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RESUMEN

En este articulo se describe el trabajo
de investigacion que permitié generar
la propuesta de medidas de reduccién
del riesgo por avenidas torrenciales,

en la cuenca de la quebrada Limas en
la ciudad de Bogota - Colombia, bajo
el concepto de Soluciones Basadas en
Naturaleza (SBN).

El presente estudio se realiz6 a partir
de exploracion  documental vy
clasificacion de SBN con sus enfoques
y técnicas aplicables a avenidas
torrenciales ademas del analisis de los
estudios detallados de la quebrada
Limas para identificar las
caracteristicas del fenébmeno y la
generacion de un diagnéstico integral,
permitiendo definir claramente las
causas de la problemética y su
asociacion a las técnicas de SBN, con
el fin de elaborar una propuesta
alternativa a las intervenciones
convencionales.

PALABRAS CLAVE: Avenidas
Torrenciales, Quebrada Limas,
Soluciones Basadas en la Naturaleza,
Reduccion del Riesgo.

INTRODUCCION

La cuenca de la quebrada Limas esta
ubicada al sur de la ciudad de Bogota,
presenta  susceptibilidad a las
avenidas torrenciales y una alta
intervencién antrépica, lo que ha
originado un escenario complejo de
deterioro ambiental, econémico vy
social, potenciando las condiciones de
riesgo evidenciadas en las zonas
aferentes a este cuerpo de agua.



Para estas problematicas, se han
implementado mejoras urbanas de
infraestructura 'y  medidas de
reduccion del riesgo centradas en
soluciones de ingenieria
convencional, también denominadas
obras grises, pero no se han abordado
las soluciones desde la perspectiva
integral de cuenca que puedan
coadyuvar al control y solucién de las
causas de las avenidas torrenciales.

Con base en esta problemética, se
desarroll6 un proceso de investigacion
gue permitiera proponer medidas de
reduccion del riesgo mediante el
concepto de Soluciones Basadas en la
Naturaleza, que sean viables desde el
punto de vista técnico y orientadas
hacia las causas y mecanismos de
ocurrencia de los fendmenos de
avenidas torrenciales, beneficiando a
los habitantes de la cuenca de la
guebrada Limas tanto en la zona rural
como urbana, propendiendo por una

intervencion integral del territorio que
garantice un desarrollo sostenible y
posibilite el restablecimiento del
ecosistema, lo que al final se traduce
en un proyecto con relevancia social.

Se espera que las SBN propuestas
como medidas de reduccion del riesgo
puedan ser tomadas como referencia
para su implementacibn en otras
cuencas con caracteristicas similares
en diversos territorios del pais.

METODOLOGIA

Se gener6 un proceso de
investigacion cualitativo exploratorio,
con tendencia circular mas que
secuencial, tal como lo establece
Hernandez et al (2014). Se
estructuraron cuatro fases (Figura 1)
gue abordaron los aspectos mas
representativos del problema,
explorando en la recoleccién y analisis
de datos existentes, asi como en el
formulaciéon de un diagnéstico integral.

Figura 1. Fases de lainvestigacion SBN en la cuenca de la Quebrada Limas.

Fuente: Elaboracmn propia (2022).



FUNDAMENTACION
Las Avenidas Torrenciales

De acuerdo con IDIGER (2022) y
Ramos et al (2021), las avenidas
torrenciales son crecidas repentinas
gue causan aumentos subitos del nivel
de agua; este flujo rapido transita por
cauces permanentes o intermitentes
con pendientes altas, que puede ser
generado por efecto de lluvias
intensas que involucran el transporte
de una mezcla de agua y un contenido
significativo de solidos en diferentes
proporciones. El aporte de soélidos al
flujo puede provenir de las laderas
adyacentes o del lecho de los cauces;
cuando el flujo alcanza zonas de baja
pendiente se genera el depoésito del
material a lo largo de su trayectoria.

En Colombia y segun IDEAM (2017),
los denominados piedemontes
presentan una alta susceptibilidad
para que este fendbmeno ocurra de
manera muy frecuente; en las zonas
de piedemonte de Bogota existen 70
cuencas susceptibles a que se
presenten eventos de avenidas
torrenciales. Segun IDIGER (2022), el
91% de estas cuencas podrian
generar eventos en la zona urbana de
la ciudad y el 9% en la zona rural.
Debido a sus caracteristicas pueden
causar grandes dafios ambientales,
econdémicos y sociales irreparables.

La cuencade la quebrada Limas

Dentro de los cuerpos de agua con
eventos por avenidas torrenciales en
Bogota se destaca la quebrada Limas,
ubicada en la localidad de Ciudad
Bolivar, al sur de la ciudad; es una de

las principales microcuencas del rio
Tunjuelo, con un area de 1806
hectareas; nace en la vereda de
Quiba, en una altura aproximada de
3250 msnm, descendiendo 856 m a lo
largo de una longitud de 10.5 km hasta
desembocar en la margen izquierda
del rio Tunjuelo (Camargo, 2016). La
localizacion de la cuenca se presenta
en la Figura 2.

En la cuenca se presentan areas
rurales y en ella se asientan dos
veredas, Quiba Alta y Quiba Baja, y en
la zona urbana y de expansion se
encuentran 31 barrios de origen
informal mé&s otros asentamientos,
para una poblaciébn aproximada de
186.529 habitantes de estratos 0, 1 y
2 (IDIGER, 2021).

Para la cuenca se han documentado
tres eventos que han generado dafos:
el 12 de octubre de 2007, el 18 de
noviembre de 2004 y el 24 de
noviembre de 2003. El evento de
mayor impacto fue el del afio 2004 que
genero dafios en 37 manzanas de los
barrios San Francisco, Sauces Yy
Candelaria, con afectaciones a 1535
personas (DPAE, 2004); mientras que
la avenida torrencial del 24 de
noviembre de 2003 incluyd dentro de
sus afectaciones la muerte de dos
personas. En los diagnosticos
técnicos de las emergencias en la
guebrada Limas (DPAE 2004; DPAE
2003) se menciona que las avenidas
torrenciales se materializan a manera
de inundacion, pero suceden
simultdneamente con movimientos en
masa y socavacion.



Figura 2. Localizacién de la quebrada Limas en la ciudad de Bogota. A la izquierda ubicacién general.
A la derecha ampliacion de la cuenca de la quebrada Limas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion Geogréfica de IDECA e IDIGER (2022).

La principal caracteristica de la
cuenca es su alta intervencion
antropica siendo el uso urbano o de
expansion cerca del 30% del area de
la cuenca (IDIGER, 2022), sin
embargo, se ha realizado sin
planificacion urbana, con presion
sobre los cuerpos de agua incluyendo
vertimientos de origen doméstico y
desechos organicos e inérganicos. En
la  zona rural se desarrollan
actividades agricolas extensivas y en
mayor medida actividades mineras,
estas Ultimas representadas en
canteras para  extraccion de
materiales utilizados en la
construccion sin un adecuado manejo
de residuos, cuyos sedimentos se
depositan al cauce.

Para estas probleméticas, se han
implementado mejoras urbanas de
infraestructura 'y  medidas de
reduccion del riesgo centradas en
soluciones de ingenieria
convencional, también denominadas
obras grises, enmarcadas en los
lineamientos del ordenamiento
territorial. So6lo hasta el afio 2021 se
hace explicito en el Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota,
Decreto 555 de 2021, la obligatoriedad
de implementar “Soluciones Basadas
en la Naturaleza (SBN)” como primera
alternativa a evaluar, en coherencia
con la tendencia actual de orientar de
manera preferente el empleo de las
SBN como mecanismo de mitigacion y
adaptacion al cambio climético



(Ayazo-Toscano y Hernandez -Palma,
2021) y en forma indirecta la reduccién
del riesgo de desastres.

Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SBN)

Conceptualmente, Cohen-Shacham et
al (2016), define las Soluciones
Basadas en la Naturaleza como
“Acciones para proteger, gestionar de
forma  sostenible vy restaurar
ecosistemas naturales o modificados,
que abordan los desafios sociales de
manera efectiva y adaptativa,
proporcionando simultdneamente
beneficios para el bienestar humano y
la biodiversidad”. Como lo indica IUCN
(2018), el término SBN va més alla de
los  principios tradicionales de
conservacion 'y gestion de la
biodiversidad, reorientando el debate
sobre los seres humanos e integrando
especificamente factores sociales
como el bienestar humano y la
reduccion de la pobreza, el desarrollo
socioeconémico y los principios de
gobernanza.

Sobre las SBN en la planificacion
urbana, Figueroa-Arango (2020),
indica que el concepto de Soluciones
Basadas en Naturaleza se reconoce
en el contexto internacional como una
estrategia que usa la naturaleza para
alcanzar objetivos de biodiversidad,
desarrollo sostenible y bienestar
humano, tanto en el entorno urbano
como rural, abordando varias
problematicas que enfrentan
actualmente los territorios.

De acuerdo con Ayazo-Toscano y
Hernandez—Palma (2021), las SBN
son un término que engloba diferentes

enfoques, sintetizandolas en cuatro
grandes grupos: (i) infraestructura, (ii)
proteccion, (iii) restauracion y (iv)
gestion de ecosistemas, incluyendo
ademas clases de acuerdo al
elemento a abordar, tal como se
resume en la Tabla 1. A su vez, cada
clase tiene multiples técnicas (no
estandarizadas sino intuitivas) que
permiten materializar la solucion en el
territorio.

Tabla 1. Clasificacion de enfoques de
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN).

Enfoque Clase

Infraestructura Azul-Verde
Infraestructura

Infraestructura Hibrida
Gestién de Areas
Protegidas
Otras medidas efectivas de
conservacion
Restauracion del Paisaje

Proteccién de
los
ecosistemas

Restauracion Restauracion de Humedales

de ecosistemas Agricultura climaticamente

inteligente/ agroforesteria
Gestion sostenible de la
tierra y manejo de incendios
Gestion integral del recurso
hidrico
Gestion integral de zonas
costeras

Gestion basado
en los
ecosistemas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ayazo-
Toscano y Hernandez-Palma (2021).

En escenarios de gestion de riesgo,
las SBN han abordado el fenomeno de
inundacién (Llieva, L. et al, 2018) y la
planificacion urbana (Figueroa-Arango
2020), pero no se evidenciaron
experiencias de SBN como propuesta
para reduccion de riesgos por
avenidas torrenciales, especialmente
en areas de alta intervencion
antropica.



Reduccion de Riesgos

La reduccion del riesgo, segun la ley
1523 de 2012, “es el proceso de la
gestion del riesgo que estd compuesto
por la intervencion dirigida a modificar
o disminuir las condiciones de riesgo
existente, entiéndase: mitigacion del
riesgo, y a evitar nuevo riesgo en el
territorio, entiéndase: prevencion del
riesgo. Son medidas de mitigacion y
prevenciébn que se adoptan con
antelacion para reducir la amenaza, la
exposicion y disminuir la
vulnerabilidad de las personas, los
medios de subsistencia, los bienes, la
infraestructura 'y los  recursos
ambientales, para evitar 0 minimizar
los dafios y pérdidas en caso de
producirse los eventos fisicos
peligrosos”. Este concepto también se
relaciona con el Marco de Sendai para
la Reduccién del Riesgo de Desastres
2015-2030, adoptado en la i
Conferencia  Mundial para la
Reduccién del Riesgo de Desastres,
de tal manera que se convierte en una
linea de importancia para el Desarrollo
Sostenible.

En avenidas torrenciales, la reduccion
se realiza principalmente sobre la
amenaza, es decir, prevenir la
ocurrencia del fendmeno, reducir la
probabilidad de aporte de sedimentos
al cauce y mitigar el impacto del
transito de la corriente hacia los
elementos expuestos. La actuacion
sobre la vulnerabilidad es limitada y no
evitaria las pérdidas potenciales.

RESULTADOS

Recopilacion de las tipologias de
Soluciones Basadas en Naturaleza
(SBN) aplicables a las avenidas
torrenciales

Se realiz6 un trabajo de recopilacion y
revision de fuentes bibliograficas
donde se desarrolla el concepto de
“Soluciones Basadas en Naturaleza -
SBN”, tanto en el ambito nacional
como internacional, y que fuesen
empleadas para apoyar el proceso de
reduccion del riesgo. En la Tabla 2 se
presentan las quince fuentes mas
relevantes que aportaron técnicas de
SBN.

En cada documento se plantean
mecanismos de abordaje y técnicas
diversas para la reduccion del riesgo,
para una variedad de fendémenos
amenazantes, consecuencias,
afectacion de ecosistemas, entre
otros. Es por ello que se realizd una
seleccidn, homogenizacion,
clasificacion 'y analisis de los
documentos y técnicas que incluian
especificamente  fendbmenos  tipo
deslizamientos e inundaciones, que
estdin muy relacionados con las
avenidas torrenciales.

Ademas, se procedié a clasificar las
fuentes de informacion mediante la
propuesta de Ayazo-Toscano Yy
Hernandez-Palma (2021), a nivel de
enfoque y clase, lo cual permitid
establecer los enfoques de SBN que
han tenido mayor potencial para
afrontar las avenidas torrenciales o
sus fendmenos asociados.



Tabla 1. Recopilacion de fuentes bibliograficas con Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN).
Titulo

Entidad / Autor

Afio  Publicacion Avenidas
Torrenciales
Plan Nacional de Adaptacion al Direccién Nacional de 2012 Nacional No incluye
Cambio Climético. ABC: Planeacién (DNP)
Adaptacion Bases Conceptuales,
Marco conceptual y lineamientos.
Definicion de Soluciones Basadas World Conservation 2016 Internacional No incluye
en la Naturaleza Congress (WCC)
Soluciones Basadas en la Fundacién Conama 2018 Internacional No incluye
Naturaleza. Rumbo 20.30.
AbE, Guia de Adaptacion al Ministerio de Ambiente 2018 Nacional Incluye
Cambio Climatico basada en y Desarrollo Sostenible
Ecosistemas en Colombia (MADS)
Adoptando Soluciones Basadas en llieva et al 2018 Internacional Incluye
la Naturaleza para la Reduccién World Wildlife Fund,
del Riesgo de Inundacion en UICN, Universidad de
América Latina Glasgow
Soluciones Basadas en la Lochner et al. 2019 Internacional No incluye
Naturaleza (NBS) como una nueva Proyecto europeo
manera inteligente de gestionar el OPERANDUM
urbanismo y la ingenieria clasica
Guia para la integracion de las Figueroa — Arango. 2020 Nacional Incluye
Soluciones basadas en la Instituto HUMBOLDT
Naturaleza en la Planificacion
Urbana
Infraestructura verde y Soluciones Zucchetti et al. Climate 2020 Internacional Incluye
basadas en la Naturaleza para la & Development
Adaptacion al Cambio Climatico. Knowledge Network
(CDKN)
Catalogo de Fichas Técnicas de UVA'y AEICE. Proyecto 2020 Internacional No incluye
Soluciones basadas en la INDNATUR
Naturaleza
Norma Mundial sobre Soluciones AFD, IUCN & CEM 2020 Internacional No incluye
basadas en la Naturaleza
Las Soluciones basadas en la Arauz y Marzo. 2021 Internacional No incluye
Naturaleza como herramienta para Institut Cerda
mitigar el cambio climatico
Enfoque de Reduccion de riesgo Nieto, O. Ministerio de 2021 Nacional Incluye
de Desastre basado en Ambiente y Desarrollo
Ecosistemas Sostenible (MADS)
Portafolio de Soluciones Basadas Ayazo-Toscano y 2021 Nacional Incluye
en la Naturaleza (SBN) como Hernandez-Palma.
mecanismo de Mitigacion y Instituto HUMBOLDT
Adaptacion al Cambio Climatico en
las areas rurales de Colombia
Soluciones basadas en la Ozment et al. Banco 2021 Internacional Incluye
Naturaleza en América Latina y el Interamericano de
Caribe Desarrollo (BID)
Soluciones basadas en la Samaniego et al. 2021 Internacional Incluye
naturaleza. El Potencial de la Comisién EconOmica
restauracion y conservacion de para América Latina y el
bosques para la Adaptacion al Caribe (CEPAL)
Cambio Climatico en
Centroamérica

Fuente: Elaboracion propia (2022).



La clasificacion de los documentos por
enfoques y clase se presenta en la
Tabla 3, donde se observa que las
medidas mas recomendadas para la
reduccion del riesgo por avenidas
torrenciales bajo el concepto de SBN
estan relacionadas con el (i) enfoque
de infraestructura y (ii) el enfoque de
restauracion basada en ecosistemas.

De dichos enfoques existe un
portafolio variado de técnicas y/o
medidas posibles a implementar, tal
como se relacionan en la Tabla 4, el
cual constituye el resultado mas
detallado de la recopilacion de SBN
aplicables a avenidas torrenciales.

Tabla 3. Clasificacion documental de SBN por enfoques y categorias, identificando aquellas aplicables
paralareduccion del riesgo por avenidas torrenciales

Enfoques y
clases de las
SBN

Fuentes
bibliogréaficas
revisadas

MADS
(2018)

lieva et al
(2018)

Figueroa-

Arango
(2020)

Ayazo et al,
Instituto
HUMBOLDT
(2021)

Samaniego
et al.
CEPAL
(2021)

Ozment
et al. BID
(2021)

Zucchetti
et al
(2021)

Nieto, O.
MADS
(2021)

Infraestructura

Azul-Verde

Aplica

Aplica

Aplica

Aplica Aplica

Hibrida

Aplica

Aplica

Aplica

Aplica Aplica Aplica Aplica Aplica

Proteccion de
los
ecosistemas

Gestion de
Areas
Protegidas

Aplica

Aplica

Aplica Aplica

Otras medidas

Restauracion
de ecosistemas

Restauracion
del Paisaje

Aplica

Aplica

Aplica

Aplica Aplica Aplica

Restauracion de
Humedales

Aplica

Aplica

Aplica

Agricultura
inteligente y
agroforesteria

Aplica

Gestion basada
en los
ecosistemas

Gestion
sostenible de la
tierra y manejo

de incendios

Aplica Aplica

Gestion integral
del recurso
hidrico

Aplica

Aplica

Aplica Aplica

Gestion integral
de zonas
costeras

Fuente: Elaboracion propia (2022).



Tabla 4. Portafolio de técnicas o medidas de SBN, con enfoque de infraestructura y restauraciéon de
ecosistemas, para el escenario de riesgo por avenida torrencial.

ENFOQUE CLASE TECNICAS APLICABLES A CUENCAS CON AVENIDAS TORRENCIALES
Infraestructura Infraestructura Parques Periurbanos
Azul-Verde Llanuras de inundacién o areas de amortiguamiento
Creacién de humedales para tratamiento de aguas residuales
Creacion de humedales / reservorios, para el mejoramiento de la
infiltracion
Creacion de humedales / jaglieyes para almacenamiento y suministro de
agua
Infraestructura Bioingenieria
Hibrida Parques y bosques urbanos

Presa filtrante, diques verdes

Sistemas urbanos de drenaje sostenible
Revegetacion con plantas de raiz profunda
Construccion de corredores o pasos para la fauna

Creacion y mejoramiento de habitats de fauna silvestre
Sistema de recoleccion de agua lluvia (cosecha de agua)
Perfilado de taludes, construccidn de barreras y drenajes
Manejo de aguas pluviales por medio de espacios verdes

Restauracion de laderas para evitar erosion y deslizamientos

Estabilizacion de taludes con manejo de las pendientes y reconfiguracion
topografica (abatimiento, terraceo, remocion de materiales de la pendiente)

Obras de control de erosioén (trinchos, zanjas, fajas, fajinas, cunetas,
pozos, surcos de contorno, zanjas de infiltracion, gaviones, banquetas,
coberturas muertas con residuos vegetales, terrazas vivas, etc).

Restauracion Restauracion del
de Paisaje
ecosistemas

Restauracion de
Humedales

Agricultura
climaticamente
inteligente/
agroforesteria

Viveros
Revegetacion
Regeneracién natural
Renaturalizacion de rios
Control de especies invasoras
Reintroduccion de poblaciones

Mejoramiento del agua (cantidad y/o calidad)

Silvopastoreo
Banco de semillas
Cultivos intercalados
Gobernanza de bienes comunes

Gestion de unidades productivas familiares
Diversificacion de los cultivos y agricultura mixta

Manejo integrado de nutrientes del suelo y mejoramiento del suelo

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ocho documentos base (2022).

Identificacion de las causas de
avenidas torrenciales en la cuenca
de la quebrada Limas

Para la identificaciéon de las causas
que ocasionan el fenomeno de
avenida torrencial en la cuenca de la
quebrada Limas, se tomO como
referencia el estudio “Evaluacion de
riesgo por Avenida Torrencial de la

Quebrada Limas” (IDIGER, 2020),
siendo el documento técnico mas
reciente elaborado para este cuerpo
de agua, en donde, se recopilan todos
los antecedentes de eventos
registrados en esta area ademas de
esbozar las causas de la problemética
existente. Este documento incluye,
entre otros, los siguientes
componentes: geologia y



geomorfologia, analisis
geomorfolégico y de susceptibilidad a
inundaciones, geotecnia, hidrologia,
modelo integrado de evaluacién de
amenaza y analisis de vulnerabilidad
fisica. En particular, son dos las
tematicas que permiten reconocer las
causas del problema:

1. Susceptibilidad Geomorfologica:
Contiene informacién sobre las areas

mas probables para la ocurrencia del
fendbmeno de avenida torrencial,
incluyendo zonas de transito y areas
de posible afectacion. En la Tabla 5 se
presenta la clasificacion de la
susceptibilidad geomorfoldgica
asociada con avenidas torrenciales y
en la Figura 3 el mapa de
susceptibilidad relacionado con este
fenémeno.

Tabla 5. Clasificacion y caracteristicas de susceptibilidad geomorfolégica asociada con avenidas
torrenciales.

CLASIFICACION

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

a las corrientes hidricas.

restauracion ambiental.

- Las actividades extractivas influyen en la estabilidad del macizo rocoso.
- Hay disposicion descontrolada de los residuos (materiales estériles) en areas aledafias

- La mayoria de estas actividades se llevan a cabo sin técnicas de disefio adecuadas,
sin estudios previos, sin control, y abandono de las mismas sin recuperacion ni

ylo aporte de
sedimento

las quebradas.

escombros.

Zg:r?tsérdae - Le_ls actividades utilizadas para el arranque del material (perforacion, voladura} y
perfilado con excavadora) generan vibraciones sobre el terreno, fracturan el macizo
rocoso (ya fracturado por las estructuras geolégicas regionales y locales), y fragmentan
la roca hasta un tamafio en el cual pueda ser manipulado por el sistema de cargue y
transporte definido, aportando materiales a las zonas aledafias.

- El aporte de materiales generado por las canteras disminuye la capacidad hidraulica
de las obras y tramos canalizados en la cuenca.
Se pueden producir numerosos deslizamientos de forma rapida y simultdnea en épocas
de lluvias excepcionales y/o sismos, en:
- Zonas de laderas de alta pendiente.
- Zonas muy préximas a un cauce con alta pendiente longitudinal capaz de
transportarlos.
- Zonas desprovistas de vegetacion, con materiales tipo suelos residuales, transportados
0 antrépicos.

Zonas de inicio | - En macizos rocosos muy fracturados (mala a muy mala calidad).

- Procesos erosivos tipo erosién laminar, surcos y carcavamientos.

- En zonas con erosion intensa en fondo de canales. Se incluyen los procesos de
socavacion del lecho y las riveras de los rios.

- Areas de procesos morfodinamicos (movimientos en masa) con influencia directa en

- Depdsitos de basuras y escombros.
Las condiciones morfoldgicas y la pendiente longitudinal de la corriente no favorecen la
ocurrencia de un deslizamiento Unico de gran magnitud capaz de formar un flujo de

Corrientes hidricas de pendiente longitudinal y seccion variable que favorecen la
concentracion de sedimentos y el transporte del flujo a grandes velocidades. Red hidrica
interconectada capaz de transportar volimenes de agua garantizando asi la
disponibilidad y aporte del recurso hidrico entre corrientes. También se incluyen los
canales de escorrentia superficial.

material sélido.

Cuando el cambio del ancho del canal es muy fuerte o se presenta una disminucién
fuerte en la pendiente la velocidad disminuye abruptamente y se deposita la mayoria de

la dinAmica fluvial.

Terrenos planos o casi planos que pueden ser inundados debido a que forman parte de

Fuente: Propia con informacion del estudio de evaluacion de riesgo por avenida torrencial de la quebrada

Limas (IDIGER, 2020).



Figura 3. Mapa de susceptibilidad geomorfoldgica por avenidas torrenciales.

89000 90000 91000

97000

90000 91000 92000 93000 94000 95000 96000

89000

92000

92000

93000 95000 96000

94000

Estructura Geologica Urbana
—4+— Anticlinal Definido

—+— Anticlinal Volcado con Cabeceo ™
)| —— Falla Definida
——— Falla Inferida

92000

-— Falla Inversa o de Cabalgamiento

—-— Lineamiento Fotogeolégico

 Falla Cubierta

- - Falla Inversa o de Cabalgamiento Cubierta

T
91000

== Falla Cubierta de Rumbo Sinestral

<= Falla de Rumbo Dextral

T
90000

== Falla de Rumbo Sinestral

TIPO_SUSC
E Canteras
1| Zona de Aporte de Sedimentos B
B Zona de Depdsito

Bl Zonas Potencialmente Inundables
1 Zonas de Transito

89000

A
1 1 |}
93000 94000 95000 96000

89000 90000 91000
ESCALA: ¢ FUENTES DE INFORMACION: CONVENCIONES
letros
022805300 1120 Secretaria Distrital
S CEACEETER de Planeacion
gota, Colom : e
Sistema de Conrdanadas | UNidad Administrativa
Cartesianas: de Catastro Distrital
GCS_CartMAGBOG )
Datum: Bogota ELABORO FECHA: ﬂ Cuenca_Limas
Prime Meridian: 0 .
Angulor Unit: Dogree | GAFR. | mar. 167202 "\ Corrientes_agua

SUSCEPTIBILIDAD
GEOMORFOLOGICA

CUENCA QUEBRADA LIMAS

ESCALA ELABORACION:
1.2000

QIDIGER -

Fuente: Tomado del estudio de evaluacion de riesgo por avenida torrencial de la quebrada Limas (IDIGER,

2. Susceptibilidad hidréulica: De
acuerdo con IDIGER (2020), existen
condiciones de gran deterioro de la
cobertura del suelo y una muy alta
intervencién antropica con factores

2020).

como la explotacién de canteras y el
vertimiento de basuras, que han sido
identificados como las causas
principales de las inundaciones



historicas al generar obstrucciones en
el cauce.

La cuenca de la quebrada Limas en su
parte alta esta siendo sometida a una
intensa presion urbana, con ocupacion
y lotificacion sin un proceso de
planificacion adecuado, aumentando
de manera significativa, lo que se
refleja en la generacion vy
agravamiento de procesos erosivos.

Las intervenciones que se han
realizado sobre el cauce a lo largo de
los afos han conducido a cambios
drasticos de la dindmica de la corriente
y de su comportamiento natural,
fragmentando ecolégicamente los
cuerpos de agua. Las intervenciones
por parte del Distrito han buscado la
recuperacion de las zonas de ronda y
de manejo y preservacion ambiental
(ZMPA), pero aun se requiere una
intervencidn que aborde los aspectos
hidraulicos, morfodinamicos,
geotécnicos, viales, ecologicos vy
sociales, que son necesarios para un
manejo integral de la cuenca.

Bajo este panorama y de acuerdo al
estudio técnico revisado, las causas
que mas se relacionan con la
ocurrencia de avenidas torrenciales en
la cuenca de la quebrada Limas son
las siguientes: (i) los procesos
erosivos de las laderas, (ii) el depoésito
de basuras y escombros al cauce, (iii)
la alta presiéon urbana, (iv) la
socavacion del cauce, (v) el retiro de
la vegetacion, (vi) la fragmentacion
ecoldgica, (vii) las altas pendientes,
(viii) las zonas de cantera, (ix) los
cambios en la dindmica de la corriente
y (X) los movimientos en masa.

Diagnostico técnico integral de las
condiciones de la cuenca de la
guebrada Limas

Se realiz6 una superposicion de
mapas y un reconocimiento de campo,
gue permitio identificar los cambios a
los que se encuentra expuesto este
cuerpo de agua a lo largo de su
recorrido  en aspectos como la
pendiente, el ancho del cauce,
modificacion de la cobertura vegetal,
presibn antrépica y elementos
ambientales y sociales, corroborando
la informacion de los estudios. A
continuacion, se  describe el
diagndstico integral del territorio.

En la parte alta de la cuenca se estan
ocupando las franjas de expansién
urbana y rural sin control, con invasién
de las zonas de ronda y preservacion
ambiental y afectacion de los
ecosistemas, como se muestra en la
Figura 4. Esto genera condiciones de
pobreza en sus habitantes que no
poseen una vivienda digna ni cuentan
con servicios basicos ademas de estar
expuestos en zonas propensas a los
deslizamientos y las avenidas
torrenciales.

En la parte media de la cuenca, la
quebrada tiene una franja fisica de
ronda delimitada y en ella se observan
depdsitos de basuras y escombros
gue llegan facilmente a la corriente,
como se muestra en la Figura 5. Esto
genera un deterioro ambiental, social y
paisajistico, con poca o0 nula
apropiacion del territorio por parte de
la comunidad ademéas de otras
problematicas como inseguridad vy
espacios para consumo de sustancias
psicoactivas. Por otra parte, el cauce



presenta una pendiente media y un
alineamiento modificado, lo que facilita

Figura 4. Presion urbana sobre el cauce en
transicion de zona rural a urbana. Vista hacia
aguas arriba. Coordenadas: 4°32'33.01" N
74°9'29.82" W

RS

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la zona media también se
identificaron condiciones naturales de
alta pendiente, areas de cantera con
explotacion no tecnificada, asi como
movimientos en masa de mediana y
pequefia magnitud que generan
aporte de sedimentos. Un aspecto
particular observado en la zona de
cantera es la presencia de
asentamientos informales en las areas
ya explotadas, configurando un
escenario de riesgo de mayor
complejidad y condiciones sociales
desfavorables. Estas areas no
restauradas han generado
fragmentacién ecolégica con deterioro
de la fauna y flora y por tanto no
proveen servicios ecosistémicos o
paisajisticos a los barrios adyacentes,
como lo muestra en la Figura 6.

Es notable que en los barrios de la
cuenca media se han generado
proyectos urbanos de movilidad como
vias, transmicable, plazoletas vy

los procesos de socavacion y el
transito rapido de materiales.

Figura 5. Depdsito de basuras en zona urbana.

Vista hacia aguas abajo. Coordenadas:
4°33'19.29" N 74°9'4.73" W.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

corredores urbanos, pero las laderas
contiguas a los cauces no han sido
objeto de gestion.

Hacia la cuenca baja, se adelanto
reasentamiento y adecuacion de
predios, recuperando la zona de
ronda, pero las areas no se han
fortalecido en los componentes
ecosistémicos y sociales.

Ahora bien, en la zona rural no se
identificaron actividades agricolas o
ganaderas intensivas que estén
asociadas a las causas de las
avenidas torrenciales.

En este contexto y dada su correlacion
con el estudio técnico antecedente, en
la Figura 7 se presenta la clasificacion
de las causas relacionadas con la
ocurrencia de las avenidas
torrenciales en la cuenca de la
guebrada Limas.



Figura 6. Altas pendientes, canteras y movimientos en masa en cercanias al cauce. Vista panoramica.
Coordenadas: 4°33'09.28" N 74°9'17.832" W
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Fuente: Elaboracién propia (2022).

Figura 7. Clasificacion de causas identificadas que guardan relacion con la probleméatica de avenidas
torrenciales en la cuenca de quebrada Limas.
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Fuente: Elaboracidn propia (2022).
Propuesta de SBN que contribuyen avenidas torrenciales en la

a la reduccién del riesgo por guebrada Limas.



Se realiz6 la asociacion del portafolio
de SBN de infraestructura y de
restauracion de ecosistemas con las
causas que potencian la ocurrencia de
avenidas torrenciales, como se
presenta en las figuras 8 y 9. Este
cruce de problemas y soluciones
permitié identificar las medidas mas
acertadas para reducir el riesgo por
cada elemento generador. Es notable
que varias soluciones apuntan a
multiples causas, lo que permite
plantear las siguientes soluciones:

Parque periurbano: A desarrollar en
las zonas de expansion urbana, con el
objetivo técnico de garantizar el
crecimiento de vegetacion para evitar
la erosion, los movimientos en masa y
prevenir las causas asociadas a la
intervencién antrépica. Incluye
revegetacion con especies de raiz
profunda, como el Nogal, el Roble, el

Cedro, el Hayuelo y el Alcaparro, por
mencionar algunas de ellas. En forma
integral, permite el disfrute del entorno
natural con uso controlado, puede
generar empleos para habitantes de la
zona y rompe el ciclo de la pobreza al
evitar la creacion de asentamientos
sin condiciones de vida digna.

Parques y bosques urbanos: A
desarrollar en las zonas de ronda del
cauce integradas a las areas verdes,
con el objetivo de evitar la socavacion
del cauce y los movimientos en masa,
asi como estrategia para retirar los

depdsitos de basuras. En forma
integral permite el uso activo y
controlado,  ofreciendo  bienestar
humanao.

Figura 8. Correlacion entre el portafolio de SBN con enfoque de infraestructura y las causas de
avenidas torrenciales para la cuenca de quebrada Limas.

TECNICAS APLICABLES A CUENCAS
Parques Periurbanos

CLASES

Causas relacionadas con la ocurrencia

de Avenidas Torrenciales

Llanuras de inundacién o areas de amortiguamiento

Altas Pendientes

Infraestructura

Azul-Verde Creacion de humedales para fratamiento de aguas residuales

Creacion de humedales / reservorios, para el mejoramiento de la infilracion
Creacion de humedales / jagiieyes para almacenamiento y suministro de agua

Bioingenieria

Movimientos en Masa

Procesos Erosivos en Laderas

Parques y bosques urbanos

Presa filtrante, diques verdes

Socavacion del Cauce

—

Sistemas urbanos de drenaje sostenible
Revegetacion con plantas de raiz profunda

Zonas de Cantera

Constfruccion de corredores o0 pasos para la fauna

Creacion y mejoramiento de habitats de fauna silvestre

Depositacion Basuras y

Infraestructura Sistema de recoleccion de agua lluvia (cosecha de agua)

Hibrid:
orica Perfilado de taludes, construccion de barreras y drenajes

Retiro y Deferioro de Vegetacion

Manejo de aguas pluviales por medio de espacios verdes

Restauracién de laderas para evitar erosion y deslizamientos

Alta Presion Urbana

Estabilizacién de taludes con manejo de las pendientes y reconfiguracion
topogréfica (abafimiento, terraceo, remocion de materiales de la pendiente)

AR LASAE EANE £ T AN

Fragmentacion Ecolégica

Obras de control de erosion (trinchos, zanjas, fajas, fajinas, cunetas, pozos,
surcos de contorno, zanjas de infilracion, gaviones, banquetas, coberturas W/

muertas con residuos vegetales, terrazas vivas, efc).

Cambios Dindmica de la

Fuente: Elaboracion propia (2022).



Figura 9. Correlacién entre el portafolio de SBN con enfoque de restauracién de ecosistemas y las
causas de avenidas torrenciales para la cuenca de quebrada Limas.

Causas relacionadas con la ocurrencia
de Avenidas Torrenciales

CLASE TECNICAS APLICABLES A CUENCAS Movimientos en Masa
Viveros 8 /
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g . Gestion de unidades producivas familiares b4 Alta Presion Urbana
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Diversificacion de los culivos y agricultura mixta %8
Manejo integrado de nutrientes del suelo y mejoramiento del suelo b4 Fragmentacion Ecologica
Cambios Dinamica de la Corriente
Fuente: Elaboracion propia (2022).
Restauracion de laderas vy generacion de empleos directos e
revegetacion: A desarrollar en las indirectos.

zonas de cantera con el objetivo
técnico de evitar aportes de materiales
estériles al cauce (sedimentos) y
abordar la fragmentacién ecolégica.
Por su ubicacion pueden integrarse a
las areas de ronda facilitando la
restauracion ambiental y ecoldgica;
estas obras pueden generar ademas
empleos para habitantes de la zona en
el corto, mediano y largo plazo
(mantenimiento de la vegetacion), y
pueden proveer servicios
ecosistémicos.

Areas de amortiguamiento: A
desarrollar en las zonas de depdsito
de la cuenca baja, buscando
recuperar los espacios naturales del
agua. Segun lo observado en campo,
ya se realizaron esfuerzos por
reasentar la poblacibn con mayor
exposicion, por lo que las SBN se
enfocardn en revegetacién natural
para proveer servicios ecosistémicos,
construccion de corredores de fauna,
y mecanismos de fortalecimiento de la
gobernanza.

Bioingenieria, obras de control de
erosion y estabilizacion de taludes
con manejo de la pendiente y
reconformacion topogréafica: A
desarrollar en las areas de
inestabilidad (movimientos en masa) y
aporte de sedimentos (erosion). Este
tipo de intervenciones contribuyen a la

Gobernanza de bienes comunes y
apropiacién del territorio: Es una
SBN transversal a las propuestas
anteriores e indispensable para
incorporar el bienestar social. En la
Figura 10 se representaron
esquematicamente las SBN
propuestas para la cuenca.



Figura 10. Propuesta esquematica de SBN para avenidas torrenciales en la cuenca de quebrada Limas.
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Fuente: Elaboracién propia (2022).

CONCLUSIONES

La recopilacibn 'y revision de
documentos permitié identificar que el
concepto de SBN se ha trabajado y
desarrollado internacionalmente en
los dltimos seis aflos y se ha
introducido en el contexto nacional
con portafolios de medidas y técnicas
enfocados hacia la adaptacion al
cambio climatico, la gestibn de
ecosistemas y la planificacion urbana,
sin embargo, son pocos los
documentos de portafolios de SBN
dirigidos a la reduccion del riesgo, sin
encontrar medidas para escenarios
por avenidas torrenciales. La
clasificacion de medidas relacionadas
con movimientos en masa e
inundaciones, como eventos que
convolucionan para la ocurrencia de
avenidas  torrenciales, fue el
mecanismo para lograr un listado de

SBN aplicables con gran potencial
para el manejo de cuenca.

A partir de la susceptibilidad
geomorfologica e hidraulica descrita
en los estudios detallados se
identificaron las principales causas
generadoras de avenidas torrenciales
en la quebrada Limas, que aunadas a
las condiciones sociales y ambientales
evidenciadas en territorio, permitieron
generar un diagnéstico integral que
muestra un intervencion de cuenca de
forma no planificada y sin control, la
cual ha potenciado la susceptibilidad
natural permitiendo la configuracion
de wun escenario complejo que
conlleva a agravar las dificultades
sociales y econdémicas de la poblacion
y aumenta el deterioro paisajistico y
ecosistémico.



Las SBN propuestas estan basadas
en un andlisis sistematico de
correlacion entre las causas del
fenomeno y las técnicas aplicables
para su intervencion, lo que permitid
realizar el abordaje de reduccion de
riesgo de la mano de una gestion
integral del territorio como estrategia
de desarrollo sostenible. Este proceso
metodologico abre la posibilidad de
aplicacion en otras cuencas que
presenten el fendbmeno de avenida
torrencial ya que permite priorizar las
causas de mayor impacto e incorporar
las condiciones particulares de cada
territorio.

Las SBN identificadas como medidas
de reduccion de riesgo son una
alternativa complementaria a las
intervenciones  convencionales u
obras grises que se han realizado en
la cuenca, mostrando que la gestion
del riesgo debe propender por la
articulacién integral entre el
ecosistema, las necesidades
comunitarias 'y la planificacion
territorial, lo que se ve reflejado en el
bienestar de los habitantes, asi como
la reduccion de sus vulnerabilidades.
Esto requiere impulsar la capacitacion
y el trabajo interdisciplinar profesional
que se traduzca en proyectos que
puedan ser implementados por las
administraciones locales.

Las SBN planteadas bajo los enfoques
de infraestructura y restauracion de
ecosistemas, se caracterizan por
abordar multiples causas de las
avenidas torrenciales y proveer
servicios para la poblacion: Los
parques periurbanos y los parques y
bosques urbanos pueden generar uso

controlado y activo del suelo; la
bioingenieria, las obras de control de
erosion, la reconformacién topogréfica
y la restauracion de laderas abordan la
mitigacion del riesgo; las areas de
amortiguamiento buscan reducir la
exposicion; por ultimo y de manera
transversal, la gobernanza de bienes
comunes y la apropiacion del territorio
son indispensables para incorporar el
bienestar social. Aunque cada SBN
aporta a diferentes propésitos, la
combinacion entre ellas es
fundamental para lograr una accion de
reduccion de riesgo integral en la
cuenca.
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