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RESUMEN

Un SATC consiste basicamente en enviar datos de una manera inmediata con el fin
de activar mecanismos de alarma, los cuales alerten a una poblacion ante la
probabilidad de un evento extremo (inundaciones, sequias e incendios forestales),
un SATC cuenta con herramientas como el monitoreo y vigilancia de los eventos,
sistema de comunicaciones, sistema de alarmas y un plan de evacuacion ante
cualquier eventualidad. Con el presente trabajo, se busca crear el disefio de un
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA COMUNITARIO (SATC) en el corregimiento de
San Bernardo de Bata, Toledo Norte de Santander, el disefio del SATC contara con
una primera etapa la cual consiste en realizar un diagnostico técnico preliminar de
la zona de estudio con el fin de recolectar informacion primaria y secundaria que
sirva como linea base en el SATC, seguidamente se procedera a estimar el
comportamiento del clima ante eventos como: deslizamientos por lluvias y
degradacion de los suelos por erosion por medio de datos climatologicos. El
presente estudio permitira realizar el montaje institucional y operativo del SISTEMA
DE ALERTAS TEMPRANAS EN EL CORREGIMIENTO DE SAN BERNARDO DE
BATA NORTE DE SANTANDER, y articular informacion para la actualizacion del
PLAN MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO con el objetivo de convertirlo
en una herramienta eficaz y preventiva.
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1. INTRODUCCION

Los fendmenos hidrometeorologicos fueron el 85% de los eventos asociados a
riesgo registrados entre 1998 y 2018 en Colombia. Teniendo presente la necesidad
de los centros urbanos para hacer gestion del riesgo de desastres ante amenazas
de tipo natural, se hace imprescindible la generacion de sistemas de alerta temprana
gue ayuden a monitorear y anticipar la posible ocurrencia de pérdidas de vidas
humanas y materiales debido a la manifestacion de la amenaza. Los procesos de
remocién en masa generados por lluvia son una de las amenazas de tipo natural
gue ha generado importantes consecuencias en varios centros poblados. Uno de
los aspectos a considerar para el establecimiento de un sistema de alerta temprana
es la base de conocimiento del mismo, es decir, es necesario determinar de qué
manera se relaciona la precipitacién con la generacion de deslizamientos en un sitio
dado.

Esta compleja relacion lluvia-deslizamientos se ha analizado desde la éptica de la
experiencia de los evaluadores del riesgo geotécnico, quienes a partir de registros
historicos y las caracteristicas basicas de la lluvia, como la cantidad de precipitacion
diaria, proponen unos umbrales minimos a partir de los cuales se pueden
desencadenar fenbmenos de remocion en masa. En este tipo de aproximaciones,
los expertos seleccionan desde su experiencia el tipo de variable derivada de
registros de lluvia y generan una explicacion basada en la casuistica de la relacién
lluvia-deslizamiento. La incognita principal radica en determinar cudl es la variable
relacionada con lluvia y el nivel umbral que dispara los procesos de remocién en
masa. Para poder abordar esta pregunta, es necesario conocer la amplia oferta de
pardmetros relacionados con lluvia que generan deslizamiento y que se han usado
para analisis en diferentes partes del mundo.

El presente trabajo de investigacion proyecta el disefio de un sistema de alerta
temprana ante fendmenos de remocidon en masa principalmente, para la zona
urbana del corregimiento San Bernardo de Bata, dado que ha sido una zona
bastante afectada por la ocurrencia de deslizamientos que han generado dafios
considerables en viviendas, cultivos, infraestructura de servicios publicos como
acueductos, alcantarillado y el matadero, ademas de la via principal denominada La
Soberania. Esta investigacion se desarroll6 en el marco del proyecto SISTEMA DE
ALERTA TEMPRANA ANTE INUNDACIONES Y SEQUIAS COMO MEDIDA DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE
SANTANDER. En este trabajo se presenta una recopilacion de informacién primaria
y secundaria que sirva como base para los SAT, seguidamente se analiza el
comportamiento de las precipitaciones y la variacion de los caudales y con ello
disefiar el montaje del Sistema de Alerta Temprana para el corregimiento,
considerando como aspecto importante los resultados obtenidos para la posterior
articulacion de estos ultimos en la actualizacién del Plan Municipal para la Gestion
del Riesgo de Desastres del municipio de Toledo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el departamento de Norte de Santander se conjugan condiciones fisicas
complejas con alta vulnerabilidad a la ocurrencia de desastres naturales, inducidos
en su gran mayoria por eventos climaticos extremos asociados a fenomenos de
variabilidad climéatica como el Nifio y la Nifia. Sin embargo, no se cuenta con un
sistema de monitoreo permanente que permita tener informacion en tiempo real
para alertar de manera oportuna a la comunidad sobre la posibilidad de ocurrencia
de un evento que pueda causar dafio, para lo cual es indispensable el monitoreo, el
pronéstico, la generacion de alertas y la puesta en marcha de los Planes
Municipales de Gestion del Riesgo.

San Bernardo de Bata es un corregimiento especial de la jurisdiccion del municipio
de Toledo, departamento Norte de Santander, ubicado en las estribaciones de la
cordillera oriental, region Andina de Colombia y se localiza en la zona central del
municipio. Su topografia presenta en general una pendiente uniforme entre 25° a
35°, muestra un panorama general de amenazas potenciales naturales centrado en
los fendmenos de remocion en masa y degradacion del suelo por erosién, eventos
causados por la pendiente y composicién del terreno los cuales soportan cultivos de
café con sombrio y otros no permanentes que, favorecidos por la pendiente, los
escurrimientos superficiales producto de aguas residuales domésticas y el arrastre
que conllevan las lluvias, hacen que la zona sea susceptible a la erosion y a
deslizamientos moderados a suaves.

De acuerdo a lo anterior se plantea como pregunta de investigacion la siguiente:

¢ Es posible reducir el riesgo y la afectaciéon de los elementos expuestos del
corregimiento de San Bernardo de Bata mediante el disefio de un Sistema de
Alertas Tempranas ante eventos hidrogeomorfolégicos?



3. JUSTIFICACION

Los fenOmenos de remocion en masa son una de las causas mas frecuentes de
desastres en Colombia, afectando continuamente poblaciones, vias, puentes,
gasoductos, acueductos y demas obras de infraestructura, son innumerables la
cantidad de dafios ocasionados produciendo cambios significativos en la morfologia
del terrefio, diversos dafios ambientales y cantidad de pérdidas econémicas. En
nuestro pais, el desarrollo de movimientos en masa tiene una estrecha relacion con
la ocurrencia de lluvias, pues éstas saturan los suelos promoviendo la alteracion de
sus propiedades mecanicas y su pérdida de resistencia, también ocurren con mayor
frecuencia en terrenos caracterizados por presentar altas pendientes.

Como consecuencia de lo anterior, este trabajo pretende analizar la susceptibilidad
a la que esta y ha estado expuesta el corregimiento San Bernardo de Bata frente a
los fendbmenos de remocion en masa para ello se proyecta disefiar un SATC que
contribuya a ampliar la informacion en la comunidad acerca del desarrollo de los
sistemas de alerta temprana y su aporte a la preparacion y prevencion ante eventos
de riesgo por fendmenos naturales que se puedan presentar en la localidad. Esta
investigacion se realizé con el propoésito de aportar al cumplimiento de las hormas
mas indispensables para la gestion del riesgo de desastres como lo son la Ley 1523
de 2012 que tiene el propédsito de ofrecer proteccion a la poblacion en el territorio
colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y contribuir al
desarrollo sostenible; la Ley 1931 de 2018 que establece las directrices para la
gestién del cambio climatico en las decisiones de las personas publicas y privadas,
en las acciones de adaptacién al cambio climatico, asi como en mitigacion de gases
efecto invernadero, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacion; la
Politica nacional de cambio climéatico que incorpora la gestion del cambio
climatico en las decisiones publicas y privadas para avanzar en una senda de
desarrollo resiliente al clima y baja en carbono, que reduzca los riesgos del cambio
climatico por ultimo las Comunicaciones Nacionales son la principal fuente de
informacién y conocimiento técnico para apoyar la toma de decisiones de las
instituciones, los sectores, las regiones y otros interesados, sobre los potenciales
efectos del cambio climatico en Colombia. Ademas son importantes las guias
aportadas por la UNGRD las cuales aportan a los procesos de planificacion y
desarrollo territorial local y departamental.



4. ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se presenta a modo de resumen los antecedentes sobre los
SAT consultados a nivel nacional y departamental y sus diversos componentes:

NACIONAL

Colombia mediante los convenios de Naciones Unidas se ha unido a redes
internacionales de prondstico y alerta de diferentes fenomenos naturales. Es asi
como con base en los convenios firmados en el marco de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) desde los afios 60 se han estado implementando
redes de monitoreo hidrometeorologico, que incluyen redes de comunicacion para
intercambio de datos e interaccion con centros mundiales de proceso de la
informacion recolectada. Con un mejor conocimiento de los fenbmenos naturales,
un aumento de las capacidades técnicas nacionales, el mejoramiento de las
comunicaciones y un acceso mas facil a las tecnologias de monitoreo, los paises
en vias de desarrollo, reciben los prondsticos y alertas mundiales o regionales lo
cual ha posibilitado salvar vidas humanas y un mejor desarrollo de las actividades
productivas. Cada gobierno (nacional, departamental o local) cuenta entonces con
la potestad de establecer su propia red de alertas, y para lo cual la ley ha creado
funciones especificas a cada entidad técnica a nivel regional o local. (UNGRD,
2016)

Con la instalacion de los SAT comunitarios lo que se pretende es ampliar las alertas
y la consiguiente toma de medidas de prevencion al fortalecer la organizacion
comunitaria y acercar lo técnico-cientifico al saber y la practica local, al tomar sus
propios datos, hacer los andlisis, determinar el grado y tipo de alerta necesaria y
poner en accion la estrategia de respuesta comunitaria.

Existen en el pais, sistemas nacionales de alerta temprana para fenémenos de gran
escala, manejados por entidades del orden nacional como IDEAM, DIMAR,
Corporacibn OSSO y SGC; algunos sistemas regionales instalados por
Corporaciones Ambientales como el de la CAR y sistemas municipales como el
implementado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra. Estas entidades han
implementado a lo largo de las ultimas décadas redes manuales y automaticas para
un mejor conocimiento de los fenbmenos, buscando en primer lugar conocer sus
caracteristicas espaciales y temporales y en segundo lugar preparar a la poblacion.

Sin embargo, el pais es muy diverso y complejo y muchos de los fenbmenos
violentos tienen caracteristicas muy reducidas que no se reflejan en los sistemas
nacionales de monitoreo y prondsticos por lo que hay que buscar medidas
alternativas que permitan a las poblaciones ponerse a salvo de fendbmenos como
las crecientes subitas, los deslizamientos de tierra, los sismos, los tsunamis locales
y las erupciones volcanicas.



Antes de describir los actuales sistemas de alerta temprana de Colombia, es
necesario referirse a la gestion del riesgo, concepto que ha evolucionado
constantemente desde la creacion del Sistema Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres en 1989, que recientemente adopt6 el nombre de Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SNGRD) a través de la Ley 1523 de
2012. Dicho sistema es operado por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastres (UNGRD), encargada de dirigir la implementacion de la gestion del
riesgo de desastres y de coordinar el funcionamiento y el desarrollo continuo del
sistema. Es importante destacar, ademas, que la politica de gestion del riesgo en
Colombia se ajusta a los lineamientos de la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR), asi como al Marco de Accién de
Hyogo (UNGRD, 2012).

Los sistemas de alerta temprana se han venido desarrollando de manera paralela.
La primera experiencia en este sentido fue en 1976, con el Servicio Colombiano de
Hidrologia y Meteorologia (SCMH), el cual se basaba en el modelo Sacramento y
operaba con tarjeta perforada para procesar la informacion proveniente de radios y
teléfonos. Este sistema suministraba datos cuantitativos y daba apoyo a los
organismos de socorro en la temporada invernal (Dominguez, Angarita & Rivera,
2010).

Para el afio 2014, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) presenta un informe técnico diario de alertas ambientales de origen
hidrometeorolégico y genera comunicados especiales para los eventos
extraordinarios. Estos prondésticos se basan en dos modelos de mesoescala: el
modelo de Weather Research and Forecasting (WRF) y el modelo de mesoescala
y mircroescala V5 (MM5). Ambos utilizan como insumo los datos iniciales
suministrados por el modelo de baja resolucion de la NOAA, conocido como GFS
(Global Forecast System). Con dichos modelos se generan las predicciones
climaticas para las regiones naturales (Caribe, Pacifico, Andina, Insular, Orinoquia
y Amazonia) a corto (mes actual), mediano (uno y dos meses siguientes) y largo
plazo (tres a cinco meses siguientes), y en cada una de ellas se incluye la
probabilidad de ocurrencia de los fendmenos macrolimaticos (Nifia/Nifio), y la
informacion sobre los niveles de los rios (cuencas de los rios Magdalena, Cauca,
San Jorge, Sinu, Atrato, Meta, Arauca y Amazonas), e informacion sobre la
precipitacion, los deslizamientos y los incendios (IDEAM, 2008; Ruiz, 2014). Dichos
pronésticos se pueden consultar en la pagina web del [IDEAM:
http://pronosticos.ideam.gov.co/jsp/index.jsf.

Ademas de este sistema nacional, en varias regiones de Colombia se han venido
desarrollando sistemas de alerta temprana locales. A continuacion se presentan los
sistemas de alerta temprana consultados

Sistema de alerta temprana del Distrito Capital de Bogota articulado a través de
la accion de un amplio conjunto de entidades publicas, recientemente agrupadas



para conformar el Sistema Distrital de Gestidbn de Riesgo y Cambio Climéatico
(SDGR-CC) mediante el acuerdo 546 de 2013, el cual cred, asi mismo, el Fondo
Distrital para la Gestion de Riesgo y Cambio Climético (FONDIGER). El SDGR-CC
esta conformado por todos los organismos y entidades publicas del &mbito nacional
y regional con jurisdiccion en el Distrito Capital, asi como por las organizaciones
privadas con o sin &nimo de lucro y las organizaciones comunitarias y ciudadanas.
La institucion distrital encargada del sistema es el Instituto Distrital de Gestion de
Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER), conocido anteriormente como Fondo de
Prevencion y Atencion de Emergencias (FOPAE). La informacion correspondiente
se puede consultar en el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo y
Atencion de Emergencias (SIRE- http://www.sire.gov.co/), cuyo objetivo es facilitar
la gestion del riesgo y la atencion de emergencias en el Distrito Capital. Este sistema
de alerta temprana esta conformado por la Red de Acelerdgrafos de Bogota (RAB),
la cual registra las aceleraciones que se producen en el terreno cuando se
presentan sismos. Ademas, existe la Red Hidrometeoroldgica de Bogota (RHB), la
cual consta de 27 estaciones para el monitoreo de las variables hidrometeoroldgicas
y los niveles de los rios ubicados en el perimetro urbano; las estaciones funcionan
24 horas al dia los 365 dias del afio. Los equipos cuentan con sistemas automaticos
de registro, almacenamiento y transmision de la informacion a la base del IDIGER,
donde es analizada y utilizada para generar alertas a la comunidad (SIRE, 2014).
Otro elemento importante es el Sistema de Informacién Sismica Basica (Sisbog-
Dafio). Este es un sistema de cdmputo especializado en el andlisis de dafios tras la
ocurrencia de un terremoto. (Bernal, 2009).

Sistema de Alerta Temprana Ambiental (SIATA) este sistema tiene como area de
influencia la ciudad de Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburra, y
cuenta, ademas, con el apoyo y los aportes de las Empresas Publicas de Medellin
(EPM) e ISAGEN. El principal objetivo del SIATA es alertar de manera oportuna a
la comunidad sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento hidrometeorolégico
extremo que pueda generar una situacion de emergencia. Para ello monitoriza
constantemente las variables atmosféricas, las cuencas y las laderas de la region.
La principal caracteristica del SIATA es su enfoque basado en sistemas, es decir,
divide un sistema complejo en varios subsistemas con una posterior integracion,
hecho que se ve reflejado en la diferentes redes que lo conforman, entre las que se
encuentran la red hidrometeorolégica, conformada por 66 estaciones
pluviométricas, 15 de las cuales monitorizan variables meteoroldgicas (temperatura,
humedad relativa, presion, direccion y velocidad del viento); la red de sensores de
nivel, que toma los datos de humedad, temperatura y conductividad eléctrica en el
suelo y esta conformada por 30 sensores de humedad; la red de camaras en vivo
(live streaming), conformada por siete camaras; tres radares, uno en el Area
Metropolitana (en Santa Elena) y dos de la Aerocivil ubicados en Corozal, Sucre, y
el otro en Bogot4, y otras redes como la Red Acelerografica de Medellin (RAM), la
Red Acelerogréfica del Valle de Aburra (RAVA) y la Red de Calidad de Aire del Area
Metropolitana. Cada una de las estaciones transmite en tiempo real con el propdsito



de garantizar el flujo constante de informacion hacia el servidor, para posteriormente
difundirla a través de Twitter, de tutoriales en Youtube y de una pagina web
amigable (http://siata.gov.co/newpage/index.php) (SIATA, 2014).

Sistema de alertas agrocliméaticas tempranas (SAAT) participativas con
organizaciones y familias de custodios indigenas y campesinos de la cuenca alta
del rio Cauca: este sistema, ubicado en los municipios de Popayan, Puracé, Sotara
y Toto en el departamento de Cauca, tiene como objetivo contribuir al fortalecimiento
de capacidades para prevenir los riesgos agrocliméticos a partir de la articulacién
del conocimiento cultural e institucional y de la construccién participativa. En
consecuencia, el eje principal de toda su estructura es la participacion de la
comunidad representada en las organizaciones campesinas. Como resultado, las
comunidades locales conocen el clima, investigan sobre los indicadores biolégicos
y planifican sus sistemas productivos. La evaluacion de las predicciones climaticas
internacionales se realizan con base en la informacion de la NOAA. Para la
evaluacion de las predicciones climaticas nacionales y regionales se recurre a los
pronoésticos trimestrales del IDEAM. Por ultimo, tiene en cuenta los indicadores
biologicos a nivel comunitario, incluido el conocimiento ancestral de las
comunidades indigenas y campesinas (Fundacién Pro Cuencas Rio Las Piedras,
2013).

Sistema de alerta temprana para la cuenca del rio Combeima: la cuenca del rio
Combeima se encuentra en la parte centro-occidental del departamento del Tolima,
sobre el flanco oriental de la cordillera Central de Colombia; su sistema de alerta
temprana tiene como objetivo mitigar el impacto de las inundaciones, los flujos de
lodos y avalanchas, los deslizamientos, las erupciones volcanicas y los movimientos
del terreno causados por sismos; esta conformado por una red de monitorizacién
compuesta por estaciones instaladas y operadas por el IDEAM, y por estaciones
autométicas operadas por el Comité Regional de Prevencion y Atencion de
Desastres del Tolima (CREPAD). La monitorizacién de la sismicidad en el Volcan
Nevado del Tolima se basa en la informacién del Servicio Geol6gico Colombiano
(INGEOMINAS). La informacion recopilada por las estaciones se transmite a través
de una antena repetidora hacia el Centro de Operacion del CREPAD, donde
posteriormente se analiza la informacion en tiempo real por medio de la aplicacion
de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA), y se generan alarmas
categorizadas por parametros, que se visualizan en la aplicacion web SAT. Otro
componente importante es el sistema de comunicaciéon y alarmas, conformado por
una red de comunicaciones constituida por los comités regionales o locales de
riesgo, las entidades publicas o privadas y la poblacion de la cuenca del Rio
Combeima, la cual transmite la informacion por radio en banda VHF (sistema de
voz). (Agencia Suiza para el Desarrollo y COSUDE, 2010).

Sistema acustico de alerta temprana en Bucaramanga: en el 2012 se instal6 en
la Comuna 14 de Bucaramanga un bloque de perifoneo que se activa
inalambricamente desde el Comité Municipal de Gestion y Riesgo cuando se



registran datos extremos en los instrumentos de medicidn. La sefial sonora tiene un
radio aproximado de 2 km a la redonda y permite proteger la vida de 100 mil
habitantes de ocho barrios y veredas del corregimiento Tres de Bucaramanga
(Jerez, 2014).

Sistema de alerta temprana de la Guajira: este es coordinado por
CORPOGUAJIRA en convenio con la Cruz Roja, y su objetivo son las inundaciones
y deslizamientos; presenta una descripcion de las condiciones climaticas para el
departamento y los municipios a través de boletines diarios que se publican en la
pagina web (http://www.corpoguajira.gov.co/), con las variables de temperatura
minima, temperatura maxima, viento, humedad, presion atmosférica y punto de
rocio.

Sistema de alerta temprana para el area metropolitana de Barranquilla. La
ciudad de Barranquilla se caracteriza por tener inundaciones que anualmente
ocasionan dafios materiales y dejan centenares de damnificados y victimas
mortales. En un esfuerzo por combatir este fendmeno, el Grupo de Investigacion en
Telecomunicaciones y Sefales y el Instituto de Estudios Hidraulicos y Ambientales
(IDHEA) de la Universidad del Norte vienen desarrollando un sistema de alerta
temprana desde el 2012. Durante la implementacion y el desarrollo del sistema se
involucra a las comunidades en la creacién de un sistema de comunicacion (Acosta,
2013).

Tabla 1. Sistemas de alerta temprana implementados en el territorio Nacional

Nivel Amenaza Enfoque
Norte de Departamental =~ Multi-amenaza @ Centralizado = http://www.satnortedesantand
Santander er.org/
La Guajira Departamental Inundacionesy  Centralizado http://corpoguajira.gov.co/wp/p
Deslizamientos rogramas-y-
proyectos/sistema-de-alerta-
temprana/
Tolima Departamental Inundaciones Centralizado = http://www.cdgrdtolima.gov.co/
Valle de Municipal Multi-amenaza  Centralizado  http://www.siata.gov.co/newpa
Aburra gelindex.php/
Barranquilla Municipal Inundaciones Centralizado = http://www.arroyosdebarranqui
lla.co/
Manizales Municipal Deslizamientos = Centralizado http://idea.manizales.unal.edu.
co/index.php/estado-tiempo-
caldas/
IDEAM Nacional Multi-amenaza | Centralizado http://pronosticos.ideam.gov.c
o/jsp/746
Bogota Municipal Multi-amenaza  Centralizado http://www.sire.gov.co/
SNGRD Nacional Multi-amenaza @ Centralizado = http://190.60.210.210:8080/D
GR/index.jsf/
OSSO Nacional Tsunamis Centralizado  http://www.0ss0.0rg.co/tsunam

Fuente: UNGRD
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DEPARTAMENTAL

El Sistema de alerta temprana de Norte de Santander: La implementacion del
sistema comenzd en el 2013 con el objetivo de prevenir a los habitantes de las
cuencas de los rios Zulia y Pamplonita sobre la posibilidad de ocurrencia de eventos
climaticos extremos. El proyecto busca generar informacion en tiempo real para
analizar y articular las actividades de prevencion en 19 municipios del departamento
de Norte de Santander, incluida la ciudad capital Cucuta. El sistema podra detectar
los eventos de inundacion con seis horas de anticipacion (Vejarano, 2013).

Implementacion de la primera fase del sistema de alertas tempranas en la
cuenca alta del rio Catatumbo (2018): Dirigido por Rafael Navi Gregorio Angarita
Lamk, director general de CORPONOR en convenio con la Universidad Francisco
de Paula Santander sede Ocafia, donde se obtuvieron los siguientes productos:

Plan operativo y cronograma de actividades

Estrategia de sostenibilidad y fortalecimiento del conocimiento

Diagndstico de la zona en estudio

Evaluacion e identificacion de los puntos de instalacion

Integracién a la plataforma SIG Catatumbo

Articulacion con proyectos desarrollados en la zona de igual interés
Sensibilizacion de las comunidades y estrategia de comunicacion y
divulgacion del proyecto

Capacitacion técnica de instalacion, manejo y mantenimiento de estaciones
Reubicacion, instalaciéon y puesta en linea las eventuales estaciones
identificadas y articuladas al SAT

v' Memorias

DN NI N N NI N

ANERN

Sistema de alerta temprana ante inundaciones y sequias como medida de
adaptacion al cambio climatico en el departamento de Norte de Santander
(2018 - 2020): La Universidad de Pamplona en alianza con el Consejo
Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres, la Gobernacién de Norte de
Santander y en consecuencia la Unidad Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres viene adelantando el proyecto SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE
INUNDACIONES Y SEQUIAS COMO MEDIDA DE ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER, el cual tiene
por objetivo la instalaciébn y puesta en marcha de una red de monitoreo
Hidrometeoroldgica, ante eventos climaticos de inundacién y sequia como medida
de adaptacion al cambio climatico, que vincule la sostenibilidad y ampliacion del
sistema actual a través del componente de generacion y andlisis de informacién
meteoroldgica con la participacion comunitaria y la respuesta oportuna de los
organismos competentes en la cuencas de los rios Zulia, Pamplonita, Tachira,
Chitagé, Algodonal y Tiba.



5. MARCO TEORICO

LA GESTION DEL RIESGO EN COLOMBIA

En Colombia el 82% de la poblacién esta bajo condiciones de riesgo debido factores
geoldgicos, geomorfologicos, hidroclimaticos, y al creciente aumento de la
vulnerabilidad, como resultado de la inadecuada planificacion y ocupacion del
territorio. Asi mismo, se tienen asentamientos con infraestructura deficitaria y altos
indices de pobreza. La vulnerabilidad es el resultado no solo de la ocurrencia de
fendmenos peligrosos, si no de la forma en que las sociedades se han desarrollado,
se organizan, se preparan para enfrentarlos y se recuperan de ellos (Landa et al.,
2008; Campos et al., 2012; Fernandez y Sabas, 2012).

El gobierno nacional ha venido modificando la estructura normativa para hacer
frente a los desastres, con el fin de reducir o evitar impactos de gran magnitud. Se
ha pasado asi del concepto de “atencién de desastres”, con la creacion del Sistema
Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres en el afio 1989, a la “gestion
del riesgo”, con la sancion de la Ley 1523 de 2012, por la cual se establece el
Sistema Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastre, en cabeza de la UNGRD.

llustracion 1. Evolucion de la gestion el riesgo en Colombia en funcidn de los eventos desastrosos.
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Como consecuencia de los cambios de enfoque en las politicas nacionales, el pais
ha adquirido compromisos en el marco de acuerdos internacionales, como el Marco
de Accion de Hyogo para 2005-2015, “Aumento de la resiliencia de las naciones y
las comunidades ante los desastres”, aprobado durante la Segunda Conferencia
Mundial sobre Reduccién de Desastres llevado a cabo en Hyogo-Japon.



El marco cuenta con cinco prioridades de accion:

1) Velar porque la reduccion del riesgo de desastres constituya una prioridad
nacional y local.

2) ldentificar, evaluar y seguir de cerca el riesgo de desastres y potenciar la alerta
temprana.

3) Utilizar el conocimiento, la innovacién y la educacion para establecer una cultura
de seguridad y de resiliencia.

4) Reducir los factores subyacentes del riesgo.

5) Fortalecer la preparacion ante los desastres para lograr una respuesta eficaz a
todo nivel.

Con base en estas prioridades, los SAT toman gran relevancia en la gestion del
riesgo nacional.

¢ QUE ES UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA?

Los Sistemas de Alerta Temprana —SAT- son herramientas que permiten proveer
una informacién oportuna y eficaz a través de instituciones técnicas, cientificas y
comunitarias, por medio de herramientas y elementos, que permiten a los individuos
expuestos a una amenaza latente, la toma de decisiones para evitar o reducir su
riesgo y su preparacion para que puedan brindar una adecuada respuesta teniendo
en cuenta sus capacidades.

La EIRD habla del “conjunto de capacidades necesarias para generar y diseminar
de manera oportuna y efectiva informacioén de alerta que permita a las personas,
comunidades y organizaciones amenazadas prepararse y actuar apropiadamente y
con suficiente tiempo para reducir la posibilidad de dafo o pérdida”.

Los SAT permiten “facultar a las personas y comunidades que enfrentan una
amenaza para que actuen con suficiente tiempo y de manera adecuada para reducir
la posibilidad de que se produzcan lesiones personales, pérdidas de vidas humanas
y dafos a los bienes y el medio ambiente”.

La alerta temprana les da respaldo técnico a las comunidades o individuos para
actuar con tiempo suficiente y de una manera apropiada para reducir la posibilidad
de dafio personal, pérdida de vidas, dafios a la propiedad y al ambiente ante una
amenaza o evento adverso que puede desencadenar situaciones potencialmente
peligrosas.

Para lo cual, desde los lineamientos internacionales, la UNISDR (NOAA) propone
cuatro componentes fundamentales:

1. Deteccidn y prondstico de amenazas



2. Evaluacion de los riesgos e integracion de la informacion
3. Divulgacioén oportuna, confiable y comprensible

4. Planificacién, preparacion y capacitacion para la respuesta en todo nivel
(institucional y comunitario)

De manera que cualquier accion emprendida para la alerta temprana, esté
articulado con las acciones de planificacion en gestion del riesgo y por ende con las
acciones de respuesta y recuperacion. (UNGRD, 2016)

v' Conceptos basicos y componentes de un sistema de alerta temprana (SAT)

Los SAT son definidos como el conjunto de dispositivos y capacidades necesarios
para generar y difundir una alerta oportuna, que avise sobre la posibilidad de
ocurrencia de un evento de origen natural o antropico, que puede desencadenar un
desastre, con el fin de evitar o mitigar sus impactos (Ocharan, 2007; OEA, 2010;
Dominguez y Lozano, 2014). De acuerdo con la United Nations International
Strategy for Disaster Reduction— (UNISDR, 2009), un SAT comprende cuatro
elementos fundamentales (Figura 3):

1) Conocimiento del riesgo; 2) el monitoreo, andlisis y prondstico de la amenaza; 3)
comunicacién o difusién de las alertas y los avisos; y 4) capacidades locales para
responder frente a la alerta recibida.

llustracion 2. Componentes de un SAT
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Los SAT que involucran a la poblacion y que se ajustan a las realidades territoriales,
tanto en la fase de disefio como de operacidn, representan un eje transversal en la
gestion del riesgo y deben estar presentes en varios de sus procesos, ya que
integran aspectos misionales e incorporan todos sus componentes: prospectivo,
correctivo y reactivo (Figura 4), especificamente los de tipo reactivo; partiendo del



andlisis de la amenaza, el etablecimiento de sistemas de monitoreo para la alerta y
la preparacion de la poblacion para actuar frente al riesgo (UNESCO, 2012).

llustracion 3. Mapa de procesos y componentes de la gestion del riesgo de desastres
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v Elementos de un SAT comunitario

Para la implementacion de un SAT, independientemente del grado de tecnificacion,
de las particularidades de la region o cuenca, del acceso geogréfico, de la
disponibilidad de informacién geofisica, de las comunicaciones existentes y de los
recursos disponibles, se aconseja el seguimiento de varias tareas, con el objetivo
de sacar provecho maximo de la informacion disponible.

Tabla 2. Participacion comunitaria en los SAT

Elementos claves Comunidad

SAT basados en la
comunidad

SAT impulsados por la
comunidad

Orientacion Con las personas Por las personas
Caracter Democratico Potenciador
Metas Sugerentes, consultivas Basado en necesidades,
participativo
Pronostico Comunidad como socio Comunidad administra
Vision La comunidad es La comunidad es
organizada empoderada
Valores Desarrollo de las Confianza en las

habilidades de las
personas

capacidades de las
personas

Resultado/impacto

Inicia la reforma social

Reestructura el tejido social

Actores Clave

Emprendedores sociales,
trabajadores y lideres
comunitarios

Todos en la comunidad

Metodologia

Coordinado con apoyo
técnico

Gestionado por la
comunidad




Componentes activos de la Al menos uno estéa activo Todos estan activos,
alerta temprana (de los (por ejemplo, capacidad de | especialmente el monitoreo
cuatro) respuesta) de los indicadores

FUENTE: IFRC, 2012

v' Conocimiento del Riesgo

Es la primera tarea que se realiza antes del inicio de operacion del SAT. Las
amenazas naturales son en si “neutras” y no deben considerarse como desastres.
El desastre es realmente generado cuando la comunidad o poblacion se ve
expuesta a la amenaza directamente y no sabe 0 no entiende cOmo actuar para no
verse afectado. Si falta informacion técnica, debera aprovecharse la implementacion
del SAT para la instalacion de redes de observacion o de medicién, las cuales con
el tiempo podran aportar los datos correspondientes para ir ajustando el escenario
de activacion del sistema. Asi mismo, puede acudirse a la comunidad,
principalmente los habitantes mas antiguos de la zona, con quienes, a través del
mapeo comunitario, podran brindar informacion de antecedentes de emergencias,
y escenarios mas criticos sucedidos en el pasado.

Entre mas larga sea la serie de datos, mayor sera el conocimiento del fenébmeno al
gue nos enfrentamos. Lo anterior hace parte del conocimiento del riesgo en lo
relacionado con el estudio de las amenazas; también se requiere conocer la
vulnerabilidad, es decir, el grado de exposicion actual, asi como el historial de
crecimiento de esa vulnerabilidad que normalmente sigue unos patrones
relacionados con el desarrollo socioecondmico de la comunidad o poblacién. Al final
de todo se puede disponer de unos mapas de riesgo, que son el resultado de un
analisis conjunto de las amenazas y de las vulnerabilidades que permiten identificar
la porcion de territorio que se veria afectada en una situacion de emergencia, la cual
seria la involucrada en el alcancel del SAT.



Tabla 3. Roles de principio de fin para los ejecutores de SAT

Nivel Nacional

Regional y Global

Fortalecer las capacidades
de las comunidades en Integrar la alerta temprana
en los programas

riesgo y de los voluntarios
para recibir, analizar y estratégicos y operativos Reducir la brecha sirviendo
actuar ante las alertas. vigentes De RRD. como enlace entre: los
centros de conocimiento o

foros regionales y los
esfuerzos de alerta
temprana nacionales y

Apoyar a los gobiernos
locales.

Reforzar la capacidad de

las autoridades locales para nacionales a desarrollar

proteger a las comunidades SAT centrados en las
poblaciones, hechos a la

(Funcién auxiliar de las
sociedades nacionales). medida y estrechamente Abogar por la emision de
vinculados a las mensajes de alerta de facil
comunidades en riesgo. interpretacion de arriba para
abajo a los largo de las

multiples escalas de tiempo.

Cuando sea apropiado

guiar a las comunidades en
el desarrollo y gestion de un Promover alianzas con
SAT, proporcionando otros SAT, incluyendo
monitoreo local de las
condiciones y de los
mensajes que se originan
en la primera milla.

actores regionales y Exigir y apoyar la
verificacién de la realidad

globales que proporcionen
asistencia técnica, (reality-checks) rutinarios
monitoreo til y productos desde el terreno y a la
para la alerta. retroalimentacién sobre los
productos y mensajes de
los SAT.

Vincular a las comunidades
Servir de enlace entre la

con el conocimiento externo
sobre las alertas tempranas. informacién

técnica/monitoreo y los Organizar intercambios

entre los ejecutores para

tomadores de decisiones
compartir buenas practicas

nacionales.
Proporcionar una y lecciones aprendidas
verificacion de la realidad sobre los SAT and lessons
leamed in EWS.

(reality- check) para los

esfuerzos de SAT a nivel

mundial, regional y
nacional.

Fuente: IFRC, 2012



v" Vigilancia de las amenazas y servicios de alerta

Los fenbmenos de origen natural se pueden vigilar de manera visual o mediante
sensores remotos, usando diferentes opciones técnicas de comunicacion. La
vigilancia por sensores remotos puede ser vigilancia local o vigilancia automatica a
distancia. lgualmente el proceso de determinacién de la alerta y su grado, puede
ser decidido por la autoridad hidrometeorologica (el IDEAM en Colombia) o para
otros fendmenos por el SGC, o por otros entes o comunidades debidamente
capacitados, validados y coordinados por las autoridades nacionales en la materia.

Las redes de medicion instaladas por los servicios hidrometeoroldgicos, sismicos,
de tsunamis o volcanicos a nivel nacional deben considerarse como parte de los
SAT nacionales. Sin embargo hay que tener en cuenta que debido a la variabilidad
intrinseca del comportamiento de muchos fendmenos que son muy locales y que se
desarrollan en escalas espaciales y de tiempo muy reducidas, escapan al escrutinio
de los sistemas de monitoreo, de los satélites y radares y légicamente no se ven
reflejados en los analisis y por supuesto en los servicios de prediccion, por lo que el
trabajo de las propias comunidades para entender sus fendmenos locales y las
sefales premonitorias que da la propia naturaleza son importantes.

Ciertas amenazas ocurren a tal velocidad, que no habria tiempo para recibir la alerta
especifica del servicio hidrometeorolégico o geofisico nacional. Por ejemplo, un
tsunami muy cercano a una playa, escapa a que el servicio nacional emita alertas y
pueda llevar el mensaje a la propia comunidad residente en la costa.

v Vigilancia visual

Nos referiremos ahora a los SAT para inundaciones y crecientes principalmente. El
elemento meteoro-l6gico mas significativo en la zona tropical es la precipitacion.
Para este objetivo se usa el instrumento denominado pluviometro que permite
caracterizar la cantidad de lluvia que cae en un periodo de tiempo fijo. Existen
diferentes modelos de este instrumento y se caracteriza por su bajo costo, incluso,
puede ser construido por la misma comunidad. Obteniendo esta informacion
de varios puntos cercanos con el mismo tipo de pluviémetro se puede tener una
idea de la precipitacion caida en una cuenca o microcuenca y determinar si la lluvia
es muy local o corresponde a una zona mas amplia. El periodo de tiempo usado en
Colombia es de 24 horas y la toma y registro del dato se hace a las 7 a.m. hora local
colombiana.

v" Diseminacion de las alertas

Es un tema de comunicacién donde los comunicadores y los lideres comunitarios
tienen la palabra. La informacion procedente de una Institucion técnica debe llegar
de manera oportuna a las poblaciones, pero en muchos casos la informacion puede
no ser precisa o no entendible. Este problema es mundial y actualmente se trata de



mejorar la entrega de esta informacion con datos utiles, claros y concisos para la
comunidad.

En el caso de Colombia, muchas de las alertas para fendmenos subitos son de
caracter general, para grandes regiones y los tiempos de inicios y finales de la
amenaza muy amplios, lo que deja un margen de incertidumbre a las comunidades.
En el caso de un SAT comunitario, las propias comunidades con base en las alertas
generales podrian precisar sus alertas y hacer funcionar sus propios sistemas de
alarma.

Con respecto a las “alarmas” instaladas se deben contar con protocolos de
funcionamiento, los cuales deberan ser difundidos y evaluados periédicamente. Los
mecanismos que se seleccionen para dar la ALARMA, deben funcionar; 24 horas,
7 dias a la semana, 365 dias al afio, para lo cual, deben establecerse mecanismos
alternativos que provean la energia requerida para el funcionamiento del sistema y
principalmente conocidos por toda la poblacion expuesta al riesgo, asi mismo
indicando que estos dadas condiciones adversas de clima o fenbmenos como los
sismos, pueden dejar de funcionar, por lo que es importante el concepto de
ALARMA PERSONAL, de manera que no se genere dependencia de estos
sistemas, considerando que pueden afectarse en una emergencia o no funcionar
por diversas razones.

v" Conciencia publica y preparacién para actuar

Esta es un parte muy importante en los SAT. Hay que preparar a las comunidades
para que sepan qué hacer ante una amenaza dada.

En este aspecto las comunidades deben recibir preparacion sobre:

v' Campafias de educacion

v" Mapa de evacuaciéon

v" Primeros auxilios

v" Funcionamiento del SAT

v' Entrenamientos y simulacros

Una vez instalado el SAT, debe tenerse claridad en las acciones que se deben
adelantar luego de que son declarados los niveles de alerta por las entidades
técnicas o por los Consejos Departamentales de Gestion de Riesgos de Desastres
(CDGRD), Consejos Municipales de Gestion de Riesgos de Desastres (CMGRD) y
la comunidad, de acuerdo con la identificacion de los riesgos y los tiempos
estimados de llegada de los efectos.

¢, Como reaccionar ante las alertas? ¢Qué hacer para educar a la gente ante la
instalacion de un SAT? ¢Las estrategias de respuesta estdn actualizadas y



probadas? ¢ Se tienen conformados equipos de actuacion? ¢ Ya sabe la gente como
actuar en caso de evacuacion? ¢ Conoce el clima local? ¢Sabe las sefiales de la
naturaleza? ¢ Coémo manejar a los nifios, personas en condicion de discapacidad y
personas mayores? ¢Donde ubicar refugios? (UNGRD, 2016)

ELEMENTOS DE LOS SAT Y SU FUNCIONAMIENTO EN COLOMBIA

v' Conocimiento del riesgo

La base para la construccion de un SAT, es la informacion que se pueda obtener
sobre los eventos que han desencadenado desastres en un territorio, y su
efectividad depende de la calidad y cantidad de la misma. En este caso, los
inventarios de desastre son una herramienta fundamental que permite identificar las
comunidades que se encuentran en riesgo y las amenazas de su entorno,
estableciendo la relacion entre el desastre y el evento que lo desencadena.

Actualmente existen herramientas para construir inventarios de desastres que
facilitan el manejo de la informacién; desde algunas relativamente sencillas como
Excel, hasta software especializado como Deslnventar; desarrollado por La Red de
Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina, y disponible en
la web (www.desinventar.org). Aunque estas herramientas tienen gran potencial,
requieren amplia informacion y de calidad para su 6ptimo aprovechamiento; lo cual
es una de las principales limitantes en Colombia, ya que en general la medicion de
las variables asociadas a amenazas hidrometeoroldgicas, presentan series muy
cortas y vacios de informacion, principalmente en zonas montafiosas, donde se
concentra gran parte de la poblacion mas vulnerable del territorio nacional.

No obstante, es destacable el caso del Valle de Aburra, donde se ha venido
gestando un buen manejo en la generacidn, sistematizacion de informacion y
cobertura; gracias a ello, es posible encontrar trabajos que evidencian la buena
disponibilidad de informacion con la que cuenta la zona, como los realizados por:
Aristizabal et al. (2011), Moreno et al. (2006), Echeverry y Valencia (2004), entre
otros.

v" Comunicacion y divulgacién de alertas

De acuerdo con los compromisos adquiridos por Colombia en el MAH4, se han
logrado avances en el fortalecimiento de los sistemas de comunicacion para difusion
de las alertas tempranas en tiempo real, a través de la actualizacion, ampliacion y
optimizacién de las redes, coberturas y canales de comunicacion. A pesar de la
tecnologia que puedan utilizar, los SAT no estan exentos de presentar fallas que
comprometan su capacidad para difundir oportunamente una alerta, de ahi la
importancia de proveer a las personas del conocimiento acerca de los fenbmenos
que pueden afectarlos; llegando ésta a ser la fuente primaria o Unica para detectar



el peligro y actuar oportunamente (Hall, 2007). Un ejemplo claro es el caso de Tilly,
la nifia britAnica que en 2004 reconocié los indicios de los tsunamis gracias una
leccion de geografia en su colegio, y al observar la rapida reduccion de la marea,
alertd a su familia y otras 100 personas; quienes tuvieron tiempo de evacuar antes
del impacto de las olas en la costa de Phuket, Tailandia. (Sampedro, 2005); o el
caso de dofia Leonor Garcia, al saber que cuando la “plataneras crujen” se viene la
tierra, y logra dar aviso a su familia, antes que el barro y las piedras sepultaran su
casa durante la ola invernal de 2010-11 (El Pais, 2011).

v Preparacion y respuesta

La poblacién debe estar preparada para actuar ante una situacién de riesgo, por
tanto requiere el desarrollo de capacidades que le permitan identificar las amenazas
a las que se encuentra expuesta, sus causas y consecuencias. Al respecto, los
programas de educacion son esenciales; asi lo identifico la secretaria de la EIRD,
en 2006, al lanzar la campafia “La prevencion de los desastres empieza en la
escuela”, con el fin de sensibilizar gobiernos, comunidades e individuos para
integrar estos temas en los curriculos escolares. Cada plan de respuesta varia de
acuerdo con la amenaza; una comunidad asentada en zona de ladera es vulnerable
ala ocurrencia de deslizamientos, mientras que otra asentada en las costas marinas
lo es a tsunamis y oleajes. Estos factores hacen que el trabajo con cada comunidad
sea diferente; de alli la importancia de contextualizar cualquier intervencién que se
lleve a cabo.

Adicionalmente, la preparacion debe estar integrada a los demas elementos que
conforman el SAT, porque de poco sirve tener un aviso temprano y acertado, si las
personas no saben cOmo actuar o no poseen un plan de emergencia con rutas de
evacuacion o posibles albergues. Aunque muchos técnicos reconocen que los
desastres tienen sus raices en las estructuras sociales, no consideran este
componente en los trabajos e investigaciones; siendo esta una dimension
fundamental que no ha sido suficientemente desarrollada en la gestion de los SAT.
Finalmente, al ser los SAT una herramienta enmarcada dentro de la gestion del
riesgo, resulta infructuoso que, al ocurrir un desastre, asi el SAT haya funcionado
adecuadamente, no existan los mecanismos para brindar soluciones a las personas
afectadas, que en la mayoria de los casos pierden viviendas y medios de sustento.



llustracion 4. Estructura de los SAT
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FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Las remociones en masa son agentes geomorfoldégicos comunes en la region
Andina, las cuales pueden producir desastres, cuya ocurrencia y propiedades son
determinadas por la interaccion de varios factores geoldgicos, topograficos,
climaticos y las actividades antropogénicas. La comprension de sus caracteristicas
se beneficia de estudios comparativos sobre areas climaticas, geomorfolégicas y
socioeconémicas. Colombia, con su clima himedo tropical y una alta densidad
poblacional, es uno de los puntos globales de mas alto riesgo de remociones en
masa, como deslizamientos y flujos, accionados por La Nifia o la actividad de
volcanes glaciados, los cuales contrastan con las caidas de rocas y flujos detriticos
en el arido y escasamente poblado centro-oeste argentino, donde los eventos son
generalmente asociados a El Nifio.

Existen numerosas clasificaciones para los distintos tipos de eventos de remocion
en masa, las cuales han sido proporcionadas, entre otros, por Varnes (1978),
Hauser (1993) y Cruden & Varnes (1996). Las remociones en masa han sido
clasificadas por estos ultimos autores en las siguientes categorias principales:

v" Desprendimientos o caidas

Estos tipos de remociones corresponden a movimientos rapidos a extremadamente
rapidos que se generan cuando el material rocoso o suelo se desprende de una
ladera de alta pendiente a través de una superficie donde no se genera cizalle,



descendiendo mediante caida libre, rebotando o rodando. Puede ocurrir en este
caso que sean precedidos por pequefios deslizamientos, lo cual puede darse por
ejemplo en suelos cohesivos o bloques de roca.

v' Deslizamientos (rotacionales y traslacionales)

Un deslizamiento es un movimiento ladero abajo de masas de suelo o roca a través
de superficies de cizalle definidas. Este movimiento no ocurre a lo largo de toda la
superficie de ruptura simultaneamente, sino mas bien comienza en zonas donde se
generan fallas locales, a menudo evidenciadas por grietas de tension en la
superficie original a lo largo de la cual se formard el escarpe principal del
deslizamiento.

v Flujos

Corresponden a movimientos continuos en el espacio, donde las superficies de
ruptura no son preservadas, y las masas desplazadas son fuertemente deformadas
internamente, comportandose de manera similar a un liquido viscoso (Varnes, 1978)
dada la cantidad de agua que presentan, presentando una reologia plastica a
viscosa plastica (Pierson & Costa, 1987). Existe una gradacion desde
deslizamientos a flujos, dependiendo del contenido de agua de la masa desplazada,
de su movilidad (mayor o menor cohesién) y de la evolucién del movimiento. De
esta forma, también es posible encontrar eventos compuestos del tipo
deslizamiento-flujo.

v' Toppling o volcamientos

Otro tipo de remocién en masa y que se puede considerar como un tipo de
deslizamiento es el toppling (0 volcamiento), evento variable en velocidad entre
extremadamente lentos a extremadamente rapidos, que corresponde al
desprendimiento de uno o varios fragmentos de rocas o suelo mediante el
volcamiento de éstos en torno a un punto o un eje bajo el centro de gravedad de la
masa desplazada. Lo que lo distingue de una caida propiamente tal es que en la
superficie de ruptura se genera cizalle, caracteristica que lo hace ser catalogado por
algunos autores como deslizamiento (Goodman, 1989).

v' Extensiones laterales

Estas clasificaciones consideran diversos factores, como por ejemplo, los tipos de
materiales involucrados (suelo o roca), el mecanismo de ruptura, el grado de
saturacién que alcanza. Estos factores, junto con las caracteristicas geoldgicas,
geotécnicas y geomorfoldgicas del entorno, condicionan la potencial generacién de
remociones en masa, asi como las velocidades de desplazamiento y el volumen de
material desplazado. Son frecuentes ademas, los procesos combinados, como por
ejemplo deslizamientos que derivan en flujos (Scott et al, 2001).



Los rasgos geomorfolégicos que condicionan eventos de remocion en masa son
principalmente la topografia, pendientes de las laderas, cambios fuertes de
pendientes de las laderas y la extension y altura de las laderas. Estas caracteristicas
inciden en la velocidad, energia y volumen de las remociones que puedan
originarse. Asi también, cualquier modificacion de ellos puede transformar una
ladera estable en inestable y generar remociones (Popescu, 2002). Por otro lado
influyen la forma y superficie de las hoyas hidrograficas, orientacion de laderas y su
consecuente exposicion al sol.

Si bien es cierto que existe una serie de factores condicionantes para el desarrollo
de los eventos que deben ser identificados y estudiados, es asimismo de crucial
importancia identificar el factor que se encarga de desencadenarlo. Entre los
principales factores desencadenantes de estos fenbmenos se encuentran los
sismos, responsables principalmente de deslizamientos y caidas, y lluvias intensas,
gue generan en su mayoria flujos y deslizamientos, si bien ambos factores son
capaces de desencadenar todos los tipos de remociones en masa.

DEGRADACION DE SUELOS POR EROSION

La erosion de los suelos se define como la pérdida fisico-mecéanica del suelo, con
afectacion en sus funciones y servicios ecosistémicos, que produce, entre otras, la
reduccion de la capacidad productiva de los mismos (Lal, 2001). La erosion es un
proceso natural; sin embargo, esta se califica como degradaciéon cuando se
presentan actividades antropicas no sostenibles que aceleran, intensifican y
magnifican el proceso.

La degradacion de suelo por erosion, se refiere a “la pérdida de la capa superficial
de la corteza terrestre por accion del agua y/o del viento, que es mediada por el ser
humano, y trae consecuencias ambientales, sociales, econémicas y culturales”
(IDEAM-UDCA 2015).

La degradacion de suelos por erosion igualmente esta asociada a la pérdida de
estabilidad de las laderas y taludes, lo cual agrava o desencadena algunas
amenazas como los movimientos en masa Y los flujos torrenciales.

El grado de erosion se ha clasificado de acuerdo a la intensidad del proceso en
términos de severidad y a la magnitud o superficie afectada por el mismo, en cinco
categorias: sin evidencia (no hay evidencia de degradacion por erosion), ligera,
moderada, severa y muy severa.

El 4rea degradada por erosiéon en Colombia es de 45.377.070 ha (40% de la
superficie continental de Colombia), de las cuales el 20% se encuentran en un grado
de erosion ligera, el 17% en grado de erosion moderaday el 3% en grado de erosion
severa y muy severa (IDEAM-MADS, 2014).



Los departamentos que presentan las mayores areas erosionadas en grado severo
y muy severo son La Guajira, Magdalena, Cesar, Santander y Meta.



5.1 MARCO CONCEPTUAL

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, 0
inducido por la accion humana de modo accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi
como también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de
sustento, la prestacion de servicios y los recursos ambientales. La caracterizacion
de la amenaza debe incluir su ubicacién, clasificacion, magnitud o intensidad, y se
evalla en funcion de probabilidad de ocurrencia espacial y temporal. La magnitud o
intensidad de la amenaza se pueden expresar en términos de volumen, area,
velocidad, intensidad o energia. (Guia UNGRD, 2016)

Elementos expuestos: Se refiere a las personas, medios de subsistencia, servicios
ambientales y recursos econdmicos Yy sociales, bienes culturales e infraestructura
que por su localizacién pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza.
(Guia UNGRD, 2016)

Gestion del Riesgo: parametro y componente de la gestion del desarrollo, de la
gestién del ambiente y la gestion global de la seguridad humana como condicién
imprescindible para el logro de la sostenibilidad”. (Lavell et al, 2003)

Mitigacion del riesgo: Aplicacion selectiva de medidas apropiadas y principios de
manejo para reducir la posibilidad de la ocurrencia de un evento o de sus
consecuencias desfavorables. Dichas medidas de intervencion prospectiva o
correctiva estan dirigidas a reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan
presentar a través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversion publica o
privada, cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza cuando sea posible y
la vulnerabilidad existente. (Guia UNGRD, 2016)

Movimiento en masa: Equivale a definiciones como procesos de remocion en
masa, fendbmenos de remocién en masa, deslizamientos o fallas de taludes y
laderas. La terminologia y clasificacibn de movimientos en masa para este
documento es conforme a la Guia para la evaluacion de amenazas por movimientos
en masa propuesta por el Proyecto Multinacional Andino (PMA), adoptada por
Colombia (PMA: GCA, 2007), en la que movimientos en masa incluye todos aquellos
movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos
de la gravedad.

Riesgo: Medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, salud,
propiedad o el ambiente. Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que
pueden presentarse debido a eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socionatural, o antrépico no intencional, en un periodo especifico y que son
determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el



riesgo se deriva de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad. Segun la
manera como se defina el elemento en riesgo, el riesgo puede medirse segun la
pérdida econdmica esperada, segun el numero de vidas perdidas o segun la
extension del dafio fisico a la propiedad. (Guia UNGRD, 2016)

Vulnerabilidad: Esta intimamente relacionado con el riesgo y la amenaza y se
puede definir como la debilidad o grado de exposicion de un sujeto, objeto o sistema.
La vulnerabilidad hace referencia a la susceptibilidad o debilidad que presenta una
sociedad, frente a las amenazas que la afectan y su capacidad de sobreponerse
luego de la afectacion. Asi mismo un fendmeno eminentemente social relacionado
con las carencias de desarrollo que presenta una sociedad. La vulnerabilidad es un
factor esencial para realizar el analisis de riesgo en el territorio, dado que implica el
estudio de los efectos de un fendbmeno sobre los elementos y/o componentes
necesarios para el funcionamiento de la sociedad. Esto abarca los aspectos
econdmicos, sociales, ambientales, fisicos, politicos e institucionales (UNGRD &
PNUD, 2013, p.30)



5.2 MARCO REFERENCIAL

5.2.1 GEOGRAFIA

El corregimiento de San Bernardo de Bata se ubica en el Municipio de Toledo, el
cual se encuentra al Sur este del departamento de Norte de Santander, limitado por
los municipios de Herran, Chinacota y Pamplonita al Noroeste, La Bateca y Chitaga
al Oeste, Cubara al Sur y Venezuela al este (), en las coordenadas Datum Magna
Sirgas con origen Bogota: X1=1.163.558,478 y X2=1.223.972,895 vy
Y1=1.319.973,745y Y2=1.263.703,372.

Mapa 1. Localizacién del municipio de Toledo.
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Mapa 2. Localizacion Zona Suburbana San Bernardo de Bata.
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El corregimiento especial de San Bernardo de Bata estd conformado por la zona
suburbanay las veredas Santa Inés, Rio Colorado, Alto del Oro, Urapal, Buenavista,
La Reserva, San Carlos, Valegra, Providencia el Limoncito, Tamara, Santa Rita,
San Ignacio, Corralitos, Venaga y La Carbonera. La principal via de comunicacién
el corregimiento de San Bernardo de Bata es la via Nacional hacia Saravena, esta
comunica al interior del pais con la zona Caribe y Venezuela atravesando los
departamentos de Boyaca, Santander y Norte de Santander

5.2.2 ALTITUD

La zona suburbana esta localizada en las coordenadas 7° 12’ latitud norte y 72° 26’
de longitud oeste, con una altitud promedio respecto al nivel del mar de 1.642

m.s.n.m.

5.2.3 EXTENSION

Su extension territorial es de 147475.36 Hectareas, es decir, 1.474,754 Km?2.



5.2.4 TEMPERATURA
Se caracteriza por tener clima medio humedo, donde las temperaturas oscilan de
18 a 24°C, con una temperatura media de 20.6 °C.

5.2.5 RELIEVE

Presenta un relieve de pendientes suaves a abruptas, que comprenden entre los
25° hasta los 35° pendiente interrumpida por la via que conduce hacia Saravena,
con diferencias de alturas que van desde 1.094 m.s.n.m. hasta los 1374 m.s.n.m.

5.2.6 LIMITES

La zona suburbana del corregimiento de San Bernardo de Bata se ubica en la
vereda Providencia El limoncito, en la ladera que conforma la margen derecha del
rio Margua, y sus limites se definen asi: por el este colinda con las veredas San
Carlos y Tamara, de esta ultima es separada por el rio Margua; por el sur limita con
la vereda Valegra y por el oeste con el Municipio de La Bateca.

5.2.7 ECONOMIA

Como el Centro poblado es atravesado de sur a norte por la carretera de la
Soberania, la mayoria de sus habitantes se dedican al comercio en mediana escala
0 pequefias tiendas, excelentes restaurantes, servicios hoteleros de muy buena
calidad y el intercambio de productos agropecuarios. Los habitantes de las veredas
se dedican a la agricultura especialmente al cultivo de café y cafia de azlcar,
frutales, platano con sus variedades en banano, dominico, chocheco; y la ganaderia
en producciéon lechera y sus derivados lacteos especialmente el queso que es
exportado a otras regiones del pais. Los agricultores en su gran mayoria son
pequefios propietarios. El café tiene una gran connotacion a nivel Nacional e
Internacional; puesto que se produce el mejor café del pais segun la Communiti
Coffee de los Estados Unidos, dada esta particularidad por la situacion geografica
en la que se encuentra el Municipio de Toledo en el cual esta ubicado el
corregimiento.

Por encontrarse sobre la via que conduce al Sarare se la llama la “Puerta Verde de
la despensa mas grande de Colombia, Los Llanos orientales”. Es visitada por
muchos viajeros haciendo una escala en su largo viaje permitiendo un punto
importante para el desarrollo econémico y social.



5.3 MARCO LEGAL

En el afio 2006, se organizo la tercera conferencia internacional sobre Alerta
Temprana Titulada “del concepto a la accién”, esta brindo la oportunidad de
presentar nuevos e innovadores proyectos de alertas tempranas y discutir las
diferentes amenazas de todo el mundo, asi como la forma de reducir al
minimo sus impactos mediante la aplicacion de alertas tempranas centradas
en la poblacion. (EWC III, 2006)

En el afio 2010 el Decreto 2780 establece el Comité Interinstitucional de
Alertas Tempranas, CIAT, como un grupo de trabajo interinstitucional
encargado de coordinar una respuesta ordenada y oportuna frente a los
Informes de Riesgo (Focalizados y de Alcance Intermedio) y las Notas de
Seguimiento provenientes del Sistema de Alertas Tempranas, SAT de la
Defensoria del Pueblo. (MINISTERIO DEL INTERIOR Y DE JUSTICIA,
2010).

En el afio 2010, es implantado en Colombia la Guia Plan para La Gestion del
Riesgo, que tiene como propdsito orientar a la comunidad educativa en la
formulacion e implantacion de planes para la gestion del riesgo. (UNDRG,
2010)

En el afio 2012, la comision del Banco mundial Colombia publico el “Analisis
de la gestion del riesgo de desastres en Colombia, un aporte para la
construccion de politicas publicas”, el cual muestra cuatro factores por los
cuales el riesgo estd aumentando, destacando que esto se debe mas a la
inadecuada gestion territorial, sectorial y privada, que por factores externos
como el cambio climatico. (Banco Mundial Colombia, 2012)

LEY 1523 DE 2012 (Abril 24) Por la cual se adopta la politica nacional de
gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de
Gestidn del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones. El cual tiene
como objetivo general “Llevar a cabo el proceso social de la gestién del
riesgo con el propdsito de ofrecer proteccion a la poblacion en el territorio
colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y contribuir
al desarrollo sostenible”. (Congreso de la Republica, 2012)

La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo publico en el afio 2013 la Guia Metodolbgica
para la Elaboracion de la Estrategia de Respuesta Municipal “Preparacion
para el Manejo de Emergencias y Desastres”, la cual es una herramienta
primordial y muy Gtil a la hora de generar un plan de gestién del riesgo, debido
a que brinda una guia y ayuda para su elaboracion. (UNGRD, 2013)



v' LEY 1931 DE 2018 (Julio 27) La presente ley tiene por objeto establecer las
directrices para la gestion del cambio climatico en las decisiones de las
personas publicas y privadas, la concurrencia de la Nacion, Departamentos,
Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y Autoridades Ambientales
principalmente en las acciones de adaptacion al cambio climatico, asi como
en mitigacion de gases efecto invernadero, con el objetivo de reducir la
vulnerabilidad de la poblacion y de los ecosistemas del pais frente a los
efectos del mismo y promover la transicion hacia una economia competitiva,
sustentable y un desarrollo bajo en carbono. (Congreso de la Republica,
2018)



6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema de Alerta Temprana ante eventos hidrogeomorfologicos
con un enfoque de gobernanza en el corregimiento San Bernardo de Bata,
Toledo Norte de Santander.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Realizar un diagnéstico técnico preliminar de la zona de estudio con el fin de
recopilar informacion primaria y secundaria que sirva como linea base en el
SAT.

Identificar los escenarios de riesgo por remociébn en masa mediante el
andlisis de vulnerabilidad y caracterizacion de riesgos por eventos
hidroclimatologicos e hidrogeomorfolégicos en el corregimiento San
Bernardo de Bata.

Determinar los detonantes socioculturales y econémicos que agravan las
situaciones de vulnerabilidad del riesgo mediante la implementacién de un
Sistema de Alerta Temprana Comunitario para los escenarios de riesgo
priorizados en el corregimiento.

Estimar el comportamiento del clima por medio de andlisis de histéricos y
determinacion de umbrales por medio de datos hidroclimatolégicos para las
precipitaciones y la variacion del caudal del rio Margua en el corregimiento.

Proponer el Plan Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastres que
permita articular el ordenamiento y planificacion territorial por medio de los
protocolos y acciones con enfoque de gobernabilidad en el Municipio de
Toledo Norte de Santander.



7. METODOLOGIA

7.1 DIAGNOSTICO TECNICO PRELIMINAR DE LA ZONA DE ESTUDIO

Para la consecucion de un Diagnostico Preliminar de la zona se cumpliran las
siguientes acciones:

v

v

Realizar una revision bibliografica acerca de los parametros y variables
necesarias para llevar a cabo la realizacion del estudio.

Utilizar el Plan Municipal de Gestién del Riesgo del municipio de Toledo
como herramienta guia, con el fin de obtener informacion de los lugares con
mayor amenaza.

Obtener informacion de las base de datos de las organizaciones de socorro
y emergencia como lo son La Cruz Roja, Defensa civil y Policia Nacional
acerca de las zonas de riesgo en el municipio.

Recolectar informacién de la comunidad, por medio de encuestas e
interaccion directa con las comunidades del corregimiento.

Realizar estudios técnicos para identificar los escenarios de riesgo en el
municipio de Toledo Norte de Santander.

7.2 ANALISIS DE DATOS CLIMATOLOGICOS E HIDROLOGICOS DEL
CAUDAL DEL RiO MARGUA Y AFLUENTES DE INTERES PARA EL ESTUDIO

Para el logro de esta actividad es necesario realizar las siguientes acciones:

v

Realizar la recopilacion de la informacion pluviogréafica e hidrolégica ante el
IDEAM de las estaciones presentes en el municipio.

Analizar la variabilidad de la precipitacion mensual y anual de la zona con
datos del IDEAM.

Se realizara la seleccion de los eventos maximos de precipitacion.

Ajuste de los datos a las funciones de distribucién de propiedad de Gumbel,
Normal y Log-normal.

Disefio de las curvas IDF para la estacidon en estudio.

Determinacion de las tablas de uso practico, tomandose para esto la relacion
de cada duracién con los distintos periodos de retorno, los cuales son
asociados a una probabilidad de excedencia, cuyo propdésito es obtener
intensidades maximas de precipitacion en mm/hr.

Determinacion de umbrales de pluviosidad y correlacion con fenbmenos
hidrogeomorfologicos.



llustracion 5. Red de monitoreo, procesamiento de datos y pronostico del sistema de alerta temprana.
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7.3 DISENO DEL MONTAJE INSTITUCIONAL Y OPERATIVO DEL SISTEMA DE
ALERTA TEMPRANA

Para obtener el Disefo y puesta en marcha del SAT primero se deben desarrollar:

v' Socializaciéon del proyecto en la zona, asi como también participacion
comunitaria orientados a fortalecer la educacién de las personas
involucradas en la gestion local del riesgo.

v' Realizar un diagndstico de la zona para la ubicacion de los equipos de
medicion (estaciones) de las diferentes variables.

v' Conformar una red de alertas tempranas para el municipio contra
fendbmenos de variabilidad climatica (sequia, exceso de lluvias,
inundaciones, incendios forestales).

v" Crear un plan para realizar la difusién y comunicacion de las alertas.



7.4 PLANTEAMIENTO DE MEJORAS NECESARIAS AL PLAN MUNICIPAL
PARA LA GESTION DEL RIESGO DEL MUNICIPIO DE TOLEDO NORTE DE

SANTANDER

llustracion 6. Planteamiento de mejoras necesarias al Plan Municipal para la Gestion del Riesgo
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Fuente: SAT, 2016

Articulacion del sistema de alertas tempranas del municipio de Toledo con el Plan
Municipal para la Gestion del Riesgo, para ello es necesario:

v La identificacion de las zonas de amenazas que no estan presentes
en el actual Plan Municipal de Gestién del Riesgo.

v’ Estrategias eficaces en los sistemas de evacuacion que conlleven a
disminuir el Riesgo.

v' Someter el actual Plan de Gestién del Riesgo, a un proceso de
revision continuo, en busca de mejorar sus falencias.



8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 DIAGNOSTICO TECNICO

El corregimiento de San Bernardo de Bata se ubica al sur-oriente del municipio
de Toledo, Departamento de Norte de Santander. El casco urbano del
corregimiento de San Bernardo de Bata se ubica en la vereda Providencia El
limoncito, en la ladera que conforma la margen derecha del rio Margua, y sus
limites se definen asi: por el este colinda con las veredas San Carlos y Tamara,
de esta Ultima es separada por el rio Margua; por el sur limita con la vereda
Valegra y por el oeste con el Municipio de La Bateca.

El centro poblado esta localizado en una altitud cercana a los 1200 msnm y se
caracteriza por tener clima medio hiumedo, donde las temperaturas oscilan de
18 a 24°C y las lluvias anuales son menores de 2.000 mm.

llustracion 7. Ubicacion Corregimiento San Bernardo de Bata. Google Maps.

Fuente: Autor, 2019

Su topografia presenta en general una pendiente uniforme entre 25° a 35°,
pendiente interrumpida mediante la via que conduce de Saravena hacia la parte
media de la ladera. (llustracion 7)

El corregimiento de San Bernardo de Bata presenta un panorama general de
amenazas constituido principalmente por fendmenos de remocion en masa y
degradacion de los suelos por erosion. Dichos fendmenos estan estrechamente
relacionados con la falla inversa denominada “Falla Valegra”, los tipos y uso de
suelo, los drenajes existentes que no presentan ningun tipo de control, (Mapa 3)
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ademas del comportamiento de las precipitaciones manifestadas en la zona de
estudio.

Mapa 3. Mapa de drenajes intermitentes en la zona de estudio
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Fuente: CONSORCIO TORRES ING, 2018

Adicional a la situacién expuesta anteriormente y teniendo en cuenta que el
corregimiento se localiza en la parte media de la cuenca del rio Margua afluente
del rio Arauca que ocasionalmente presenta socavaciones hacia la parte sur de
la localidad.

SUELO

El corregimiento denota suelos propios del clima medio himedo con presencia
de fragmentos de roca, los cuales se describen como profundos, bien drenados,
de clase textural arcillosa, con bajos contenidos de calcio, magnesio y potasio.
Segun uno de los estudios realizados en el corregimiento, el suelo presenta
rigurosas limitaciones que lo hacen no apto para la mayoria de los cultivos y la
ganaderia extensiva.

El corregimiento de San Bernardo de Bata se localiza en el flanco este de la
Cordillera Oriental, caracterizada por la presencia de rocas plegadas, invertidas
y falladas, con direccion preferencial NW e inclinacion al este (Castro,
2018).Constituida por rocas de edad Cretacica a Cuaternaria (Mapa 4). También



se ubica sobre rocas sedimentarias de la formacién Colon Mito Juan (Kscmj), de
acuerdo con el mapa Geoldégico de la Plancha 111-Toledo (SGC, 1999).

Estas rocas se encuentran afectadas por la falla Valegra que es la responsable
de inclinar las capas hasta 65° y desarrollar depdsitos coluviales con gran
cantidad de bloques de roca, dentro de una matriz arcillosa, sobre la cual se han
presentado problemas de inestabilidad. (llustracion 8)

Mapa 4. Geologia de la zona urbana del corregimiento San Bernardo de Bata
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llustracion 8. Depdsitos coluviales en el centro poblado San Bernardo de Batad.

Formacion Colon — Mito Juan (Kscmj): Aflora en la franja izquierda del area
de estudio delimitada por la falla Valegra. La formacion Col6n — Mito Juan
consiste en arcillolitas, de color gris oscuro a negro, intercaladas con delgadas
capas de areniscas de tamafio de grano fino, con capas lenticulares de carbén
y calizas con contenido de fosiles, delgados lentes y estructuras nodulares
ferruginosas. En la parte superior, se pueden encontrar delgadas capas de
carbon intercalados con areniscas de mayor resistencia (Royero & Clavijo, 2001;
Castro, 2018). Sobre la vertiente que delimita el corregimiento, la formacion
Coldn esta representa como una secuencia de rocas blandas, de lodolitas grises
calcareas y verdes, con niveles de areniscas micaceas de gramo fino, shales
negros laminados, intercaladas con los niveles de limolitas.

El suelo describe un grado de pendiente alto; suelos de relieve fuertemente
quebrado, pendientes entre 25 y 50 %, bastante rocosos y erosion ligera en las
diferentes zonas.

PRECIPITACIONES

El comportamiento de estas precipitaciones varia entre 50 mm hasta 140 mm.
En el mes de enero a junio se presenta un incremento en las precipitaciones, las
cuales decrecen en el mes de julio hasta el mes de diciembre, es decir, presenta
un régimen monomodal por la influencia climatica de los Llanos Orientales, lo
anterior denotado por la Estacion San Bernardo de Bata desde el afio 1972 hasta



el 2017. La precipitacion media anual del corregimiento es de 1300.33 mm
obtenido con registro histdrico de 20 afios.

Como conclusiones principales se obtuvieron las siguientes:

San Bernardo de Bata presenta una lluvia critica de 576.10 mm, para una
duracion de 8.91 dias, la cual puede causar o generar un fenémeno de remocién
en masa. Como relacion Lluvia — Deslizamiento, se encontré un umbral de
precipitacion de 321.15 mm, como una precipitacion causante de un
deslizamiento. Ademas de lluvias que son altamente agresivas con el suelo y
son potencialmente erosionables, por lo cual se debe relacionar las lluvias y la
cobertura suelo para verificar el nivel de erosividad del sector.

PANORAMA GENERAL DE AMENAZAS POTENCIALES NATURALES

A continuacion se describen los eventos que han sido caracterizados de acuerdo
a la revisidn de los estudios realizados en la localidad de San Bernardo de Bata:

AMENAZAS POR REMOCION EN MASA

En la zona del centro poblado se ubica un sector a la entrada del mismo, que
presenta Alta Amenaza por Deslizamiento (AAD) originada por cortes rectos en
el talud sin ningun tratamiento, y dejando expuestas las estructuras y bases de
viviendas ubicadas en la parte superior del talud. Ocasionando ademas del dafio
estructural y de estabilidad de la zona, un serio problema dentro del caso urbano,
ya que debido al trafico peatonal permanente sobre el sector se pueden llegar a
presentar dafios en la integridad fisica de los transeuntes.

En otros sectores del centro poblado, y principalmente en las zonas aledafias
gue lo circundan, se presentan Amenazas Medias (AMD) por Deslizamientos
gue se manifiestan por la pendiente del terreno, la composicion areno arcillosa
del mismo y la presencia de afloramientos rocosos superficiales que son
geoldgicamente inestables y pueden ser removidos de su posicion inicial e iniciar
procesos de arrastre de rocas hacia las partes bajas. De igual manera, se
evidencia algunos deslizamientos generados por la construccion de la cancha
de futbol en la parte superior del centro poblado, que se han manifestado como
remociones lénticas activas favorecidas por los cortes realizados en los taludes
removidos en la construccion.

Para San Bernardo las Amenazas Bajas por Deslizamiento (ABD) se ubican en
las partes bajas del centro poblado sobre la vertiente derecha del Rio Margua,
ya gue el centro poblado se ubica en una zona de curva prolongada del rio que
presenta socavamiento en la base del talud en el sector sur del centro poblado.
La vertiente del Rio en la que se ubica San Bernardo presenta pendientes
medias a altas, que en la actualidad soportan cultivos de café con sombrio y
otros no permanentes que favorecidos por la pendiente, los escurrimientos
superficiales producto de aguas residuales domésticas y el arrastre que



conllevan las lluvias, hacen que la zona sea susceptible a la erosién y a
deslizamientos moderados a suaves.

DEGRADACION DEL SUELO POR EROSION

El grado de susceptibilidad de un suelo a la erosién depende bésicamente de
las caracteristicas biofisicas, esto es de los factores climaticos y edaficos
imperantes, ya que cada tipo de suelo tiene una oferta ambiental y un
comportamiento agronémico diferente y requiere, por lo tanto, de un uso racional
y un manejo adecuado para su conservacion.

Para establecer dentro del perimetro urbano de San Bernardo aquellas areas
qgue representan susceptibilidad del suelo a los fendmenos erosivos, se
analizaron conjuntamente los factores hidroclimaticos con los factores
geoldgicos, edaficos, de pendiente y de uso y cobertura, lo cual posibilita la
delimitacibn de zonas con graves o leves (altos o bajos) grados de
susceptibilidad a los procesos degradativos, permitiendo la implementacion de
practicas culturales de uso y manejo que conlleva la recuperacion y/o
conservacion de los suelos presentes en cualquier area.

AMENAZA MEDIA POR EROSION (AME)

Corresponde a los taludes producto de la construccion de la cancha de fatbol,

los cuales fueron dejando sin cobertura y estan presentando la formacion de

surquillos y surcos por el escurrimiento superficial de las aguas, evidenciando

un arrastre se suelos y material en las épocas de lluvia y perdida del mismo en

las épocas secas por la influencia del viento.

En la zona clasificada dentro de esta categoria, es conveniente adelantar

procesos preventivos que controlen la escorrentia superficial y evitar pérdidas

de suelo por arrastre.

Tales procesos son:

- Zanjas de coronacién en cabeceras de cada zona.

- Zanjas de desviacion o conduccion de aguas superficiales a colectores o
cuerpos de agua.

- Suavizar pendientes de taludes producto de cortes y rellenos.

- Empradizacion de taludes

- Plantacion de especies arbustivas que estabilicen la parte alta y baja del
talud.



Mapa 5. Riesgos y amenazas.
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La informacion contemplada en péarrafos anteriores fue recolectada por los
siguientes estudios “Zonificacion de Riesgo por Remocion en Masa y Obras de
Reduccién del Riesgo” (2013), “Diagndstico sobre movimientos en masa en los
municipios de Durania, Herran, La Bateca, Toledo y Lourdes, departamento de
Norte de Santander” (2014), “Estudios y disefios para las obras de canalizacion,
reforestacion y estabilizacion de los taludes del casco urbano del corregimiento
de San Bernardo de Bata, municipio de Toledo” (2018), ademas del Esquema
de Ordenamiento Territorial del municipio de Toledo.



Antecedentes de emergenciay desastres en el corregimiento San
Bernardo de Bata (PMGRD)

De acuerdo a la revision hecha al Plan Municipal para la Gestion del Riesgo de
Desastres del municipio de Toledo, se evidencio el registro de afectaciones por
deslizamientos en la localidad de San Bernardo de Bata y sus veredas desde el
afio 2000 hasta el afio 2012 donde se manifestd el dafio generado tanto a
familias y viviendas como a los servicios publicos con los que cuenta el centro
poblado y sus vias de acceso, denotando también las areas afectadas y en
riesgo por este fendmeno natural. (Ver Anexo 1)

INFORMACION RECOLECTADA POR LA COMUNIDAD
La informacion proporcionada por la comunidad se recolecto mediante

encuestas, realizadas a 29 habitantes del corregimiento de San Bernardo de
Bata (ver anexos 2) y a continuacién se presentan los resultados:

Grafica 1. Zona de habitacion

Actualmente habita en la zona

HUrbana ®=Rural

Fuente: Autor, 2019

Se evidencia que el 93% de los encuestados vive en la zona urbana del centro
poblado de San Bernardo de Bata.



Gradfica 2. Estimacion de Amenazas
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Fuente: Autor, 2019

El 90% de los encuestados manifestd sentirse amenazado por un fenomeno
natural el cual identificaron como remocion en masa o deslizamiento.

Grafica 3. Acontecimientos ocurridos
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Fuente: Autor, 2019

La totalidad de las personas encuestadas confirmo que ocurrié un
acontecimiento natural, el 86% se identificé con el fendbmeno de remocion en
masa, y el 14% restante se dividié entre los fendbmenos de ola invernal e
inundaciones.



Grafica 4. Frecuencia de los acontecimientos
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Fuente: Autor, 2019

La frecuencia con la que ocurren los fendmenos naturales en el sector de estudio
fue para el 59% en temporadas especiales y para el 41% ocurren anualmente.

Grafica 5. Estimacion de las lluvias
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Fuente: Autor, 2019

La percepcion de los encuestados acerca del comportamiento de las
precipitaciones fue del 52% para lluvias muy variables, 41% para aumento de
las mismas, 4% percibe que han disminuido y el 3% considera que las lluvias
permanecen iguales.



Grafica 7. Incremento de las lluvias Grafica 6. Disminucion de las lluvias
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Los meses donde se incrementan las lluvias segun los encuestados son junio y
julio con un 60%, percibiéndose también los meses de mayo y agosto, los meses
donde se disminuyen las lluvias son diciembre y enero con un 68% y se también
se mencionan los meses de noviembre y febrero.

Grafica 8. Relacion Lluvia-deslizamientos
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Fuente: Autor, 2019

El 100% de los encuestados respondié que si existe relacién entre las lluvias y
los deslizamientos presentando como principales causas la saturacion de los
suelos (38%) y que al llover en gran magnitud el agua penetra la tierra y por ello



se producen los deslizamientos (34), nombrandose también la deforestacion y la
ausencia de canalizacion de las aguas lluvias.

Grafica 9. Porcentaje de deslizamientos causados por las altas precipitaciones
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Fuente: Autor, 2019

Se evidencia que el 48% de los encuestados considera que los deslizamientos
han sido ocasionados en un rango del 61 al 80% por altas precipitaciones,
seguido por un 28% que percibe la ocurrencia de los deslizamientos por altas
precipitaciones esta entre el rango de 81 a 100%.

Grafica 10. Nivel de informacion
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Fuente: Autor, 2019



El 65% de los encuestados manifesté que se encuentran poco informados acerca
de los tipos de suelo y sus respectivos usos, el porcentaje restante presento la
siguiente informacién: las quemas, la tala de arboles, los cultivos, la mineria y el
manejo y control de las aguas afectan la estabilidad del suelo; también sobre las
clases de suelo, la falta de preparacién de este Ultimo para obras de construccion,
falta de control de las aguas lluvias y permanentes y por ultimo la realizacion de
estudios en la localidad pero que no se han llevado a cabo las obras del mitigacion

del riesgo.

Grafica 11. Actividades agricolas-remocion en masa
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Fuente: Autor, 2019

Par el 66% de los encuestados las actividades agricolas que se realizan en la
region si contribuyen al fenomeno de remocion en masa por las siguientes
razones: no hay buen manejo en los cultivos, ademas de actividades como la
mineria, ganaderia, la quema y la tala de arboles y el uso de grandes cantidades
de agua para dichos cultivos que afectan considerablemente el suelo.



Grafica 12. Monitoreo ejercido sobre los cuerpos de agua
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Fuente: Autor, 2019

El control y monitoreo sobre los cuerpos de agua en la localidad es malo para el
69% de los encuestados y regular para el 31% dado que como lo manifestaron los
habitantes del corregimiento se conocen las amenazas que se pueden presentar,
pero no se realizan las acciones correspondientes a la disminucion del riesgo
ocasionado por dichas amenazas.

Grafica 13. Fallas Geoldgicas
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Fuente: Autor, 2019



La informacién de fallas en el corregimiento fue verificada por el 79% de los
encuestados arrojando como la falla mas conocida la que se encuentra en la
entrada del corregimiento en direccion a los departamentos de Boyaca y Arauca,
también se nombraron fallas en veredas como Valegra, San Carlos, La Reserva
y Limoncito, ademas de la red del oleoducto Cafio Limén Covefias que se ubica
aproximadamente a unos 100m hacia la parte superior de San Bernardo de Bata.

Los habitantes del corregimiento realizaron observaciones que se exhiben a
continuacion:

v' Se debe tener en cuenta que no se ejerce ningln control en las actividades
de minera y deforestacion; y el paso del Oleoducto Cafio Limén Covefias por
la region afecta la estabilidad del terreno, el cual se encuentra alli hace
alrededor de 25 afios.

v" No se han dado las obras de mitigacion del riesgo en su totalidad y no se han
reparado los dafios a los damnificados del 2015.

v' Se debe realizar mejoramiento y actualizacion de estudios referentes al
cuidado, tratamiento y monitoreo del agua.

v' Se requiere canalizacién y control de las aguas; mas campafas practicas
gue informen a tiempo en caso de una eventualidad.

v Se cuenta con una alarma de monitoreo y un acueducto que no funcionan.



ESTUDIOS TECNICOS

A continuacion se evidencian los mapas concernientes a pendientes, geologia,
ecosistemas y cobertura vegetal actual y se obtiene el analisis correspondiente
relacionado con las amenazas potenciales en el corregimiento San Bernardo de
Bata Toledo, Norte de Santander.

PENDIENTES

Mapa 6. Mapa de Pendientes de la zona de estudio
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Fuente: Autor, 2019

Se manifiestan variaciones de pendientes que van desde ligeramente
escarpadas hacia la parte baja del centro poblado, ademéas de pendientes
moderadamente inclinadas hacia la parte sur y una parte del lado superior, hasta
pendientes fuertemente inclinadas en la parte superior de corregimiento, y
moderadamente escarpado hacia la via, de la entrada al corregimiento en
direccion NS y ciertos fragmentos hacia la parte baja de la localidad. Presenta
inclinaciones desde los 3° hasta algunos sectores que alcanzan los 33°. La
susceptibilidad a presentarse un fendmeno de remocién en masa varia entre
media y alta debido a las pendientes fuertes manifestadas en la ilustracion que
favorecerian los deslizamientos y desprendimientos tanto de suelo como de
rocas teniendo en cuenta el tipo de material presente en la localidad que en su
gran mayoria describe una textura arcillosa. El andlisis anterior se basé en la
siguiente tabla:
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GEOLOGIA

Tabla 4. Rangos de pendientes

0-3 Plano

3-7 Ligeramente inclinado
7-12 Moderadamente inclinado
12 -25 Fuertemente inclinado

25— 50 Ligeramente escarpado
50-75 Moderadamente escarpado

>75 Fuertemente escarpado
Fuente: IGAC, 2013

Mapa 7. Mapa de Geologia de la zona de estudio
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Fuente: Autor, 2019

Se observa que el corregimiento presenta una geologia de montafia estructural
erosional con pendientes menores del 50%, exhibe un relieve de lomas, filas y vigas
con suelos profundos, bien drenados de textura arcillosa, confirmando la presencia
de los parametros que desfavorecen la estabilidad del suelo en la localidad.



ECOSISTEMAS

Mapa 8. Mapa de Ecosistemas de la zona de estudios
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Fuente: Autor, 2019

El corregimiento se ubica en el ecosistema de areas agricolas heterogéneas y una
parte de los cultivos anuales o transitorios, dichos ecosistemas del orobioma bajo
de los Andes, donde se encuentran cultivos de platano, café y cacao y diversidad
de pastos como arbolados, enmalezados y limpios. Estos ultimos que favorecen la
erosion dado que presentan practicas de manejo como limpieza y fertilizacion que
impiden el desarrollo de otras coberturas que permitan dar sostenibilidad y fortalecer
la matriz del suelo.



COBERTURA VEGETAL

Mapa 9. Mapa de Cobertura Vegetal de la zona de estudio
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Fuente: Autor, 2019

Se evidencia en el Mapa 9 la variedad de la cobertura vegetal conformada por
pastos, cultivos, rastrojos y bosques alrededor del centro poblado, denotando la
intervencion en la cobertura afectando en el caso de los pastos y cultivos que son
transitorios y permanentes los procesos de infiltracion y evaporacion del suelo
disminuyendo la estabilidad de las laderas e incrementando el riesgo de
deslizamientos en la localidad.



8.2 ANALISIS DE DATOS CLIMATOLOGICOS E HIDROLOGICOS

8.2.1 SOLICITUD DE DATOS

La solicitud de los datos de precipitacion se realiz6 por medio de la plataforma
DHIME del IDEAM la cual permite conocer los historicos para estaciones
hidrologicas, pluviométricas y climatoldgicas existentes en el pais. Para este estudio
se utilizaron datos de la estacién pluviométrica San Bernardo de Bata como
Precipitacion Total Anual, Precipitacion Total Mensual y Precipitacion Maxima
Mensual en un dia; y de la estacion hidrolégica Pefia de los Micos Caudales
Méaximos Mensuales; datos que se obtuvieron para el periodo comprendido entre
los afios 1973 hasta 2018. Dichas estaciones se utilizaron por encontrarse ubicadas
cerca de la zona de estudio; también se ubica cerca al centro poblado la estacién
Venaga de la cual no se pudo obtener datos debido a que la estacion se encuentra
inactiva.

8.2.2 ANALISIS DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL Y TOTAL MENSUAL

Grafica 14. Precipitacion total anual. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

La grafica 14 evidencia un promedio total anual de precipitaciones comprendido
entre 1000 y 1500 mm aproximadamente, con valores méaximos presentados en los
afos 1991 (1949mm), 1995 (1889mm), 1997 (2072mm) siendo este el valor maximo



mayor y 2016 (1685); también se observan valores minimos para los afios 1973
(141mm), 1989 (844mm), 1994 (791mm) y 2009 (824mm).

De acuerdo al analisis de la grafica anterior el afio en el que se manifesté el valor
maximo de precipitacion total anual fue 1997, a continuacion se analizaran las
precipitaciones totales mensuales en este afio, ademas del afio 1973 y 2015.

Grafica 15. Precipitacion total mensual, afio 1997. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

En la grafica 15 se observa la variacion de las precipitaciones por mes del afio 1997,
se evidencia el aumento de las precipitaciones para los meses de junio y agosto,
pero también en mayo, julio y septiembre se observa un incremento considerable
en las precipitaciones mensuales. También se observa un valor atipico de
disminucién de la precipitacién en el mes de diciembre.



Grafica 16. Precipitacion total mensual, afio 1973. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

Se observa que el maximo valor de precipitacion para el afio 1973 se presenta en
el mes de septiembre (167 mm) y un valor minimo atipico de 1 mm en el mes de
marzo, denotando que en este afio las precipitaciones no superaron los 170 mm
con un promedio de 91 mm.

Grafica 17. Precipitacion total mensual, afio 2015. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

El valor maximo de precipitacion para el afio 2015 fue de 289 mm en el mes de
junio, seguido por los meses de julio y agosto con valores de 257 mm y 232 mm
respectivamente; en este afio se presenté un evento de deslizamiento lento hacia



finales del mes de mayo, que ocasiono la destruccion de viviendas, el matadero y
la via principal del corregimiento.

8.2.3 EVENTOS MAXIMOS

Grafica 18. Eventos madximos multianuales. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

En la grafica 18 se construy0 a partir de los datos de precipitacion maxima mensual
en un dia, en la que se observa que el valor madximo (140 mm) se presentd en el
afo 1996, los demas afios presentan un promedio entre 30 mm y 90 mm
aproximadamente, con valores de incremento considerables para los afios 1975,
1986 y 2015.

8.2.4 AJUSTE DE LOS DATOS A LAS DISTRIBUCIONES GUMBEL, NORMAL
Y LOGNORMAL

Las distribuciones estadisticas tienen gran importancia en el analisis de los valores
maximos de precipitacion y de caudales, ademas de contribuir a la descripcion de
periodos de sequia o inundaciones. Por tal motivo los datos obtenidos tanto de
Precipitaciones como de Caudales de las estaciones nombradas anteriormente,
fueron ajustados a las distribuciones continuas de probabilidad de Gumbel, Normal
y Log-normal y con ello establecer eventos méaximos para un periodo de retorno
determinado que aportaria informacion clave en el desarrollo de los lineamientos y
estrategias necesarias en la gestion del riesgo de desastres del municipio.

A continuacion se presentan las graficas (19 y 20) de distribucion y ajuste para los
datos de caudales obtenidos del rio Margua:



Grafica 19. Distribucion de los valores mdximos de caudales. Estacion Pefia de los Micos
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En la gréafica 19 evidencia las diferentes distribuciones comparadas con los datos
de valores maximos de caudal, denotando que los valores para las distribuciones
de Gumbel y Log-normal no son confiables debido a que dichos valores no
superaron la media de los mismos y por tanto no son aplicables a los datos de
estudio, a diferencia de la distribucién Normal la cual si supero la media y por ende
genera un valor maximo de caudal (701.25m?3/s) confiable para un periodo de
retorno de 2.2 afos.

Grafica 20. FRECUENCIA ACUMULADA DE CAUDALES. ESTACION PENA DE LOS MICOS
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En la gréfica 20 se observa que los datos presentan bastante discrepancia, siendo
los mas considerables los valores entre el rango de 844 a 1103 (m?3/s).

Ahora se presentaran las graficas (21 y 22) de distribucion y ajuste para los datos
de precipitacion obtenidos de la estacion San Bernardo de Bata:

Grafica 21. Distribucion de los Valores Mdximos de Precipitacion. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

En la grafica 21 se evidencia que los valores obtenidos por las tres distribuciones
son confiables, ya que superaron la media y por ende las tres distribuciones son
aplicables a los datos de estudio; presentando un valor maximo promedio de
distribuciones de precipitacion (73.25 mm) para un periodo de retorno de 8 afos.



Grafica 22. FRECUENCIA ACUMULADA DE PRECIPITACION. ESTACION SAN BERNARDO DE

BATA
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Se evidencia en la gréfica 22 la discrepancia considerable de los datos, presentados
en los primeros rangos de frecuencia.

8.2.5 CURVAS IDF
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Grafica 23. Curvas IDF. Estacion San Bernardo
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Los deslizamientos superficiales se generan fundamentalmente por el flujo
subsuperficial en el suelo mas o menos paralelo a la superficie de la ladera
(UNGRD, 2016), dado que estos eventos ocurren por precipitacion acumulada se
analizan las curvas de Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF) para establecer los
valores de precipitacion que favorecerian en la ocurrencia de los deslizamientos que
eventualmente se presentarian en el corregimiento San Bernardo de Bata. En la
grafica 23 se observa que a medida que la intensidad de la precipitacion se
incrementa, la duracion de las mismas disminuye; denotando por ejemplo que para
un tiempo de retorno de 2 afios se presentaria una lluvia 34 mm aproximadamente
para un periodo de 24 horas y de 239 mm aproximadamente para un periodo de
una hora, lo que ocasionaria un evento de deslizamiento en la localidad. Las curvas
se construyeron con el método Arima del IDEAM para los tiempos de retorno de 2,
5, 10, 20, 25, 50 y 100 afos, y en la siguiente tabla se aprecia mejor el analisis
anterior:

Tabla 5. Intensidades mdximas de precipitacion para diferentes duraciones de la lluvia y diferentes periodos de retorno

D (hr) ITR=2 ITR=5 ITrR=10 ITr= 20 ITR=25 ITR=50 ITR= 100
afios afios afios afios afios afios afios
24 33.72 40.61 46.74 53.80 56.30 64.80 74.58
12 51.68 62.24 71.64 82.46 86.28 99.31 114.30
6 79.21 95.39 109.80 126.38 132.23 152.20 175.19
1 238.85 287.65 331.08 381.08 398.73 458.94 528.25

Fuente: Autor, 2019



8.2.6 UMBRALES DE PLUVIOSIDAD

Grafica 24. Umbrales de precipitacion. Estacion San Bernardo de Bata
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Fuente: Autor, 2019

Como se puede observar en la grafica 24 de umbrales se presentan los rangos en
los que se generan las diferentes alertas amarilla, naranja y roja, para los diferentes
meses del afio este analisis de centrara en los meses en los que la precipitacion es
mayor. Para el mes de junio se encuentra un rango para la alerta amarilla entre 39
mm y 64 mm, seguida por los valores para la alerta naranja los cuales son de 65
mm a 89 mm y por ultimo para la alerta roja el rango es de 90 en adelante; para el
mes de julio los valores para la alerta amarilla van desde 43 mm hasta 68 mm, para
la alerta naranja de 69 mm a 93 mm y para la alerta roja valores superiores a 94
mm. También se aprecia que el incremento de la precipitacién para las tres alertas
aumenta en el mes de marzo hasta el mes de julio, disminuye hasta el mes de
agosto para el caso de las alertas naranja y roja, las cuales incrementan
nuevamente para el mes de septiembre y alli mismo empiezan de nuevo a disminuir,
la alerta amarilla si disminuye desde el mes de julio.



La ubicacién de los tres pluviometros instalados (ver fotografias 2, 3y 4, y mapa 10)
se determiné por el tamafio del corregimiento, al ser tan pequefio se establecio fijar
uno en cada extremo de la localidad y el otro en el centro de la misma, lo que
permitird llevar el registro de las variaciones de la precipitacién en el corregimiento
como también de sus sectores. En esta actividad se contextualizo a los
observadores voluntarios sobre el funcionamiento de los pluviometros y las
recomendaciones en cuanto a su limpieza y mantenimiento para obtener una buena
vision en la lectura de los datos, adicionalmente se ensefi6 el formato de registro de
los datos a cada uno de los observadores y como era el proceso de diligenciamiento
de los datos a dichos formatos. Como mecanismo de comunicacion entre los
observadores y el SATC se optd por la formacion de un grupo en la aplicaciéon
WhatsApp en la que los observadores semanalmente envian fotos de los registros
para posteriormente anexarlos a una herramienta sistematica (Excel) y asi llevar
control y seguimiento de esta actividad (ver Anexo 3).

Fotografia 2. Pluviometro N°1

Fotografia 3. Pluviometro N°2

Fuente: Autor, 2019



Mapa 10. Mapa de ubicacion de los Pluviometros

a MAPACIORREGIHIENITO |u
SAN BEERMARDO DE BATA
MUNICIPIO DE TOLEDO
._;F. .
{Eﬂ} I
LEVENDA \}hx“‘\. h
. rumcueT _} IOMETR(D2
—— drajss_saaan F—t::::“'
v P ||I\'I
_—cu:_.u_.u:.h ; Jl".' { J _,I Iy , s o
(B EE—— I 1 Fotografia 4. Pluviémetro N°3
—— coo_wen_TExTo -I_ “"_;'? 5 ) I,lllf cY
[ uGK_Sacsorlbare ,l'r P
[ i saccion uerara lf f f I
] ush e ! F
ff .;"'.-"f 'l,u"l."l
== i
==
@ﬂwdﬁmoa
.-"I i i
i I/
— . il
L I.'
]
'ifll.,"r IM—’;/
K |
il
[PLUVIOMETRO1 Fuente: Autor, 2019
M
II_/' oy A
w ||== @ | ﬁ ]
- J | —_— )
kY !
= i
— | | T

Fuente: Autor, 2019

La eficacia de estos sistemas se fundamentan en el conocimiento de la existencia
de riesgos, en la activa participacion de las comunidades, en un compromiso
institucional que involucra a la educacion como factor indispensable para la toma de
conciencia ciudadana y la diseminacion eficiente de las alertas, ademas de
garantizar una preparacion constante.

Como consecuencia de lo anterior es indispensable que la comunidad organizada
sea el elemento fundamental, y cuya participacion se ejerza de forma voluntaria,
donde se adquieran conocimientos y capacidades para enfrentar emergencias y
riesgos y asi reducir la posibilidad de pérdidas de vidas y dafios materiales. Por ello
es importante su activa participacion en todos los aspectos del establecimiento y
funcionamiento de los SAT, debido a que contribuyen al fortalecimiento de los
procesos de desarrollo del territorio.




PLAN PARA LA DIFUSION Y COMUNICACION DE LAS ALERTAS

En seguida se ensefiaran los esquemas para los lineamientos, desarrollo y
generacion de cada una de las alertas implementadas en los planes de gestion del
riesgo.

llustracion 9. Protocolo de Alertas SATC
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Para la implementacion de Sistemas de Alerta Temprana a deslizamientos se
orientan al monitoreo del principal factor externo detonante, la precipitacion,
mediante la determinacién de la relacidn entre la cantidad de lluvia y la ocurrencia
de deslizamientos. Asi, la determinacion de los umbrales de alerta se estima en
base al control de las lluvias acumuladas y el valor de una lluvia critica. (ELISEO
SILVA ROTELA)

ALERTA AMARILLA

Como se sefial6 en el parrafo anterior, las alertas vienen determinadas por umbrales
en este caso de precipitacion para un eventual riesgo por deslizamientos. Para el
corregimiento San Bernardo de Bata se determin6 un umbral de precipitaciones que
varia entre 22 mm y 25 mm aproximadamente a lo largo del afio, lo cual genera la
alerta amarilla. (Ver ilustracion 10)



llustracion 10. Alerta Amarilla
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ALERTA NARANJA

Para la generacién de la alerta naranja se determiné el umbral comprendido entre

56 mm y 40 mm para todo el afio, presentando un incremento del mes de marzo al
mes de julio. (Ver ilustracion 11)



llustracion 11. Alerta Naranja
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Fuente: SATC, 2019

ALERTA ROJA

Esta alerta se genera para el umbral establecido entre 91 mm y 56 mm para todo el
afio y al igual que la alerta naranja presenta incremento del valor de las
precipitaciones de marzo a julio. (Ver ilustracion 12)



Illustracion 12. Alerta Roja

SISTEMA DE SIRENA

CANALES DE
COMUNICACION

DECLARATORIA Y
DIFUSION DE
ALERTA ROJA

“EVACUAR A PUNTOS DE
ENCUENTRO"

Fuente: SATC, 2019



8.4 PLANTEAMIENTO DE MEJORAS NECESARIAS AL PLAN MUNICIPAL
PARA LA GESTION DEL RIESGO DEL MUNICIPIO DE TOLEDO NORTE DE
SANTANDER

8.4.1 ACTUALIZACION DE LA DESCRIPCION DEL MUNICIPIO Y SU ENTORNO
8.4.1.1 Descripcién general del municipio

8.4.1.1.1 Localizacion geogréfica

Mapa 11. Localizacién del municipio de Toledo.
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El municipio de Toledo esta ubicado en la Republica de Colombia, hace parte del
departamento de Norte de Santander situado en el extremo centro - nororiental de
Colombia, en la zona de frontera con la Republica de Venezuela con la cual
comparte 72,614 Km. El municipio en su totalidad se encuentra en las planchas
IGAC 110, 111, 122 y 123. Esc: 100.000.

8.4.1.1.2 Extension
Tiene una extension total de: 1.486 Km2 (148.600 Ha)

8.4.1.1.3 Poblacion (urbanay rural)
Presenta una poblacion 17.288 Habitantes de los cuales 4.547 habitantes
representan la poblacion urbana y 12.741 habitantes la poblacién rural.



Grafica 25. Poblacidn total del municipio de Toledo
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8.4.1.1.4 Altitud

Presenta una elevaciéon media de 1.625 msnm, su territorio se enmarca desde los
350 msnm en la zona sur o del Sarare en las riberas de los rios Cubugon y Cobaria,
en los limites con el departamento de Boyaca hasta los 3600 msnm en el Alto de
Mejué, 3400 m en el Alto de la Piedra del Aguila o 3200 m en el Paramo de Santa
Isabel.

8.4.1.1.5 Topografia

El municipio de Toledo se localiza sobre una potente secuencia de rocas
sedimentarias de diversa condicion y edad; las edades de las distintas unidades
roca que conforman en superficie el territorio del Municipio van desde el
precambrico hasta el cuaternario (reciente), asi mismo se presentan en superficie
diversas zonas de falla y varias estructuras geoldgicas de escala local y regional.
Ademas se ubica sobre diferentes tipos de relieves de los cuales sobresalen los
relieves de montafia (nucleo y flanco oriental de la Cordillera Oriental), y una
reducida parte del piedemonte llanero colombiano hacia el sur del territorio. Es
importante resaltar que el municipio de Toledo presenta una topografia fuerte y muy
fuerte aproximadamente en un 47.81% de su territorio, por lo que las restricciones
para su uso en actividades agricolas y pecuarias se hacen cada vez mas
contundentes. El 30% de su territorio, teniendo en cuenta solo como parametro o
indicador la pendiente, podria involucrarse dentro de actividades productivas
agropecuarias y solo para pendientes muy suaves y suaves encontramos el 6,49%
del territorio municipal.



8.4.1.1.6 Clima

El clima se caracteriza por tener pisos térmicos que van desde la zona de paramo
hasta calido, con alturas que van desde los 3400 m.s.n.m en el paramo de la
Cabrera y Santa Isabel, hasta los 300 m.s.n.m en el corregimiento de Gibraltar. Los
pisos térmicos son consecuencia de la variacidon altitudinal de la exposicion a la
radiacion solar que genera diversos pisos, desde los calidos con temperatura media
anual superior a los 25°C; el piso templado con temperatura de 18°C y 24°C; el frio
con temperatura media anual entre los 10°C y 17°C y el muy frio o paramo con
temperaturas menores a 10°C.

El municipio de Toledo asi como el departamento Norte de Santander tiene un clima
tropical modificado y suavizado por la altitud, presenta marcadas diferencias entre
los elementos climaticos y por consiguiente ofrece una gran diversidad de climas y
microclimas en su territorio; todos estos elementos estan influenciados por
variaciones en relieve y altitud.

En Toledo, el clima es templado y calido, los veranos son cortos y comodos, los
inviernos son cortos y frescos y esta mojado y nublado todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 14 °C a 22 °C y rara vez
baja a menos de 12 °C o sube a mas de 24 °C.

Mapa 12. Temperatura promedio multianual, Toledo
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Mapa 13. Precipitacion promedio multianual, Toledo

\ f - \\

! k 4 < B,
\t 1500 - 2000 .I,./ﬁooo y / f/
{ ,‘,/ 2500 - 2000 _ L
\\-I “ !If 4 // ;‘

Y 4000 - 5000
\

LEYENDA (.
PRECIPITACION PROMEDIO MULTIANUAL TOLEDO

<all other values>

RANGO

[ ]1000-1500
[ ]1500-2000
[ 2000 - 2500
[ 2500 - 3000
[ ] 3000- 4000
[ ] 4000 - 5000

Fuente: Autor, Basado en IDEAM, 2019

De acuerdo al Mapa 13 se puede apreciar las variaciones de precipitaciones que
van desde los 1000 mm hasta los 5000 mm, siendo el rango observado entre 4000
mm y 5000 mm, los que ocupan una mayor area en el municipio, y el rango entre
2500 mm y 3000 mm los que ocupan un area menor.

8.4.1.1.7 Cuerpos de agua

Toledo se clasifica basicamente como perteneciente a la gran cuenca del Orinoco.
Por la cantidad, calidad y variedad de las aguas en los diferentes rios, quebradas,
riachuelos y nacientes se considera el Municipio como privilegiado en cuanto al
recurso hidrico. Se beneficia directamente de los rios Culaga, Margua, Cubugon,



Cobaria y Arauca ademas de sus afluentes cuyas aguas son utilizadas en
acueductos domiciliarios, riego y abrevaderos.

La red de drenaje del Municipio tiene su origen en el sistema montafioso que hace
parte de la Cordillera Oriental dentro de las vertientes del Magdalena y Orinoco.

La mayor parte de los rios del municipio drenan sus aguas a la Cuenca del Orinoco,
constituida por cinco subcuencas conformadas por los rios Culaga, Valegra, Oird,
Margua, Cobaria, y parte del Arauca, siendo un sistema hidrografico de gran
importancia para esta parte del pais. De acuerdo con el mapa de Cuencas
hidrograficas, al rio Arauca el cual pertenece a la cuenca del Orinoco esta ubicada
en el suroriente del departamento y le vierten sus aguas los rios Margua, Cubugén,
Cobaria, Oira y la gran mayoria de arroyos y quebradas que se originan en territorio
de Toledo. Dentro de su importante red hidrica contamos con aproximadamente
trescientos rios, quebradas, riachuelos, arroyos o cafios a lo largo y ancho del
municipio.

8.4.1.1.8 Municipios vecinos

Limita por el norte con los municipios de Chinacota, Herran y la Republica de
Venezuela; por el oriente con Venezuela y el municipio de Herran; por el sur con el
municipio de Cubara del departamento de Boyac& y por el occidente con los
municipios de Labateca, Chinacota, Pamplonita y Chitaga.

8.4.1.2 Aspectos de crecimiento urbano

8.4.1.2.1 Fundacién

El Municipio de Toledo fue creado como entidad territorial mediante la Ley 14 del 22
de Diciembre de 1886 fecha en la cual fue desagregado definitivamente de
Labateca.

La fundacién de Toledo tuvo su causa en las leyes espafiolas sobre reducciones de
indigenas. ElI dominio peninsular, con titulos soberanos, abarcaba grandes
porciones territoriales sin que para nada pudieran intervenir los naturales del
Continente Colombino.

La raza indigena al alcance de sus derechos de civilizacién, habia venido
comprendiendo la cadena orgullosa que oprimia sus primitivos fueros: era fuerte,
desarrollada y buscaba los medios para abrirse paso en la libertad por la justicia”.
Esto escribe el Presbitero doctor Samuel Ramirez, como motivo inicial para la
fundacion de Toledo, y afiade que los blancos y los naturales se encontraban
divididos en el Valle de los Locos, cuyos limites eran envidiables por su extension.
Los unos tenian su autoridad Unica y especial para blancos y un juez era el
comisionado para oir las quejas y dictar sentencias a los indigenas; éstos podian
solamente trabajar en sus resguardos; pero pujantes y cansados de ser llamados
locos, acordaron la independencia labatecana, molestando a los espafioles con
travesuras en los campos y en el pueblo de Labateca".

Fue entonces cuando don Juan Manuel de Mora y de Almeyda, hijo de dofa
Gertrudis de Almeyda, viuda de Mora, se dirigié a Santa Fe de Bogota "en veinte de
enero de mil setecientos y noventa afios y hallandome en la ciudad de Santa Fe
(escribe el mismo sefior don Juan Manuel de Mora), dando principio a pretender



licencia de parroquia en el valle de Labateca, cuyo viaje hice Ami consta, y practiqué
las diligencias conducentes para conseguir el primer despacho que se libré para la
curia metropolitana, que, como apoderado del vecindario consegui traer dicha
licencia, sin pensionarme mi persona, aviando costeado de mi peculio los gastos
gue sumaron setenta y cuatro pesos con sesenta décimos."

En fin, su nombre es en memoria del Toledo Espafiol. Su historia se confunde con
la historia de la poblacion de Labateca, municipio este fundado como parroquia en
1720 y elevado a la categoria de municipio en 1730. La Parroquia de Toledo fue
creada oficialmente el 19 de agosto de 1795 a peticion directa y mediante Acta de
Juana Gertrudis Almeyda Vda. de Mora.

8.4.1.2.2 Divisién politico administrativa y desarrollo urbano

El municipio presenta como division 4 zonas administrativas tradicionales las cuales
incluyen el sector urbano, 3 Corregimientos Especiales (Samoré, San Bernardo de
Bata y Gibraltar), 5 Corregimientos Menores (La Loma, San Alberto, La Mesa, El
Margua y El Ceibal), 2 corregimientos menores Auxiliares (La Union y Roman) y 87
veredas. La parte sur del municipio incluye el Resguardo unido U"Wa que abarca el
territorio completo o parcial de las veredas Segovia, Uncasias, Tamarana, Bongota,
Mundo Nuevo, Cedefio, Cubugon, Troya, La China, Paraiso, Santa Marta, Rio
Negro, La Mesa, La Barroza, Agua Blanca y Solon Wilches.

llustracion 13. Division politico-administrativa intramunicipal
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8.4.1.3 Aspectos socioecondmicos

8.4.1.3.1 Pobreza y NBI

Con la aplicacion del SISBEN, en el municipio se ha logrado cubrir
aproximadamente entre el 95 al 98% del total de la poblacién. NBI vulnerable, pese
a la alta migracion interna, se han aplicado 3405 encuestas en 4129 familias, para
un total de 16992 personas dentro de las cuales se han identificado en el municipio
11983 personas de los estratos 1 y 2, que corresponden al 70.52% del total de la
poblacion.

8.4.1.3.2 Aspectos institucionales

El Municipio de Toledo esta constituido por Diez (10) Establecimientos educativos
de los cuales ocho (88,89%) estan geograficamente ubicados en el area Rural, y
uno (11,11%) en el area Urbana y se describen a continuacion:

Tabla 6. Establecimientos Educativos de Toledo

Establecimiento Sector Nivel (es)
educativo educativos que
ofrece
COLEGIO Rural Bésica primaria,
GIBRALTAR secundaria y media.
GUILLERMO Urbano Todos los
COTE niveles
BAUTISTA educativos
| ETNOEDUC Rural Basica
IZQUETA secundaria y
(SEGOVIA) media.
CER LA Rural Basica
CAPILLA secundaria y
media.
CER LA MESA Rural Preescolar
Basica
primaria.
CER LA Rural Todos los
UNION Niveles
CER PADRE Rural Basica
LUIS secundaria y
ANTONIO media.
ROJAS
IE SAMORE Rural Ofrece todos
los niveles
COLEGIO SAN Rural Bésica
BERNARDO secundaria y
media.
CER SANTA Rural Basica

BARBARA primaria,



secundaria y
media
Fuente: Autor, 2019

Ademas el municipio cuenta con instituciones como la Procuraduria Regional,
Contraloria Departamental, Personeria, Secretaria General, Secretaria de
Planeacion y desarrollo, Secretaria de Gobierno, Secretaria de hacienda, UMATA,
Oficina de Educacion y Cultura, Oficina de Salud, Proteccion y Bienestar Social,
Oficina de Comunicaciones, Oficina de Control Interno y Oficina de Asesoria
Juridica.

8.4.1.3.3 Aspectos culturales

Las tradicionales ferias y fiestas de Toledo, Norte de Santander, se realizan del 8
al 11 de febrero y alli se presentan actividades culturales, deportivas, recreativas,
corrida de toros, exposiciones, feria artesanal, equina, concurso canino y bailes
populares. Ademas del Reinado de la Ganaderia. En los primeros dias del afio en
San Bernardo de Bata se realizan las Ferias y Fiestas del Café con Sabor especial
que se caracteriza por su tradicional Festival Binacional de Musica Campesina y el
Reinado Veredal de la Simpatia e Intercolonias, ademas de festividades como Santo
Cristo, patrono y Nuestra Sefiora de las Angustias. Semana Santa como retiro
espiritual para propios y extrafo, peregrinacion a la Virgen de las Angustias en el
municipio vecino de La Bateca en febrero y noviembre; y la celebracion de la Virgen
del Carmen en el mes de julio y la celebracion de la Semana cultural del colegio
Guillermo Cote Bautista y la Institucion Educativa Colegio San Bernardo con su
tradicional Reinado del Papel. Se realiza también la gran caravana turistica donde
se efectla la presentacion de actos culturales por colonias, festival mundial del
Guarapo patrocinado por las personas residentes y los visitantes. También se lleva
a cabo la gran maraton "Ciudad de Toledo", organiza la empresa Ecopetrol, con la
colaboracion de la administracion municipal y la institucion educativa. El gran factor
"T", este evento se realiza desde el 26 al 30 de diciembre, de siete a diez de la
noche, en espacio publico, entrada gratis, se transmite por la emisora comunitaria
La Voz de Toledo, y el canal comunal Tele Toledo.

8.4.1.4 Actividades econdmicas: Principales en el area urbanay rural

Las actividades del municipio de Toledo giran principalmente entorno al sector
primario de la produccion econdmica; es decir la agricultura y la ganaderia. Al igual
gue los demas municipios vecinos, posee una marcada vocacion agropecuaria, ya
que la mayor parte de su poblacién se dedica a ellas, podemos decir que esta es en
primera instancia la base de su economia y en segundo lugar encontramos el
comercio y el transporte hacia Cucuta, Pamplona, los centros poblados y las
veredas.

Se caracteriza por su explotacioén agricola, ganadera y minera, siendo considerado
como el municipio ganadero del departamento; asi como su principal cultivo de café
tradicional y tecnificado tipo exportacion.



AGROPECUARIO

La economia del municipio gira en torno a la actividad agropecuaria. El sector
presenta dificultades a causa de las vias de comunicacion deficitarias y en mal
estado, carencia de programas de desarrollo a mediano y corto plazo, ausencia de
crédito para el mediano y pequefio agricultor, escasa tecnificacion en la produccién
y manejo y muy poca diversificacion de cultivos.

Ganaderia

Es uno de los renglones fuertes de la economia municipal. Se considera que Toledo
es uno de los municipios con méas cabezas de ganado en el departamento y por lo
tanto un muy buen productor y exportador tanto de leche, carnes y cueros a nivel
departamental y nacional de especies de bovinos, ovinos y caprinos. La
implantacion de nuevas tecnologias hace que los productores se interesen mas por
el rendimiento ganadero en cuanto a mejoramiento genético, aumento en
produccion de leche y carne.

Agricultura

Debido a la variedad de climas, topografia, suelo, se encuentra gran variedad de
clase de cultivos, explotados gran parte de ellos en pequefia escala y cuya
produccion en su mayoria es utilizada para el autoconsumo de las unidades
familiares y de la fuerza de produccion del municipio. En general la produccion se
hace dentro del entorno familiar, siendo el minifundio la unidad basica de produccion
en la mayor parte del municipio, la rentabilidad de los mismos es variada, pero en
términos generales se considera que es baja.

MANUFACTURERA

Existen algunas fabricas artesanales de ladrillo con productos de muy buena calidad
pero de escasa produccion. La produccion ganadera y lechera permite que se
encuentre en inicio el trabajo de procesamiento de sus productos conformando
especialmente por queso madurado, su comercializacibn ha dado inicialmente
buenos resultados. Las artesanias también son un atractivo, se fabrican casas de
madera las cuales se venden en los establecimientos comerciales del municipio;
existe también un establecimiento en donde se fabrica polvora para las festividades,
tanto de Toledo como de algunos municipios cercanos como Chinacota, La Bateca,
Herran entre otros. Existen también la tostadora de café, la procesadora de lacteos,
marroquineria y carpinterias, en donde se elaboran diferentes productos para la
venta dentro y fuera del municipio.

COMERCIAL

La actividad comercial es restringida y predominan los pequefios negocios de indole
familiar y con minima demanda de empleo externo. EI mayor registro corresponde
a tiendas y panaderias, que desde luego refleja la escasa actividad comercial de la
localidad. En total existen 264 establecimientos comerciales en Toledo en su mayor
parte tiendas, almacenes, expendios de carne panaderias, restaurantes y
papelerias.

MINERIA



Existen explotaciones puntuales de carbén, gravas, arenas de mina y de rio,
recebos de pefa, y roca caliza en pequefia escala, las cuales no tienen gran
significancia econdmica. La mayoria de las explotaciones mineras que se realizan
en el municipio no tiene permiso y tampoco se realizan de forma técnica, su
extraccion es artesanal, por lo que los beneficios para el municipio son nulos.

ACTIVIDAD PETROLERA

El Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio del
Interior, han propiciado las condiciones para la explotacién petrolera en el
denominado Bloque de Samoré, especificamente en las veredas de Cedefio y
Cubugon del municipio de Toledo, donde se ubica el pozo denominado Gibraltar 1
con una extension de 14,8 km?.

ECONOMIA TRADICIONAL

Entre los Kubaruwa, dice Osborn, “se podra apreciar como el ritual, el mito, la
agricultura, la cosmologia y otras actividades gestoras de la vida se interrelacionan
e interactuan”, para postular su hipétesis de que “la mitologia es tan esencial para
la supervivencia como lo es, por ejemplo, la agricultura (...).10 Segun esta autora,
los U’'wa, hacen depender sus practicas productivas, agricultura, recoleccion, caza
y pesca, de los ritmos y los ciclos mitico - religiosos; tal dependencia seria tan
marcada y fuerte que la misma autora sefiala cOmo sus practicas agricolas, en
muchos casos, van en contravia de los ciclos climaticos “légicos” para las tareas de
siembra y cultivo.

Cultivan el platano, el maiz, la cafia de azucar, el tabaco, la ahuyama, la batata, la
papa, el turmero, el cuesco, el frijol, el haba, el chontaduro y la coca. En frutas tienen
la guama, la guanébana, la guayaba, la naranja, la toronja, lima, el limén, el banano
y las almendras de seje y cuesco.

ACTIVIDAD PISCICOLA

Se ha venido implementando esta actividad como alternativa de complemento para
los ingresos familiares; teniendo en cuenta que su desarrollo se da en zonas
alternas al Parque Natural Tama (Amortiguadoras). La explotacion de trucha se
viene realizando en la linea de ceba intensiva; con la utilizacion de un caudal minimo
de alimentacion constante de agua de 1.5 a 2 pulgadas por estanque; con espejo
promedio en area de 20 metros cuadrados. En algunos casos se implementé el
sistema de reutilizacion; haciendo circular el agua de una bateria a otra, para
continuar el paso a un sistema convencional de laguna con sistema de precipitado
por gravedad del material organico de desecho; dandole transito al agua a un
sistema rudimentario de escalas en piedra para aumentar oxigenacion;
favoreciendo asi la biodegradacion para finalmente descargar en las quebradas
(Método existente Unicamente en la vereda Quebrada Grande).

En las demas explotaciones se descarga directamente a las fuentes de agua.

Para las especies de cachama y mojarra se trabaja con el sistema de lagunas y
pozos con canales de alimentacion de agua con un caudal constante minimo de 3-
5 pulgadas, sin tratamiento previo de agua para su descarga final.



8.4.1.5 Principales fendmenos que en principio pueden representar amenaza
para la poblacion, los bienes y el ambiente

De los datos obtenidos a nivel regional y local se ha establecido el siguiente
panorama integral de amenazas naturales potenciales, estas han sido definidas
para Toledo, dadas las condiciones y caracteristicas geoldgicas y geodinamicas
mas relevantes, su historia geoldgica, su evolucién reciente, las condiciones
geoestructurales y sismoldgicas actuales, en tal sentido se presentan en orden de
magnitud / importancia relativa definida a continuacion:

Remocién en masa
Dinamica fluvial torrencial
Actividad sismo-tectonica
Inundaciones

Incendios Forestales

8.4.1.2 ACTUALIZACION DE LA IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE
RIESGO

8.4.1.2.1 Identificacidén de Escenarios de Riesgo, segun Criterio De
Fendmenos Amenazantes

8.4.1.2.1.1 Eventos histéricos

Se presentaron antecedentes de emergencia y desastres en el municipio de Toledo
por inundacion, deslizamientos, incendios forestales, sismos, vendavales. A
continuacion se nombran algunos:

v' Deslizamiento en la vereda San Carlos perteneciente al corregimiento
de San Bernardo de Bata en el afio 2012, el cual origino destruccion
de viviendas y cultivos dejando también afectacion en la via. (Ver
ilustracion 14)



llustracion 14. Deslizamiento Vereda San Carlos.

Fuente: Autor, 2012

v' Deslizamiento en el corregimiento San Bernardo de Bata en el afio
2015 que ocasiono la destruccion de viviendas, el matadero de la
localidad, ademas de inhabilitar la via La Soberania por alrededor de
un mes. (Ver ilustracion 15)

llustracion 15. Deslizamiento San Bernardo de Bata.

ut



v Deslizamiento en la vereda la Camacha en el afio 2016 que produjo
damnificados, casa destruidas, perdidas en cultivos, acueductos
rurales y la infraestructura vial. Fue considerado como el
deslizamiento mas grande del pais segun el Servicio Geoldgico
Colombiano. (Ver ilustracion 16)

llustracion 16. Deslizamiento Vereda La Camacha

Fuente: La Opinion, 2016

8.4.1.2.1.2 Informacioén Planimetrica

A continuacién se presentan los mapas de zonificacion de amenazas por
deslizamientos para el municipio de Toledo y localizacién de los escenarios de
riesgo para el casco urbano de Toledo y los centros poblados San Bernardo de
Bata, Samoré y Gibraltar.



Mapa 14. Zonas de deslizamiento de Toledo
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Mapa 15. Localizacion de escenarios de riesgo de Toledo
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Mapa 16. Localizacion de escenarios de riesgo, San Bernardo de Bata
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Mapa 17. Localizacion de escenarios de riesgo, Samoré
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Mapa 18. Localizacion de escenarios de riesgo, Gibraltar
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8.4.1.2.1.3 Zonificacién de escenarios de riesgo

Amenazas por remocion en masa: los fendmenos de remocién en masa son
movimientos del terreno, suelo o roca, que se desplazan sobre pendientes debido
a factores naturales y/o acciones humanas. Se estima para el municipio que en un
periodo prolongado de lluvias las areas con condiciones que favorecen la
probabilidad de deslizamiento por sus condiciones especificas (uso y caracteristicas
de suelo, pendiente, inestabilidad del terreno, suelo, etc) presentarian de manera
inminente el fenbmeno en el cual se estima el dafio grave y/o pérdida total de la
infraestructura expuesta o establecida en zonas susceptibles.

En el municipio el riesgo de afectacion directa sobre infraestructura basica de
vivienda, conduccién de crudo y gas, redes de acueductos rurales, bloqueo de la
via Toledo-Chinacota, Toledo-Gibraltar y Toledo-Santa Isabel, represamiento de
aguas sobre los rios Culaga, Margua, Jordan, Negro y Cubugoén, e interrupcién de
la red de energia de ISA'y CENS.

Dinamica Aluvial, inundaciones y vendavales: en la zona rural del municipio se
presentan inundaciones, que son eventos naturales y recurrentes que se producen
en las corrientes de agua, como resultado de lluvias intensas o continuas que, al
sobrepasar la capacidad de retencion de suelo y de los cauces, desbordan e
inundan llanuras de inundacion, en general, aquellos terrenos aledafios a los cursos
de agua.

Se determiné que en la parte baja del municipio se presenta susceptibilidad alta
para la ocurrencia de vendavales, inundaciones leves a moderadas, en especial en
el area de la llanura de inundacion de la quebrada La Colonia y su llanura de
inundacién aledafa la zona urbana (centro poblado Gibraltar).

Riesgo sismico: segun registros del Servicio Geologico Colombiano en el
municipio se han presentado muchos movimientos tellricos en los dltimos afios,
estos movimientos son de menor magnitud que oscilan entre 1.2 y 3.7 en la escala
de Richter, y que por tal razén en muchos casos no son percibidos por la comunidad.
Sin embargo en el 2011 se registr6 un movimiento teltrico de 4.5 que no causé
dafios de ningun indole al municipio. Este nivel de riesgo se incrementa para la
mayoria de los habitantes del municipio, debido a los efectos de la amplificacién de
las ondas sismicas debido a las caracteristicas del subsuelo y en algunos casos, a
la topografia. El panorama de riesgo sismico se completa con la vulnerabilidad de
las edificaciones, lo cual depende de la época en que fueron construidos (calidad
de los materiales y métodos constructivos), y el tipo de estructura, el uso, el estrato
socio econémico y el mantenimiento, entre otros.

Incendios forestales: se determind que las areas de alto y muy alto riesgo de
incendio se ubican al norte del municipio en donde gran parte de la cobertura vegetal
es arbustiva y donde las precipitaciones son inferiores a 2000 mm afio. De otro lado
también se incluyeron las zonas de paramo y subparamo presentes en el municipio
ya que estos ecosistemas son muy propensos a la ocurrencia de este tipo de
eventos, proyectando un escenario de riesgo con explosiones sobre la red del
oleoducto Cafio Limén-Covefias, posibles derrames de crudo que ocasionaria la



contaminacion de fuentes de aguas en las partes altas aledafias a las zonas de
paramo y subparamo, atmosférica por la emanacién de gases producto de la
combustién, los acueductos rurales se afectarian por la contaminacion de las
fuentes y en general a la comunidad que se encuentra asentada en los pisos
térmicos que van desde los 2400 msnm a los 3400 msnm.

Riesgo tecnoldgico: la presencia en el territorio del oleoducto Cafio Limon
Coveias, el gasoducto Gibraltar — Bucaramanga, las estaciones de bombeo
Samoré, Toledito y la estacién eléctrica de Toledo, unidas a la actividad minera,
generan alto riesgo de afectaciones de tipo ambiental, en relacion a la pérdida de
biodiversidad, contaminacién de suelos, contaminacién de cuerpos de agua,
perdida de cultivos, incendios forestales, entre otros; y que desde el punto de vista
social repercute en pérdidas econdémicas cuando se afectan los cultivos, ganado,
viviendas y enseres de la poblacion; asi como la afectacion de los servicios publicos.
Es por tanto que sobre toda la linea de transporte del crudo, gas y electricidad, se
deben tomar medidas especiales de prevencidn y mitigacion de riesgos.

8.4.1.3 ACTUALIZACION Y REVISION DE LA VISION PROSPECTIVA,
OBJETIVOS, PROGRAMAS PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

8.4.1.3.1 Visién Prospectiva del riesgo en el municipio

El panorama integral de amenazas a las que esta expuesto en un momento dado el
territorio de Toledo, esta constituido por condiciones, situaciones, procesos Yy
manifestaciones naturales, que por sus niveles de energia acumulado y/o
potencialmente liberada en periodos de tiempo relativamente cortos, tiene la
capacidad suficiente de transformar, afectar o alterar significativamente la condicién
fisica-ambiental del territorio municipal, de acuerdo a la magnitud de dafios
potenciales, o de los cambios temporales o definitivos que pueden causar, sobre los
distintos elementos del paisaje o el medio natural; también se estiman bajo esta
condicion aquellos fenbmenos naturales que pueden poner en serio peligro vidas
humanas y ecosistemas (Fauna, Flora y Suelos).

Los antecedentes son claros y definen al territorio de Toledo como una zona de alta
afectacion que debe concentrar sus esfuerzos de prevencidon y atencion en las
siguientes eventualidades:

Remocion en Masa

Dinamica Aluvial

Amenaza de tipo Sismico y Tectdnico
Amenaza por Inundacién
Degradacion del suelo por erosion

ASANENENRN

Existiendo ademas otros factores a tener en cuenta, donde sobresalen los incendios
forestales, red de Oleoducto Cafio Limén Covefias y la red de transmision eléctrica
de altisima tension.



El PMGRD busca articular la gobernanza y la adaptacion el cambio climéatico para
crear en la comunidad Toledana territorios resilientes ante las amenazas por

desastres naturales.

8.4.1.3.2 Objetivos para el Plan Municipal de Gestidn Integral del Riesgo

Tabla 7. Objetivos para el Plan Municipal de Gestion Integral del Riesgo

OBJETIVO GENERAL DEL PMGRD

Establecer y adoptar un plan integral de
gestion del riego en el cual se priorice la
articulacion de la gobernanza y la adaptacion
al cambio climatico para la creacion de
territorios resilientes.

OBIJETIVO PARA EL CONOCIMIENTO DEL
RIESGO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO

OBJETIVO PARA LA REDUCCION DEL RIESGO
EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO

OBJETIVO PARA EL MANEJO DEL RIESGO EN
EL MUNICIPIO DE TOLEDO

OBIJETIVO PARA LA GOBERNABILIDAD DEL
RIESGO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO

Identificar las amenazas, el riesgo y la
vulnerabilidad en el municipio para generar las
estrategias de prevencion y planificacién en el
territorio.

Fortalecimiento de la capacidad de respuesta
de las instituciones responsables de la salud,
seguridad y bienestar de los ciudadanos,
frente a la vulnerabilidad identificada.
Establecer mecanismos de organizacion y
planificacién de las acciones para atender y
controlar de forma oportuna las situaciones
que generen riesgo, para los habitantes, sus
bienes y la infraestructura del municipio.
Promover una cultura de corresponsabilidad
entre los municipios vecinos, para enfrentar
los riesgos y los nuevos retos climaticos que se
imponen.

Fuente: Autor, 2019

8.4.1.3.3 Programas y acciones para la gestion integral del riesgo

Tabla 8. Programas y acciones para la gestion integral del riesgo

PROGRAMAS

OBIJETIVOS

ACCIONES

OBIJETIVO PARA EL

CONOCIMIENTO DEL RIESGO

para el conocimiento y
EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO monitoreo del riesgo

Proyectos de sistemas de
alerta temprana para eventos
hidroclimaticos e
hidrometeoroldgicos



OBJETIVO PARA LA
REDUCCION DEL RIESGO EN
EL MUNICIPIO DE TOLEDO

Microzonificacion del
municipio Toledo

Diagnostico municipal de
recursos hidricos y
crecimiento poblacional

Plan provincial para la gestion
integral del riesgo

Construccion de obras de
estabilizacién y manejo de
microcuencas locales

Capacitacion a los
guardabosque y protectores
de cuencas hidricas del
municipio

Planes comunitarios de riesgo
con enfoque de género y
primera infancia

Alertas escolares para la
gestion preventiva del riesgo.
Nuevos planes integrales
escolares de gestién del
riesgo

Caracterizacion geoldgica del
municipio de Toledo

Estudio de vulnerabilidad
estructural en el municipio de
Toledo

Estudio de oferta hidrica del
municipio de Toledo

Plan de consumo y manejo de
agua con enfoque en la
disponibilidad de recursos
hidricos.

Creacion de un esquema
provincial para la planificacion
territorial del riesgo

Divulgacién publica sobre las
condiciones de riesgo

Caracterizacidon de zonas de
alto riesgo

Conservacion de areas
protegidas por amenaza o
riesgo

Construccion de obras civiles
para el fortalecimiento de
equipamientos institucionales



OBIJETIVO PARA EL MANEJO
DEL RIESGO EN EL MUNICIPIO
DE TOLEDO

Inventario de Asentamientos
de Riesgo

Plan de reforestacion
municipal

Fortalecimiento Cuerpo de
Bomberos Toledo

Fortalecimiento Defensa Civil
Toledo

Creacion y fortalecimiento de
la Cruz Roja

Actualizacion de la plataforma
de inventario de
asentamientos en zonas de
alto riesgo rurales

Actualizacion de la plataforma
de inventario de
asentamientos en zonas de
alto riesgo urbanos

Proyecto para la reforestacion
de las cuencas hidricas
urbanas del municipio.

Educacion ambiental

Practicas agricolas que
controlan la erosién y
sedimentacion

Vehiculo para rescate y
traslado de pacientes

Equipos para rescate y
atencidn en estructuras
colapsadas

Apoyo para la gestién de la
sede administrativa

Dotacién de vehiculo para la
atencién y rescate de
personas

Dotacién de un vehiculo de
transporte de personal

Equipos para rescate y
atencion en estructuras
colapsadas

apoyo para la gestion de la
sede administrativa
Fortalecimiento de insumos
para la atencién de primeros
auxilios

dotacidén un vehiculo de
transporte de personal



OBJETIVO PARA LA
GOBERNABILIDAD DEL
RIESGO EN EL MUNICIPIO DE
TOLEDO

Apoyo a la capacidad de
respuesta ante emergencias
locales

Apoyo a las brigadas de
riesgos de instituciones
publicas.

Consejo Provincial para la
gestion del riesgo

Politica municipal de cambio
Climatico

Politica para la construccion
sostenibles y sismo resistente
en el municipio de Toledo

Plan de seguridad alimentaria
con enfoque en gestion del

riesgo

Plan de primera respuesta a
eventos masivos migratorios

Fuente: Autor, 2019

fortalecimiento de vehiculo
movil para la atencidon médica
del hospital

Compra de equipos para la
comunicacion del sistema
local de emergencias.

Red de atencion 123
Fortalecimiento de brigadas
escolares de riesgo.
Formacidn de gestores
preventivos para el riesgo
Fortalecimiento de brigadas
barriales de gestién del
riesgo. Preparacion en
primeros auxilios
comunitarios
Fortalecimiento de la brigada
de respuesta de la alcaldia de
Toledo.

Creacion del Consejo
Provincial para la gestion y
reduccion del riesgo regional
Politica municipal prospectiva
de cambio climatico
Metodologia para la
construccion sostenible y
sismo resistente en el
municipio de Toledo

Politica de seguridad
alimentaria con enfoque en la
gestion del riesgo de
desastres

Plan de respuesta a eventos
migratorios masivos en el
municipio de Toledo



9. CONCLUSIONES

Se determino que el corregimiento de San Bernardo de Bata presenta generalmente
amenazas principalmente por fenbmenos de remocion en masa y en segundo lugar
degradacion del suelo por erosion, fendmenos favorecidos por el relieve, pendientes
y tipo de suelo presentes en la localidad, sumado a las actividades agricolas que
han ido aumentando los indices de deforestacién y el inadecuado y precario
monitoreo y control de los cuerpos de agua que atraviesan y rodean el centro
poblado.

La red hidrogréfica del area de estudio pertenece a la cuenca del rio Margua,
caracterizado por tener un sistema de drenaje difuso con la presencia de drenajes
superficiales intermitentes y artificiales, con nacimientos de agua en las laderas con
pendientes moderadas a abruptas localizadas al oeste del centro poblado del
corregimiento de San Bernardo de Bata.

A partir de las series historicas de las precipitaciones maximas en 24 horas de la
Estacion San Bernardo de Bata en la corriente Margua, informacion suministrada
por el IDEAM desde el afio 1973 hasta el 2018, se identifica que el clima presenta
un régimen monomodal, con un incremento maximo de las precipitaciones en los
meses de junio y julio, con un comportamiento en las precipitaciones maximas
mensuales entre 30 mm hasta 90 mm.

Con base a la distribucion de valores extremos de Gumbel, Normal y Log-normal se
establece una precipitacibn maxima en 24 horas, de 73.25 mm para un periodo de
retorno de 8 afos.

El Plan Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres evidencio la frecuencia
de las afectaciones en las viviendas, cultivos y servicios publicos como acueductos
y alcantarillados causados por deslizamientos registrados desde el afio 2000 tanto
en el centro poblado como en sus veredas.

El sistema de Alerta temprana permitira a la comunidad la inclusion en los
lineamientos y funcionamiento de planes para la preparacién y respuesta en la
gestion del riesgo, siendo estos los actores claves en este sistema y asi convertirlo
en un territorio resiliente ante las amenazas por desastres naturales.



10. RECOMENDACIONES

Inicialmente se requiere de la actualizacion e inclusion de la adaptacion al cambio
climatico en los diferentes instrumentos de planificacion territorial con los que cuenta
el municipio de Toledo, principalmente el Plan Municipal para la Gestion del Riesgo
de desastres (PMGRD) y el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), de manera
gue estos aporten a la resiliencia y adaptacion de las comunidades ante los eventos
gue generen riesgo y se puedan presentar en el municipio.

Otro factor fundamental es la capacitacion en las buenas practicas de manejo para
las actividades agricolas desarrolladas en la zona de estudio y la creacion de
politicas de limitacion para cultivos especialmente aquellos de caracter limpio y
restricciones severas para la ganaderia extensiva, con recomendaciones de
practicas intensivas de conservacion de los suelos y reforestacion.

Incorporacién de los organismos de socorro como Cruz Roja, Defensa Civil y Policia
Nacional como estrategias para la reduccion del riego de desastres en el municipio
de Toledo y por ende en el corregimiento San Bernardo de Bata.

Control, monitoreo y canalizacion de los drenajes intermitentes ubicados en el
corregimiento y sus alrededores, los cuales favorecen considerablemente en la
ocurrencia de los deslizamientos.

Adaptacion de la sirena ubicada en el corregimiento, al sistema de alertas
tempranas, la cual funcione como equipo estratégico a la hora de emitir las alertas.
(Ver Anexo 4)

Incrementar las capacitaciones y practicas que generan informacion acerca de los
sistemas de alerta temprana su estructura y funcionamiento, para fortalecer la
capacidad de preparacién y respuesta ante eventualidades que se puedan
presentar.
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ANEXO 1

ANEXOS

Fecha

Lugar

Afectacion por deslizamientos

Viviendas

Personas

Otros

Destruidas

Averiadas

Afectadas

Familias | Personas

Servicios
Publicos

Areas
en
Riesgo

Abril
2000-
2001

Corregimient
0 San
Bernardo
(Vereda San
Carlos)

25

25

125

Abril
2000-
2001

Veredas
Santa Marta,
Cubugon,
Limoncito,
Alto
Horizonte,
Roman, el
Retiro, Ima,
Santa
Barbara,
Urapal y
Centro
Poblado San
Bernardo

13

13

78

Junio
2004

Santa Rita,
Ceibal, Santa
Barbara,
Valegray
San
Bernardo.

09

09

60

Junio
2004

Veredas
Belchite,
Corralitos,
Jordan,
Miralindo, La
Mesa, San
Javier,
Sabanalarga y
Rio Negro,
Santa
Barbara,
Ceibal,
Gibraltar, La
Compaiiia,
Romény

Santa Rita,

58

58

350




La Camacha,

La Loma,
Hatogrande,
Juan Pérez.
Abril 2005 Veredas 15 15 Acueducto | 22 Ha
Venag4, La
Carbonera
Abril 2005| San Ignacio 03 03 Oleoducto | 08 Ha
Abril 2005 | Santa Barbara 40 40 Energia | 189 Ha
Abril 2005 | San Bernardo 12 12 Matadero 10 Ha
Abril 2005| San Carlos 16 16 Carreteabl | 25 Ha
e
Abril 2005 | Alto del Oro 18 18 Acueducto, | 33 Ha
Carreteabl
ey energia
eléctrica.
Agosto | Vereda Tierra 9 50
2005 Amarilla,
Venaga,
Vegon, San
Bernardo,
Santa
Barbara,
Cordillera.
Agosto Vereda El 4 4 20
2005 Ceibal
Agosto de Vereda 3 3 18
2005 Venaga
Agosto de| Vereda Alto 3 3 18
2005 del Oro
Agosto de | Corregimiento 2 9
2005 de San
Bernardo
Octubre Veredas 1 1 6
2007 Compaiiia,
Venagay

Tamara.




Mayo Vereda Santa 1 1 6
2008 Inés
Mayo Verada Alto 1 1 6
2008 del Oro
Mayo | Corregimiento Alcantarrill
2008 San Bernardo ado
de Bata
(Barrio
Blanco)
Julio Vereda Buena Alto riesgo
2008 Vista de
afectacion
al tubo
oleoducto
Afos Corregimiento 44 30 47 221 570 Redes
2010- | San Bernardo eléctricas,
2011 de Bata, acueductos
veredas Juan
Pérez, La
Camacha
Agosto Sector tres carreteable
2012 esquinas S
(perdida de

banca)




