamente
identificadas.

2.2 REGISTRO Y ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE.

Para el control de revision de la informacion, se disefid una matriz, en el cual se
registra de manera especifica el contenido de cada uno de los documentos
consultados para la formulacion del Plan de Manejo Ambiental de la Microcuenca
Quebrada Garzén, en adelante PMAM.

Esta matriz diferencia entre informacién cartografica y documental y contiene cada
uno de los criterios de registro necesarios para realizar el analisis de informacién
secundaria (Anexo 1). Cada profesional lider de area la diligencia, consignando los
datos basicos del documento y la evaluacion de la informacion. Los campos que la
integran incluyen:

e Titulo: Nombre del documento o archivo revisado.

e Autor: Autor personal o corporativo del documento

e Tipo de documento: Indicar si es Informe técnico, instrumento de
planificacion, Normatividad, base de datos, reporte, tesis de grado, articulo.

e Tema / Disciplina: Componente o tema a la cual se puede aplicar la
informacion dada en el documento

¢ Afo: Ao de la publicacién del documento, toma de la imagen, o elaboracion
de la cartografia.

e Periodo toma de datos: Fecha de la elaboracién del documento, toma de la
imagen, o elaboracion de la cartografia.

¢ Localidad: Espacio fisico o zona sobre la que se desarrolla la informacién del
documento revisado, se debe indicar Municipio, Corregimiento y/o Vereda.

Recam @Ecointegral
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e Resumen: Breve resefia o descripcion del contenido del documento

e Anexos: Indicar los Anexos que contiene el documento.

e Fuente de informacién: Indicar quien suministro o de donde se obtuvo el
documento (internet, nombre de la entidad o institucion, etc)

o C(Cita Bibliografica: Realizar la cita de acuerdo a la norma.

La informacion cartografica contiene los siguientes campos adicionales:

e Escala: Relacion entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la
distancia real de esos dos puntos en la superficie terrestre.

¢ Resolucion espacial: Nivel de detalle con que pueden capturar las imagenes

e Formato: Tipo de archivo en el que se encuentra el documento, se describe
como la extensién del archivo o el software con el que fue elaborado.

o Sistema de referencia: Indicar el sistema de referencia geodesico en el que
se encuentra la informacion.

¢ Modelo de representacion: Indicar la forma en la que estan representados los
datos geograficos.

e Metadatos: Si hay metadatos indicar bajo que norma o modelo fueron
construidos.

2.3 EVALUACION DE LA INFORMACION.
Para evaluar la informacion cartografica y documental recopilada se parte del
analisis previo de cada uno de los documentos obtenidos para aplicar los siguientes

criterios de valoracion (Ver Figura 1).

Figura 1. Representacion grafica de Criterios de evaluacion de Informacion

Pertinencia

Fiabilidad NIVEL FINAL DE
IMPORTANCIA

Actualidad

Fuente: Ecointegral Ltda
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2.31 Pertinencia.

Hace referencia a si la informacién de la fuente es adecuada, conveniente y
oportuna, respecto al tema de interés, considerando el detalle, profundidad y
coherencia en la presentacion. Este criterio esta enmarcado con los siguientes
atributos: Relevancia, Escala y Georeferenciacion, tal y como se describe
enseguida.

¢ Relevancia: Hace referencia a la a la importancia que tiene el documento para
desarrollar el trabajo de actualizacién del PMAM, es decir, si el documento
contiene informacion que aporta a la generacion y gestiéon del conocimiento, si
el énfasis que hace es adecuado, o complementa la informacion existente.

e Escala: Este atributo hace referencia a la cobertura espacial de la informacién
es decir si tiene representacion a nivel Nacional, Regional o Local.

o Georreferenciacion: Hace referencia a la ubicacion espacial del dato o la
informacion evaluada. Este atributo es importante al momento de evaluar la
pertinencia de la informacion ya que define el posicionamiento espacial en un
sistema de coordenadas y datum determinado, para asi poder trabajar con la
informacion de manera eficiente. De preferencia seran de mayor pertinencia la
informacion que se encuentre en coordenadas MAGNA SIRGAS, oficial para el
territorio colombiano y usado por el IGAC.

2.3.2 Fiabilidad.

Se entiende como la confianza o credibilidad que genera el documento o insumo
evaluado y esta dado por dos (2) caracteristicas que se describen a continuacion:

e Fuente: Hace referencia al responsable de la informacion publicada. Dichas
fuentes pueden ser de tipo corporativo como autoridades oficiales a nivel
Nacional, Regional o Local encargadas del manejo de la informacion;
institucionales como universidades, ONG’s y centros de investigacion;
cientificas como revistas o centros de documentacion.

e Método: Corresponde al procedimiento o técnica empleada para obtener los
resultados de la informacion presentada. Si este enunciado y descrito y si la
presentacion de resultados y analisis se hace de forma objetiva.

2.3.3 Actualidad.

Este criterio de evaluacion hace referencia a la fecha en que se desarrollo el estudio
o informacién revisada y la vigencia de la informacion contenida.

®cam @Ecointegral
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234 Calidad.

Es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes del documento
cumple con los requisitos.

Una vez conceptualizados cada uno de los criterios, los profesionales encargados
de la revisiéon de informacion de acuerdo a su componente procederan a realizar la
evaluacion de la informacion, para lo cual se establece una calificacidon numérica,
asignando el menor valor al nivel de importancia mas bajo y el valor maximo al
mayor nivel de importancia (Ver Tabla 1).

Tabla 1.Valoracion criterios de evaluacion de la Informacién

CRITERIO

DESCRIPCION

PERTINENCIA

La informacion que contiene el documento se relaciona con
los aspectos a tratar en el PMAM, la escala es 1:10.000 o
mas detallada, la informacién corresponde al area de
influencia directa de la microcuenca, y el Sistema de
coordenadas MAGNA SIRGAS

La informacion que contiene el documento se relaciona con
los aspectos a tratar en el PMAM, la escala de trabajo es
igual a 1:10.000 y menor o igual a 1:25.000, la informacion
corresponde al area de influencia directa de la microcuenca
0 municipios vecinos y se identifica el Sistema de
coordenadas empleado

La informacion que contiene el documento se relaciona con
los aspectos a tratar en el PMAM, la escala de trabajo es
Mayor a 1:25.000 y menor a 1:50.000, la informacién
corresponde al area de influencia directa de la microcuenca
0 municipios vecinos, no se conoce el sistema de referencia
empleado

La informacién que contiene el documento se relaciona con
los aspectos a tratar en el PMAM, la escala de trabajo es
Mayor a 1:5.000 y menor o igual a 1:100.000, la informacion
es a nivel departamental, no se indica el sistema de
referencia.

La informacién que contiene el documento no se relaciona
con los aspectos a tratar en el PMAM, la escala de trabajo
es Mayor a 1:100.000, no se logra identificar el area de
ubicacion del proyecto o esta se encuentra muy lejos del
area de influencia de la microcuenca, el sistema de
referencia no se identifica.

FIABILIDAD

El autor de la informacion esta plenamente identificado y
tiene reconocimiento o trayectoria en el area de referencia
del documento; la publicacion se encuentra en una revista
indexada, o el aval de alguna institucién con reconocimiento
en el area, contiene el método que se emplea y se describe,
la informacién es relevante en el sentido que coincide con el
aspecto a analizar y su interpretacion es adecuada

VALOR CATEGORIA

5

4 PERTINENTE

3 MEDIANAMENTE
PERTINENTE

2 POCO
PERTINENTE

1

3

Fuente: Ecointegral Ltda
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PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Tabla 1 (Continuacion). Valoracion criterios de evaluacion de la Informacién

CRITERIO DESCRIPCION VALOR CATEGORIA

El autor de la informacién se menciona pero no se puede
validar su trayectoria o experiencia en el tema, el método
esta enunciado, pero NO se desarrolla, la informacién o POCO
datos existentes coincide con el aspecto a analizar pero su 2

. e . . CONFIABLE
interpretacion es superficial o falta claridad.

Es un documento en construcciéon o borrador.

No se identifica el autor o fuente de la informacion con
claridad, tampoco se enuncia o aclara ningin método y la
informacién o datos existente presenta contradicciones o 1
incoherencias, o cuando el documento se fundamente en
cifras que distan de la realidad o el sustento tedrico es
ambiguo.

FIABILIDAD

El documento fue desarrollo y publicado en los ultimos tres
afos.

El documento fue desarrollo y publicado hace mas de tres
afios pero menos de seis afos y su informacion se 4 ACTUAL
considera vigente, aplicable o comparable.

El documento fue desarrollo y publicado hace mas de seis
afios y menos de 10 afios y su informaciéon se considera 3 RECIENTE
vigente, aplicable o comparable.

ACTUALIDAD

El documento fue desarrollo y publicado hace mas de 10
afios pero su informacién se considera vigente, aplicable o 2 ANTIGUO
comparable

El documento fue desarrollo y publicado hace méas de 10 1
afios y su informacion se considera obsoleta

El documento cumple con la totalidad de los atributos de
pertinencia, fiabilidad, actualidad considerados en el 3
analisis y evaluacion de la informacién

El documento se relaciona con los aspectos a tratar en el
PMAM, tiene una escala de trabajo adecuada, se identifica
plenamente el autor, el sistema de referencia de la
informacién no se identifica o no corresponde al que se 2 MEDIA
requiere para el trabajo, el método se indica pero no se
describe, la presentacion de resultados o de la informacion
no es clara o falta detalle y aunque se considera vigente,
aplicable o comparable fue generada hace més de 10 afios.

CALIDAD

El documento No Cumple de forma favorable con la
valoracién de los atributos de pertinencia, fiabilidad, 1
actualidad descritos.

Fuente: Ecointegral Ltda

En este orden de ideas, los resultados obtenidos definen el nivel de importancia de
los documentos y archivos valorados y su aplicabilidad en la actualizaciéon del
PMAM, como se indica en la tabla siguiente:

Xecam (Ecointegral
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PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Tabla 2 . Definicion de Nivel de importancia de la informacion revisada

CRITERIO DE
- RANGO DE CRITERIOS DE NIVEL DE A
EVALUACION DE - - INTERPRETACION
INFORMACION CALIFICACION DECISION IMPORTANCIA

Se recomienda su uso como
fuente de consulta e
informacién para la
actualizacion del PMAM

Se recomienda un uso

Si la sumatoria de
Pertinencia 1-5 criterios de evaluacion ALTA
es igual o superior a 13

" condicionado a las

Fiabilidad 1-3 Si la sumatoria de particularidades de

criterios de evaluacién MEDIA informacion. Limites que

se encuentra entre 9y 12 deben ser establecidos por

Actualidad 1-5 el evaluador de los
documentos.

Si la sumatoria de
Calidad 1-3 criterios de evaluacion BAJA No se recomienda su uso
es inferiora 9

Fuente: Ecointegral Ltda

Realizada la revision, registro y evaluacion documental, se consolida la matriz de
evaluacion de la informacion secundaria (Ver Anexo 1), y se construye un
documento que contiene un analisis integral de la informacion consultada para los
componentes de cartografia, biofisicos y socioeconémicos. Lo cual permite
identificar las necesidades de informacion y orientar la construccion del plan de
trabajo para las fases subsiguientes.

¥ecam @Ecointegral
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PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

3. RESULTADOS DE LA REVISION DE INFORMACION
EXISTENTE

3.1 ANALISIS DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA.

La informacion revisada durante la fase de aprestamiento del PMAM de la Quebrada
Garzon corresponde a la suministrada por la CAM, la Alcaldia Municipal,
EMPUGAR, cuya valoracién se encuentra en la matriz de analisis de informacién
que se puede consultar en el Anexo 2.

3.1.1 Base Topografica.

Corresponde a las planchas IGAC escala 1:10.000 con sistema de referencia Magna
Colombia Bogota generadas por el IGAC a través del contrato interinstitucional con
la CAM cuyo objeto fue “Realizar la generacién de cartografia basica vectorial
Vectorial, Ortofotomosaico y Modelo Digital de Terreno del area rural de la
Microcuenca de La Quebrada Garzén, Jurisdiccion del Municipio de Garzon, de la
jurisdiccion de la CAM Huila a Escala 1:10.000”.

Las planchas entregadas corresponden a la base cartografica N° 366I1VA2,
3661VA4, 366I1VB1, 3661VB3, 366I1VC2, 3661VD1, 367111B1, 367111B3, 367111B4,
367111D1, 367111D2 (Figura 2).

15

Figura 2. Grilla de Planchas Microcuenca Quebrada Garzén escala 1:10.000

| Grilla de Planchas para Cartografia Escala 1:10.000 - Plan de Manejo de la Microcuenca Quebrada Garzon |
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PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Es necesario ajustar esta cartografia unificando las formas como curvas de nivel,
redes de drenajes, vias y otros, verificando la respectiva topologia sobre la GDB
integrada, como insumo para las modelaciones posteriores de hidrologia, amenazas
y riesgos.

3.1.2 Cartografia del POMCH de la Quebrada Garzén

Informacién proporcionada por la CAM a escala 1:25.000 y con sistema de
referencia GCS Bogota, lo que facilitando su integracién con la cartografia base
IGAC para realizar la correspondiente verificacion de area de la cuenca y la
integracion de topénimos y vias.

La GDB contiene cinco (5) Feature Dataset, cada uno almacena Feature class que
se relacionan con una tematica especifica, asi:

Base_Cartografia_E025000
Division_Politica_E025000
Tematica_Analitica_E025000
Tematica_Biotica_E025000
Tematica_Fisica_E025000).

3.1.3 Cartografia Ordenamiento Territorial

Informacién correspondiente al PBOT 2000, la actualizaciéon PBOT del 2007 y la
actualizacion PBOT 2018 que esta en curso (Tabla 3).

Tabla 3. Planes de ordenamiento territorial revisados
TITULO ANO RESUMEN APLICABILIDAD

Base de datos de cartografia en formato Autocad
(DWG). La Cartografia se encuentra organizada en
tres (3) subcarpetas:

Informacion
desactualizada. No fue

2000 : : i

e Planos: Rural y Urbano p93|ble identificar . el
e Rural Escala 1:75.000 sistema de referencia.
e Urbana: Escala 1:5000

Plan Basico de Base de datos de cartografia en formato DWG

Ordenamiento Autocad. La Cartografia incluye dos (2) subcarpetas:

Territorial
(PBOT) e Rural: Escala 75.000. Contiene los mapas

Informacion
desactualizada. No fue
posible identificar el
sistema de referencia

tematicos de Amenazas y Riesgo Naturales, Aptitud
2007 | del Suelo, Basico, Capacidad del Uso del Suelo,
Clima, Cobertura Vegetal y Uso del Suelo, Conflictos
por Uso, Conservaciéon y Proteccion, Divisién del
Suelo, Equipamiento e Infraestructura, Geologia,
Geomorfologia, Veredas, Visién Regional, Zonas
productivas y Zonificacion Ambiental.

¥ecam @Ecointegral
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PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

TITULO

RESUMEN

APLICABILIDAD

Plan Basico de
Ordenamiento
Territorial
(PBOT)

2007

e Urbano. Escala 1:5.000 Contiene los planos de
Acueducto y Alcantarillado, Alumbrado y Energia,
Areas de Reserva y Conservacién, Basico,
Equipamento e Infraestructura, espacio Publico, red y
Plan Vial, sectorizaciéon, Telefonia y Gas, Uso del
Suelo y Vinculos Urbano-Regionales.

2018

Cartografia y Base de datos del PBOT del municipio
de Garzon (Huila). La informacion esta estructurada
mediante una GDB que vincula y almacena toda la
informacién geografica en formato vectorial (Feature
Class); adicionalmente se encuentran los archivos
MXD que son las plantillas donde se elaboré la
cartografia asociada a los diferentes componentes del
PBOT.

La base de datos GDB tiene como nombre
SIG_PBOT_GARZON, Contiene 13 feature class que
agrupan los distintos productos e insumos utilizados
en la elaboracion y estructuracion de la cartografia,
entre ellos esta: Componente Riesgo, Cartografia
base en la zona rural y urbana, Cartografia tematica
(Clima, Hidrologia, Geologia, Coberturas,
Geomorfologia, Suelos) en la zona rural y urbana.

La informacién esta elaborada a escala 25 000 para el
area rural y 5000 para la zona urbana.

La carpeta que contiene los MXD agrupa cinco (5)
subcarpetas: Componente General; Componente
Rural; Componente Urbano Diagnostico, Rural-
Diagnostico; Urbano) y contiene un total de 138
archivos MXD.

Informacion
Cartografica
actualizada, permite
visualizar e identificar
la estructura de los
componentes
relacionados en el
PBOT. Constituye un
insumo importante
para el diagnéstico del
PMAM

3.14

Cartografia Tematica

17

Se adelantd la revision de la informacion cartografica contenida en diferentes
estudios realizados en el municipio de Garzon (Huila), identificando insumos para
los analisis que deben hacerse desde los diferentes componentes para la
microcuenca de la Quebrada Garzon. En la Tabla 4, se presenta una sintesis del
analisis documental efectuado (Ver Anexo 2).

Tabla 4. Analisis de informacion Cartografica contenida en diferentes estudios e

instrumentos de planeacion del municipio de Garzén

Alternativas de
Solucién de la

Cartografia Base
Tipos de suelo.

TITULO ANO RESUMEN APLICABILIDAD
Diagnéstico, Cartografia generada en Autocad, formato DWG, no
Catastro de se identifica la escala ni el sistema de referencia | Al no ser posible la
Sistemas de empleado. identificacion de la
Acueducto, escala y sistema de
Alcantarillado, y 2010 Dentro de la informacién contenida se encuentra: referencia, su uso se

recomienda como un
referente  mas no

zona Urbana Red y plan vial como insumo para los
del Municipio de puntos de captacion de agua de Garzén andlisis a realizar.
Garzoén Hidrologia

Wea

TR o000 AT REGORAL 6L ALT

hGoAEA
[Cuicln tu naturalezal cion & sostenibilidad

¢ Ecointegral



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

TITULO ANO RESUMEN APLICABILIDAD
La Cartografia corresponde al Casco urbano del
municipio de Garzon (Huila). Es generada en formato Al no ser posible la
DWG, a partir de la cartografia del PBOT 2000, pero | . 0 ser p
. . . - identificacion del
no se identifica el sistema de referencia empleado. . .
Plan de sistema de referencia,
Saneamiento y . L . | se dificulta su manejo
. La informacion que se encuentra corresponde a:
Manejo de 1999 , T . . por lo que se
. Cartografia base, Division de Barrios, Circuitos y .
Vertimientos A . . : recomienda como un
Areas tributarias Alcantarillado. X
(PSMV 1) referente  mas no
A nivel de cartografia tematica se encuentra la como Insumo para los
. " LT - analisis a realizar.
informacion climatica y geomorfolégica con sus
respectivas leyendas.
Al no ser posible la
Proarama Para identificacion del
9 - . . . ... | sistema de referencia,
el Uso Eficiente Contiene informacién del Casco urbano del municipio se dificulta su maneio
y Ahorro del 1999 de Garzon, cartografia base, Servicios publicos y or  lo ue sJe
Agua (PUEAA) Acueducto. Todo en formato DWG y a escala 1:5.000. rF'Jecomienda cz:omo un
Municipio de Se genera a partir de la cartografia del PBOT 2000. f .
Garzon (Huila) re erer_1te mas - no
como insumo para los
analisis a realizar
Informacion generada en el proceso de actualizacion
Plan Basico del PBOT 2018. Los PDF son un
Para el Analisis insumo importante de
de Amenaza La Cartografia es suministrada en formato PDF y | consulta, sin embargo,
Vulnerabilidad, 2015 MXD. Cada carpeta contiene 36 Archivos | es necesario volver a
Riesdo y representando cada uno de los resultados del plan. | solicitar los MXD para
(PBAVIg) de Sin embargo, los MXD no pueden ser revisados por | revisar su
Garzén algun error al abrir los archivos, por ende, no se puede | aplicabilidad en los
revisar a profundidad las caracteristicas de la base de | analisis.
Datos SIG para este componente.
Informacion generada en el proceso de actualizacion
del PBOT 2018.
Base de datos del modelamiento de componentes de
Riego, Contiene una herramienta ArcToolbox y tres
(3) carpetas con informacion en formato raster .tif, con | Informacién
Modelamiento resolucion espacial de 10m. actualizada que sirve
eventos 2018 como insumo para el
amenazantes La primera carpeta llamada Avenida torrencial, | analisis a desarrollar
contiene informacion de Rondas, Pendientes, | en el componente de
Geomorfologia,; La segunda carpeta corresponde a | riesgos.
inundaciones y tiene informacién de Cobertura,
pendientes, Precipitacion, rondas, entre otras; y la
ultima contiene informacion de Remocién en masa
con insumos como Coberturas, pendientes,
Precipitacion, rondas, geologia, y Geomorfologia.
Informacion actual,
con escala a nivel
departamental y
La informacién suministrada es el resultado final de la municipal, &S d_e
Plan de e g . buena calidad, sin
. zonificacién forestal del departamento del Huila,
Ordenamiento 2018 embargo no es

Forestal (POF)

generada a escala 1:50.000. No se tienen los insumos
intermedios.

recomendable tomarla
como insumo por la
escala de trabajo.
Pero sirve como
informacion base.

Pcam
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TITULO ANO RESUMEN APLICABILIDAD
Plan de Manejo
Ambiental de Informacion actual,
Acuiferos con escala a nivel
(PMAA) en el departamental y
Sector Centro, . . ., . municipal, es de
. Contiene la informacién correspondiente a zonas de . .
Noroccidental y e . , buena calidad, sin
: 2017 | recarga y zonificacién ambiental de acuiferos para el
Nororiental de . embargo, por la
departamento del Huila. .
la Cuenca del escala de trabajo es
Rio Magdalena recomendable tomarla
en el solo como informacion
Departamento base.
del Huila
A nivel cartografico no
Estudio del irr?f[?:orrf:;r?aegitc'?n ue se
mapa de riesgo Contiene planos en formato DWG de la localizacién 9 .
L . 5 pueda emplear, sin
de la cuenca del municipio, la cuenca hidrografica de la Quebrada
: g 2014 . . - embargo puede ser un
Hidrogréfica Garzoén y un mapa de riesgos, pero ninguno de ellos
. - referente  para el
Quebrada cuenta con escala y sistema de referencia,
. desarrollo del
Garzon .
respectivo
componente tematico
Plan De Manejo
Ambiental Bases de Datos del Plan de Manejo Ambiental del | La informacion es util
(PMA) Parque : . . . )
PNR Miraflores. Contiene informacion asociada a un | para la
Natural s
. “ Geodatabase, la cual cuenta con 5 Feature dataset | espacializacion de
Regional “Cerro 2018 o A . . - .
P (Abiotico, Areas Conservacion y Proteccion, Base, | areas protegidas
aramo oo . o . o
. Biotico, Socioecondémico). La informacién se | dentro de la
Miraflores ) :
. encuentra a escala 1:25.000 microcuenca.
Rigoberto
Urriago”
Archivo DWG (Autocad) a escala 1:5000, con
informacion de Amenaza Integral en el casco urbano,
Estudio de Municipio Garz6n. Informaciéon  antigua,
Amenazas 1998 | Base de datos con archivos Shp, AVR, AVL, DWG, | "© _fue  posible
Convenio 193- - : L oo . identificar el sistema
contiene informacion cartografica relacionada con )
1998 - h ! h . de referencia.
gestion del riesgo. Los archivos no tienen sistema de
coordenadas por lo que no fue posible identificar su
posicion geografica respecto al area de estudio.
Archivos Shp con los limites de las cuencas del | Es un buen punto de
Limites de departamento del Huila. La informacion se encuentra | partida para la
2016 ; ) o . O -
cuencas a escala 1:25.000 e incluye el limite de la microcuenca | delimitacion definitiva
quebrada Garzon. de la microcuenca.
3.1.5 Imagenes satelitales

19

o Ortofoto-CAM_Garzon. Imagen generada a partir de informacion levantada
los dias12 y 13 de septiembre de 2018. El ortofotomosaico de Garzon es entregado
en formato .img, con un area total de 14.702,72 Ha, para un cubrimiento aproximado
de 8 hoja(s), (30.000 Ha), de acuerdo a la grilla oficial para escala 1:10000 IGAC.

Pcam
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PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

El ortofotomosaico de Garzon es de Nivel 2 (Convencional) en la cual la precisién
es similar para cartografia de la misma escala, siempre y cuando se realicen
mediciones a nivel de suelo.

o Imagen spot de la microcuenca Quebrada Garzén. Hace parte de la
informacion contenida en el POMCH 2008, Con una resolucion espacial de 12,5m y
3 bandas. No fue posible identificar la fecha de toma de la imagen.

o Modelo Digital de Elevaciéon (DEM) de la microcuenca Quebrada Garzon-
POMCH 2008. Imagen satelital con una resolucion espacial de 7 metros, se
restringe unicamente al area de la microcuenca delimitada en el POMCH 2008.

o Modelo Digital de Elevacién (DEM) - IGAC. Generado a partir de la
aerotriangulacién por bloque fotogramétrico en la que se ha realizado la captura en
tres dimensiones de curvas de nivel, lineas de quiebre, lineas de forma y puntos de
masa, generando una red de triangulos (TIN). El archivo TIN es insumo para crear
los productos del modelo digital del terreno, en formatos raster (.tif) y malla de
puntos (.xyz).

El DEM fue generado por el IGAC el 15 de febrero de 2019, con una resolucién

Espacial de10 m, cubriendo parcialmente el Departamento de Huila y el municipio
de Garzon. Se extiende a 14.445,42 Ha (Figura 3)

Figura 3. DEM Microcuenca Quebrada Garzon.

| Modelo Digital de Elevacion (DEM) Plan de Manejo de la Microcuenca Quebrada Garzén |
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3.1.6 Conclusiones Analisis de informacién Cartografica

La revision y analisis de la informacidon cartografica permitié identificar las
potencialidades y falencias que presenta asi:

El 44,74% de la informacion cartografica revisada fue generada en los ultimos seis
(6) anos, es relevante, de fuentes confiables y con escala que varian de 1:5000 para
la zona urbana a 1:50000 para la zona rural. Por lo tanto, la microcuenca cuenta
con informacién de linea base apta para consulta y utilizaciéon en el proceso de
formulacién del PMAM de la Quebrada Garzon.

La cartografia base escala 10.000 generada por el IGAC y suministrada por la CAM,
asi como la ortofoto y el DTM son insumos de alta calidad y actuales que permiten
generar los analisis y la cartografia del PMAM con los estandares y a la escala de
trabajo que se requiere en este tipo de instrumentos de planeacién, mejorando en
detalle la informacién base que se tenia para la microcuenca y que correspondia a
una escala 1:25.000.

La informacion correspondiente a la actualizacién del PBOT 2018 esencialmente
proporciona una base de datos actual, coherente, bien estructurada. Contiene
cartografia tematica de los distintos componentes del territorio a una escala
1:25.000 lo que permite identificar y analizar comportamientos de la microcuenca a
nivel econémico, social y natural.

Aunque se encuentran diferencias entre los limites geograficos del municipio con
respecto al limite de la microcuenca que se encuentra en el POMCH 2008, la
informacion disponible permite revisar y ajustar estos limites, actividad que debe
hacerse de forma concertada con la CAM.

La Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena CAM, ha avanzado en la
adopcion y ordenamiento de areas protegidas y ecosistemas estratégicos de su
jurisdiccion, siendo esto un insumo importante para la identificacion y
caracterizacién de las areas que se encuentran dentro de la microcuenca de la
Quebrada Garzoén.

La ortofotografia de alta resolucion espacial proporcionada por el IGAC, es una
herramienta fundamental para el analisis espacial del territorio, esta imagen es
actual y cuenta con caracteristicas buenas en cuanto a visibilidad (nubosidad),
angulo de toma de la imagen y georreferenciacion lo que la hace muy util para
interpretacion de coberturas y analisis espacial de la microcuenca.

La informacion suministrada por EMPUGAR correspondiente a PUEAA, PSMVS y
Plan maestro de Acueducto y Alcantarillado, se encuentran desactualizados y la
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informacion cartografica no cuenta con las caracteristicas necesarias para su
manipulacion, por esta razon esta informacién no es relevante a nivel del
componente SIG, sin embargo, puede ser util como fuente de consulta para los
analisis hidrolégicos y de calidad de agua de la microcuenca.

El Estudio de Amenazas Convenio 193-1998 CAM- U Nacional contiene informacién
del componente de riesgos, pero se encuentra desactualizada y con una estructura
basica para el manejo SIG, por lo que se reduce a fuente de consulta documental.

Existen diferencias relevantes en la informacion del POMCA y el PBOT con respecto
a limites, sistemas de referencia y Cartografia base, si bien la informacion no es de
la misma temporalidad deberian corresponder a los parametros establecidos a nivel
cartografico.

La informacion cartografica suministrada no cuenta con Metadatos, salvo la
generada por el IGAC en el aino 2019. Lo que limita el conocimiento de las
caracteristicas técnicas y datos de los productos elaborados.

3.2 ANALISIS DE INFORMACION CLIMA

Se hizo la identificacion de la red meteoroldgica existente en el area de influencia
de la microcuenca, encontrando las siguientes estaciones (Tabla 5y

Figura 4): De forma preliminar se puede identificar que el numero de estaciones que
reportan precipitacion corresponde al 68.8% del total de estaciones, estando
unicamente disponible una (1) estaciéon que reporta informacion de otras variables
climaticas (ZULUAGA) que se encuentra fuera de la cuenca en la parte norte.

Para una adecuada caracterizacion climatica se requiere contar con los registros de
estaciones operadas por la FNC o/y por EMGESA, de tal forma que permita evaluar
la variacion espacial de las variables climaticas diferentes a la precipitacion.

Tabla 5. Estaciones Metereoldgicas ubicadas en el area de influencia de la
microcuenca Quebrada Garzon.

FECHA

FECHA

NOMBRE ICATEGORIA| ENTIDAD DEPTO | MUNICIPIO CORRIENTE INSTALACION SUSPENSION
Alta Montafia . . . . )
[21065012] CcO EMGESA | Huila Garzoén Q. Garzén No registra Activa
La Jagua . . Rio . .
[21025011] Cco EMGESA | Huila Garzon Magdalena No registra Activa
La Yaguilga . . . .
[21045011] CcO EMGESA | Huila Agrado Q. Yaguilga No registra Activa
Mirador . ] _
[21060050] PM FNC Huila Garzon Suaza 15/04/1969 Activa
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FECHA FECHA

NOMBRE ICATEGORIA| ENTIDAD DEPTO MUNICIPIO CORRIENTE INSTALACION SUSPENSION
Fatima [21060020] PM FNC Huila Garzon Magdalena 15/01/1953 15/12/1966
Villa Consuelo . . .
[21060150] PM FNC Huila Garzén Magdalena 15/01/1991 Activa
Jorge Villamil . . .
[2106503] CP FNC Huila Gigante Cauca 15/10/1954 Activa
La Escalereta .
[21040070] PM IDEAM Huila Agrado Magdalena 15/05/1975 15/10/2005
La Jagua . . .
[21030090] PM IDEAM Huila Garzén Suaza 15/06/1971 Activa
Pte  Balseadero PM IDEAM | Huila | Agrado Magdalena 15/02/1979 En
[21040040] Mantenimiento
Garzon PM IDEAM | Huila | Garzén Q.Garzén | 15/04/1971 Activa
[21060080] )
La Pita [21060040] PM IDEAM Huila Garzoén Negro 15/12/1958 Activa
San Antonio . . . .
[2103011] PM IDEAM Huila Garzén Quinchoa 15/05/1980 Activa
Zuluaga [2106504] co IDEAM | Huila | Garzoén Bedén 15/06/1971 Activa
Hacienda La
Cristalina PM IDEAM Huila Gigante Bedén 15/11/1979 Activa
[21060100]
Rio Loro PM IDEAM | Huila | Gigante Bedon 15/06/1980 Activa

Notas: *PM: Pluviométrica; CO: Climatolégica Ordinaria; CP: Climatoldgica principal

Figura 4. Espacializacion de estaciones Meteoroloégicas en la microcuenca de la
Quebrada Garzén.
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De la anterior figura se puede observar la baja cobertura de estaciones en la parte
alta de la Cuenca Quebrada Garzon, siendo mas frecuente los registros de
precipitacion. La unica estacion ubicada en la cuenca que registra variables
climaticas es la estacion Alta montafa operada por FNC.

En la Gréfica 1, se presenta el periodo de operacion de las estaciones del IDEAM
identificadas en la Tabla 5, destacando que las estaciones operadas por el IDEAM
tiene una buena longitud de operacién por lo cual es de esperar que las series de
tiempo registradas tengan también una longitud apropiada desde el punto de vista
estadistico que permita tomar decisiones sobre las condiciones de precipitacion y
otras variables climaticas.

Grafica 1. Periodo de operacion de estacion identificadas
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Duracion de medicion
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FFF S F F g

Tiempo de registro

Con la informacion entregada por estas entidades se gener6 una base de datos con
la informacion de los registros de las estaciones disponibles, en formato SQLite (Ver
Anexo) y cuyo visor se puede descargar de http://sqlitebrowser.org). En la Tabla 6
se presenta el inventario de los registros por variable climatica disponibles para el
estudio en cada una de las estaciones identificadas. Las estaciones que tienen “X”
tienen informacion de la variable respectiva. En total se tiene un total de 53 series,
principalmente de precipitacion (36 series).

Tabla 6. Inventario de registros disponible por estacion.

VARIABLE
CoDIGO TR ™ BS EV HR PT TS VR
Max. 24 horas Mensual X
21030090 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
21030110 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
21040040 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
21040070 Max. 24 horas Mensual X
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No Dias Mensual X
Diario X
Totales Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
21060040 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
21060080 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
21060100 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
21060110 No Dias Mepsyal X
Totales Diario X
Mensual X
D Mensual X
E Mensual X
F Mensual X
Max. 24 horas Mensual X
Maximos Diario X
Mensual X
21065040 Medios Diario X X
Mensual X X
Minimos Diario X
Mensual X
No Dias Mensual X
Totales Diario X X X X
Mensual X X X X

BS: BRILLO SOLAR, EV: EVAPORACION, HR: HUMEDAD RELATIVA, PT: PRECIPITACION, VD: VELOCIDAD DEL VIENTO, VR:
RECORRIDO DEL VIENTO

A modo preliminar, sin revisidon de longitudes y calidad de la informacion de las
series de las variables climaticas, se presenta a continuacion un analisis de la
informacion disponible para el analisis climatico para la cuenca.

3.21 Brillo solar Total

Para el analisis del Brillo solar Total se cuenta con los registros de la estacion
ZULUAGA (21065040), en el periodo comprendido entre 1990-2018. El promedio
anual es de 1025.8 horas/afo aproximadamente, siendo el promedio mensual mas
bajo de 69.7 horas que se presenta en el mes de abril, mientras que el promedio
mensual mas alto es de 115.3 horas/mes que se presenta en el mes de enero (Tabla
7 y Gréfica 2).

Tabla 7. Brillo solar Total mensual promedio multianual [1990-2018]
ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

ZULUAGA | 1153 | 943 | 752 | 697 | 822 | 762 | 871 | 796 | 838 | 842 | 826 | 957 | 1025.8
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Grafica 2. Variacion temporal de la Brillo solar Total mensual promedio multianual
[1990-2018]
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3.2.2 Evaporacion Total

Para el analisis de la Evaporacion Total se cuenta con la informacién registrada por
la estacion ZULUAGA (21065040) en el periodo comprendido entre 1990-2018. De
esta manera se tiene un promedio anual de 847,3 mm/ano, siendo el promedio
mensual mas bajo de 62.3 mm que se presenta en el mes de junio, mientras que el
promedio mensual mas alto es de 80 mm/mes que se presenta en el mes de enero
(Tabla 8 y Grafica 3).

Tabla 8. Evaporacion Total mensual promedio multianual [1990-2018]
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

ZULUAGA

(21065040) 80.0 | 740 | 69.2 | 701 | 719 | 623 | 640 | 672 | 71.8 | 76.5 | 721 | 68.3 | 847.3

Grafica 3. Variacion temporal de la Evaporacion Total mensual promedio multianual
[1990-2018]
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3.2.3 Humedad relativa media

Para el analisis de la Humedad relativa los datos también provienen de la estacion
ZULUAGA (21065040) en el periodo 1990-2018. Con un promedio anual de 83,9%,
siendo el promedio mensual mas bajo de 80,3% que se presenta en el mes de
septiembre, mientras que el promedio mensual mas alto es de 85,5% que se
presenta en el mes de abril (Tabla 9 y Grafica 4).

Tabla 9. Humedad relativa media mensual promedio multianual [1990-2018
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUAL

ZULUAGA

(21065040) 832 | 833 |83 |85 852 | 848 | 837 |820 |803 |822 |854 |853 |839

Grafica 4. Variacion temporal de la Humedad relativa media mensual promedio
multianual [1990-2018]
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3.24 Precipitacion Total

Para el analisis de la Precipitacién Total se cuenta con nueve (9) estaciones, con
un promedio anual de 1185,6 mm/afo, un valor maximo de 1546,5 mm/afo
reportado en la estacion de SAN ANTONIO DEL PE (21030110) y un valor minimo
de 907,8 mm/afo reportado en la estacion de LA ESCALERETA (21040070). El
promedio mensual mas bajo es de 26,3mm/mes y se presenta en el mes de agosto
para la estacion de RIOLORO (21060110), mientras que el promedio mensual mas
alto es de 173,.8mm/mes que se presenta en el mes de abril en la estacion de LA
PITA (21060040) (Tabla 10 y Grafica 5).

Tabla 10. Precipitacion Total mensual promedio multianual [1990-2018]

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
LA JAGUA

(21030090) 66.4 | 812 | 1145 | 1055 | 943 | 720 | 54.4 | 375 | 462 | 991 | 122.8 | 81.8 | 975.7
SAN _ ANTONIO

DEL PE | 972 | 138.8 | 162.2 | 158.6 | 165.2 | 139.4 | 112.0 | 80.6 | 86.9 | 143.3 | 157.1 | 105.2 | 15465
(21030110)

PTE

BALSEADERO 640 | 825 | 91.9 | 1019 | 947 | 635 | 463 | 28.7 | 40.2 | 1045 | 1195 | 756 | 913.3
(21040040)

LA ESCALERETA

(21040070) 644 | 891 | 956 | 995 |894 | 648 | 490 | 272 | 412 | 1009 | 1204 | 6.1 | 907.8
LA PITA

(21060040) 97.3 | 1165 | 148.6 | 173.8 | 1574 | 132.0 | 1047 | 705 | 77.4 | 147.6 | 150.0 | 120.4 | 1496.2
GARZON

(21060080) 753 | 857 | 1101 | 1257 | 1106 | 976 | 70.0 | 52.7 | 53.9 | 109.2 | 1115 | 81.3 | 1083.5
CRISTALINA LA

HDA (21060100) 100.9 | 1209 | 163.3 | 1709 | 161.4 | 112.9 | 101.1 | 65.7 | 77.5 | 1362 | 1526 | 110.2 | 14737
RIOLORO

(21060110) 769 | 944 | 1206 | 101.7 | 928 | 546 | 40.0 | 26.3 | 44.0 | 118.2 | 130.6 | 100.3 | 1000.5
ZULUAGA

(21065040) 82.7 | 952 | 116.2 | 143.0 | 1352 | 1144 | 914 | 625 | 76.5 | 1205 | 130.5 | 104.7 | 1272.8

Grafica 5. Variacion temporal de la Precipitacion Total mensual promedio multianual
[1990-2018]
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3.2.5 Precipitacion Numero de dias

Para el analisis de la Precipitacion Numero de dias se cuenta con informacién de
nueve (9) estaciones con registros para el periodo 1990-2018. De esta manera se
tiene un promedio anual 142,5 dias, con un valor maximo de 227 dias reportado en
la estacion de ZULUAGA (21065040) y un valor minimo de 89.5 dias reportado en
la estacion de RIOLORO (21060110).

El promedio mensual mas bajo es de 4,9dias y se presenta en el mes de agosto
para la estacién de RIOLORO (21060110),mientras que el promedio mensual mas
alto es de 23,2dias que se presenta en el mes de mayo en la estacion de ZULUAGA
(21065040). Las mayores variaciones de la variable a lo largo del afo se presentan
en la estacion ZULUAGA (21065040) con un valor de 213,80 dias, mientras que las
menores variaciones se presentan en la estacion RIOLORO (21060110) con un
valor de 84,58dias (Tabla 11 y Grafica 6).

Tabla 11. Precipitacion Numero de dias mensual promedio multianual [1990-2018]
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUAL
LA JAGUA (21030090) 6.1 71 9.5 10.6 10.5 10.1 | 9.2 6.8 7.4 9.0 9.6 7.5 103.3

SAN ANTONIO  DEL  PE 7.9 9.6 12.4 14.1 14.3 135 | 115 | 85 9.4 1.5 | 119 | 97 134.3

(21030110)

PTE BALSEADERO

(21040040) 61 |79 |92 107 | 111 |90 |82 |58 |64 |95 |97 |72 | 1009
LA ESCALERETA

(21040070) 70 |83 |102 | 126 | 125 | 111 |98 |69 |76 |101 | 109 |74 | 1145
LA PITA (21060040) 10.3 | 12.0 | 15.7 | 17.6 | 18.3 | 16,5 | 15.3 | 1256 | 12.4 | 156 | 15.2 | 12.8 | 1742
GARZON (21060080) 97 | 11.2 | 147 | 168 | 16.9 | 16.2 | 146 | 11.4 | 11.2 | 144 | 151 | 11.2 | 1635
CRISTALINA LA HDA

(21060100) 107 | 122 | 161 | 17.2 | 181 | 159 | 155 | 11.8 | 11.1 | 159 | 16.9 | 13.7 | 175.0
RIOLORO (21060110) 61 |66 |94 |90 |94 |77 |69 |49 |55 |82 |89 |69 |B895
ZULUAGA (21065040) 132 | 141 | 185 | 21.8 | 23.2 | 22.1 | 20.9 | 185 | 181 | 201 | 19.6 | 17.0 | 227.0

Grafica 6. Variacion temporal de la Precipitacion Numero de dias mensual promedio
multianual [1990-2018]
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Precipitacion Nimero de dias
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3.2.6 Precipitacion Maxima en 24 horas

Para el analisis de la Precipitacion Maxima en 24 horas se cuenta con nueve (9)
estaciones con registros para el periodo 1990-2018. A nivel anual, el promedio de
las estaciones disponibles es de 39,7 mm/dia, con un valor maximo de 44,3 mm/dia
reportado en la estacion de LA JAGUA (21030090) y un valor minimo de 31,9
mm/dia reportado en la estacion de GARZON (21060080). El promedio mensual
mas bajo es de 9,6mm/dia y se presenta en el mes de agosto para la estacion de
LA ESCALERETA (21040070), mientras que el promedio mensual mas alto es de
44 3mm/dia que se presenta en el mes de noviembre en la estacion de LA JAGUA
(21030090). Las mayores variaciones de la variable a lo largo del afio se presentan
en la estacién RIOLORO (21060110) con un valor de 30,28 mm/dia, mientras que
las menores variaciones se presentan en la estacion GARZON (21060080) con un
valor de 17.80mm/dia (Tabla 12 y Grafica 7).

Tabla 12. Precipitacion Maxima en 24 horas mensual promedio multianual [1990-

2018]

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | YEAR
LA JAGUA

(21030090) 258 | 321 | 409 | 339 | 292 | 193 | 16.3 | 146 | 171 | 374 | 443 | 31.1 | 44.3
SAN  ANTONIO

DEL PE | 330 | 422 | 417 | 395 | 382 | 352 | 2655 | 23.7 | 261 | 422 | 434 | 344 | 434
(21030110)

PTE

BALSEADERO 257 | 325 | 304 | 341 | 273 | 193 | 153 [ 105 | 162 | 36.2 | 37.9 | 28.4 | 37.9
(21040040)

LA ESCALERETA

(21040070) 225 | 370 | 348 | 299 | 273 | 186 | 155 | 96 | 154 | 34.9 | 395 | 255 | 39.5
LA PITA

(21060040) 28.0 | 324 | 382 | 420 | 326 | 297 | 224 | 169 | 214 | 361 | 348 | 316 | 42.0
GARZON

(21060080) 264 | 269 | 298 | 295 | 247 | 226 | 16.7 | 141 | 145 | 295 | 31.9 | 258 | 31.9
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ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | YEAR
(H;EJAS(TQIBIQOA% 00';A 294 | 343 | 420 | 426 | 382 | 239 | 221 | 184 | 229 | 31.8 | 30.1 | 28.8 | 426
(F;'%%%?%) 279 | 405 | 37.4 | 325 | 327 | 170 | 143 | 102 | 188 | 30.4 | 39.8 | 38.8 | 40.5
(Zz%lé’?&%) 275 | 29.8 | 30.2 | 355 | 202 | 231 | 185 | 158 | 241 | 27.9 | 32.2 | 31.0 | 355

Grafica 7. Variacién temporal de la Precipitacion

promedio multianual [1990-2018]
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Para el analisis de la Temperatura media se cuenta con los datos de la estacion
ZULUAGA (21065040) en el periodo comprendido entre 1990-2018. El promedio
anual es de 20,4 °C, siendo el promedio mensual mas bajo de 19,8°C que se
presenta en el mes de julio, mientras que el promedio mensual mas alto es de
20,8°C que se presenta en el mes de febrero (Tabla 13 y Grafica 8).

Tabla 13. Temperatura media mensual

promedio multianual [1990-2018]

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
ZULUAGA
(21065040) 20.7 | 20.8 | 206 | 206 | 20.5 | 20.1 | 19.8 | 199 | 20.3 | 20.5 | 204 | 20.5 20.4

Grafica 8. Variacion temporal de la Temperatura media mensual promedio
multianual [1990-2018]
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Para el analisis de la Temperatura Maxima se cuenta con los datos de la estacion
ZULUAGA (21065040) en el periodo comprendido entre 1990-2018. El promedio
anual es de 29,8 °C, siendo el promedio mensual mas bajo de 28,2°C que se
presenta en el mes de julio, mientras que el promedio mensual mas alto es de
29,8°C que se presenta en el mes de enero (Tabla 14).

Tabla 14. Temperatura Maxima mensual promedio multianual [1990-2018]

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
ZULUAGA
(21065040) 29.8 | 29.7 | 294 | 292 | 289 | 289 |282 |29.0 |296 |29.7 | 29.1 29.1 | 29.8

Grafica 9. Variacion temporal de la Temperatura Maxima mensual promedio
multianual [1990-2018]
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3.2.9 Temperatura Minima

Para el analisis de la Temperatura Minima se tienen los registros para el periodo
1990-2018 de la estacion ZULUAGA (21065040). El promedio anual es de 12,8 °C,
siendo el promedio mensual mas bajo de 12,8°C que se presenta en el mes de
septiembre, mientras que el promedio mensual mas alto es de 14,5°C que se
presenta en el mes de mayo (Tabla 15 y Grafica 10).

Tabla 15. Temperatura Minima mensual promedio multianual [1990-2018]

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

ZULUAGA

(21065040) 13.2 | 135 | 13.9 144 | 145 | 13.8 | 129 | 13.0 128 | 135 | 14.0 | 13.8 | 12.8

Grafica 10. Variaciéon temporal de la Temperatura Minima mensual promedio
multianual [1990-2018]
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3.2.10 Recorrido del viento Total

Para el analisis del Recorrido del viento Total se cuenta con los registros para el
periodo 1990-2018 de la estaciéon ZULUAGA (21065040). El promedio anual es de
7670,8 km, siendo el promedio mensual mas bajo de 572 km que se presenta en el
mes de febrero, mientras que el promedio mensual mas alto es de 745 km que se
presenta en el mes de julio (Tabla 16 y Grafica 11).

Tabla 16. Recorrido del viento Total mensual promedio multianual [km7mes] [1990-
2018]
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ESTACION ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP oCcT NOvV DiC ANUAL

ZULUAGA

(21065040) 624.1 | 572.0 | 616.8 | 585.8 | 584.2 | 585.2 | 745.0 | 742.6 | 705.2 | 699.9 | 626.2 | 583.9 | 7670.8

Grafica 11. Variacion temporal de la Recorrido del viento Total mensual promedio
multianual [1990-2018]
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3.2.11 Conclusiones Clima

De acuerdo a la informacién aqui presentada y teniendo en cuenta que algunas de
las estaciones que pueden aportar informacion para lograr un analisis mas
aproximado a la realidad de la microcuenca son de operadores privados, es
necesario continuar la gestion de esta informacion para poder incorporar estos
datos.

Sin embargo, teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo que se tienen para
poder obtener los productos y considerando que la informacién aportada por este
componente es requerida para el desarrollo del analisis de otros componentes como
suelos y riesgos, se hace necesario platear como alternativa en caso de poder
contar con estos datos de forma oportuna de realizar la caracterizacion (temporal y
espacial) del clima a partir del analisis de los registros de las variables climaticas
validadas, completadas y otorgadas por el IDEAM.

Con esta informacion se procedera a realizar la espacializacion de las variables
climaticas tales como precipitacion, temperatura, humedad relativa y evaporacion
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en la cuenca, mediante la implementaciéon de herramientas de distribucién espacial
tales como IDW, incorporada en los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Con el objeto de interpolar valores de los parametros climaticos de forma espacial,
en lugares donde no existe informacion, se utilizara el método de distancia inversa
ponderada (DIP), que es una estimacion determinista, donde los sitios sin valor
conocido son determinados por una combinacion lineal de los valores con datos
conocidos. Tiene como suposicion que los valores mas cercanos al lugar sin registro
conocido son mas representativos para estimarlo.

3.3 ANALISIS DE INFORMACION HIDROLOGIA

En lo que respecta al tema de hidrologia para la microcuenca Quebrada Garzon, se
revisaron un total de diez (10) documentos relacionados con el ordenamiento del
territorio y del recurso hidrico. Adicionalmente se realizé un inventario de estaciones
hidrométricas para la Cuenca Quebrada Garzén, encontrando que este drenaje no
cuenta con instrumentacion de caudales liquidos o sélidos.

De acuerdo a lo anterior, para obtener la oferta hidrica, se pueden utilizar tres
aproximaciones segun el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2014). A partir de
series de caudales medios, modelos lluvia escorrentia y Balance Hidrico. La primera
aproximacion no se puede aplicar para la cuenca, ya que no hay instrumentacion
para todas las cuencas en las cuales se requiere estimar caudales segun los
alcances de la guia de formulacion de PMAM. La segunda aproximacion, requiere
informacion de la cuenca, como tipo de suelos, coberturas y topografia, asi como
algunas estaciones de aforo de caudal medio diario en la parte alta, media y baja
de la cuenca y de estaciones de precipitacion con datos diarios, en un periodo
simultaneo de tal manera que pueda calibrarse y validarse el modelo.

Por lo tanto, para la estimacion de caudales a realizar para la Cuenca Quebrada
Garzdn se considera la segunda aproximacion, teniendo que se cuenta que dentro
del presente estudio se genera informacién de suelos, cobertura vegetal,
informacion de estaciones de precipitacion y variables climaticas, con lo cual se
puede obtener un nivel de detalle apropiado, sin embargo se resalta que no hay
estaciones hidrométricas con informacion de caudales liquidos que permitan
calibrar el modelo que se obtenga.

En lo que respecta a demanda hidrica, esta se encuentra definida basicamente
como “La sustraccion de agua del sistema natural destinada a suplir las necesidades
y los requerimientos de consumo humano, produccién sectorial y demandas
esenciales de los ecosistemas existentes sean intervenidos o no (IDEAM, 2014). La
Resolucién 865 de 2004 define las diferentes demandas sectoriales consideradas
para la estimacion del indice de Escasez, donde dichas presiones se encuentran
asociadas principalmente a un uso del agua. Los procesos metodoldgicos para la
estimacion de la demanda hidrica tienen relacion al Estudio Nacional del Agua
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(2014), considerando la clasificacion de usos contemplados en el decreto 1076 de
2015.

Para la microcuenca Quebrada Garzén la demanda sectorizada por la clasificacion
mencionada con anterioridad, se establecen teniendo en cuenta principalmente
informacion asociada a las concesiones correspondientes a las diferentes presiones
del uso del agua otorgadas por la CAM, para los sectores agricola, agropecuario,
doméstico, industrial, pecuario, piscicola y servicios (lavado de autos, humectacion
de vias, recreacion, jardineria, entre otros.). Para el caso de demandas hidricas
domésticas relacionadas a centros poblados y la demanda hidrica doméstica
solicitada por el sector rural no contemplada en los expedientes, la estimacion se
define a partir de la metodologia propuesta en el ENA 2014, donde se basa en la
asignacion de la dotacién de agua para consumo humano del Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS.

Se debe resaltar que dentro de los documentos consultados, el “Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Quebrada Garzén y sus Principales
Tributarios” elaborado en el afio 2018 se presenta un inventario de usuarios del
agua, siendo informacién muy util para la estimacion de la demanda del recurso
hidrico y otros analisis del componente hidrologico.

3.3.1 Conclusiones Hidrologia

En términos generales, dada su pertinencia y la calificacion obtenida se tendran en
cuenta en forma especial los siguientes documentos:

e Evaluacién Regional del agua

e Estudio hidrogeoldgico

e Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA) en el sector centro,
noroccidental y nororiental de la cuenca del rio Magdalena en el
departamento del Huila.

¢ Plan de Ordenacién Forestal del Departamento del Huila.

e Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Quebrada Garzon y sus
principales tributarios, corriente que discurre en jurisdiccion del municipio de
garzon en el departamento del Huila

3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA.

El proceso de revision de informacion sobre calidad de agua, incluyo desde
documentos oficiales provenientes de fuentes como las Autoridades Ambientales y
los entes territoriales, hasta algunas investigaciones y estudios cientificos
(principalmente del sector académico), los cuales documentan el estado de calidad
de agua, y la situacién actual que se configura como determinante para la
conservacion de la Quebrada Garzon.
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En los documentos revisados, se encontraron reportados 20 puntos de monitoreo
de calidad de agua y 30 de aforo (Ver Figura 5). Los andlisis realizados
corresponden a estudios independientes por lo que no hay una continuidad que
permita hacer un analisis detallado de los parametros evaluados, sin embargo,
podria inferirse los cambios de calidad de agua entre periodos de tiempo.

Figura 5. Puntos de muestreo registrados para la microcuenca Quebrada Garzon.
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Dentro de los parametros analizados se encuentran: Temperatura, Oxigeno
Disuelto, DBOS5, DQO, PH, Color, Sdlidos, Conductividad, Turbidez, Nitrogeno,
Fésforo, Surfactantes, Pesticidas, CO2, Fenoles, Coliformes, Aluminio, Arsénico,
Bario, Boro, Cadmio, Calcio, Cianuros, Cobalto, Cobre, Cromo, hexavalente, Litio,
Magnesio, Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Plata, Plomo, Selenio, Vanadio, y
Zinc. Y a partir de alli se cuenta con informacion de indices como ICOMO e ICA,
que han calculado una calidad de agua media para la quebrada.

De otra parte, otras fuentes oficiales de informacion como los Estudios y diserios de
los sistemas de agua potable y alcantarillado de las zonas urbanas, centros
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poblados y sistemas regionales que fueren necesarios en la subregion 3 del
departamento del Huila (Consorcio Aguas del Huila SA, 2010), presentan
informacion para algunos parametros asociados a turbiedad, color, pH, alcalinidad,
dureza, hierro y cloruros, que permitieron hacer completos analisis de calidad de
agua especificamente en el area de la bocatomas del acueducto municipal, sin
embargo, la falta de continuidad en las mediciones, y la desactualizacién de los
datos no permite hacer inferencias sobre el estado actual de la calidad, en las areas
estudiadas.

En este sentido, la Quebrada Garzén al ser la fuente abastecedora del acueducto
municipal es objeto de monitoreo por parte de la Empresa Prestadora, pero los
afluentes solo son objeto de muestreo a través de contratos muy especificos. Se
debe hacer la depuracion de la informacion para seleccionar el método que permita
modelar la calidad de agua de la microcuenca.

Adicionalmente, la empresa de servicios publicos EMPUGAR segun la informacion
suministrada tiene el PSMV actualizado, sin embargo, para esta revisién solo se
pudo acceder al PSMV 2006 el cual ya esta obsoleto y no permite inferir el estado
real de la situacion concerniente al manejo de las aguas residuales al menos para
el casco urbano del municipio.

Cabe destacar el reporte generado por el laboratorio AMBLAB en junio de 2018, el
cual realizar la caracterizacion de aguas residuales domésticas, derivadas del
alcantarillado publico y de las fuentes de agua receptoras del municipio de Garzén,
y presenta datos actualizados sobre parametros de calidad de agua en cinco (5)
puntos de vertimientos de alcantarillado publico en el municipio de Garzén. En
efecto, este estudio representa un gran insumo para el analisis de calidad, ya que
también incluye referentes cuantitativos para la estimacion de cargas
contaminantes. En términos generales, se concluye que la mayoria de los
parametros estimados en el marco del analisis tienen valores por debajo del limite
permisible dictaminado por la autoridad ambiental

Instrumentos como el PBOT del Municipio de Garzén, presentan informacién
documentada y actualizada sobre la cobertura en los sistemas de acueducto y
alcantarillado, asi como de los principales problemas de contaminacion de la
quebrada asociados principalmente a los vertimientos de tipo doméstico, y cuyos
conflictos por el uso del agua son de mayor magnitud en las area rurales,
especialmente por el desarrollo de actividades agricolas.

Otros estudios independientes también hacen estudios de Calidad de Agua, como
es el caso de la Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable del
Municipio de Garzén — Huila. (Clavijo,2013), Distribuciéon espacial y temporal de
macroinvertebrados acuaticos en la quebrada La Cascajosa - Garzon (Huila),
(Portilla, 2015), y Determinacion de la calidad del agua de la quebrada del municipio
de Garzon a través de la bioindicacion de macroinvertebrados (Beltram,2014),los
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cuales presentan datos mas actualizados, pero con la limitante de que centraron en
puntos especificos de la Quebrada, y no consideraron los diferentes escenarios de
contaminacién y uso del agua que se genera durante el cauce de la quebrada.

Finalmente, de forma generalizada la problematica identificada a nivel hidrico esta
asociada a la calidad de la misma, siendo afectada por procesos de contaminacion
derivados de vertimientos de aguas residuales domésticas, agricolas (beneficio de
café) y pecuarias (porcicolas y piscicolas).

3.4.1 Analisis Biologico de Calidad de agua

A nivel biolégico se han hecho estimaciones del indice BMWP aplicados a los
puntos de monitoreo, lo que es un factor importante a considerar en la definicion de
los muestreos para definir si se busca establecer variaciones de calidad de agua a
partir de indicadores biolédgicos a lo largo del tiempo, o si se requiere establecer una
linea base para fuentes o zonas que se consideren de importancia dentro de la
microcuenca.

3.4.2 Conclusiones Calidad de Agua

En términos generales, las fuentes de informacién oficiales que pueden llegar a
suministrar datos para realizar un analisis detallado de la calidad de agua en la
quebrada, se encuentran desactualizadas. Razon por la cual, es necesario generar
informacion en campo que permita hacer nuevos analisis, a la vez que contraste los
resultados evidenciados en el marco de instrumentos como el POMCH, y el PSMV
para el municipio de Garzén.

De otra parte, los estudios concluyen que la calidad del agua en la Quebrada es
media, presentando situaciones de contaminacién significativas en la parte baja de
la quebrada, no obstante, el estudio desarrollado por AMBLAB SA, (siendo el mas
reciente) indica que la calidad del agua pudo haber mejorado en algunos tramos a
diferencia de los datos reportados por el POMCH y el PSMV. Sin embargo, para
corroborar esta hipotesis es necesario hacer un nuevo analisis con datos recientes.

3.5 ANALISIS DE INFORMACION GEOLOGICA

Se realiz6 una busqueda sistematica de estudios técnicos, cientificos y cartograficos
en los componentes geoldgico, geomorfoldgico, amenaza, vulnerabilidad y riesgos
que contemplaran el marco geografico de la microcuenca de la Quebrada Garzén,
para posteriormente realizar la solicitud, consulta y recoleccién de dicha informacién
ante las entidades de orden local, departamental, regional y nacional e instituciones
académicas. El resumen de las principales fuentes de informacion se presenta en
la Tabla 17:
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Tabla 17. Resumen de fuentes de informacion

TIPO DE ENTIDAD

NOMBRE DE LA ENTIDAD

Alcaldia Municipal de Garzoén

Secretaria de Planeacion del municipio de Garzén

Local Comité Local de Prevencion y Atencion de desastres - CLOPAD
Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo - CMGR
Gobernacion del Huila

Departamental Oficina para la Gestién del Riesgo de Desastres del Huila— OGRDH

Comité Regional para la Prevencién y Atencion de Desastres - CREPAD

Regional (CAR)

Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena — (CAM)

Nacional

Servicio Geoldgico Colombiano - SGC

Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
- IDEAM

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres - UNGRD

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Académica (catalogo
de publicaciones)

Universidad Nacional de Colombia

Universidad Industrial de Santander

Universidad Pedagdégica y Tecnoldgica de Colombia - UPTC

Science direct

La revision metddica de la informacion recopilada previamente se resume en el
“Anexo 2 revision Matriz de evaluacion informacion secundaria”, donde un total 23
documentos técnicos, cientificos y cartograficos consultados fueron objeto de un
registro y comprobacion del contenido para verificar su trazabilidad con la
formulacién del PMAM. Con el propésito de descartar publicaciones fuera de
contexto o con informacién no actualizada, se consideraron los siguientes criterios

primarios:

Memorias explicativas y mapas geoldgicos con informacion litoestratigrafica
reciente.

Nomenclatura actualizada conforme a los parametros de la Comisidn
Estratigrafica Internacional (ICS) y a los del Servicio Geologico Colombiano
(en adelante SGC).

Articulos cientificos con informacién detallada en estratigrafia, geologia
estructural, tectonica, geodinamica, termobarometria y geocronologia.

La informacion se selecciond a la mejor escala posible, sin embargo, se
incluyé escalas regionales 1:100.000 y 1:500.000 para lograr una mayor
correlacion de las unidades geologicas.

Cobertura o mapeo de la informacion.

La examinacidn y evaluacion exhaustiva de un total de doce (12) articulos cientificos
indexados en revistas de prestigio internacional y nacional en el area de las
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geociencias, dentro de las cuales se pueden mencionar el Journal of South
American Earth Sciences, el Precambrian Research, el Marine and Petroleum
Geology, el Tectonophysics, la Revista Boletin de Geologia, la revista Geologia
Norandina y la revista Geologia Colombiana, permitié determinar que la informacién
proporcionada en seis (6) trabajos de investigacién presenta un rigor cientifico
significativo, relevante y fiable referente a la caracterizacion petrografica y
estratigrafica de las principales unidades geoldgicas, ademas de un andlisis
estructural, tectonico, termobarométrico, geocronoldgico y geodinamico acertado,
de modo que aportan en la generacion y gestién del conocimiento en la evolucion
geoldgica de la microcuenca; sin embargo, su uso esta condicionado a las
particularidades del area, dado que la cobertura espacial es menor al nivel de
analisis requerido para el PMAM; por otro lado, se descartaron seis (6)
publicaciones de autores geocientificos reconocidos a causa de no obedecer
favorablemente en los atributos de escala y georreferenciacion, ademas su
informacion se considera obsoleta con relacion al analisis de los cuerpos igneos y
metamaorficos que constituyen el Macizo de Garzén.

La evaluaciéon de la informacién consultada en las memorias explicativas de las
planchas 366 — Garzon y 367 — Gigante de la cartografia geoldgica del Valle
Superior del Magdalena, desarrollada por el SGC y Geoestudios LTDA, permite
establecer que el contenido presenta un alto grado de fiabilidad en las areas de la
estratigrafia, la geologia del cuaternario, la geologia estructural y la tectonica,
ademas de emplear una nomenclatura estratigrafica de validez regional
concordante con la Comisidn Estratigrafica Internacional (ICS), en consecuencia
esta documentacioén técnico — cientifica permitiria establecer de manera general los
patrones litoestratigraficos de las principales unidades geoldgicas que constituyen
la configuracion geoldgica del area de estudio. Sin embargo, presenta ciertos
inconvenientes para su empleo, por ejemplo, la escala de analisis (igual a
1:100.000).

Se analizaron los documentos diagndsticos de cuatro instrumentos de
ordenamiento territorial local, de los cuales los mas antiguos se descartaron por no
cumplir con los criterios de fiabilidad, actualidad y calidad. Por otro lado, los PBOT
y PBAVR desarrollados en los ultimos tres afios no contienen informacion que
contribuya significativamente a la caracterizacion del componente geoldgico, a
causa de que no se observa una descripcién detallada de las condiciones litologicas,
geomecanicas y estructurales en un escenario real municipal; la delimitacion de las
unidades geoldgicas en la cartografia tematica puede servir como referencia para
una comprobacién cautelosa en la etapa de fotointerpretacién, no obstante, dicha
cartografia no cumple con las especificaciones técnicas del SGC dado que no se
evidencia un formato de archivo vectorial con la representacién de los datos
espaciales de fallas, lineamientos, plegamientos y datos estructurales medidos en
superficie, la nomenclatura geoldgica no esta correlacionada con la establecida por
esta autoridad geocientifica nacional, entre otros parametros insuficientes. En este
sentido, la informacién proporcionada por estos informes técnicos se relaciona con
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los aspectos a tratar, son aplicables teéricamente y poseen una escala de trabajo
medianamente pertinente para la actualizacion del PMAM, aunque existen dudas
en los procedimientos o técnicas utilizadas para la obtencién de los resultados, se
recomienda como fuente de consulta e informacion.

Dada la heterogeneidad geoldgica de la microcuenca de la Quebrada Garzén y con
el propdsito fundamental de generar la cartografia tematica con la precision
requerida, es imperante disponer de informacidon espacial detallada, en virtud de
ello, la base cartografica a escala 1:5.000, el Modelo digital del terreno con
resolucion espacial de 8 metros, el Modelo digital de Elevacién con resolucién
espacial de 12.5 metros, un ortofotomosaico preliminar con una resolucién espacial
de 0.5 metros y una resolucion espectral de 4 bandas y las imagenes satelitales
LandSat 8-2018, con resolucién espacial maxima de 30 metros y resolucion
espectral de 8 bandas, son elementos espaciales considerados suficientes con un
nivel de importancia ALTA, dado que su pertinencia, actualidad y calidad cumplen
con la especificaciones y alcances técnicos, por lo que se recomienda su uso y
aplicabilidad para el procesamiento e interpretacion en un Sistema de Informacion
Geogréfica en la fase de fotointerpretacion geolégica del PMAM.

En conclusion, el 60 % de las fuentes consultadas en el componente de geologia
se recomiendan como fuente de consulta e informacion para la actualizacion del
PMAM de la microcuenca de la Quebrada Garzén, dado que cumplen los criterios
de calidad, fiabilidad, actualidad y pertinencia por escala de trabajo.

En la Tabla 18 se realiza un resumen de los vacios y/o necesidades de informacién
para el desarrollo del componente de geologia para la actualizacién del PMAM de
la Quebrada Garzon.

Tabla 18 Resumen de los vacios y/o necesidades de informacion para el desarrollo
del componente de geologia en la actualizacién del PMAM.

VACIOS DE INFORMACION COMPONENTE )
DE GEOLOGIA PROPUESTA Y/O SOLUCION

Se elaborara una cartografia tematica del
componente de geologia con escala de analisis
1:10.000, sera el resultado de la articulacion y
consolidacion entre el procesamiento e
interpretacion de sensores remotos de la
fotogeologia con la informacion obtenida en los
controles litolégicos de campo, esta informacion
comprende la descripcion del tipo de rocas,
suelos o depositos, pliegues, fallas y
lineamientos, una leyenda litoestratigrafica y su
respectivo corte geoldgico.

Se carece de una salida cartografica de
geologia a escala 1:10.000 o menor que
contemple el marco geografico de Ila
microcuenca de la Quebrada Garzon.

. . . Se elaborar4d una salida cartografica de
No se dispone de una salida cartografica de | Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) con
Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) a | escala de analisis 1:10.0 00, se desarrollara

escala 1:10.000 o menor que contemple el | preliminarmente mediante la interposicion de la
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VACIOS DE INFORMACION COMPONENTE
DE GEOLOGIA

PROPUESTA Y/O SOLUCION

marco geografico de la microcuenca de la
Quebrada Garzon, el cual constituye un insumo
basico para establecer la susceptibilidad a
movimientos en masa en el PMAM.

geologia basica y la geomorfologia, y se
consolidara con los resultados de los ensayos
de laboratorio para definir las propiedades
fisicas y mecénicas de cada poligono.

3.5.1 Conclusiones analisis de informacién geoldgica

La informacion presentada en el diagnéstico del Plan de Ordenamiento de la
Cuenca Hidrografica de la Quebrada Garzon (POMCH) en el componente de
geologia, corresponde a grandes rasgos a una recopilacion exclusivamente
bibliografica a partir de la cartografia geoldgica presentada por el SGC a escala
1:100.000 en las planchas 366 - Garzon y 367- Gigante. La caracterizacion
geoldgica en este instrumento de ordenacion del territorio presenta irregularidades
significativas en el proceso metodolégico, dado que se evidencia una ausencia en
el uso de los sensores remotos (imagenes satelitales, Modelos de Elevacion de
Terreno, fotografias aéreas, entre otros elementos) para establecer preliminarmente
la disposicién de las unidades geoldgicas y su orientacion estructural, ademas
presenta desarticulacién con un trabajo riguroso de control de campo dirigido a la
identificacion, descripcion y verificacion de las caracteristicas litologicas vy
estructurales reales del area de estudio; en este sentido, no se desarrolla
adecuadamente una descripcion detallada de la localizacion y distribucion de los
diferentes tipos de rocas y depésitos (traslocados y transportados) y su
comportamiento estratigrafico en la microcuenca, no se incluyen diagramas
representativos de los afloramientos analizados, perfiles de meteorizacién vy
mediciones de la disposicion estructural de las diaclasas, planos de estratificacion,
planos de falla, zonas de cizalladura y foliacion para realizar un analisis de
mecanismos de falla y finalmente no se hace mencion de los sectores dentro de la
microcuenca con alta complejidad tectdnica y/o estructural. En este sentido, no se
recomienda su uso por sus deficiencias en pertinencia, inexactitud en el rigor técnico
e informacién obsoleta.

Por otro lado, no se expone informaciéon con relacion al conjunto de materiales
superficiales (rocas y suelos que constituyen la microcuenca de la Quebrada
Garzon; considerando que este analisis pormenorizado del terreno es de vital
importancia para poder entender el comportamiento geomecanico de dichos
materiales con relacion a los probables cambios en el estado tensional futuro en el
area de estudio.

3.6 ANALISIS DE INFORMACION

(GEOTECNICA)

GEOMORFOLOGIA CARVAJAL
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Para el analisis geomorfologico se tuvieron en cuenta los diversos estudios que
consideran el marco geografico de la microcuenca de la Quebrada Garzon y que
ofrecen informacion adecuada para el desarrollo de este componente; para el cual
se tomo6 como punto de partida las publicaciones y cartografia existentes de menor
a mayor escala.

El proceso de consulta y revisién de un total de once (11) documentos técnicos y
cartograficos relacionados con el componente de geomorfologia, permitio inferir que
no se cuenta con una fuente adecuada para las directrices establecidas en el
alcance técnico del PMAM, en otros términos, para este componente, no se dispone
con informacion geomorfoldgica especifica en ninguna de las escalas requeridas; lo
cual implica que se debe desarrollar un proceso sistematico para elaborar una
caracterizacion geomorfolégica con criterios morfogenéticos segun lo establecido
en la propuesta metodologica sistematica para la generacion de mapas
geomorfoldgicos analiticos de Carvajal, 2012 y SGC, 2012, de modo que la
interpretacion y construccion geomorfolégica con el objeto de identificar las
subunidades geomorfoldgicas presentes en la zona se realiza desde un marco
regional a un nivel de detalle en escala 1:10.000, con énfasis en la morfogénesis,
morfocronologia, morfometria, morfologia, y morfodinamica.

Los documentos de planificacion territorial local correspondientes al diagnéstico del
Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Garzén y al Plan Basico
para el andlisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo del municipio de Garzén, pese
a que fueron desarrollados y publicados en los ultimos tres afios, no presentan una
caracterizaciéon geomorfoldgica con criterios morfogenéticos con base en la
propuesta metodolégica de Carvajal, 2012, sin embargo, se puede adaptar u
homologar las unidades de terreno para su utilizacion, dado que contienen
informacion sobre las formas principales del relieve, geometria, historia y dinamica,
por consiguiente su nivel de importancia es alta y se recomienda como fuente de
consulta e informacion para la actualizacion del PMAM.

La geomorfologia descrita en articulos geocientificos no presenta una descripciéon
detallada de las diferentes expresiones del relieve y su morfogénesis, es decir la
informacion es generalizada, de esta manera se considera una no pertinencia en su
utilizacion en la actualizacion del PMAM.

La interpretacion geomorfoldgica expuesta en el documento técnico del SGC en la
Memoria explicativa del mapa geomorfoldgico aplicado a movimientos en masa de
la plancha 366 — Garzén y 367 - Gigante, desarrolla de manera adecuada,
conveniente, profunda y coherente aspectos como la descripcién de las formas del
terreno, los materiales (roca o suelos) que constituyen el area, la explicacion de su
génesis (origen), la evolucion a través del tiempo geoldgico, la definicion de la
naturaleza de los materiales y la definicion de la magnitud de los agentes y procesos
geomorfoldgicos modeladores; aunque la informacién que contiene el documento
se relaciona con los aspectos a tratar en el PMAM, la escala de trabajo es de
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1:100.000, por lo cual se considera poco pertinente y se recomienda un uso
condicionado, dado que el analisis a nivel jerarquico llega hasta “Unidad
geomorfolégica”. Cabe recalcar que es fundamental la diferenciacién de las
subunidades geomorfolégicas para que esté intimamente ligado con los alcances
técnicos en la actualizacion del PMAM de la Quebrada Garzén.

La utilizacion de elementos espaciales, como la base cartografica a escala 1:10.000,
el Modelo digital del terreno con resolucion espacial de 8 metros, el Modelo digital
de Elevacion con resolucién espacial de 12.5 metros, un ortofotomosaico preliminar
con una resolucion espacial de 0.5 metros y una resolucion espectral de 4 bandas
y las imagenes satelitales de LandSat 8-2018, permiten determinar, visualizar,
cualificar y cuantificar parametros y caracteristicas intrinsecas de las expresiones
morfoldgicas que estan relacionadas a la dinamica tectonica, denudacional y fluvial
de la zona.

En conclusion, el 40 % de las fuentes consultadas en el componente de
geomorfologia se recomiendan como fuente de consulta e informacién para la
actualizacion del PMAM de la microcuenca de la Quebrada Garzon, dado que
cumplen los criterios de actualidad y pertinencia por escala de trabajo.

En la Tabla 19, se realiza un resumen de los vacios y/o necesidades de informacién
para el desarrollo del componente de geologia para la actualizacién del PMAM de
la Quebrada Garzén.

Tabla 19 Resumen de los vacios y/o necesidades de informacién para el desarrollo
del componente de geomorfologia en la actualizacion del PMAM.

VACIOS DE INFORMACION COMPONENTE
DE GEOMORFOLOGIA

PROPUESTA Y/O SOLUCION

Se elaborard la cartografia tematica del
componente de geomorfologia con escala de

) o analisis 1:10.000, presentara el analisis
Se carece de una salida cartografica de

geomorfologia con criterios geomorfogenéticos
segun (Carvajal, 2012 y SGC, 2012) a escala
1:10.000 o menor, el cual contemple el marco
geografico de la microcuenca de la Quebrada
Garzon.

genético de las geoformas teniendo en cuenta
el estado de evoluciéon (tiempo) vy
caracterizacion por medio de agentes
geomorfolégicos imperantes, ademas de la
toma de parametros (morfografia, morfometria,
morfogénesis y morfocronologia), de acuerdo
con los criterios geomorfogenéticos segun
(Carvajal, 2012; SGC, 2012).

3.6.1 Conclusiones Analisis informacién geoldgica

El andlisis expuesto en el diagndstico del Plan de Ordenamiento de la Cuenca
Hidrografica de la Quebrada Garzon (POMCH), no desarrolla adecuadamente una
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caracterizacién geomorfolégica en funcién de la morfocronologia, la morfogénesis,
la morfografia, la morfodinamica y la morfoestructura, en este sentido no se puede
establecer con claridad los agentes y procesos responsables de la modificacion y
evolucion de la superficie en la microcuenca de la Quebrada Garzén, ademas no se
presenta un acertado entendimiento y dimensionamiento de las potencialidades y
restricciones de las geoformas en cuanto a su susceptibilidad a los movimientos en
masa. Por otro lado, al igual que en el componente de geologia existen deficiencias
en el conjunto de actividades sistematicas para el desarrollo acertado y no cumple
con los lineamientos establecidos en la Propuesta sistematica para la generacion
de mapas geomorfologicos analiticos de Carvajal. 2012, con relacion al proceso de
fotointerpretacién con sensores remotos, verificacion, corroboracion y control en la
etapa de campo. En este sentido, no se recomienda su utilizacidon por sus
deficiencias en pertinencia, claridad en los procedimientos metodoldgicos,
inexactitud en el rigor técnico e informacion obsoleta.

3.6.2 Problematicas identificadas desde los componentes de geologia y
geomorfologia

o El escenario tecténico que caracteriza la microcuenca de la Quebrada Garzon
presenta un considerable numero de estructuras (fallas y plegamientos) que han afectado
las unidades geoldgicas e interferido en la calidad de los macizos rocosos en respuesta a
los esfuerzos transpresionales, lo cual ha incidido en la estabilidad global del area; en otras
palabras, el intenso fracturamiento y el incremento en los procesos de meteorizacion fisica
y quimica son variables que contribuyen en mayor o menor medida en la susceptibilidad a
procesos de remocidn en masa (deslizamientos y flujos) y avenidas torrenciales.

o Preliminarmente a partir del analisis en la microcuenca de la Quebrada Garzon se
puede inferir que existe cierta susceptibilidad geomorfoldgica a la ocurrencia de procesos
morfodinamicos (deslizamientos, flujos, avenidas torrenciales e inundaciones) que tienen
cierto grado de impacto sobre los elementos expuestos, debido a que morfogenéticamente
algunas geoformas en la microcuenca tienen un origen relacionado a procesos de
transporte y depositaciéon de materiales sobre las laderas y por efecto de procesos
hidrogravitacionales, y otras estan asociadas a procesos graduales y/o intensos de
meteorizacion quimica y fisica diferencial que han actuado en un clima tropical humedo;
ademas de los atributos inherentes de forma y pendiente de las laderas que contribuyen a
esta problematica.

o Finalmente, como se ha mencionado anteriormente no existe informacion
geoldgica y geomorfolégica de detalle a la escala adecuada para el desarrollo del
PMAM de la Quebrada Garzon, lo cual sumado al conocimiento limitado por parte
de la administracion municipal sobre la importancia que tienen las caracteristicas
geoldgicas y geomorfoldgicas en la dinamica de la microcuenca, en este contexto
se tienen falencias en la utilizacion de la informacion dentro de los POT y otros
instrumentos de planificacion y ordenacion.
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3.7 ANALISIS DE LA INFORMACION DEL COMPONENTE BIOTICO Y
ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS.

Este numeral establece la linea base de informacion para la microcuenca de la
quebrada Garzon en lo que respecta al conocimiento de fauna, flora, areas
protegidas y ecosistemas estratégicos. Para lo cual se parte de la informacién
consignada en el POMCH de la Quebrada Garzon vigente y a partir de alli la
consolidacion y analisis de la informacion contenida en diferentes fuentes del orden
nacional, regional y local (CAM - ISD. CONVENIO 118 dE 2007, 2008).

De esta manera se realizo la revisién de 17 documentos de caracter académico,
técnico y cientifico; el mayor porcentaje de documentos consultados corresponde a
instrumentos de planeacion con una representacion del 35%, libros y articulos
cientificos con un 17%, normas con un 11% y tesis de grado con 5%. Dentro de los
documentos académicos y articulos cientificos se destaca La revista Biota
Colombiana, entornos, Universidad Surcolombiana, y la del Tolima. A nivel de
instrumentos de planeacion consultados estos fueron elaborados por la Alcaldia,
CAM y EMPUGAR,

Los documentos consultados contienen informacion general de la microcuenca,
pero no todos indican la ubicacion geografica precisa de los puntos de muestreo o
de levantamiento de informacién limitando el poder espacializar la cobertura de la
informacion disponible.

Respecto al conocimiento de biodiversidad solo se encontraron los listados que se
consignan en el POMCH, POF, SIB y algunos especificos para macroinvertebrados
generados para la Quebrada Garzdn. La situacidn que se evidencia es que las
caracterizaciones de biodiversidad se han hecho de manera informal, los datos no
se encuentran publicados y esto dificulta el acceso a la informacion.

La informacion secundaria obtenida a la fecha no permite establecer una linea base
de conocimiento de la biodiversidad por lo que se hace necesario profundizar la
busqueda.

En cuanto a ecosistemas estratégicos y areas protegidas, se han identificado
nacimientos asociados al abastecimiento de agua, hay reconocimiento del Paraque
Natural Regional Cerro Paramo de Miraflores y se identifica que una franja de la
microcuenca se encuentra dentro de la Reserva Forestal de la Amazonia en la Zona
Tipo A (Ver Figura 6).

Figura 6. Areas protegidas y ecosistemas estratégicos identificadas en la
microcuenca Quebrada Garzon.
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3.8 ANALISIS DE INFORMACION GESTION DEL RIESGO

3.8.1 Construccién de la situacion actual preliminar de Gestion de Riesgo en la
microcuenca

La recopilacion de informacion de fuentes secundarias para el analisis de la gestidon
del riesgo para la microcuenca se baso en tres criterios: Inventario de ocurrencia de
eventos histéricos, compilacion de Informacion especializada de susceptibilidades
y amenazas (Mapas) e Informes de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, con el fin de
identificar escenarios criticos de riesgo para la cuenca.

Para la identificacion de antecedentes y eventos histéricos de la microcuenca, se
consulto el aplicativo del Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA)
del Servicio Geoldgico Colombiano y la base de datos de Deslnventar que recopila
la informacién del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres, la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, la Direccion de
Prevencion y Atencion de Desastres y la Direccion de Gestion del Riesgo y otras
fuentes de entidades nacionales, territoriales y locales dentro del area de interés,
que por su disponibilidad y calidad son tenidas en cuenta para el analisis.

A partir de dicha informacion se construyé un registro histérico de eventos
amenazantes ocurridos en la microcuenca, éste catalogo se presenta como Anexo
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3" donde se encuentra discriminado por el tipo de evento reportado. Dentro de la
recopilacion de informacion se tuvo en cuenta parametros como:

e Distribucién espacial y temporal del evento (Fecha del reporte, distribucidon
geografica, referentes geograficos, coordenadas del lugar).

e Descripcion del evento (Tipo, subtipo, observaciones, descripcion, magnitud)

e Autor que describe el evento.

e Causas, dafios y damnificados.

El Anexo 22 se expone una ficha de recopilacién de informacion secundaria sugerida
para la ejecucion del proyecto que cuenta con 36 documentos referentes al
componente de gestidn de riesgo de escala nacional hasta la local y calificandose
los documento segun su pertinencia, completitud, resolucion temporal y espacial,
etc.

A nivel regional se realizé una consulta en el sistema informacion geogréfica para
la planeacion y ordenamiento del territorio (SIGOT) que brinda informacién del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM),
Servicio Geologico Colombiano (SGC) y del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC). Adicionalmente, se consulté la pagina web de la Corporacion OSSO (Grupo
de investigacion Observatorio Sismolégico del Suroccidente) como ONG para las
ciencias de la Tierra y la prevencion de desastres.

La informacién obtenida por estas entidades permite tener una vision general de la
amenaza y susceptibilidad por inundacion, movimientos en masa e incendios
forestales. También de la amenaza sismica relativa que se contempla como uno de
los detonantes para la ocurrencia de movimientos en masa.

A nivel departamental y municipal se obtuvo informacioén a partir de los estudios
geomorfoldgicos y los planes de gestidn de riesgo y planes y esquemas de
ordenamiento territorial, donde reportan dentro de las amenazas identificadas zonas
prioritarias con planes de mitigacién y de prevencion.

A nivel local, la consulta se basoé en la identificacion de las empresas que en su
actividad manipularan sustancias nocivas e hidrocarburos, ya que se segun el
decreto No. 321 de 1999 debe presentar un plan de emergencia donde contemplan
el analisis de gestion del riesgo para la zona de influencia de sus actividades.
Actualmente, la microcuenca se encuentra ubicada en el poligono 0231, de acuerdo
con la sectorizacion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), en la cual, a
la fecha, no se presentan actividades exploratorias ni extractivas en pozo.

1 Ver Anexo 3 Inventario de eventos histéricos Garzén.xls

2 Ver Anexo 2 Analisis de informacién Secundaria Quebrada Garzon, componente riesgos.xls
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Teniendo en cuenta la informacién recopiladas mediante las fuentes bibliograficas
se concluye que el area de estudio presenta los siguientes fendmenos naturales:

Inundaciones

Avenidas torrenciales

Movimientos en masa y procesos erosivos
Sismica

Incendios de la cobertura vegetal

3.8.2 Catalogo de eventos historicos

La Grafica 12 muestra la frecuencia absoluta de los eventos recopilados para la
microcuenca de la Quebrada Garzon. De acuerdo a la imagen, los movimientos en
masa constituyen los eventos amenazantes con la mayor recurrencia en el area de
la microcuenca, seguido por inundaciones e incendios de la cobertura vegetal. En
la Tabla 20 se resume la recopilacién de esta informacidon segun las fuentes
consultadas.

Tabla 20. Eventos recopilados

EVENTO/ FUENTE ENCUESTAS DESINVENTA | SIMMA SGC TOTAL
Movimientos en masa 6 17 66 89
Avenidas torrenciales 5 3 8
Incendios forestales 2 23 25
Inundaciones 7 24 31
Sismos 0 2 2
Sequias 1 1
Vendavales 5 5
Total 26 69 66 161

Fuente: Ecointegral Ltda

Grafica 12. Eventos reportados para la fase de aprestamiento

sismos; 2 Sequias; 1 Vendavales; 5

Inundaciones; 31

Incendios
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Avenidas
torrenciales; 8

Movimientos en
masa; 89

Fuente: Ecointegral Ltda
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383 Analisis de Informacion Secundaria
3.8.3.1 Inundaciones

Las inundaciones definidas como “el desbordamiento del agua fuera de los confines
normales de un rio o cualquier masa de agua” (WMO, 2012), pueden ser el resultado
del desbordamiento de un cauce, el ascenso temporal del nivel del rio, lago o el
mar, la rotura de presas y los efectos de los tsunamis sobre las costas. Estas hacen
parte de la dinamica del agua sobre la superficie terrestre y desempenan un papel
importante en la regulacién de los sistemas hidricos (IDEAM, MINAMBIENTE). En
la Tabla 21 se observan las principales causas de las inundaciones:

Tabla 21. Inundaciones en la microcuenca

Amenazas Causas Efectos
Desborde de rio Se presentan problemas en las actividades econdmicas,
principal tales como la afectacion en cultivos y areas de pasto para

Encharcamiento ganaderia y pérdidas de vidas. También se rompe el balance
Inundaciones | por aguas lluvias | hidrico del &area, generando a su vez, una sustancial
disminucion de la productividad pesquera al reducirse las
migraciones reproductivas y la oferta de nutricion de los
peces de importancia comercial.

Fuente: Adaptado del Plan Departamental de la Gestion del Riesgo, PNUD 2012.

Aportes laterales
de afluentes

Dada su posicion geografica, el territorio colombiano experimenta fendmenos de
variabilidad climatica, que provocan un cambio en el patrén de comportamiento de
los vientos y en consecuencia en el de las lluvias. Dentro de estos eventos, el mas
trascendente lo constituye el fendmeno de La Nifa, el cual provoca un incremento
de las precipitaciones en gran parte del pais, en particular en las regiones Caribe y
Andina. Durante los meses de julio y noviembre de 2010-2011 se dieron las lluvias
mas intensas y abundantes nunca antes registradas en el pais, y en consecuencia
las partes baja y media de los rios Cauca y Magdalena, asi como algunos de sus
afluentes sobrepasaron sus niveles maximos historicos, esto provocé la mayor
emergencia invernal asociada al fendmeno de La Nifa.

Como los eventos de inundacion estan relacionados con los patrones de lluvia, para
la region andina se reconoce un patrén bimodal, con picos de lluvia entre marzo y
mayo y entre septiembre y noviembre (Corporacion OSSO, 2009) y en
consecuencia los periodos con mayor probabilidad de inundacién, los cuales se
acentuan por la influencia del rio Magdalena dada su cercania al area baja de la
microcuenca.

En cuanto a zonificacion regional, el estudio realizado por la comunidad andina en
conjunto con la Corporacion OSSO durante el afio 2009 y los mapas de
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inundaciones del departamento del Huila, desarrollados por el IDEAM en 2017,
indican que la microcuenca Quebrada Garzén presenta zonas con la mayor
susceptibilidad a inundaciones en zonas aledanas a los cuerpos de agua aislados
hacia la parte baja de la microcuenca, asi como en zonas que coinciden con la
llanura aluvial del rio Magdalena (Figura 7). Esta zonificacion es congruente con las
zonas inundadas periédicamente, aquellas inundadas entre el 2010-2011 y zonas
susceptibles a procesos de inundacién (Figura 8) establecidas por Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE).

Figura 7. Zonas de mayor susceptibilidad a inundaciones

2

Fuente: Elaborado por SENAHMI-Bolivia, IDEAM-Colombia, INAHMI-Ecuador, y
SENAHMI-Peru en colaboracién con el CIIFEN (2009). Fundacion OSSO.
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Figura 8. Zonas de mayor susceptibilidad a inundaciones
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Figura 9. Amenaza de inundacion para periodo de retorno. Tr = 20 afios
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Figura 10. Amenaza de inundacion para periodo de retorno. Tr = 2,3 anos
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El Estudio Nacional del Agua del IDEAM (2014) evalua la amenaza por inundacién
en el territorio nacional para periodos de retorno de 2,33 afos y 20 afos, donde la
parte de la microcuenca que podria presentar inundaciones en ambos intervalos
corresponde a las zonas asociadas a la llanura aluvial del Rio Magdalena (Figura 9
y Figura 10).

De acuerdo con la Valoracion de dafios y pérdidas de la Ola Invernal en Colombia
entre 2010 y 2011, el departamento del Huila se constituyd como uno de los menos
afectados en materia de personas, hogares y viviendas damnificadas por los efectos
de dicha ola invernal (Gréafica 13). De igual forma, durante este periodo, el reporte
de muertos y desaparecidos en este departamento fue de menos de 25 personas
(Grafica 14), registrando el 1% de la poblacién afectada por inundaciones dentro del
pais (Tabla 22) con presencia de muertos y desaparecidos.

Grafica 13. Grafico de distribucion de frecuencias de personas, hogares y viviendas
por departamento afectadas por la ola invernal 2011.
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Grafica 14. Grafico de distribucion de frecuencias de muertos y desaparecidos por
departamento afectadas por la ola invernal 2011.
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Fuente: RUD consolidado. Valoracién de dafios y pérdidas Ola invernal en Colombia 2010-2011.Banco
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Tabla 22. Distribucién de frecuencias de hogares afectados por tipo de evento por
departamento

Personas Hogares Viviendas
Deparmento
Nismeo % Humero % Himer %
Bolhar 405 504 125 112 119 128 20710 142
Magdalena 350 043 10,9 93772 0.7 50 380 104
Cauca 56 957 8D 71220 B1 46854 82
Cérdoba 4E 150 1.6 &5 762 75 36644 54
Atlanticn 168 599 50 #9085 55 41958 T4
Antiogquis 176 874 55 #5657 52 20 168 51
Narifia 176 163 55 &7 438 54 1776 52
La Gualra 163 534 51 44537 5.1 35830 65
Choct 155 785 4E oI 48 18635 33
Valie ded Cauca 151 534 a7 43688 50 27 308 48
Cesar 141 908 44 37 739 43 13 508 41
Sucre 134033 47 = 778 44 29 758 52
Tollma 121568 3E 34307 39 16 633 19
Norie de Santander 110 438 34 77 515 31 17 582 3,1
Santander 57853 ET 77 418 31 14915 16
Eoyact £5 507 21 19307 17 12 456 11
Cundiramar 57540 1E 16 281 19 10 7E1 19
Caldas 0247 13 1317 13 7136 13
Fsaralda T E07 12 10473 12 7E00 14
Hulla 3475 10 8487 1.0 5142 09
Caquetd 74 455 0E 6148 o7 4719 08

Fuente: RUD consolidado. Valoracién de dafios y pérdidas Ola invernal en Colombia 2010-2011.Banco
Interamericano de Desarrollo — BID. Comision Econémica para América Latina y el Caribe — Cepal.
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Con base a estos documentos, es claro que todos coinciden en que el area de la
llanura aluvial del rio Magdalena, dentro de la microcuenca representa una zona
critica para la ocurrencia de eventos de inundacion, sin llegar a discriminar el grado
de susceptibilidad dentro de estos estudios. Segun la Figura 11, las areas
susceptibles a inundacion dentro de la microcuenca estan hacia el limite occidental
del municipio de Garzén, dado que colindan con la llanura aluvial del rio Magdalena.
Durante el 2011, la estimacion del area susceptible a inundaciones en este
municipio fue de 1.035 ha, siendo potencialmente afectado de manera intermedia
por el desbordamiento de los cauces aledanos (Tabla 23).

Figura 11 Estimacion de zonas susceptibles a inundacién durante el primer
semestre de 2011.
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Fuente: IGAC, IDEAM y DANE. Reporte de areas afectadas por inundaciones
2010 -2011. 2011.

¥ecam @Ecointegral

/Cw/a fumfmm/ml Innovacién & sostenibilidad

59



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Tabla 23. Distribucién de area de zonas susceptibles a inundaciones en los
municipios del departamento del Huila

ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACION

DEPTO MUNICIFIOS AREA HA.
AGRADO 5281

AIPE 10,408

ALT AMIFA 2029
BARATA =
CAMPOALEGRE 10,305
ELIAS 289
GARZON 1035
GIGANTE 3.102
ER 118
LAPLATA 3.045

NAT AGA 331
NEIVA 7028

g PAICOL 3405
: [PAERMO 18753
FALESTINA 405
PITAL 1.145
PITALITO 14077
RIVERA 1375

SANT A MARLA 172
TARQUI 3973
TELLO 796
TESALIA 1931
TIMAMA 284
VILLAVIELR £.750
VAGUARA 1372
TOTAL Bg.498

Fuente: IGAC, IDEAM y DANE. Reporte de areas afectadas por inundaciones
2010 -2011. 2011.

Dentro del plan basico de ordenamiento territorial del municipio (PBOT) se
identifican las zonas de alta, media y baja amenaza por inundacion, las cuales se
generan principalmente por el aumento de las lluvias, el desbordamiento de los
caudales o el mal manejo de los alcantarillados. Las zonas con alta amenaza por
inundacion se encuentran en el casco urbano, pero la linea de inundacion no se
delimita por el desbordamiento de ningun cauce sino por el mal manejo de las aguas
lluvias que tienden a acumularse en periodos de lluvias torrenciales, debido a la
topografia y morfometria de las pendientes. La amenaza intermedia por inundacion
se presenta en el area adyacente a la Quebrada rio Loro, en la cual el caudal
aumenta en temporada de lluvias y puede afectar la zona baja de la quebrada. La
zona de baja amenaza de inundacion también se encuentra en el centro poblado
donde el drenaje de aguas lluvias no es el adecuado dada la falta de manejo de
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cunetas y andenes, lo cual afecta la infraestructura de las viviendas aledanas a las
areas carentes de dichas adecuaciones.

3.8.3.2 Movimientos en masa y procesos erosivos

Los movimientos en masa son todos aquellos movimientos ladera abajo de una
masa de roca, detritos o tierra por efectos de la gravedad. Existen factores que
predisponen el terreno para su ocurrencia o simplemente son detonantes del
evento, estos factores pueden ser intrinsecos o extrinsecos al terreno. La
clasificacion de los movimientos en masa se tomo segun Gonzales de Vallejo
(2002).

En el area de estudio se presentan movimientos en masa y procesos erosivos, las
causas Yy efectos de los mismos se puede observar en la Tabla 24.

Tabla 24. Movimientos en Masa y procesos erosivos en el area de estudio

AMENAZAS CAUSAS EFECTOS

Deslizamientos
de tierra

Sepultamiento de viviendas 'y  poblaciones,
Flujos taponamiento de vias y destruccion de infraestructura,
como acueducto, puentes, etc.

Remocioén
En Masa

Caidas de roca

Degradacion de los suelos, perdida de fertilidad,
aumento de la lixiviacion en épocas lluviosas, pérdida
de la retencién de las aguas, ocasionando que muchos
Erosion arroyos y quebradas no tengan agua en los periodos
secos, en tanto que en épocas de lluvias, las capas de
materia organica expuestas al impacto de estas, sean
arrastradas.

Naturales

Antrépicas

Fuente: Adaptado del Plan Departamental de la Gestidon del Riesgo, PNUD 2012

Estudios regionales (OSSO, 2009) concluyen que, cerca de la mitad de la poblacién
de cada pais de la regidbn andina esta expuesta a diferentes niveles de
susceptibilidad a movimientos en masa sobre todo las zonas asociadas a la
cordillera de los Andes, tanto para los eventos de tipo flujo como deslizamientos
(Figura 12). Esta figura sugiere que casi la totalidad de la microcuenca presenta una
susceptibilidad moderada a alta frente a los fenomenos de deslizamiento y una
susceptibilidad moderada a baja a los flujos de detritos.

& sostenibilidad
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Figura 12. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos (izquierda) y mapa de
susceptibilidad a flujos de detritos (derecha).
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Fuente: Elaborado por SENAHMI-Bolivia, IDEAM Colombia, INAHMI-Ecuador, y
SENAHMI-Peru en colaboracién con el CIIFEN (2009). Fundacion OSSO.

Figura 13. Mapa de pérdidas de vidas por deslizamientos (Derecha) y flujos
(Izquierda)
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Fuente: Elaborado por SENAHMI BoI|V|a IDEAM Colombla INAHMI-Ecuador, y
SENAHMI-Peru en colaboracién con el CIIFEN (2009). Fundacion OSSO.
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Para Colombia, diversas corporaciones y organizaciones institucionales han tenido
interés en realizar estudios nacionales de susceptibilidad y amenaza por
movimientos en masa:

El Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica, Minero - Ambiental y
Nuclear — INGEOMINAS (actual SGC) en el 2001 proponen los mapas de categorias
y provincias de amenaza relativa por movimientos en masa a nivel nacional (Figura
14), donde cataloga la microcuenca de la Quebrada Garzon en las provincias |1, 11,
VIIl 'y XI correspondientes a: Il, Shales cretacicos muy fracturadas y cizalladas
recubiertas de coluviones que conforman un terreno montafnosos a escarpado, con
una amenaza sismica intermedia. lll. Rocas metamoérficas del paleozoico con
buzamientos muy fuertes en valles escarpados, las cuales pueden presentar una
amenaza sismica intermedia. VIII. Serranias altas relativamente aisladas
compuestas de rocas sedimentarias volcanicas con alta diseccion, amenaza
sismica variable e impacto antropico moderado. Xl. Bordes alomados suaves de
cordillera y valles intra-andinos conformados de aluviones gruesos con fuerte
diseccion y consolidacion moderada. La amenaza sismica varia entre intermedia y
alta con un impacto antropico moderado a severo en zonas de actividad minera.

Figura 14. Mapa de categorias de amenaza relativa por movimientos en masa
(izquierda) y Mapa de provincias de amenaza relativa por movimientos en masa
(derecha)

Fuente: INGEOMINAS, 2001
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En el 2003, el IDEAM propuso una metodologia para la zonificacion de la
susceptibilidad y amenaza a nivel nacional, obteniendo el mapa de la Figura 15.
Durante el 2010 se realiz6 por parte de esta misma entidad una actualizacion la cual
corresponde a la Figura 16. De acuerdo a los resultados de este trabajo, el area de
la microcuenca presenta valores de susceptibilidad moderados a altos puesto que
exhiben areas de lomas aisladas con pendientes medias, rocas moderadamente
meteorizadas y precipitacion intermedia; los sectores de susceptibilidad alta dentro
de la zona, obedecen a areas montanosas de pendiente media a alta, con areas
escarpadas, compuestas de rocas meteorizadas y alta precipitacion. De lo expuesto
anteriormente, se aprecia una falta de continuidad en los grados de susceptibilidad,
resultante de la amplia variabilidad de los rasgos geométricos del relieve.

Figura 15. Mapa de susceptibilidad por remocién en masa en Colombia

riraestucturs Colombiana ds Dalos Espaciales, ICOE 4

SUSCEPTIBILIDAD
POR REMOCION EN MASA

VENEZUELA

©) instituts Gamgrificn Agustin Codazel, 2012
P

Fuente: Elaborado por Instituto de Hidrologia, Meteorolc')gl'é-y Estudios Ambientales
(IDEAM), 2006. SIG OT.
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Figura 16. Mapa de susceptibilidad por remocién en masa

ey i
i

Fuente: Elaborado por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), 2010. SIG OT.

En un estudio de zonificacion de susceptibilidad a deslizamientos, realizado por la
Universidad del Valle y la Corporacién OSSO en 2011 (Figura 17), se muestra que
el area de la microcuenca Quebrada Garzon se encuentra dominada por valores de
susceptibilidad intermedios (color amarillo), en menor medida altos (tonos rojizos).
Entorno a la ribera del rio Magdalena se da un valor de susceptibilidad bajo a nulo
el cual circunda el limite occidental de la microcuenca y las zonas de susceptibilidad
anteriores. Esta zonificacion nacional es mas acertada y detallada en relacion al
estudio regional de 2009.

A partir del 2014 el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) lideré un proyecto para
la zonificacion de la amenaza relativa por movimientos en masa para las planchas
366 Garzdon y 367 Gigante a una mayor escala (1:100.000), que incluye la
recopilacion de eventos dentro un catalogo consignado en el Sistema de
informacion de Movimientos en Masa (SIMMA).
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Figura 17. Mapa Nacional de susceptibilidad a deslizamientos
Susceptibilidad a deslizamientos
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Fuente: Universidad del Valle y Corporacién OSSO, 2011
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De acuerdo al trabajo realizado por el Servicio Geologico Colombiano y la
Universidad Nacional de Colombia en 2014, la susceptibilidad y amenaza relativa a
movimientos en masa en la microcuenca Quebrada Garzon tiene categorias de
zonificacién de medias a altas, puesto que, para el caso de la amenaza relativa, ya
que el material parental y su respectivo suelo residual presentan espesores bajos
afectados ampliamente por los detonantes lluvia y sismo(Figura 18). Por otra parte,
la susceptibilidad es también moderada a alta debido a que se esperan caidas de
suelo y rocas, flujos de detritos y procesos erosivos como surcos y carcavas. La
geomorfologia de altas pendientes con dominio de componente estructural, pueden
provocar que los suelos sean altamente susceptibles a deslizamientos (Figura 19).

Figura 18. Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa en el area del
municipio de Garzon

AT e

Fuente: Modificado de Servicio Geolégico Colombiano y Universidad Nacional de
Colombia, 2014
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Figura 19. Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa
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Fuente: Modificado de Servicio Geologico Colombiano y Universidad Nacional de
Colombia, 2014

El nivel de concertacion del grado de susceptibilidad y amenaza por movimientos
en masa es alto, sin importar las diferencias en las metodologias utilizadas en la
estimacion de modelo y la escala trabajada por cada entidad.

3.8.3.3 Incendios de la cobertura vegetal

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control en terreno silvestre,
afectando a combustibles vegetales, flora y fauna. Un incendio forestal se distingue
de otros tipos de incendio por su amplia extension, la velocidad con la que se puede
extender desde su lugar de origen, su potencial para cambiar de direccion
inesperadamente, y su capacidad para superar obstaculos como carreteras, rios y
cortafuegos (Molina, 2009).
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El IDEAM en el 2014 realiz6é un analisis individual comparando el riesgo bajo con
condiciones normales y bajo el Fendmeno del Nifio (Figura 20), debido a que éste
generd grandes variaciones en las condiciones del tiempo y con ello influencio
notablemente el aumento de incendios de la cobertura vegetal en el pais. Los
analisis de los eventos histéricos de amenaza por incendios a nivel nacional
incrementaron un 1000 % a partir del afio 2012, una fuente causante de estos
incendios se debio al ingreso de personas a lugares con cobertura vegetal densa.

Figura 20. Zonificacién de Riesgos a incendios en condiciones normales de
precipitacion y temperatura (izquierda). Riesgo total de incendios de la cobertura
vegetal bajo el Fenomeno del Nifio (derecha)

Fuente: IDEAM. 2014

Dentro del grupo de documentos recopilados y consultados, no se encontré ningun
estudio o fuente relacionada a incendios forestales en escalas locales, sin embargo,
para el presente documento, se encontré informacion histérica difundida en
diferentes medios de comunicacion sobre este tipo de fendmeno amenazante, la
cual se utilizd para enriquecer el catalogo de eventos que tuvieron lugar en la
microcuenca de la Quebrada Garzén.
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3.8.3.4 Sismicidad

La historia del pais registra mas de un centenar de sismos destructores, ubicados
principalmente en la regién andina, el piedemonte oriental de la Cordillera Oriental
y el Océano Pacifico, y con menor frecuencia en el Caribe (Servicio Geoldgico
Colombiano (Antiguo INGEOMINAS).

El mapa de amenaza sismica representa un modelo probabilistico para el
movimiento del terreno que podria esperarse por la ocurrencia de sismos en
Colombia. ElI movimiento del terreno se calcula en términos de aceleracion
horizontal maxima en roca (PGA), y se estima para probabilidades del 2%, 10% o
50% de ser sobrepasado en un tiempo de 50 afos, tiempo estimado de vida util de
una construccion corriente. Estas probabilidades se asocian con la frecuencia de
ocurrencia (o periodo de retorno) de los sismos potencialmente destructores: de
ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 2475 afios), frecuentes (periodo de
retorno de 475 anos) o muy frecuentes (periodo de retorno de 75 anos) (Servicio
Geoldgico Colombiano (Antiguo INGEOMINAS).

De acuerdo con los estudios realizados por la Corporacion Osso en 2011, el
departamento del Huila se encuentra en una zona de amenaza sismica alta, donde
la aceleraciéon puede darse en un rango entre 250 y 400 cm/s? (Figura 21), lo cual
concuerda con el rango de valores en PGA que se observa en el mapa de amenazas
sismicas de Colombia, desarrollado por el Servicio Geoldgico Colombiano en 2010,
en los cuales el municipio de Garzén se encuentra en una zona de amenaza sismica
intermedia a alta, con valores entre 250 y 300 PGA (Figura 22).

Figura 21. Mapa de Amenaza Sismica para el Terrltorlo Colombiano.

Nivel de amenaza (aceleracion en cmis*2)

- Alto (250 - 400)
- Medio (150 250)

Bajo (menor a 150)

Fuente: Modificado de Corporacion OSSO, 2011
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Figura 22. Mapa de Amenaza Sismica de Colombia
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Fuente: Modlflcado de SerV|C|o Geologlco Colombiano, 2010 71

3.84 Analisis de informacién de planes de ordenamiento territorial

Con base en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Garzén,
es posible combinar la informacion de posibles amenazas en cuanto a su tipo, el
riesgo que generan, el lugar donde tienen efecto y los dafnos que ocasionan, con el
fin de conocer cuales de estos tienen lugar en la microcuenca (Tabla 25).

Tabla 25. Recopilacién afectaciones por riesgo en el PBOT Garzén

TIPO DE AMENAZA LUGAR AFECTACION OBSERVACIONES
Sismica Falla Suaza - Garzén ggr;sﬁazledanas al sistema Dafo en edificaciones
Riesgo de inundacion en la . .
Quebrada Garzén margen derecha de la Afectamqn en el Balneario
Sabambu
quebrada
Quebrada Garzon Riesgo de inundacion en | Dafios en la Urbanizacion La
proyecto de vivienda Primavera
i Riesgo por inundacién en | Dafios en viviendas del sector
. Quebrada Garzon -
Inundaciones viviendas La Floresta
Quebrada Garzon Rlesg.o. de inundaciéon en Danos_ en viviendas del barrio
tres viviendas San Isidro
. Riesgo por inundacién de | Afectacion en la parte baja del
Quebrada Garzon viviendas Barrio Julio Bahamén
. Riesgo por inundacion de | Dafios en los barrios Veinte de
Quebrada Garzén - .
viviendas Julio y Los Comuneros

¥ecam @Ecointegral
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TIPO DE AMENAZA

LUGAR

AFECTACION

OBSERVACIONES

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Afectacion en la urbanizacion
Orquidea Real

. . . L Dafios en el barrio La
Quebrada Garzén Riesgo por inundacion .
Independencia
. . . L Dafios en el barrio El
Quebrada Garzén Riesgo por inundacion .
Monasterio

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Afectacion en la parte alta del
barrio Nazaret

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacién

Dafios en la estacion de
bomberos y el sector Canelo

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Afectacion en el Barrio
Provivienda

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Dafos en el barrio San José
Obrero

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Dafios en el barrio La Gaitana

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Afectacion del barrio El Jardin

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion

Afectacion de la parte baja del
barrio San Vicente

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacion y
socavamiento

Dafos en el barrio Las

Ameéricas

Quebrada Garzon

Riesgo por inundacién de
viviendas y centro escolar

Afectacion de viviendas del
barrio San Isidro y en la
escuela Mixta Octavio Ramirez

Drenaje Comuneros

Riesgo por inundacién de
viviendas

Dafos en el barrio Los
Comuneros

Zanja del Leon

Riesgo por inundacién de
viviendas y disposicion
inadecuada de escombros

Danfos en viviendas sobre la via
Garzon - El Agrado

Zanja del Leon

Riesgo por inundacion de
viviendas

Afectacion en el barrio La

Libertad

Quebrada Aguazul

Riesgo por inundacién de
viviendas

Dafos en el barrio Nueva

Esperanza Real

Riesgo por inundacion de

Quebrada La | viviendas y | Dafios sobre la malla vial e
Cascajosa establecimientos infraestructura
comerciales
Riesgo por inundacion de ~ .
Quebrada La go pol Dafios sobre la malla vial e
. establecimientos .
Cascajosa . infraestructura
comerciales
Quebrada La | Riesgo por inundacion de | Afectacion en el barrio Las
Cascajosa viviendas Mercedes
Riesgo por inundacién | Dafios en los barrios El
Quebrada La . . : .
. debido a acumulacién de | Limonar, Nuevo Horizonte y
Cascajosa e
escombros Agustin Sierra
Quebrada La | Riesgo por inundacién vy | Afectacion en el barrio Santa
Cascajosa erosioén Lucia
Quebrada La| 5. . .. Dafios en el barrio El Progreso
) Riesgo por inundacion -
Cascajosa y en locales comerciales
. . . Dafos en el barrio Las
Quebrada La | Riesgo por inundacién y . .
) e Mercedes asi como perdida de
Cascajosa obstruccion de cauce

animales y cultivos

Movimientos en masa

Vereda La Canada

Riesgo por derrumbes

Danfos en cultivos y viviendas

Barrio Las Colinas

Riesgo por derrumbes

Dafios en viviendas

Quebrada Garzon

Riesgo por
desprendimiento de
blogues y erosién fluvial

Afectacion a personas

Weam
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TIPO DE AMENAZA LUGAR AFECTACION OBSERVACIONES
Riesgo por
Quebrada Voltezuela | desprendimiento de | Afectacion a personas
bloques y erosién fluvial
Riesgo por
Quebrada Jagualito | desprendimiento de | Afectacién a personas
blogues y erosién fluvial
Riesgo por
Quebrada El desprendimiento de | Afectacion a personas
Pescado o .
bloques y erosién fluvial
Riesgo por
Quebrad@ desprendimiento de | Afectacion a personas
Aguacaliente s .
bloques y erosién fluvial

Fuente: Ecointegral Ltda con base en el PBOT Garzon CODEIN, & EMGESA. (2018)
3.8.5 Conclusiones Analisis informacién Gestion del Riesgo.

Bajo el conocimiento del proceso metodoldgico en la generacién de zonas con
riesgo por algun evento amenazante; se ha visto que la recopilacion de eventos
historicos realizada dentro de la fase de aprestamiento solo es util para realizar un
panorama de la situacion historica por municipio, debido a que la falta de
especificacion del lugar de la ocurrencia (coordenadas, o una mejor descripcién del
lugar afectado) impiden incluir el dato dentro del proceso de evaluacion y calibracidon
del modelo. La falta de recopilacion de eventos ocurridos para complementar la
informacion y que esta sea suficiente, se buscara suplir a partir de cartografia
proveniente de los actores que son los que directamente afectados por la ocurrencia
de algun desastre natural.

Dentro de la recopilacidon de informacidén secundaria se encontro especializacion de
la susceptibilidad y amenaza por algun evento natural, pero no se encuentra los
soportes metodologicos y los criterios de proceso de modelamiento que soporte el
resultado obtenido. Con esta limitacion, solo se permite realizar un breve analisis
superficial del resultado, sin mirar la parte procedimental que se realizé para obtener
dicho producto.

3.9 ANALISIS Y EVALUACION DE LA INFORMACION SOCIOECONOMICA

En total se revisaron, analizaron y evaluaron 40 documentos relacionados con el
componente socioecondmico con la siguiente tipologia (Tabla 26). Como se puede
observar hay un gran peso en los documentos oficiales publicos® 60%, lo que
permitira la armonizacion entre documentos; el restante 40% de origen
independiente facilitaran la complementariedad y el equilibrio de los datos utilizados
(Anexo 2).

3 Base de datos, Instrumento de planificacion, Informe Técnico publico

!/

A REGO v
sostenibilida
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Tabla 26. Tipologia de los documentos encontrados

TIPO CANTIDAD PORCENTAJE
Base de datos 11 27.5
Documento Web 3 7.5
Informe Técnico 6 15
Instrumento de planificacion 9 22.5
Libro 2 5
Revista cientifica 4 10
Tesis de Grado 5 12.5
TOTAL 40 100

Fuente. Ecointegral Ltda. 2019

Frente a la variable ACTUALIDAD, los documentos recientes constituyen el 75% de
la informacion revisada y los documentos de mayor antigliedad seran utilizados para
referencias historicas de las dinamicas de la microcuenca. Los documentos en los
que no se precisa el afo de publicacion se emplearan solo si son oficiales y no se
cuenta con fuentes alternas para reemplazarlos.

Tabla 27. Actualidad de los documentos

ANOS DE PUBLICACION CANTIDAD PORCENTAJE
2016-2019 (ultimos tres afos) 20 50
2013-2015 (seis afos). 10 25
2012 -2009 (10 afios ) 4 10
2008-1989’ (con informacion _vige_nte 0 que facilita la 4 10
comparacion como referente historico)

Aproximacion y afo no determinado 2 5
TOTAL 40 100

Fuente. Ecointegral Ltda. 2019

En cuanto a la PERTINENCIA en términos de ambito geografico el 67.5% de los
documentos son de referencia municipal, lo que indica que se podra acceder a la
focalizacion de las variables de analisis; sin embargo, la gran limitacion es que se
cuenta con poca informacion rural especifica para la cuenca lo que hace necesario
la aplicacion de instrumentos en campo como encuestas, entrevistas y recorridos.

En cuanto a la FIABILIDAD el 65% de los documentos proceden de autores con
reconocimiento y trayectoria o competencia en las tematicas tratadas; otro 35%
corresponden a autores académicos que presentan trabajos de grado o
publicaciones de revistas indexadas por lo cual sus datos estan suficientemente
soportados.
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De acuerdo con todo lo anteriormente sefalado el 65% de los documentos
revisados tienen una alta CALIDAD y pueden ser usados para contextualizar los
talleres de socializacion, soportar el proceso diagnostico y apoyar la formulacién. El
35% de los restantes documentos tienen datos claves que se pueden usar en el
proceso diagnostico, aunque pueden tener aspectos a trabajar desde los criterios
de pertinencia y fiabilidad.

3.9.1

Informacion de los instrumentos de planificacidon

Se describen a continuacién los nueve (9) instrumentos de planificacion revisados
y las posibilidades de utilizacién de la informacién en ellos contenida:

Tabla 28. Instrumentos De Planificacién Revisados

del municipio de

del municipio como del
manejo de sus vertimientos.

N° INSTRUMENTO ANO DESCRIPCION CONCLUSION
La informacion del documento se
Cplﬁclevlb(rzal_éa dgarzélﬁ Presenta la metodologia y|puede emplear como linea b:asey
1 |Fases de | 2008 resultados empleadps por el | para establecer comparaciones
Aprestamiento y componente  social  del tem'porales: Qel comportamiento
Diagnéstico POMCH 2008 socioeconomico de la
microcuenca.
Contiene la descripcion de
Formulacion, ajuste y las caracteristicas sociales La informacién del documento se
actualizacion del del municipio de Garzon, puede emplear para hacer la
2 |Plan de Gestidn|2018 |proyecciones de poblacion e valoracion del servicio de aseo en
Integral de Residuos informacién sobre el servicio el municipio de Garzén
Sdlidos -PGIRS de aseo, sus problematicas y
alternativas
Contiene datos de La informacion del documento se
Plan de saneamiento caracterizacion puede emplear como referente
y manejo de sociecondmica generales, el histérico  de  las  dinamicas
3 |vertimientos (PSMV) | 2006 |diagnéstico del estado de las socioeconémicas, sin embargo
municipio de Garzon redes de alcantarilado y . - ’ .
(Huila) vertimientos y las | YN dlagnqstlco actual requiere de
alternativas de solucién. datos recientes.
Estudios y disefos
de los sistemas de
agua potable vy
alcantarillado de las Contiene algunos datos
zonas urbanas, histéricos tanto de Ia
4 centros poblados y 2010 dinamica  socioeconomica | Puede resultar atil en el
sistemas regionales del municipio como de la |diagnostico
que fueren planificacion del acceso a los
necesarios en la servicios publicos.
subregion 3 (centro)
del departamento del
Huila.
Plan de saneamiento Contiene algunos datos
: histéricos tanto de |la -
5 |Y  manejo de | 2006 dinamica  socioeconémica P_uedg .resultar utii en el
vertimientos (PSMV) | aprox. diagnodstico

Yea
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N°| INSTRUMENTO | ANO DESCRIPCION CONCLUSION
Garzéon (Huila) area
urbana
Programa de uso Contiene el diagnéstico de la -
6 |eficiente y ahorro del | 2013 | prestacion del servicio y los Sus .d.atos. puede_n ser (tiles en el
X X . analisis diagndstico
agua lineamientos para mejorarlo
Dada la necesaria articulacion
Plan Basico de Contiene la estructura de|entre los instrumentos de
7 | Ordenamiento 2018 |ordenamiento del territorio | planificacion y los datos oficiales
Territorial Garzoén municipal que contiene el documento es de

obligatoria consulta y utilizacion.

Contiene la estructura de |El documento es necesario para
ordenamiento del territorio el contraste entre la situacion
municipal segun  datos | socioeconémica historica y la
histéricos actual.

Plan Basico de
8 | Ordenamiento 2007
Territorial Garzén

Plan de Desarrollo

Municipal ara el . . .
P P Contiene los lineamientos

periodo 2016 — ara orientar la Instrumento de  planificacion

9 |2019: "Garzon, | 2016 para Iy - vigente y de obligatoria consulte y
" I administracion municipal | 5.0 "7
municipio  region... utilizacion

Oportunidad  para actual

todos"

Fuente. Ecointegral Ltda. 2019

Los nueve documentos revisados contienen datos de variables socioeconomicas
que son pertinentes para el analisis diagndstico del PMAM, sin embargo por
actualidad los datos del PBOT 2018, es el mas cercano a lo requerido y
adicionalmente contiene informacion rural, que no es visible en los instrumentos de
planificacion sectoriales. Por lo anterior la informacion de PBOT 2018 se utilizara
prioritariamente para los temas urbanos y sera referencia para los rurales que
apliquen a la microcuenca. Sin embargo, los datos seran contrastados con los datos
de la base de datos oficiales actualizadas para el momento y una vez definido el
limite de la microcuenca sera necesaria la aplicacion de instrumentos para verificar
temas demograficos, de infraestructura de servicios publicos y por supuesto la
caracterizacion de problematicas, dado que no se identific6 por ejemplo
correspondencia entre corregimientos y veredas.

Los instrumentos sectoriales aportaran basicamente informacion a temas de
servicios publicos y dinamicas histéricas de las problematicas.

3.9.2 Plan de Ordenamiento de la Cuenca Hidrografica de la Quebrada Garzon
Fases de Aprestamiento y Diagndstico (2008)

Este es de los instrumentos de planificacion mas antiguos revisados y su desarrollo
correspondio a otra dinamica normativa sin embargo es de resaltar el fuerte trabajo
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comunitario que permitié el fortalecimiento de capacidades locales durante la
formulacién del plan.

No se encontré informacion sobre la continuidad de estos esfuerzos, que en su
momento rompieron el escepticismo y hubiese sido deseable la implementacién al
menos de la red veredal que formd y eligidé 42 representantes; la red urbana dada
su complejidad sélo logré dejar electo cinco jovenes y era previsible que dada la
complejidad urbana, se limitara sustancialmente su desarrollo.

Las rutas metodoldgicas seguidas se enunciaron y describieron globalmente y los
resultados que se presentan estan acordes a lo descrito. De los talleres y
capacitaciones que fueron el centro de la formacién de los lideres no se encontraron
mayores detalles aunque se evidencian resultados notables para el proceso
comunitario del momento.

La naturaleza comunitaria del POMCA 2008 evidencia la necesidad de una mayor
vinculacion de los actores publicos como EMPUGAR ESP, lo que en la fase de
implementacion es posible que les haya causado dificultades para realizacion de las
acciones planificadas.

De otro lado el POMCA 2008 debia responder a una dinamica en la que “las ONG
ambientales y grupos ecolégicos, habian desaparecido o no contaban con
credibilidad en la zona” (CAM , 2008) y por ende debia centrarse en capacidad para
pensar lo ambiental en el territorio y simultaneamente planificarlo.

En cuanto a la identificacion y caracterizacion de los actores, el concepto mismo de
actor esta mas enfocado en el pragmatismo desde las problematicas que en la
definicidon técnica, por tanto elementos claves del concepto sociolégico como el
sentido, fuerza e incidencia de las acciones, las relaciones sociales, y el rol no se
describen claramente y no tienen variables en su medicion dejandolas al sentido
comun o la percepcion y por ende la ende la matriz de calificacion es genérica,
aunque algunas de las dinamicas y conflictos entre los actores se describan de
manera anecddtica en el desarrollo del texto.

Sin embargo, desde lo relacional se evaluaron una actoral relacionada a la autoridad
ambiental otro territorial sobre el impacto de las acciones y dos relacionadas con la
planificacion ambiental que podria haber sido una sola columna. No se definen las
categorias de valoracién ni las variables que permiten llegar a ellas por lo tanto se
presumen que son percepciones subjetivas de los asistentes a los talleres y esto se
refleja en una cantidad significativa de 57 celdas vacias en los impactos de los
actores lo que implica un 66% de desconocimiento de los impactos.

Se evidencia una relacion directa de la falta de representante en los actores de
academia y la relacién eventual con la autoridad ambiental.
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Finalmente, lo institucional es sélo pensado como lo publico, desconociendo que
pueden en el territorio haber entidades e incluso personas que son instituciones
para su manejo que han permanecido en el tiempo y cuyas acciones se reflejan en
el estado del mismo.

En los 86 actores caracterizados es evidente la incidencia local desde los roles de
formacion, produccién, civiles comunitarios y de apoyo al desarrollo local.

En cuanto a la identificacion de las problematicas, aunque es claro que se basaron
en marco légico y ejercicios colectivos de arboles de problemas no es claro en la
tabla 3 (p. 30-33), cdmo se establecidé la puntuacidon qué es ambito principal y
secundario y como se llega eso.

La revision documental se centré en instrumentos de planificacion pero hay poca
referencia directa a lo que se consultd para el componente socioeconémico. La
caracterizacion socioecondémica del POMCH se centré en la base de datos SISBEN
2012, el PBOT y DANE, tiene como fortaleza una buena cantidad de datos de la
microcuenca con énfasis rural dentro del perimetro de la misma, lo que permitira el
contraste con lo que se encuentre de la situacion 2019. Sin embargo, la densidad
urbana es mas alta que la establecida hoy por las proyecciones DANE que
establece la densidad en 139,16 Hab/Km? (2019) y el dato POMCA (2008) lo
establece en 4702.3h/Km? (p.52).

Lo anterior hace necesario el contraste detallado de las cifras POMCH con las bases
oficiales y los resultados 2019 en la fase diagndstica con el objeto de llegar a la
mayor precision posible.

3.93 Informacién de las bases de datos

Se describen a continuacion las once (11) bases de datos oficiales revisados y las
posibilidades de utilizacion de la informacion en ellos contenida:

Tabla 29. Bases de Datos Oficiales Revisados

No. TITULO ANO RESUMEN CONCLUSION

Ficha de Es una de las bases de datos mas

caracterizacion importante en el pais para hacer|De obligatoria consulta y
1 o 2019 . L o

territorial de seguimiento a los principales indicadores | empleo en el PMAM

Garzon Huila municipales

Estadisticas Es la base de datos oficial para las|De obligatoria consulta y
2 . 2019 i ,

nacionales estadisticas del pais empleo en el PMAM

Es la base de datos oficial para las
estadisticas agrarias y permite no sdlo
conocer la dinamica productiva del
3 | AGRONET 2019 | municipio sino compararla con el
departamento y el pais, sin embargo, la
informacion no llega a nivel de
microcuenca

empleo en el PMAM

De obligatoria consulta y
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No. TITULO ANO RESUMEN CONCLUSION
Es la base de datos oficial para las |Aunque es de obligatoria
estadisticas epidemioldgicas en el pais e | consulta y empleo en el
4 SIVIGILA 2019 | incluye los datos reportados por todos los | PMAM, es necesario
municipios en el rango de enfermedades |contrastarla con los
establecidas datos locales
Es la base de datos oficial para las
estadisticas de caracterizacion . .
socioeconémica vy estratificacion para Es de obligatoria
5 |SISBEN 2019 o .. | consulta para el
auxilios estatales de las familias
. . componente.
colombianas e incluye los datos reportados
por todos los municipios
Es la base de datos oficial del pais que De obligatoria sy
! consulta en este ITEM y
Pruebas  Saber muestra los resultados de calidad de la ;
6 2017 i A el resultado publicado
11 educacion para las instituciones de ara el momento de esta
educacion basica P
consulta es 2017
De obligatoria consulta
Datos Abiertos - Es la base de datos que contiene el reporte | para item de educacion y
7 Estadisticas de|2019 |de matricula actualizado en todos los |debe contrastar con la
educacion Basica municipios del pais informacion municipal
especifica para la cuenca
Datos Abiertos - Es la base de datos que contiene el reporte | De obligatoria consulta
8 | Unidad de | 2018 | de victimas y hechos victimizantes del|para item de conflicto
victimas municipio desde 2012 a 2018 armado y orden publico
Datos Abiertos - Es la base de datos que contiene el reporte Es necesaria sy
9 |Fiscalia General |2017 . 0s g o PO utilizacion en el
- de casos violencia intrafamiliar en el pais. . "
de la Nacién diagnéstico
Es la base de datos que contiene el reporte
Fuente de : - : .
. . de la situaciéon de empleo formal en todo el | De obligatoria consulta y
10 |informacién 2016 .
laboral pais y las empresas generadoras de |empleo en el PMAM
empleo formal.
Descentralizacién Es la base de datos que contiene las |Es necesaria su
11 |y desarrollo | 2018 | variables que mide el desempefio |utilizacion en el
territorial municipal diagndstico

Fuente. Ecointegral Ltda. 2019

Colombia esta realizando un gran esfuerzo para estandarizar la informacion vy
agruparla en bases de datos que puedan ser utiles para la planificacién y la toma
de decisiones, la escala minima es municipal y en algunos casos tematicos como el
agrario y el educativo se pueden identificar unidades de analisis mas especificas.
Son los datos oficiales mas actualizados que se pueden encontrar y deben
corresponder con los reportes que los municipios realizan lo que disminuye el riesgo
de incongruencias.

Sin embargo, el analisis de la escala de microcuenca va a implicar el contraste con
los instrumentos de campo y en los casos en los que no sea posible especificar el
analisis mantener el dato como municipal o rural, teniendo especial cuidado de
especificar el alcance y fuente de los datos.
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Informacién de los informes técnicos

Se describen a continuacion los once (11) informes técnicos revisados y las
posibilidades de utilizacion de la informacion en ellos contenida:

Tabla 30. Informes Técnicos Revisados

N° TITULO ANO RESUMEN CONCLUSION
Permite relatar los origenes y | Por su dinamica amerita la
Huila: Analisis de la desarrollo del conflicto armado en | actualizacién de los datos
1 S 2010 | el departamento y se centra en el | dada la fecha de publicacion
conflictividad o .
desarrollo de la etapa de mayor | y la incidencia del proceso
crisis humanitaria de la region. de paz.
Zonas de reserva
campesina de la Parte de las estadisticas de | Puede usarse como
regiéon central despojo y desplazamiento para | referente de los
2 . 2016 A . CL
informe de hacer un analisis regional que | antecedentes historicos del
derechos incluye el municipio de Garzoén conflicto armado
humanos, 2015
Contiene los datos de morbilidad, Es un referente para ellter.na
\ : ! en el diagnostico
Anexo2. Plan mortalidad y situacion del sector .
3 o 2015 o permitiendo el contraste con
Territorial de Salud salud en el municipio durante el - .
eriodo 2009-2014 los datos mas actualizados
P de SIVIGILA
Algunos de sus datos
. Contiene el informe de gestion y | pueden emplearse en la
Informe de Gestion ~ o
4 ELETROHUILA 2015 | desempefio de Ila empresa | caracterizacion de los
ELETROHUILA servicios publicos y su
historia
Informe  ejecutivo Contiene el informe de gestion y Algunos  de sus  datos
. ~ pueden emplearse en la
de gestion desempefio de las empresas o
5 A 2013 o . caracterizacibn de  los
empresas publicas publicas de Garzén dado por la S o
. g servicios publicos y su
de Garzon E.S.P. Superservicios o
historia
Informe técnico de Contiene algunos datos histéricos Podria emplearse en el
6 | mapa de riesgo | 2014 | sobre la cobertura de servicios oria - emplear
X . analisis diagndstico
Quebrada Garzén publicos

Fuente. Ecointegral Ltda. 2019

En términos generales los informes técnicos brindan equilibrio a la informacion
publica de los instrumentos de planificacion dado que pueden ser elaborados por
actores académicos y/o organizaciones civiles. En este caso los informes sirven de
referentes pero dada su fecha de publicacion necesitan actualizarse con los datos
de las bases y los trabajos de campo.
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3.9.5 Informacién de tesis de grado, revistas cientificas y documentos web

Se describen a continuacion las catorce (14) tesis de grado, revistas cientificas y
documentos web revisados y las posibilidades de utilizaciéon de la informacion en
ellos contenida:

Tabla 31. Tesis de grado, revistas cientificas y documentos web revisados
N° TITULO ANO RESUMEN CONCLUSION

El articulo contiene un
estudio sobre el presente

Percepciones trabajo estudié la manera | La informacion del
Ambientales de los como las percepciones | documento se puede
habitantes del parque ambientales de los | emplear para describir
Natural Paramo de pobladores del PNR Paramo | cémo se vienen
1 Miraflores en | 2014 de Miraflores y como estas | construyendo las
Colombia. Estudio de influyen en su conservacion, | relaciones
caso en la vereda Las mediante IAP y técnicas de | socioculturales con el
Mercedes, municipio identificacion y | &rea protegida PNR
de Garzon jerarquizacion de problemas | Paramo de Miraflores.

alos pobladores del Parque,
el Estado y la academia.

Realiza la caracterizacion 81

SIG de los elementos de la
actividad agricola en el
centro Huila. Establece
caracteristicas de
zonificacién ambiental y
muestra que predominan en
la regién las zonas de

Caracterizacion de la explotacion productiva
actividad agricola en integral con un 62 % y las | La informacion puede ser
el centro del zonas de proteccion y | un referente para la
> departamento del 2015 manejo ecoldgico solo un | caracterizacion
huila en el marco del 11%. Determina la cantidad | productiva del territorio y
proyecto incentivo a la y tipo de cultivos presentes | su dinamica con las
asistencia técnica IAT en las zonas clasificadas | coberturas actuales.
-2014 como de interés ecoldgico y
también las ubicadas en
zonas de riesgo o amenaza.
Para finalizar sefala los
cultivos y las zonas de
mayor  afectacién por
desarrollo agricola y un
listado de afectaciones para
los casos resaltados.
Determinacion de los Identifica los actores que se | La informacion puede
3 actores sociales | 2015 ven involucrados en el | emplearse para el
tendientes a la proceso de transformacion | directorio de actores
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N° TITULO ANO RESUMEN CONCLUSION
constituciéon de la de la guadua desde el | como representantes del
cadena productiva de momento mismo de su | sector. Como
la guadua para la siembra hasta cuando se | caracterizacién de
cuenca hidrografica convierte en materia prima | actores es pobre.
quebrada Garzon. de constructores y

artesanos

Responsabilidad
ambiental de la

administracion El documento es de caracter
municipal frente al juridico y sirve de soporte
deterioro ecoldgico de para acciones de | No es pertinente para el
4 ! 2012 ; -
la microcuenca intervencién tanto estatales | PMAM
quebrada Garzon - como de reclamacion de los
Huila a la altura del derechos colectivos
sector barrio “Los
Comuneros”
La informacion del
documento se puede
Evaluacion del Presenta una descripciéon y | emplear para describir
programa de evaluacion detallada del | parte de la dinamica con
5 separacion de 2014 proceso de recoleccion, | la que se ha manejado el
residuos solidos en la manejo y disposicion final de | servicios de aseo en el
fuente, en el municipio los residuos en Garzén | municipio de Garzon, sin
de Garzon Huila. embargo el estado del

tema requiere
actualizacion

La informacion del
documento se puede
emplear para describir la
dinamica de los barrios
de desarrollo incompleto
en el municipio de

Describe el proceso de
construccion del PEl y su
valor para la inclusion social
del barrio urbano periférico
Los Comuneros, a partir de

Inclusion social de la
poblacién urbano
marginal del sector
6 del barrio los | 2016

comuneros del la construccion colectiva de Garzéon y los esfuerzos
municipio de Garzon - de desarrollo inclusivo de
. una escuela de puertas
Huila : que han desarrollado en
abiertas
este caso desde la
institucion educativa
Las nuevas dinamicas El articulo muestra los | Se puede utilizar en la
7 rurales en las zonas 2018 efectos sociales de la | descripcion de la
de reserva campesina construccion de la | situacion
en Colombia hidroeléctrica del Quimbo socioeconomica.
El Quimbo: El libro  contiene la | Se puede emplear para
8 extractivismo, 2017 perspectiva e ASOQUIMBO | describir el conflicto
despojo, ecocidio y frente a la represa y sus | socioambiental de la
resistencia consecuencias reciente
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N° TITULO ANO RESUMEN CONCLUSION
La informacion web permite o o
Quimbo, mas energia conocer la posicién de la | Da equilibrio al analisis
9 | para el pais 2018 | empresa EMGESA frente a | de la tematica en el
construccion y la | diagnodstico

hidroeléctrica

Capacidades locales

para Iat paz. RecursosI Contiene algunos datos
10 |Y [retos para €l 5445 historicos sobre el desarrollo

pogtf;onflicto en la del conflicto armado.
region de Huila vy

Caqueta

Es util para el
diagnéstico.

La pagina oficial del comité
Comité de cafeteros | No contiene algunos  datos
1 gel Huila Deter histéricos del cultivo del
' grano principal  renglén
productivo del municipio

Puede ser dutil en el
diagndstico

Raices de la

. . Contiene algunos datos
agroindustria en el

Es dutil en la resefia

Huila el arroz, pionero hIStOI’ICO.S’ sobre la histérica y la
12 o 2011 produccion de arroz que ha o
de un incipiente sido tradicional en la reqién caracterizacion
desarrollo  industrial L 9 productiva
(1930 — 1990) y el municipio.
Contiene los lineamientos
Cadena  Productiva departamentales Pard | pede ser dtiles en el
13 Cacao 2017 fortalecer la produccion del diagnostico econémico
cacao y algunas 9
estadisticas del sector
Articulo  cientifico  que
certifica la presencia de dos
) culturas prehispanicas en el
Presencia de la microcuenca, con especial
cultura  de  San énfasis en la San Agustin. S
Agustin en la De obligatoria consulta
14 | depresién calida del | 1989 Nota. Al ser un hecho | para el diagnostico en el
valle del rio historico cientifico | componente historico
Magdalena, Garzon comprobado su actualidad
Huila” no se pierde hasta que
eventualmente nuevas
pruebas lo controviertan o
desvirtuen.

Fuente. Ecointegral Ltda. 2019

Estos documentos seran empleados de manera complementaria a los datos
oficiales y de campo para reforzar o contrastar la informacion presentada.
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3.96 Conclusiones Analisis informacidon socioecondémica

Se considera que hay una base documental inicial suficiente para avanzar en
hacia los talleres de aprestamiento y se cuenta con un contexto preliminar que
facilita el trabajo diagndstico.

Las caracteristicas técnicas del PMAM hacen que sea necesaria una mayor
precision o detalle en la situacidén de la microcuenca y la informacién hasta ahora
revisada contiene pocos datos actuales que puedan considerarse propios del
poligono de estudio en el sector rural, por lo tanto, es necesario disefiar, aplicar
y sistematizar instrumentos de campo con enfoque a escala de microcuenca.

Los documentos base prioritarios para el diagnéstico seran los oficiales y las
correspondientes bases de datos y seran complementarios las demas
categorias.
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4. ANALISIS POMCH QUEBRADA GARZON 2008

En el POMCA del rio Garzén formulado en el afio 2008, se definieron cinco (5) ejes
tematicos sobre los cuales se estructurd el componente programatico, integrado por
11 programas y 15 proyectos (Tabla 32).

Tabla 32. Programas y Proyectos del POMCH de |la Quebrada Garzén, 2008

EJE
TEMATICO PROGRAMA PROYECTO

1. Ordenacion, Restauraciéon y Manejo
de las Areas Forestales Protectoras
en La Cuenca de la Quebrada Garzon.

2. Adopcién e Implementacién del
Sistema Local de Areas Protegidas
que Integren las Actividades de
Proteccion de la Cuenca de la
Quebrada Garzén

1_Ordenando Nuestros
Bosques y Areas de Reserva

1_Biodiversidad
3. Uso eficiente de la energia como
estrategia de conservaciéon en la
cuenca

85

4. Caracterizacion y Monitoreo de la
Biodiversidad en la Parte Alta de la

éi_cfilci)\?;zlizg?jo Nuestra Cugnqa _de la Quebrada Garzén en
Jurisdiccion del PNR Cerro Paramo de
Miraflores.
5. Implementacién de un Esquema de
Administracion del Recurso Hidrico
2_Recurso 3_Manejo Integral del | para la cuenca de la Quebrada Garzon
Hidrico Recurso Hidrico

6. Uso Eficiente del Recurso Hidrico
en el Area de Influencia de la Cuenca
de la Quebrada Garzon.

7. Manejo Adecuado de los Residuos
3_Saneamiento . Solidos Domésticos en el Area Rural,

- . 4 Manejo Integral de los : . )

Basu;o y Residuos Selidos con Enfasis en las Veredas Mesoén y
Ambiental Claros de la Cuenca de la Quebrada
Garzon.

Xeam @Ecointegral
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EJE

TEMATICO PROGRAMA PROYECTO

8. Prevencion y Control de la
Contaminacion Hidrica Mediante el
Manejo Adecuado de las Aguas
Residuales de Origen Doméstico-
Agropecuario en el Area de Influencia
de la Cuenca de la Quebrada Garzon

5_Administracion y Gestion
Integral de los Residuos
Liquidos

9. Sistemas Productivos Sostenibles
en el Area Rural de la Cuenca de la
Quebrada Garzoén

10. Establecimiento y Difusion de
Rutas Agroturisticas y Acuaturisticas
Comprendidas entre las veredas San
Rafael, Claros, La Cabana y El Mesoén
4 Suelos, para Generacion de Cultura Ambiental
Tierras y e Ingr(’asos Adicionales en la
Sistemas de Economia Rur_al, con base en_’Ias
Produccion Bondades Ambientales de la Regién

6_Sistemas Productivos
Sostenibles

11. Implementacién de Huertas
Caseras en Instituciones Educativas
Rurales y Reactivacion de las Huertas
Caseras en el Area Urbana del
Municipio de Gar z6n Como
Mecanismo de Promocion de La
Seguridad Alimentaria

7_Seguridad Alimentaria para
Nuestra Gente.

5_Riesgos y
Amenaza

12. Gestion del Riesgo en la Quebrada
Garzén

13. Implementaciéon de la Catedra
9 Fortalecimiento de Ila | Ambiental “Mi Cuenca” en las
cultura ambiental. Instituciones Educativas Urbanas y
Rurales del Municipio de Garzon.

14. Escuela de Lideres Ambientales
de la Cuenca de Garzon

11_Por la Gobernabilidad y | 15.Gestion Publica Integral

8 Gestidn Integral del Riesgo

6_Social

10_Liderazgo Social Activo

7_Institucional

Transparencia Participativa

Con el fin de hacer una valoraciéon del avance en la implementacion del POMCH se
realizd la consulta en la alcaldia, la CAM y la pagina del SECOP de procesos,
expedientes o informes de proyectos desarrollados en el area de influencia de la
microcuenca y que aportaran a la consecucion de las metas establecidas (Tabla 33)
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desarrollados en el municipio de Garzén

De La Politica Nacional De Cambio Climatico En 23 Municipios
Del Departamento Del Huila".

N° CONTRATO CONTRATISTA OBJETO RESULTADOS ESTADO
A todo costo realizar el establecimiento de cercas vivas
SOFOR dendroerjergetlcas en desarrollo del proyecto Implement§C|on 84 unidades de cercas
1 CO 362 - 2018 INGENIEROS De Medidas Para Promover Un Desarrollo Y Ordenamiento dendroeneraéticas  en Celebrado 21
LTDA Resiliente Al Clima Y Bajo En Carbono En Marco De La Politica Garzén 9 Dic 2018
Nacional De Cambio Climatico En 23 Municipios Del '
Departamento Del Huila".
Adelantar acciones de manejo conforme al POMCH del rio Suaza
CONSORCIO | y el POMCH del rio Guarapas y la Quebrada Garzén y el Plan de .
2 CO 361 -2018 EMG Manejo del PNR corredor biolégico Guacharos Purace, mediante g:tr;;[:;c;%?tarig: 10 CeIID?(t;)rza(;j%ZO
BATERIAS 2018 | la construccion de baterias sanitarias con sistemas sépticos, para
ayudar a la descontaminacion del recurso hidrico
Aunar esfuerzos financieros, administrativos e institucionales
para adelglntar acciones dg mangjo de are,as prote'gldas. ’y Comprar 265 ha 2.152
3 Cl 330 -2018 ALCALI;)IA conservacion de cuencas, a nivel regional a través de la ejecucion m?2  en zonas de Celebrado 09
GARZON del proyecto "Adquisicion De Predios Estratégicos Para La conservacion Nov 2018
Conservacion De Fuentes Hidricas Que Surten El Acueducto
Municipal De Garz6n"
Realizar el mantenimiento afos 2 y 3 de plantaciones forestales
protectoras establecidas en las vigencias 2015 y 2017 en las
CONSORCIO . . o L
diferentes cuencas hidrograficas abastecedoras de los | No se discrimina por | Celebrado 25
4 CO 306-2018 REFORESTAR g . ; S
acueductos municipales del departamento del Huila, realizar el | municipio. octubre 2018
A&C . . . . -
aislamiento de 17359 metros lineales y realizar el establecimiento
de 60 ha de reforestacion protectora
A todo costo realizar la construccion de hornillas ecoeficientes en
desarrollo del proyecto denominado "Implementacion De
5 CO 287 - 2018 AGROTERRON | Medidas De Mitigacion Para Promover Un Desarrollo Y | Construccion de 84 | Celebrado 17
ERAS SAS Ordenamiento Resiliente Al Clima Y Bajo En Carbono En Marco | hornillas en Garzén octubre 2018
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N° CONTRATO CONTRATISTA OBJETO RESULTADOS ESTADO
Realizar acciones y estrategias para la reduccion de la presion
) CONSORCIO sobre el bosque natural y de mitigacién y/o adaptacion del cambio . . Celebrado 04
6 €0 270-2018 HORNILLAS climatico mediante la construccion de hornillas domésticas 45 homillas en Garzon Octubre 2018
ecoeficientes en zona rural del departamento del Huila
Realizar la construccion de hornillas domésticas ecoeficientes
CORPORACIO | paralaimplementacion del proyecto denominado "Prevencién De Celebrado 02
7 CO 266 - 2018 N AMBIENTAL | La Presién Sobre El Bosque Natural Mediante La Implementacion | 18 hornillas en Garzén Octubre 2018
CUCHIYUYO De Alternativas De Uso Eficiente De Energia, En La Zona Rural
De 33 Municipios Del Departamento Del Huila "
Prestacion de servicios profesionales en la CAM, consistente en . . .,
i I . Acopio informacién
el calculo de los indicadores del estado de la calidad del agua y . e
. e . monitoreos  historicos
de presion por la contaminaciéon (indice de macroinvertebrados .
" . - existentes
acuaticos — IMA) en las corrientes principales de ocho (8)
MARIA PAULA subzonas r.ud'rograflcas de la jurisdiccion dg la CAM y apoyo en Base de datos
PSP 025 - los procedimientos que deba hacer la entidad en el marco de . A
8 PERDOMO . L . . . comunidades Liquidado
2018 procesos de licenciamiento ambiental y/o permisos ambientales, . .
SANTANA : benténicas asociadas a
de proyectos de alto impacto que se desarrollan en el
. . . las 8 SZH y
departamento del Huila, para el fortalecimiento Institucional en el R
-, . o ) geoespacializacién de
seguimiento, monitoreo y control del recurso hidrico, con el fin de . .,
L o . : la informacion.
dar cumplimiento a los objetivos de la politica nacional para la
gestion integral del recurso hidrico.
Realizar el mantenimiento afos 2 y 3 de plantaciones forestales
A&A protectoras y aislamientos de zonas de nacimientos, establecidos Previsto
9 CO 365-2017 CONSULTORIA | en las vigencias 2015 y 2016 en las diferentes cuencas | Mantenimiento de 106 | Terminar En
E INGENIERIA | hidrograficas abastecedoras de los acueductos municipales del | ha establecidas Noviembre
SAS departamento del Huila y realizar el establecimiento de 37 ha de 2018
reforestacion protectora
EMC2 Produccion de nucleos de abejas y fabricacion de colmenas tipo | 15 Colmenas instaladas
10 CPS 349-2017 INGENIERIA Langstroht como estrategia de apoyo y reconversion a sectores | en Garzén. No hay Liquidado
SAS productivos en la jurisdiccién de la CAM coordenadas
Aunar' esfuerzos fmanmﬁros, admlnlstratlvos e |nst|tu0|ona'1les Comprar 25442 ha de Previsto
ALCALDIA para ejecutar el proyecto "Proyecto Ambiental Integral Sostenible ) .
11 Cl 279 - 2017 - . . X predios en la cuenca | Terminar En
GARZON Para La Implementacién De Acciones De Manejo En Cuenca . .
. . . Garzon. Julio 2018
Hidrografica Quebrada Garzon

Wea
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N° CONTRATO CONTRATISTA OBJETO RESULTADOS ESTADO
3 puntos de muestreo
Elaboracién de un estudio de caracterizacion ecoldgica rapida de | de fauna y flora en el
UNIVERSIDD la biodiversidad en el PNR Cerro Paramo de Miraflores | PNR Miraflores (2782-
12 CC 352-2016 "Rigoberto Urriago", mediante el levantamiento de infromacién | 3360 msnm). Terminado
DISTRITAL o "y o
floristica y faunistica para la actualizacion del componente
biolégico del PMA del area protegida. No se tiene el informe
generado
Realizar el mantenimiento afios 2 y 3 de plantaciones forestales - ~
. . . Mantenimiento afio 3 de .
protectoras establecidas en las vigencias 214 y 2015 y el Previsto Para
CONSORCIO mantenimiento de los aislamientos de zonas de nacimiento 9.947 metro de Terminar El
13 CO 298 - 2016 REFORESTAR . . . . aislamiento de zonas de .
establecidos en las vigencias 214 y 2015 en las diferentes o 07 septiembre
HUILA . . nacimientos en el
cuencas hidrograficas abastecedoras de los acueductos L . 2017
o . municipio de Garzén
municipales del departamento del Huila.
Adelantar acciones de mitigacion frente al cambio climatico
mediante la preconstruccion y la construccién de hornillas .
14 COP 266 - | AGROTERRON | domésticas rurales, el establecimiento de unidades de cerca viva :n1e1trohso(;r;mcaesrcg V?j:gg cs:zlbtzaef'jnob(r)s
2016 ERAS SAS y la implementacion de la estrategia de habitat saludable en zona A P
. . Garzon 2016
rural del departamento del Huila, en desarrollo del Convenio
interadministrativo DPS-FIP N° 404 de 2015"
Proteccion de areas de zona de recarga hidrica en la zona
forestal protectora seguin proyecto " Implementacion De Procesos | pMantenimiento afio 1 de
De Restauracion Pasiva En 10000 Ha Adquiridas Para La | 216.823 metros de | Previsto Para
15 CO 244 - 2016 CORPORACIO | Conservacion En El Departamento Del Huila, Vigencia 2016, A | cerca en zonas de Terminar El
N MONTANAS | Través De La Restauracion Pasiva Mediante La Construccion De | nacimientos de los 37 | 31 Diciembre
Aislamientos Con Sistemas De Cerca Viva, En Las Diferentes | municipios Qel 2016
Cuencas Hidrograficas Abastecedoras De Los Acueductos | departamento del Huila.
Municipales Y Veredales Del Departamento Del Huila"
Suministro, instalacién y puesta en marcha de dos (2) estaciones
hldrologlclas, siete  (7) hldrometer.eo'loglcas y una (1) 1 Estacién hidrolégica .
metereologica, para el fortalecimiento de Ila red ara medicién de Previsto Para
CONTRATO K2-INGENIERIA | hidrometereoldgica del departamento del Huila, de conformidad P Terminar El
16 e . . caudales (833483 -
386-2015 SAS con los valores, especificaciones y cantidades establecidas en la . 16 Agosto
. . . 730944) en Garzon.
propuesta presentada por el contratista y lo dispuesto en el pliego 2016
de condiciones definitivo y demas documentos precontractuales
de la Licitacion publica N° LP 012-CAM-2015
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N° CONTRATO CONTRATISTA OBJETO RESULTADOS ESTADO
COP 296 - | AGROTERRON Reali;a.r la construcci(’)n. g todo costo. de 850 hornil!as 40 hornillas en Garzén PTrtee;/::it:aI:aErla
17 ecoeficientes y el establecimiento de 830 unidades de cerca viva y 34.000 metros de
2015 ERAS SAS . ) . 16 Agosto
dendroenergetica en la zona rural del departamento del Huila cerca dendroenergetica 2016
Aislamiento de 64.574
metros de cerca en
zonas de nacimiento en
los municipios de
Garzon, lquira, El
Agrado, Neiva, Tarqui,
Palermo, Yaguara,
Rivera, Campoalegre,
Proteccion De Areas De Zona De Recarga Hidrica En La Zona La Plata, San {-\gustln,
Forestal Protectora Segun Proyecto " Implementacion De Isnos,  Palestina 'y
Procesos De Restauracion Pasiva En 10000 Ha Adquiridas Para Suaza.
La Conservacion En El Departamento Del Huila, A Través De La L 5
18 COP 237 - FUNDACION Restauracion Pasiva Mediante La Construccion De 64.574 ':Agggeﬂgnézn;?slaanrgign(is Terminado?
2015 JUAN BEIMA Metros Lineales De Aislamiento, El Establecimiento De 56 Ha De ) ’
s . . - ~ de zonas de
Restaur.acmn Activa Y Realizar El Mantenimiento Anos 2Y 3De nacimientos en que
Plantaciones Forestales Protectoras Establecidas En Las corresponden a
Vigencias 2013 Y 2014, Establecidas En Las Diferentes Cuencas | 151 4458 metros de
Hidrograficas Abastecedoras De Los Acueductos Municipales" cerca viva en los
municipios de Aipe,
Santa Maria, Neiva, La
Argentina, Baraya, La
Plata, Colombia, Pital,
Hobo, Garzén, Tarqui,
Tello, Gigante,
Yaguara, Palermo,
Timana, Palestina, e
Isnos.
19 COP 072-2015 AGROTERRON Reali;a.r la construccion a todo costo de 1040. hornillas ;?1 Heosrggi;?ﬁcz? S:;Zrzrs] Liquidado
ERAS SAS ecoeficientes en la zona rural del departamento del Huila

ni coordenadas.
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N° CONTRATO CONTRATISTA OBJETO RESULTADOS ESTADO
Aunar esfuerzos financieros, administrativos e institucionales ¢ E(())rr:]s”tlrausccmn de 20
para adelantar acciones de manejo de areas protegidas y .
ALCALDIA conservacion de cuencas, a nivle regional a través de la ejecucion * 17000 metros de Te|:rrnei\r/1IZ:OEn
20 Cl 049-2015 - del proyecto "Implementacién De Acciones De Manejo En Las cerca - L
GARZON ; . . . dendroenergética Diciembre
Areas Protegidas Y Zonas De Importancia Ambiental, En El C de 2552 2015
Marco Del Plan De Manejo De La Cuenca Magdalena - Caunca, * hompra d? ’
En El Municipio De Garzén" aen pre. ,'OS para
conservacion
Compra de 290 ha en el
) . - . s municipio de Garzén en
Aunar esfuerzos financieros, administrativos e institucionales . .
. . . . predios pertenecientes
para adelantar acciones de manejo de areas protegidas y a Ia sona de
conservacion de cuencas, a nivel regional a través de la ejecucion conservacion:
ALCALDIA del proyecto "Implementacién De Acciones De Manejo En Las ’ L
21 Cl 275 -2014 < < . I . Liquidado
GARZON Areas Protegidas Y Recuperacion Ambiental De Las -
. - - . San Agustin: 100 ha
Microcuencas De Las Quebradas Rioloro, Majo, Garzén, Las .
. - El Cauchal: 50 ha
Damas Y Aguacaliente En El Marco Del Plan De Manejo De La ]
Cuenca Magdalena - Cauca, En El Municipio De Garzén" El Descanso:15 ha
9 ’ P El Meson: 25 ha
La Cristalina: 100 ha
Mantenimiento afio 3 de
Aunar esfuerzos financieros, administrativos e institucionales | 8 ha de aislamiento de
EMPRESA para adelantar el mantenimiento afios 2 y 3 de plantaciones | zonas de nacimientos
22 Cl 253 de 2014 FORESTAL forestales protectoras establecidas en las vigencias 2012y 2013, | en el municipio de Liquidado
DEL HUILA SA | en las diferentes cuencas hidrograficas abastecedoras de los | Garzon que
acueductos municipales del Departamento del Huila corresponden a 1.304
metros de cerca viva.
Aislamiento de 860 ha
equivalentes a 150.300
Proteccion de areas de zona de recarga hidrica en la zona | metros de de cerca en
forestal protectora segun proyecto " Implementacion De Procesos | zonas de nacimiento del
23 %314 223 de CON;SFCIO De Restauracion Pasiva En 10000 Ha Adquiridas Para La | recurso hidrico en los Liquidado

Conservacion En El Departamento Del Huila, A Través De La
Instalacién de Cercos Vivos para el Aislamiento”.

ecosistemas

estratégicos de los 37
municipios del
departamento del Huila.
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N° CONTRATO CONTRATISTA OBJETO RESULTADOS ESTADO
Mantenimiento afio 2 de
Aunar esfuerzos financieros, administrativos e institucionales | 8 ha de aislamiento de
EMPRESA para adelantar el mantenimiento afios 2 y 3 de plantaciones | zonas de nacimientos
24 Cl 232 de 2013 FORESTAL forestales protectoras establecidas en las vigencias 2011y 2012, | en el municipio de Liquidado
DEL HUILA SA | en las diferentes cuencas hidrograficas abastecedoras de los | Garzon que
acueductos municipales del Departamento del Huila corresponden a 1.304
metros de cerca viva.
Aislamiento de Treinta
(30) hectareas de zonas
de nacimiento  de
recurso hidrico con
arreglo agroforestal de
cerca viva, equivalentes
a 4.890 metros
10 hornillas domésticas
Aunar esfuerzos financieros, administrativos e institucionales | ecoeficientes en el
para adelantar acciones de manejo de é&reas protegidas y | municipio de Garzon.
conservacioén de cuencas, a nivel regional a través de la ejecucion
o5 Cl 153 de 25 ALCALI;)IA del proyecto "Implementacion de acciones de manejo en las | 340 arboles como cerca Liquidado
junio 2013 GARZON areas protegidas y recuperacion ambiental de las microcuencas | viva y/o huerto lefiero,

de las Quebradas Garzoén, Rioloro, Las Damas Y Aguacaliente
En El Marco Del Plan De Manejo De La Cuenca Magdalena -
Cauca, En EI Municipio De Garzon"

por cada hornilla
construida en los
predios de los usuarios,
para un total de (3.400)
plantulas, equivalentes
a (8.500) metros de
cerca viva.

Realizar la compra a
nombre del Municipio
de 242 hectareas en
predios

Pcam

TR G003 ATOOUA REGORAL L ALTO NAGOALERA

[Cuicln tu naturalezal

m @Ecointegral

nnovacion & sostenibilidad

92



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

La alcaldia municipal de Garzén a través del Departamento Administrativo de Medio
Ambiente (DAMA), brindo informacién sobre el desarrollo de los convenios o
contratos interadministrativos celebrados con la CAM en el marco de la
implementacion del POMCH de la Quebrada Garzoén, en el marco de los cuales han
adquirido 334,16 ha (Figura 23).

Figura 23. Localizacion de predios adquiridos para conservaciéon y hornillas
instaladas en la microcuenca Quebrada Garzon.
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Sin embargo, el sistema de seguimiento y evaluacion del POMCH implica variables
que no son identificables dentro de la informacién consultada y las metas no son
muy concretas lo que dificulta llegar a una valoracibn en porcentaje del
cumplimiento, quedandose en un analisis cualitativo de las acciones que se
implementaron a partir del afio 2009.

¥ecam @Ecointegral

[Cuicln tu naturalezal Innovacién & sostenibilidad

93



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

5. BIBLIOGRAFIA

CAM - ISD. CONVENIO 118 dE 2007. (2008). Plan de Ordenamiento de la Cuenca
Hidrografica de la Quebrada Garzén. Fases de Aprestamiento - Diagnostico.
Garzon.

IDEAM. (2010). Estudio Nacional del Agua. Bogota D.C: Instituto de Hidrologia,
Metereologia y Estudios Ambientales.

IDEAM. (2014). Estudio Nacional del Agua. Bogota: IDEAM.

CAM. (n.d.). Mapa de Amenazas Potenciales por Procesos Erosivos, Remocion en
Masa y Régimen de Corrientes. Subregion Centro.

CODEIN, & EMGESA. (2018). Plan Basico de Ordenamiento Territorial Municipio
de Garzon.

Guevara, A. J., & Hurtado, J. C. (2016). Plan de Prevencion, Control y Mitigacion de
Incendios Forestales para el Area de Compensacion Bidtica y Restauracion
Ecolbgica del Proyecto Hidroeléctrico El Quimbo (Huila). Bogota.

IDEAM. (2015). Estudio Nacional del Agua. Bogota.

IDEAM. (2017). Memoria Descriptiva Mapas de Inundacion Departamento de Huila.
Bogota.

IGAC. (2012a). Mapa de Amenaza por Remociéon en Masa.
IGAC. (2012b). Mapa de Grado de Erosiéon Nacional. Bogota.
IGAC. (2012c). Mapa de Susceptibilidad por Remocién en Masa.

IGAC, IDEAM, & DANE. (2011). Reporte de areas afectadas por inundaciones 2010
- 2011.

INGEOMINAS. (1989). Geologia, Recursos Minerales y Amenazas Geologicas del
Departamento del Huila. Ibagué.

INGEOMINAS. (2001a). Mapa de Categorias de Amenaza Relativa por Movimientos
en Masa de Colombia. Bogota.

INGEOMINAS. (2001b). Mapa de Provincias de Amenaza Relativa por Movimientos
en Masa de Colombia. Bogota.

¥ecam @Ecointegral

W
sostenibilida

e
alezal

94



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

INGEOMINAS. (2002). Clasificacion Regional De Amenaza Relativa de
Movimientos en Masa en Colombia. Bogota.

INGEOMINAS, & IDEAM. (2010a). Mapa Nacional de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa. Plancha 5-13. Bogota.

INGEOMINAS, & IDEAM. (2010b). Mapa Nacional de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa. Plancha 5-14. Bogota.

INGEOMINAS, & IDEAM. (2010c). Mapa Nacional de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa. Bogota.

INGEOMINAS, & Universidad Nacional de Colombia. (2010). Mapa Nacional de
Amenaza Sismica Periodo Retorno 475 Afos. Bogota.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). (1999). Mapa de Zonificacion Sismica
segun Valores de Aceleracion y Amenaza Sismica Relativa.

OSSO, C. (2009). Atlas de las Dinamicas del Territorio Andino.
OSSO, C. (2011a). Mapa de Amenaza Sismica para el Territorio Colombiano. Cali.

OSSO, C. (2011b). Mapa de Susceptilidad a Deslizamientos para el Territorio
Colombiano. Cali.

Servicio Geologico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2013a).
Memoria Explicativa de Zonificacion de la Susceptibilidad y la Amenaza
Relativa por Movimientos en Masa, Escala 1:100.000 Plancha 366 Garzon.
Bogota.

Servicio Geoldégico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2013b).
Memoria Explicativa de Zonificacion de la Susceptibilidad y la Amenaza
Relativa por Movimientos en Masa, Escala 1:100.000 Plancha 367 - Gigante.
Bogota.

Servicio Geologico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2013c).
Memoria Explicativa Mapa Geomorfolégico Aplicado a Movimientos en Masa,
Escala: 1:100.000 Plancha 367 Gigante. Bogota.

Servicio Geologico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2013d).
Memoria Explicativa Mapa Geomorfolégico Aplicado a Movimientos en Masa,
Escala 1:100.000 . Plancha 366 — Garzon. Bogota.

®cam @Ecointegral

[

e
aleza!

95



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Servicio Geoldgico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2014a).
Mapa de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa Plancha 366 Garzon.
Bogota.

Servicio Geoldogico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2014b).
Mapa de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa Plancha 367 Gigante.
Bogota.

Servicio Geolégico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2014c).
Mapa de Susceptbilidad por Movimientos en Masa Placha 367 Gigante. Bogota.

Servicio Geologico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2014d).
Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa Plancha 366 Garzon.
Bogota.

Servicio Geologico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2014e).
Mapa Geomorfolégico Aplicado a Movimientos en Masa. Plancha 366 Garzon.
Bogota.

Servicio Geoldgico Colombiano, & Universidad Nacional de Colombia. (2014f).
Mapa Geomorfolégico Aplicado a Movimientos en Masa Plancha 367 Gigante.
Bogota.

Bayona, G., Ibafez-Mejia, M., Valencia, V. A., Chew, D., Cardona, A., & Miskovic,
A. (2009). Grenvillian remnants in the Northern Andes: Rodinian and
Phanerozoic paleogeographic perspectives. Journal of South American Earth
Sciences, 29 (1), 92-104. https://doi.org/10.1016/].jsames.2009.07.011

Bustamante, C., Cardona, A., Bayona, G., Mora, A., Valencia, V., Gehrels, G., &
Vervoort, J. (2010). U-Pb LA-ICP-MS Geochronology and regional correlation
of Middle Jurassic intrusive rocks from the Garzon Massif, Upper Magdalena
Valley and Central Cordillera, Southern Colombia. Boletin de Geologia, 32 (2),
93-109.

Ingeominas, Geoestudios, (2001). Geologia de las planchas 367, 368, 389, 390 y
414. Licitacion 004 de 1999 (Escala: 1:100.000), Bogota.

Kroonenberg, S.B. (1982). Litologia, metamorfismo y origen de las granulitas del
Macizo de Garzon, Cordillera Oriental (Colombia). Geologia Norandina, 6, 39—
46.

Mejia, D. M., Juliani, C., & Cordani, U. G. (2006). P-T-t conditions of high-grade
metamorphic rocks of the Garzon Massif, Andean basement, SE Colombia.
Journal of South American Earth  Sciences, 21(4), 322-336.
https://doi.org/10.1016/].jsames.2006.07.001

¥ecam @Ecointegral

W
sostenibilida

e
alezal

96



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Mora, A. R., Arenstein, J., Gehrels, G. E., Valley, J., Pecha, M., Ibanez-Mejia, M.,
Ducea, M. N. (2015). Unraveling crustal growth and reworking processes in
complex zircons from orogenic lower-crust: The Proterozoic Putumayo Orogen
of Amazonia. Precambrian Research, 267, 285-310.
https://doi.org/10.1016/].precamres.2015.06.014

Priem, H.N.A., Kroonenberg, S.B., Boelrijk, N.A.I.M., Hebeda. E.H. (1989). Rb-Sr
and K-Ar evidence for the presence of a 1.6 Ga basement underlying the 1.2
Ga Garzdén-Santa Marta granulite belt in the Colombian Andes. Precambrian
Research, Volume 42, Issues 3-4, Pages 315-324, SSN 0301-9268.
https://doi.org/10.1016/0301-9268(89)90016-8

Ramos, V. A., & Moreno, M. (2006). Tectonic evolution of the Colombian Andes.
Journal of South American Earth  Sciences, 21(4), 319-321.
https://doi.org/10.1016/j.jsames.2006.07.008

Restrepo-Pace, P. A., Ruiz, J., Gehrels, G., & Cosca, M. (2002). Geochronology and
Nd isotopic data of Grenville-age rocks in the Colombian Andes: new constraints
for Late Proterozoic-Early Paleozoic paleocontinental reconstructions of the
Americas. Earth and Planetary Science Letters, 150(3—4), 427-441.
https://doi.org/10.1016/s0012-821x(97)00091-5

Rodriguez, G., Arango, M. |., Zapata, G., & Bermudez, J. G. (2018). Petrotectonic
characteristics, geochemistry, and U-Pb geochronology of Jurassic plutons in
the Upper Magdalena Valley-Colombia: Implications on the evolution of
magmatic arcs in the NW Andes. Journal of South American Earth Sciences,
81, 10-30. https://doi.org/10.1016/j.jsames.2017.10.012

Saeid, E., Bakioglu, K. B., Kellogg, J., Leier, A., Martinez, J. A., & Guerrero, E.
(2017). Garzén Massif basement tectonics: Structural control on evolution of
petroleum systems in upper Magdalena and Putumayo basins, Colombia.
Marine and Petroleum Geology, 88, 381-401.
https://doi.org/10.1016/j.marpetge0.2017.08.035

Van der Wiel, A.M., Van den Bergh, G.D. (1992). Uplift, subsidence, and volcanism
in the southern Neiva Basin, Colombia, Part 1: Influence on fluvial deposition in the
Miocene Honda Formation. Journal of South American Earth Sciences, Volume 5,
Issue 2, Pages 153-173, ISSN 0895-981. https://doi.org/10.1016/0895-
9811(92)90036-X.

A.M. van der Wiel, G.D. van den Bergh, E.H. Hebeda,. (1992). Uplift, subsidence,
and volcanism in the southern Neiva Basin, Colombia, Part 2: Influence on fluvial
deposition in the Miocene Gigante Formation. Journal of South American Earth

¥ecam @Ecointegral

SoRroRCOn S wcoN
vacion & sostenibilidad

5
aloza!

97



PMAM Quebrada Garzon. Fase de Aprestamiento: Revisidon informacién secundaria

Sciences, Volume 5, Issue 2, Pages 175-196, ISSN 0895-9811,
https://doi.org/10.1016/0895-9811(92)90037-Y.

Velandia, F., Acosta, J., Terraza, R., & Villegas, H. (2005). The current tectonic
motion of the Northern Andes along the Algeciras Fault System in SW
Colombia. Tectonophysics, 399(1-4 SPEC. ISS.), 313-329.
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2004.12.028

Yeam @Ecointegral

=
aloza! Innovacién & sostenibilidad

98



