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RESUMEN

Con el presente trabajo de investigacion se logré disefar el sistema de alerta
temprana climatologico para eventos extremos en el municipio, con un enfoque de
gobernanza y adaptacién al cambio climatico, enfatizando la investigacion en el
Sistema de Alerta Temprana. El trabajo de campo cuenta con una primera etapa la
cual consistié en realizar un diagnéstico técnico preliminar en la zona de estudio,
para recolectar informacién primaria y secundaria que sirviera como linea base en
el SAT e identificar los sucesos que se presentan en la zona de estudio,
seguidamente se procedio a estimar el comportamiento del clima ante eventos de
inundacion y deslizamientos, esto con el fin de determinar los umbrales (alerta
amarilla, alerta naranja y alerta roja) de precipitacion que podrian presentar
consecuencias de sucesos si se llegasen a presentar. Posteriormente se siguié con
el desarrollo de la implementacion de los SAT comunitarios con el propdsito de
educar a la comunidad de los centros educativos, implementando pluviémetros
manuales con la finalidad de que observen, registren y alerten el comportamiento
de la precipitacion en la zona. Para finalizar con la investigacion se desarrollo el

documento final para la articulacién en la actualizacién del PMGRD.



TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION. ..ottt et sss s s saees 7
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt 8
3. JUSTIFICACION ..ottt 9
4. ESTADO DEL ARTE ..ottt s 10
5. MARGCO LEGAL ..ottt s 19
6. MARCO REFERENCIAL ....ooitiiieeeeeeee ettt s 21
7. MARCO TEORICO ..ottt 25
8. OBUIETIVOS ... e st 34

8.1 OBJETIVO GENERAL .....ooiiieetcteer sttt 34

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 34
9. METODOLOGIA ...ttt sas st 35
10.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......cocosvmiiriieiesirsiesesisesssssissssssesasons 38
11, CONCLUSIONES.......co ottt s 104
12. RECOMENDACIONES ..ot 105
13.  AGRADECIMIENTOS ...ttt e 106
14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........o ottt 108
15, ANEXOS ... o 112



CONTENIDO DE ILUSTRACIONES

llustracién 1 zonas de formaciones geolégicas que rodean a Cacota. FUENTE: estudio
geofisico para la caracterizacién geotécnica e hidrogeoldgica realizado en la parte alta de

[a zona urbana del MUNICIPIO .......ccceceeciirieierieeee ettt ae st e e besre e s e s reeaaeses 24
llustracién 2 evolucion de la gestién del riesgo en Colombia en funcién de los eventos

desastrosos. FUENTE: UNGRD ...ttt eaees 27
llustracién 3 tipos de riesgos naturales. FUENTE: Ingenieriaindustrialonline.com.............. 29
llustracién 4 componentes de un SAT. FUENTE: Adaptado de NOAA,2012....................... 32

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1 sistema de alerta implementados en el territorio Nacional. FUENTE: Autor, 2019.

Adaptado de [a UNGRD ........cooiiiiiireeieeeeee ettt sttt eae s 16
Tabla 2 descripcion del relieve de acuerdo al gradiente. FUENTE: IGAC,2013.................. 44
Tabla 3 Intensidades maximas de precipitacion para diferentes duraciones de la lluvia 'y

diferentes periodos de retorno. FUENTE: Autor, 2019.........cccviviieienineereseeeee e 58

Tabla 4 coordenadas donde de la ubicacion de los pluviometros. FUENTE: Autor, 2019. 65

CONTENIDO DE MAPAS

Mapa 1 ubicacion geografica. FUENTE: AUtOr,2019........ccoooieiiiieeeeeeeseeeee e 21
Mapa 2 temperatura. FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT ........cccceeveveveevveeevieneeeee, 22
Mapa 3 comportamiento de la precipitacion. FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT .... 23
Mapa 4 ubicacion de los deslizamientos. FUENTE: Autor,2019 .......ccccceeveveivevienicicieeenns 41
Mapa 5 ubicacion de deslizamientos. FUENTE: Autor,2019.........ccccceveieeeenenesesieeeeeeenens 42
Mapa 6 relieve de Cacota. FUENTE: AUtOr,2019 ......ccoooieiiiiieieeeeeeeee et 43

Mapa 7 ubicacion de los cauces aforados. FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT ....... 59
Mapa 8 ubicacion de los pluviémetros manuales en los centros educativos. FUENTE:
AULOE, 2009 ...ttt st b e s a et s bt e ab et e eb e et e s bt e st e bt sae et e sbe et e nbesbeebe 64

CONTENIDO DE GRAFICAS

Grafica 1 percepcion frente a las lluvias. FUENTE: Autor,2019........ccccocevvvenireneenieenieenen 50
Grafica 2 percepcion frente a los deslizamientos que han sido ocasionados por las

precipitaciones. FUENTE: AULOr, 2019 .......cco ittt 51
Grafica 3 precipitacion anual. FUENTE: AUtor, 2019 ........ccccoiiiiverenieeeeeesesese e 52
Grafica 4 maxima multianual en 24 horas. FUENTE: Autor, 2019........cccccecevvineeneenieenen. 53
Grafica 5 determinacion de umbrales de precipitacion. FUENTE: Autor, 2019 ................... 54

Grafica 6 distribucién de los valores maximos de precipitacion. FUENTE: Autor, 2019.....55



Grafica 7 frecuencia acumulada de precipitacion. FUENTE: Autor, 2019 .........cccccccceveueneee. 56
Grafica 8 Disefio de las curvas IDF de la estacion pluviografica de Cacota. FUENTE:
Y AN 1 (o] g2 0 1 S TR 57

CONTENIDO DE IMAGENES

Imagenes 1 curva los adioses. FUENTE: base de datos de CMGRD..........cccccevvvevereevennene 44
Imagenes 2 vereda hato de la virgen. FUENTE: base de datos de CMGRD........................ 44
Imagenes 3 vereda Icota. FUENTE: base de datos de CMGRD.........ccccocvvvvevenenieierieeenns 45
Imagenes 4 sector la Leona. FUENTE: base de datos de CMGRD ........ccccccevvvvecierieeeennnne 45
Imagenes 5 cultivo de uchuva afectado por las lluvias. FUENTE: UMATA........cccccevvevieennene 47
Imagenes 6 dafio de cultivo tomate de arbol. FUNETE: UMATA ... 47
Imagenes 7 dafio de cultivo de papa negra. FUENTE: UMATA ... 48
Imagen 8 Localizacién geografica de las tomografias eléctricas realizadas. FUENTE: EOT
........................................................................................................................................................... 49
Imagenes 9 seccién aforada Q. La Chorrera. FUENTE: Autor, 2019.........ccccevvvvevieveeieennen, 59
Imagenes 10 seccién aforada Q. Ojo de Agua. FUENTE: Autor, 2019........ccccceeveveveereennene 60
Imagenes 11 socializacion del proyecto. FUENTE: Autor, 2019 .......cccccevvvevevenierieieieeenns 62
Imagen 12 pluvibmetro manual a implementar en los SAT comunitarios. FUENTE: Autor,

120 OSSO 63
Imagen 13 protocolo de alerta. FUENTE: SATC, 2019.......cocoiiieieieceeeeeeeeee e 66
Imagen 14 protocolo de generacion de la alerta amarilla. FUENTE: SATC, 2019.............. 66
Imagen 15 protocolo de generacion de la alerta naranja. FUENTE: SATC, 2019............... 67
Imagen 16 protocolo de generacion de la alerta roja. FUENTE: SATC, 2019..........ccceueuu.. 67



1. INTRODUCCION

Dentro de la complejidad de acciones relacionadas con la gestion del riesgo, el
sistema de alerta temprana es uno de los elementos principales, dado que
contribuyen efectivamente, a evitar pérdidas de vidas humanas, disminucién del
impacto econdmico y material en las poblaciones més vulnerables y afectadas por

algun evento hidro-meteorologico.

La Conferencia Mundial sobre la Reduccion de Desastres celebrada en Kobe,
Japon, en 2005 y la Tercera Conferencia Internacional sobre Alerta Temprana,
celebrada en Bonn, Alemania, en 2006 dieron lugar a notables avances en la
vinculacion de la alerta temprana con la accion temprana y la reduccion del riesgo.
En esos procesos se concluyd que la alerta temprana no se limita a producir alertas
técnicamente precisas y que también abarca un sistema de elementos
interrelacionados, a saber: conocimiento de los riesgos, control técnico y servicio
de alerta, difusion y comunicacion de alertas, capacidad de intervencion y
preparacion para actuar (tanto de las autoridades como de la poblacion en situacion
de riesgo). Cruz Roja, 2009.

En el presente trabajo se desarrolla en marco al proyecto SATC (sistema de alertas
tempranas climatol6gicas) ante inundaciones y sequias como medida de adaptacion
al cambio climatico en el departamento norte de santanderes. Para ello, se pretende
elaborar el disefio del sistema de alerta temprana para el municipio de Cacota de
Velasco con enfoque de gobernanza y adaptacion al cambio climatico de manera
resiliente, esto como propdésito de que sea incorporado en el PMGRD, abarcando
una serie de etapas que comienza con el diagnostico técnico preliminar de la zona
de estudio y finaliza con la redacciébn de documento para la actualizacion del
PMGRD incorporando la visidbn prospectiva y enfocandola en el conocimiento,

reduccion, manejo y gobernabilidad del riesgo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento Norte de Santander se caracteriza por presentar alta vulnerabilidad
a la ocurrencia de desastres naturales, asociados a fendmenos de variabilidad
climética. El municipio de Céacota ubicado en la zona suroccidental del
Departamento Norte de Santander en medio de cerros de la cordillera oriental, no
es ajena a la situacidon de eventos climaticos inducidos por la alta sismicidad, dado
que se encuentra alrededor de 4 formaciones geologicas enmarcadas en su
territorio, por lo anterior los movimientos en masa y deslizamientos detonados por
lluvia en las zonas de ladera son frecuentes en el municipio, especialmente en las
zonas rurales afectando principalmente la via de acceso a la zona urbana y las
diferentes vias que comunican a las veredas, por ende colocando en peligro la
economia del municipio.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea como pregunta de investigacion la
siguiente:

¢Es factible identificar y mitigar impactos que causan los fendbmenos hidro-
meteorolégicos que inciden directamente en la calidad de vida mediante la
implementacion del SATC?



3. JUSTIFICACION

Cada gobierno (nacional, departamental o local) cuenta 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, en vista de la
problemética anteriormente citada por la accion de fenbmenos como remocion en
masa, deslizamientos detonados por lluvia e incremento inusitado de la pluviosidad
gue ocurren en el municipio de Cacota, se ve la necesidad de colocar en marcha un
SAT que permita identificar y prevenir amenazas de riesgo que conlleven a ruinas,
pérdidas humanas, econdmicas, de infraestructura y ambientales. Es por ello que
un SAT se convierte en una herramienta muy valiosa pues con este se puede
prevenir, comunicar y alertar eventualidades que pueden causar amenazas y
riesgos a la poblacion. Esto con el fin de dar cumplimiento a la ley 1523 de 2012
(“politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el sistema
nacional de gestion del riesgo de desastres y se dictan otras disposiciones”), ley
1931 de 2018 (“establece directrices para la gestion del cambio climético en las
acciones de adaptacion al mismo”) y la politica nacional de cambio climético de 2017
(“incorporaciéon de la gestion del cambio climéatico en las decisiones publicas y

privadas para avanzar en una senda de desarrollo resiliente al clima”).



4. ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se aborda los antecedentes consultados a nivel
internacional, nacional y departamental, dichas investigaciones se describen a

continuacion:

El aumento de los desastres naturales en todo el mundo ha generado grandes
pérdidas econdmicas, ambientales y de vidas humanas. Los sistemas de alerta
temprana se han desarrollado como una herramienta para mitigar el impacto de
estos eventos, en torno a los cuales existe mucha informacién que,

infortunadamente, se encuentra dispersa.

Las sequias son un fenbmeno normal y recurrente en todos los regimenes
climaticos; se producen por la reduccién natural de la precipitacion durante un
periodo, De acuerdo con Mishra & Singh (2011), los componentes de la prediccion

de sequias son los siguientes. (Efrain Dominguez,2014)

e Sistema de alerta temprana para la hambruna: desarrollado en el este de
africa, Afganistan y centro-américa, el método a desarrollar era crear
condiciones de sequia a través de boletines mensuales para las regiones,

este se puede consultar en www.fews.net/pages/default.aspx?l=es

e U.S. Drought Monitor (2000), desarrollado en Estados Unidos, el método
desarrollar mapas interactivos con las condiciones y pronosticos de sequia.
Integra multiples indicadores, con informacién de campo y de expertos. Su
calidad y desempefio se consideran excelentes (svoboda, et al., 2002).

Pudiéndose consultar en droughtmonitor.unl.edu

e Centro climatico de Beijin (BBC,2003), desarrollado en china, producto
realizar mapas y reportes diarios de las condiciones de sequia generados a
partir de la informacion de sensores remotos del centro meteoroldgico

nacional de satélites y del a red de estaciones que monitoriza las
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precipitaciones y la humedad del suelo. Pudiéndose consultar en:

cmdp.ncc.cma.gov.cn/pred/en_cs.php

Observatorio Europeo para la sequia (EDO,2013), desarrollado en Europa,
resultado reportes, serie de tiempo, catalogo de metadatos y mapas
interactivos de la situacion y prondstico de sequias, y evaluacion de algunos
indices para emitir predicciones. Consultar en;,

edo.jre.ee.europa.cu/edov2/php/index.php?id=1000

Observatorio chileno agroclimatico (2013), desarrollado en chile. Método
crear conjuntos de mapas y figuras con las condiciones de sequia y
proyecciones para la region. Se basa en el sistema de datos internacional de
investigaciébn para el clima y la sociedad (IRl) y en los datos sobre
precipitacion (déficit y superavit), ademas de los niveles de los rios y las
condiciones de la vegetacion. Consultar en;

www.climatedatalibrary.et/UNEA/maproom/

Observatorio nacional de la sequia (ONS, 2014), creado en Espafia, método
de crear mapas, informes y planes especiales para enfrentar sequias,
demarcacion de cuencas hidrograficas, planificacion y gestion de sequias,
generados mediante la integracién de las instituciones espafiolas con
competencia en el tema del agua. Pudiendo consultar en; www.

Magrama.gob.es/esagua/temas/observatorio-nacional-de-la-sequia/

Las inundaciones son una amenaza constante y constituyen un fenédmeno que se

desencadenan de forma rapida y repentina (UNEP-GEAS, 2012). Representan una

de las amenazas mas frecuentes y de mayor gravedad a nivel mundial y anualmente

causan miles de muertes y millones de ddlares en pérdidas econdmicas por dafos

(Chandrasekar & Cifelli, 2012). Las inundaciones se asocian a precipitaciones

extremas (Ren, et al., 2010) y pueden generarse en los rios, cuyo caudal aumenta

debido a la lluvia o la nieve derretida, o ser producto de las fuertes mareas durante

las tormentas, o del incremento en el nivel del mar debido al cambio climatico
(Kundzewicz, 2002).
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Entre los sistemas de alerta temprana de inundaciones se destacan los siguientes

a nivel mundial. (Efrain Dominguez,2014)

e Sistema de Alerta Global para las Inundaciones (GFAS, 2006), el cual ofrece
informacion muy util de libre acceso, realiza predicciones y lanza alertas.
Cuenta con mapas que muestran la informacion sobre las precipitaciones por
periodos y hace seguimiento y monitorizacion de algunos rios, embalses y
lagunas. La plataforma desarrollada por el GFAS se encuentra disponible en
el siguiente link: http://gfas.internationalfloodnetwork.org/gfas-web/

e El observatorio de inundaciones de Dartmouth, que ofrece estimaciones de
las precipitaciones, asi como imagenes satelitales e informacién de las
principales inundaciones, sin embargo, no muestra pronosticos de las
precipitaciones o de las inundaciones (Dartmouth Flood Observatory, 2010).
La plataforma desarrollada por Dartmouth se encuentra disponible en el

siguiente link: http:// floodobservatory.colorado.edu/

e Sistema Europeo de Alerta de Inundaciones (EFAS, 2010), el cual ofrece
informacién sobre la posibilidad de inundacion de los rios con tres dias de
anticipaciéon. Ademas, proporciona una visidbn general de las principales
inundaciones. La plataforma desarrollada se encuentra en el siguiente link:

http://www.efas.eu/

¢ Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, 1970), que ofrece
observaciones y predicciones de las condiciones hidrolégicas de los
principales afluentes de Estados Unidos. También ofrece informacién sobre
lluvias que pueden generar inundaciones rapidas con seis horas de
anticipacion. La plataforma desarrollada se encuentra en el siguiente link:

http://www.noaa.gov/

e Sistema de Alerta Temprana para Centroamérica (SATCA, 2007), el cual
recopila la informacion hidrometeoro I6gica de las instituciones globales y
regionales encargadas de monitorizar los fendmenos atmosféricos, con el fin

de fortalecer la capacidad de anticipar los desastres naturales en
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Centroamérica. La plataforma desarrollada se encuentra en el siguiente link:

http://www.satcaweb.org/

e El proyecto de la Unién Europea HYDRATE, que basa sus predicciones en
la medicion y analisis de la humedad del suelo y emplea modelos hidrologicos
distribuidos. En su metodologia recomienda combinar una guia para las
inundaciones repentinas con el método de umbral de escorrentia y el indice
de diagnéstico de crecidas repentinas (Flash Flood Diagnostic Index, FFDI)
(Borga, et al., 2011). La plataforma desarrollada se encuentra en el siguiente

link: www.hydrate. tesaf.unipd.it

SISTEMAS DE ALERTAS TEMPRANAS EN COLOMBIA:

Colombia mediante los convenios de Naciones Unidas se ha unido a redes
internacionales de prondstico y alerta de diferentes fendmenos naturales. Es asi
como con base en los convenios firmados en el marco de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) desde los afios 60 se han estado implementando
redes de monitoreo hidrometeoro l6gico, que incluyen redes de comunicacién para
intercambio de datos e interaccion con centros mundiales de proceso de la

informacion recolectada.

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).

A partir de la expedicion de la ley de gestion del riesgo de desastres (Ley 1523 de
2012), los municipios del pais deben hacer estudios de riesgos naturales como parte
esencial de las politicas de planificacion del desarrollo seguro y gestiéon ambiental
territorial sostenible. Como se ha presentado en la Ley 1523 de 2012, la gestion del

riesgo es un proceso social que enmarca tres componentes principales: el
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conocimiento del riesgo, la reduccién del riesgo y el manejo de desastres, cuyo fin
es contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al
desarrollo sostenible. El proceso planteado en esta guia comprende tres grandes
etapas: 1) analisis del riesgo, 2) evaluacion del riesgo, y 3) mitigacion y prevencion
del riesgo. Cada una de ellas consta, a su vez, de una serie de elementos y procesos
que, de acuerdo con el tipo de evaluacion que se realice, pueden ser de mayor o
menor grado de detalle y complejidad.

Los sistemas de alerta temprana han evolucionado con el conocimiento cientifico.

En su desarrollo, identifica cuatro etapas. (Efrain Dominguez,2014)

1. Los sistemas pre-cientificos, que se basan en las primeras observaciones sobre
fenomenos simples como la forma de las nubes, el estado del océano o la visibilidad
de las estrellas.

2. Los sistemas de alerta temprana ad hoc, que son sistemas especificos
desarrollados por iniciativa de cientificos o personas interesadas en el tema del
riesgo.

3. Los sistemas de alerta temprana desarrollados por los servicios meteorologicos,
gue implican una entrega organizada, lineal y unidireccional de los productos de la
alerta a los usuarios por parte de los expertos.

4. El sistema de alerta temprana integral, el cual vincula todos los elementos
necesarios para la advertencia temprana y la respuesta eficaz, e incluye el papel
del elemento humano del sistema y la gestion de riesgos.

Existen en el pais, sistemas nacionales de alerta temprana para fenébmenos 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.

En la actualidad se trabaja en la implementacion de nuevos sistemas de alerta

temprana con cubrimiento nacional, regional o local.
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Una de las estrategias de comunicacién con mayor potencial, son los portales en la
web (Tabla 1), desarrollados para orientar, alertar y generar conciencia ciudadana
en torno a la gestion del riesgo. Sin embargo, existen algunos casos como La
Guajira, Norte de Santander y el rio Combeima, donde los SAT se encuentran
desactualizados y los procesos de pronéstico y difusion de alertas no son claros;
situacién por la cual autores como Dominguez y Lozano (2014) cuestionan el

cumpliendo de su objetivo.

Estas plataformas enfrentan otra dificultad relacionada con la cobertura. La brecha
digital entre paises desarrollados y en desarrollo, como Colombia, sigue siendo muy
grande, y el acceso a servicios como telefonia mévil e internet, mas alla de las
ciudades principales, aun es muy limitado; segun el Plan Nacional de Desarrollo
2014 — 2018, se estima que sélo el 51,7% del total de la poblacién tiene internet y
sélo el 6,8% de los hogares en la zona rural tiene acceso al mismo. Por esta razén,
se deben identificar canales de difusion mas adecuados en cada caso, con el fin de
suministrar informacion clara, util, oportuna y accesible a todas las personas;
principalmente a las que se encuentran en mayor riesgo. En algunas situaciones,
ser4 posible hacer uso de tecnologias como celulares, television, radio o
plataformas web; en otras, por ejemplo, para las comunidades mas apartadas, se

requeriran medios mas sencillos como banderas o sirenas.

Tabla 1 sistema de alerta implementados en el territorio Nacional.

UBICACION TIPO DE SAT
NIVEL AMENAZA ENFOQUE ACCESIBILIDAD

Norte de multi- Centralizad

Santander Departamental amenaza o www.satnortedesantander.org
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La guajira Departamental
Tolima Departamental
Valle de | Municipal
aburra

Barranquilla  Municipal

Manizales Municipal
IDEAM Municipal
Bogota Municipal
SNGRD Nacional
0SSO Nacional

Inundacio
nes y
deslizami

entos

Inundacio

nes

Multi-

amenaza

Inundacio

nes

deslizami

entos

Multi-

amenaza

Multi-

amenaza

Multi-

amenaza

tsunamis

centralizado

centralizado

centralizado

centralizado

centralizado

centralizado

centralizado

centralizado

centralizado

FUENTE: Autor, 2019. Adaptado de la UNGRD

Corpoguajira.gov.co/wp/programas-
y-proyectos/sistema-de-alerta-
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Con un mejor conocimiento de los fenomenos 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,
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reciben los prondsticos y alertas mundiales o regionales lo cual ha posibilitado salvar

vidas humanas y un mejor desarrollo de las actividades productivas.

En la actualidad, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) presenta un informe técnico diario de alertas ambientales de origen
hidrometeorolégicos y genera comunicados especiales para los eventos
extraordinarios. Estos prondsticos se basan en dos modelos de meso-escala: el
modelo de Weather Research and Forecasting (WRF) y el modelo de meso-escala
y micro-escala 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 fendbmenos macro climaticos (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
prondsticos se pueden consultar en la péagina web del IDEAM:

http://pronosticos.ideam.gov.co/jsp/index.jsf. (Efrain Dominguez,2014)

SISTEMA DE ALERTA EN EL DEPARTAMENTO

los sistemas de alerta temprana en el departamento estan avanzando, dado que
existe el SATC de la universidad de Pamplona, proyecto dirigido Dr. Jacipt
Alexander Ramoén Valencia, que consiste en la IMPLEMENTACION Y PUESTA EN

FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE
INUNDACIONES Y SEQUIAS COMO MEDIDA DE ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN EL DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER, este en
colaboracién de la Unidad nacional de gestion de Riesgo de Desastres UNGRD y el
Consejo Departamental de Gestién del Riesgo de Desastres del departamento
Norte de Santander CDGRD.
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El objeto del proyecto es Anuar esfuerzos con el fin de disefiar, implementar y poner
en funcionamiento un sistema de alertas hidro climatolégicas tempranas (SATC)
ante eventos climaticos de inundacion y sequia como medida de adaptacién
al cambio climatico, que vincule la sostenibilidad y ampliaciéon del sistema actual a
través del componente de generacion y analisis de informacién meteoroldgica con la
participacion comunitaria y la respuesta oportuna de los organismos competentes
en la cuencas de los rios Zulia, Pamplonita, Tachira, Chitaga, Algodonal y Tiba.
para el periodo 2018, 2019 y 2020 con una duracion de treinta (30) meses. (nota de

prensa de norte de Santander).

Otro sistema es el implementado por la universidad Francisco de Paula Santander
sede Ocafa, denominado implementacion de la primera fase del sistema de alertas
tempranas en la cuenca alta del rio Catatumbo. Dirigido por el Dr. Rafael Navi
Gregorio Angarita Lamk. En este se implementan estrategias de sostenibilidad y
fortalecimiento del conocimiento tales como: Taller General: Dirigido a los diferentes
actores de los tres municipios incluidos en el convenio. (Alcaldes, Coordinadores
municipales de gestidn del riesgo, los gerentes de los gremios econémicos mas
representativos, los encargados de los cuerpos de socorro; Talleres locales: Dirigido
a los actores directamente implicados en cada uno de los municipios; Observadores:
El desarrollo de la Red VOCA, La Red de Voluntarios Observadores del Clima
“RedVOCA”, es una estrategia de recopilacion de informacién manual comunitaria,
conformada por observadores voluntarios que muestren interés por el medio
ambiente y se comprometan de buena voluntad a llevar los registros de lo observado
y lo medido por los instrumentos de medicion manual instalados en las cercanias a
sus viviendas; Capacitacion en variabilidad y cambio climatico, fendmenos nifio-
nifia, adaptacion y mitigacion al cambio climético, gestion del riego y alertas

tempranas, como estrategia del fortalecimiento del conocimiento.
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5. MARCO LEGAL

v" En el afio 2006, se organiz0 la tercera conferencia internacional sobre Alerta
Temprana Titulada “del concepto a la accidén”, 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, (Ministerio de educacién de panama).

v' 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. (Ministerio

del Interior y de Justicia Direccion de Gestion del Riesgo,2010).

v' 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)

v El Ministerio de educacién de Panama, UNESCO, Comision Europea en el
afio 2011, publicaron un manual llamado “MANUAL SOBE SISTEMAS DE
ALERTAS TEMPRANAS 10 Preguntas- 10 Respuestas” el cual brinda
informacion que ayuda a resolver algunas de las preguntas mas frecuentas

que surgen con el tema. (Ministerio de educacion de panama).

v' En el ano 2012, la comisién 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 esta aumentando, destacando que esto se debe mas a la
inadecuada gestion territorial, sectorial y privada, que por factores externos

como el cambio climatico. (Comision del Banco mundial Colombia, 2012).
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v' Ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones. El objetivo de la ley es;
“Llevar a cabo el proceso social de la gestion del riesgo con el propésito de
ofrecer proteccién a la poblacion en el territorio colombiano, mejorar la
seguridad, el bienestar y la calidad de vida y contribuir al desarrollo

sostenible”. (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2012)

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

v' Ley 1931 de 2018; establecer las directrices para la gestién del cambio
climatico en las decisiones de las personas publicas y privadas, la
concurrencia de la nacién, departamentos, municipios, distritos, areas
metropolitanas y autoridades ambientales principalmente 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 poblacién y de
los ecosistemas del pais frente a los efectos del mismo y promover la
transicion hacia una economia competitiva, sustentadle y un desarrollo bajo
en carbono. “La presente ley tiene por objeto establecer las directrices para
la gestién 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 adaptacién al cambio climatico, asi como en mitigaciéon de gases
efecto invernadero, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacién
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”. (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2018.
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6. MARCO REFERENCIAL

En el municipio de Cacota de Velasco esta ubicado entre los 1800 y 3800 msnm,
Céacota es uno de los 40 municipios que conforman el departamento Norte de
Santander, se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 7° 16’ de latitud
norte y 72° 39’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich, en la zona nororiental
de Colombia y sur occidental del departamento Norte de Santander. Cacota de
Velasco se encuentra ubicado en medio de corpulentos cerros que sostienen la
majestuosa cordillera oriental de Colombia por lo que su relieve ofrece pendientes
pronunciadas en un sitio donde diverge una cuenca: La cuenca del rio Chitaga.

Ubicandose dentro de la misma.

Mapa 1 ubicacién geogréfica.

P

MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

ELABORADD POR:

EST: JORGE MORA

FUENTE: Autor,2019

El area municipal ocupa una extension de 139,082 kmz, equivalente a un 0.63% de
la superficie del departamento, incluyendo suelo rural, urbano y sub-urbano de

expansion urbana y de proteccion. El municipio se caracteriza por ser de clima frio
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con temperatura media en el casco urbano de 14.5 °c y temperaturas que oscilan

entre los 8°c y los 16°c en general.

Mapa 2 Temperatura.

'MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

FUENTE: Autor, 2019 adaptado del
EOT

FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT

Precipitaciones que van desde los 500 mm hasta los 1500 mm, con periodos de
menos lluvia que van 650 mm hasta los 750 mm.
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Mapa 3 comportamiento de la precipitacion.

e o : MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

MUNCIO OF 5203

FUENTE: Autor, 2019 sdaptado de/
EOT

PRECPTACON_ANUAL
RANGO

NUNICINO OF CMTAGA

FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT

Hacia el Norte se comunica con el municipio de Pamplona, occidente con los
municipios de Mutiscua y Silos, hacia el este con los municipios de Pamplona
Chitaga y hacia el sur con Chitaga. Haciendo de este municipio importante en el
desarrollo de actividades econémicas dado que tiene comunicacion hacia el interior
del pais y los santanderes, importantes ciudades en el abastecimiento de diferentes
regiones del territorio colombiano. El municipio se encuentra localizado sobre la
cordillera oriental, en medio de 4 formaciones geoldgicas, en rocas del macizo de
Santander, arriba de unidades litolégicas que datan desde proterozoico hasta el
Cuaternario, geomorfologicamente presenta unidades de los ambientes
Denudacional, Estructural y Fluvial principalmente, con relieve quebrado,

montafioso y colinoso favoreciendo a pendientes moderadas en el territorio.
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llustracién 1 zonas de formaciones geoldgicas que rodean a Cacota

Y = 1'165.000

1'155,000

Y=

"
Fucnto: Adaptado del Mapa Geolégico Plancha 109— P

LEYENDA
Depdsito Coluvial Neis de Bucaramanga
Formacion Aguardiente + Sector Estudio Geofisico

Granito Durania

FUENTE: estudio geofisico para la caracterizacion geotécnica e hidrogeoldgica
realizado en la parte alta de la zona urbana del municipio

La economia del Municipio de Cacota esta centrada en el sector Agropecuario, con
produccion como: Durazno, Tomate de Arbol, Fresa, Uchuva, Curuba, Papa, Higos,
Trucha y Lecheria, lo que los hace ser los mayores aportantes al PIB del municipio
de Cacota. En segundo renglon se cuenta con actividades comerciales como
Peluquerias, Restaurantes, Hoteles, Tiendas de barrio, Fuentes de soda y

Miscelaneas y en tercer renglon la Alcaldia de Cacota de Velasco.
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7. MARCO TEORICO

El marco tedrico que se desarrolla a continuacion, permite conocer conceptos
basicos necesarios para el desarrollo de la propuesta planteada en el trabajo de
investigacién, con este capitulo se podra entender el desarrollo del proyecto que se
detalla més adelante.

La importancia de implementar un SAT, es que permite conocer anticipadamente y
con un nivel confiable una amenaza o evento adverso, el cual pueda afectar
potencialmente la integridad de la comunidad. Por ende, es vital que las alertas se
anuncien con suficiente tiempo y contar con la ayuda de la comunidad, debido a que
el éxito de este radica en la colaboracion y el grado de compromiso que refleje la
poblacion. En Colombia se han venido presentando en los ultimos afios eventos de
precipitaciones con alta intensidades, y corta duracion los cuales han venidos
aumentando significativamente y como resultado se ha disparado la frecuencia de
eventos como: Deslizamientos e inundaciones, afectando a la comunidad méas de

vulnerable.

Un fenbmeno amenazante presente es el movimiento de masas que se origina
gracias al movimiento de una masa de roca debajo de las laderas por detritos o de
tierras por efectos de la gravedad, estos pueden ser lentos como también
imperceptibles y difusos, que ocasionan deslizamientos, reptacién, flujos y

propagacion lateral.

Segun la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres (EIRD), “Los
sistemas de alerta temprana incluyen tres elementos, a saber: conocimiento y
mapeo de amenazas; monitoreo y prondstico de eventos inminentes; proceso y
difusion de alertas comprensibles a las autoridades politicas y poblacion, asi como

adopcién de medidas apropiadas y oportunas en respuesta a tales alertas”

El primer paso de conocimiento y mapeo de amenazas se debe hacer de forma
regular y mantenerlo actualizado. Para saber de qué nos tiene que alertar el
sistema, hemos de tener un mapa de amenazas claro y ponderado que nos permita

calibrar el tamafio del peligro que se acerca. Generalmente, los sistemas
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multiamenaza no suelen ser muy efectivos, asi que, si un territorio se encuentra
dentro de una zona de riesgos multiples, es conveniente que cuente con diversos

sistemas de alerta temprana.

El cambio climatico estd dificultando este primer componente para todas las
amenazas relativas a fenomenos hidro-meteorolégicos, que son aquellas que se
ven alterados por el calentamiento global. EI cambio de los patrones térmicos
trastorna el conocimiento de ciclones y sequias, y exige una revision continua de su

evolucion y nuevos mapeos.

El segundo componente, relativo al monitoreo y prondéstico de eventos, es el que
requiere la mayor dedicacion de recursos humanos y financieros. Una vez
identificada la amenaza, la vigilancia no cesa. Los diferentes tipos de eventos hacen
también muy diversa la forma de actuar en esta fase. Para las amenazas climaticas
de implementacion lenta (sequias fundamentalmente), el monitoreo es un factor
basico. Para otras, de implementacion rapida, generalmente asociadas a lluvias y
ciclones, el pronostico meteorologico es fundamental. Para eventos sismicos, el
margen de incertidumbre suele ser mayor, aunque se estan realizando buenos

avances en lo relativo a monitoreo.

En el tercer paso, el de alerta, se empieza a pasar del campo cientifico al politico.
Con la informacion en la mano y nunca con un grado de certeza del 100%, se tiene

gue decidir si se alerta a la poblacién y en qué grado.

El miedo a que un SAT se convierta en el “Sistema del Pastorcillo Mentiroso” motiva
a ser comedido en la alerta. La EIRD hace bien en citar la toma de medidas como
un cuarto componente de los SAT, o primero de una siguiente fase. Esta conexion
gue parece obvia es muy dificil de conseguir. No se trata sélo de la decision politica,
sino que también incluye el desarrollo y mantenimiento de sistemas de preparacion
para respuesta. Para que nos entendamos: lo caro no son las sirenas que avisan
ante un desastre (aunque detras de la sirena esta todo el SAT y la decisién de

activarla); lo costoso es tener preparada una evacuacién en proporcion a la
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amenazay poder ejecutarla. De nada sirve lo primero si no se desarrolla y mantiene

en el tiempo lo segundo.

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 “atencion 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 Gestion del Riesgo de Desastre, en cabeza de la UNGRD
(ilustracion 2) (UNGRD, 2012; Colombia Humanitaria, 2012).

llustracién 2 evolucién de la gestién del riesgo en Colombia en funcién de los

eventos desastrosos.
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FUENTE: UNGRD

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 Accién 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 Reduccion 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) identificar, evaluar y seguir
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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; y 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.

Riesgo asociado al cambio climatico: Potencial de consecuencias en que algo de
valor esta en peligro con un desenlace incierto, reconociendo la diversidad de
valores. Los riesgos resultan de la interaccion de la vulnerabilidad, la exposicion y
la amenaza. (ley 1931/2018).

Vulnerabilidad: susceptibilidad o fragancia fisica, econdmica, social, ambiental e
institucional de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico asociado a

un fenédmeno hidroclimatolégico se presente. (ley 1931/2018)

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la accion humana de manera 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. (Ley 1523/2012)
Susceptibilidad: se refiere a la mayor o menor predisposicion a que un evento

suceda u ocurra sobre determinado espacio geogréafico. (conceptos sobre el riesgo
2009)
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llustracién 3 tipos de riesgos naturales.

TIPOS DE RIESGOS NATURALES

Los riesgos naturales suelen clasificarse en cuatro grupos, estos son:
Riesgos
Naturales

FUENTE: Ingenieriaindustrialonline.com

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.
v" Monitoreo y prondstico

El desarrollo de servicios de monitoreo y de prondsticos hidrolégicos en tiempo real,
aplicados a los SAT, es una tendencia mundial que no ha sido ajena a Colombia;
donde, ademés, se han integrado al uso de los ordenadores y medios de

comunicacion, como parte de la estrategia del pais para la reduccion del riesgo en
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desastres de origen hidro-meteorolégico (Dominguez et al., 2010). Prueba de ello
es el Convenio Interadministrativo entre el Fondo Adaptacion y el IDEAM (Fondo
Adaptacion, 2012), con el cual se pretende adquirir nuevas estaciones de monitoreo
y repotenciar las existentes, ademas de implementar un sistema para la integracion
de la informacién generada por los equipos de observacion. Sin embargo, es
importante no exceder la capacidad tecnoldgica del pais, apuntando hacia un
equilibrio acorde con la realidad y el contexto nacional.

v" Comunicacioén y divulgacién de alertas

De acuerdo con los compromisos adquiridos por Colombia en el MAH#4, 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, ampliaciéon 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
leccién de geografia en su colegio, y al observar la rapida reduccién 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 dofa 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 situacion de riesgo, por

tanto, requiere el desarrollo de capacidades que le permitan identificar las
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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 campafa “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 intervencion que se
lleve a cabo. Adicionalmente, la preparacién 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.
Elementos de un SAT comunitario

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 (ilustracion 4)

1) Conocimiento del riesgo
2) El monitoreo, analisis y pronéstico de la amenaza
3) Comunicacion o difusion de las alertas y los avisos

4) Capacidades locales para responder frente a la alerta recibida
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llustracién 4 componentes de un SAT.

-.I' iy =W
G oem s @
INFORMACION DE DATOS DE AMENZASY COMUNICACIONY PREPARACION ¥
RIESGO PRONOSTICOS DIVULGACION RESPUESTA
Base de datos de amenaza | Red de monitores | ‘ Divulgacién de alertas | | P""'“i‘"‘-i"':‘ﬂ-"‘ emergencia a ‘
Lempranas nbvel comunitario

Evaluacion di registros
histdricos de desastres

Redes de vou y datos para |

porsonal de primers respuesta Educacidn ¥ extension ‘

Deteccidn y andlisis |

Capacitacidn y ejercicios de
Herramientas de andlisis | Determinacidn de Umbrales Medios de comunicacidn | 2 ¥
préparacion
Informacidn de riesgo Prediccion | ‘ Alarmas y sirenas | Reconstruccion ‘

| Emision de alertas |

FUENTE: Adaptado de NOAA,2012

Las areas con condicion de riesgo se identificaran a partir del analisis de las areas
zonificadas como de amenaza alta en los estudios basicos, con la informacion
cartografica disponible (predial o catastral, entre otras) que permita identificar la
existencia de elementos expuestos, de areas urbanizadas, ocupadas o edificadas,
asi como de aquellas en las que se encuentren edificaciones indispensables y lineas
vitales. Con esta informacién se elabora el mapa con la delimitacién y zonificacion
de las areas con condicion de riesgo y se establecen los criterios para la
caracterizacion y delimitacion de las unidades de andlisis que dependen del
fendmeno a estudiar y la priorizacion para la realizacion de los estudios detallados
a escala 1:2000 que permitiran categorizar el riesgo. (COLOMBIANO, S. G. 27 de
07 de 2016)

El Sistema de alerta temprana de Norte de Santander. La implementacion del
sistema comenzdé 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 inundacién con seis horas de anticipacion (Vejarano, 2013).
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El proyecto comenzé una segunda etapa con la puesta en marcha
el proyecto DISENO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE
UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ANTE INUNDACIONES Y SEQUIAS
COMO MEDIDA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER?”, liderado por la Universidad de
Pamplona a través del Dr. Jacipt Alexander Ramon Valencia, con la colaboracion
de la Unidad nacional de gestion de Riesgo de Desastres UNGRD y el Consejo
Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres del departamento Norte de
Santander CDGRD. El objeto del proyecto es Anuar esfuerzos con el fin de disefiar,
implementar y poner en funcionamiento un sistema de alertas hidro climatoldgicas

tempranas (SATC) ante eventos climaticos de inundacién y sequia como medida de

adaptacion al cambio climético, que vincule la sostenibilidad y ampliacion del
sistema actual a través del componente de generacion y analisis de informacion
meteoroldgica con la participacion comunitaria y la respuesta oportuna de los
organismos competentes en las cuencas de los rios Zulia, Pamplonita, Tachira,
Chitagda, Algodonal y Tibu. para el periodo 2018, 2019 y 2020 con una duracion de

treinta (30) meses.

Los sistemas de alerta temprana pueden tener diferentes estructuras que varian en
su complejidad, pero, por lo general, estan conformados por los siguientes
subsistemas (Maskrey, 1997). < subsistema de alerta, compuesto por las
predicciones y la monitorizacion de los peligros a nivel nacional e internacional, el
cual produce informacién cientifica que se transmite a las autoridades nacionales
encargadas de los desastres;  subsistema de informacion del riesgo, el cual permite
generar el escenario del riesgo e identificar los impactos potenciales, asi como los
grupos y sectores vulnerables que pueden verse afectados por el desastre;
subsistema de preparaciéon, mediante el cual se desarrollan estrategias y acciones
para reducir los dafnos generados por el desastre, y * subsistema de comunicacion,
cuyo objetivo es comunicar la informacion oportuna sobre el peligro, haciendo
enfasis en los grupos vulnerables y teniendo en cuenta medidas de mitigacion,

escenarios potenciales de riesgo y estrategias de preparacion.
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8. OBJETIVOS

8.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema de Alerta Temprana Climatologico ante eventos
extremos con un enfoque de gobernanza y adaptacion al cambio climatico en

el municipio de Cécota Norte de Santander

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

e I|dentificar los escenarios de riesgo por remocion en masa mediante el
analisis de vulnerabilidad y caracterizacion de riesgos por eventos hidro-
climatolégicos en el municipio de Cacota de Velasco

e Determinar los detonantes socioculturales y econémicos que agravan las
situaciones de vulnerabilidad del riesgo mediante la implementacion de un
Sistema de Alerta Temprana Comunitario en el municipio de Cacota,

e Estimar el comportamiento del clima por medio de analisis de datos historicos
y determinacion de umbrales de Precipitaciones en el municipio de Cécota
de Velasco.

e Proponer el Plan Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres que
permita articular el ordenamiento y planificacion territorial por medio de los
protocolos y acciones con enfoque de gobernabilidad y Adaptacién al cambio

climatico en el Municipio de Cacota Norte de Santander.
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9. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para realizar el trabajo esta divida en una serie de etapas

cada una comprendida por una serie de actividades. A continuacion, se mencionan

las etapas a desarrollar.

A continuacién, se mencionan las actividades para el cumplimento de las etapas:

ETAPA I

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

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

Obtener informacion a partir de la base de datos de las organizaciones de
socorro y emergencia como, Defensa civil y Policia Nacional acerca de las
zonas de riesgo en el municipio.

Recolectar informacion de la comunidad, por medio de encuestas e

interaccién directa con las comunidades del municipio.
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ETAPAII

e Realizar la recopilacion de informacion pluviografica ante el IDEAM de la
estacion presente en la zona de estudio.

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

e Se realizara la seleccion de los eventos maximos de precipitacion.

e Realizar ajuste de los datos a las funciones de distribucion de propiedad de
Gumbel, Normal y Log-Normal.

e Disefio de las curvas IDF para la estacion en estudio.

e Determinacion de la tabla de uso practico, tomandose para esto la relacién
de cada duracion con los distintos periodos de retorno, los cuales son
asociados a una probabilidad de excedencia, cuyo propdsito es obtener
intensidades maximas de precipitacion en mm/hr.

e Realizar salidas de campo y aforos para obtener los datos de caudales de la

guebrada Ojo de Aguay la Chorrera.
ETAPA I

e Socializacion del proyecto en la zona, asi como también participacion
comunitaria orientados a fortalecer la educacion de las personas
involucradas en la gestion local del riesgo.

e Realizar un diagnéstico de la zona para la ubicacion de los equipos de
medicion (PLUVIOMETROS MANUALES) de la variable precipitacion.

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

e Crear un plan para realizar la difusion y comunicacion de las alertas.

ETAPA IV

Para poder llegar a aportar mejoras en el Plan Municipal para la Gestion del Riesgo

36



del municipio de Cacota Norte de Santander es vital contar con:

e La identificacion de las zonas de amenazas que no estan presentes en el

actual Plan Municipal de Gestion del Riesgo.

o Estrategias eficaces en los sistemas de evacuacion que conlleven a

disminuir el Riesgo.

e Someter el actual Plan de Gestion del Riesgo, a un proceso de revision

continuo, en busca de mejorar sus falencias.

e Planteamiento de mejoras necesarias al Plan Municipal para la Gestion del

Riesgo.

llustracion 5 fases del SATC.

SISTEMA DE

MODELACION Y

ALERTA TEMPRANA SEGUIMIENTO DE %EEN:EéQ;.I!‘??
COMUNITARIO LA AMENAZA
ESCENARIOS DE RIESGO SOCIALIZACION MODELACION GEN:::E%CI\IOESSAEEERTAS
HIDROLOGICA
CARACTERIZACION SENSIBILIZACION (FEWS - HYDROBID) Amarilla
HIDROCLIMATICA CRECIENTE SUBITA Naranja
CAPACITACION AVENIDA TORRENCIAL Roia
CARACTERIZACION SOCIO SEQUIA - DESLIZAMIENTOS - )
ECONOMICA APROPIACION INCENDIOS FORESTALES v
ANALISIS DE PROTOCOLOS DE RESPUESTA SEGUIMIENTO DE ESTRATEGIAS DE DIFUSION
VULNERABILIDAD Y A EMERGENCIAS CONDICIONES
CARACTERIZACION DE HIDROMETEREOLOGICAS PLATAFORMA WEB SATC
RIESGOS POR EVENTOS PROTOCOLOS DE ACCION (Estaciones climaticas -
HIDROCLIMATOLOGICOS ANTE LAS DIFERENTES hidrolégicas - SATC RADIO
ALERTAS Comunitario v
PLAN MUNICIPAL COMUNIDADES IDENTIFICACION DE APROPIACION DE
DE GESTION DEL CAPACITADAS Y UMBRALES DE INUNDACION PROTOCOLOS
RIESGO ORGANIZADAS ANTE
EMERGENCIAS IDENTIFICACION DE SIMULACROS
Instituciones + UMBRALES DE SEQUIA

FUENTE: SATC

Organismos de socorro +
Comunidades
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10.ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el desarrollo de la ETAPA | se realizé la revision bibliografica en la oficina de
secretaria de planeacion donde por medio de documentos como lo fueron: EOT.
PMGRD del municipio, inspecciones oculares realizadas desde el afio 2014-2018,
informes técnicos sobre problemas de inestabilidad del suelo, estudio geofisico para
la caracterizacion geotécnica e hidrogeologica, como demas informacion que
sirviera como insumo para la caracterizacion de escenarios hidro-meterologicos
presentes en la zona de estudio; a continuacién, se mencionan los escenarios

caracterizados: (ver anexo 1)

Escenarios de riesgos asociados al cambio climatico presentes en Cacota

CRECIENTES TORRENCIALES: presentandose en puente Lépez, la vega-Icota,
vereda Hato de la Virgen y vereda Fontibdn, esto debido al periodo de lluvias
constantes en el afio 2015 en los meses de junio, Julio y agosto. Afectando potreros,
bosque nativo, perdida de materiales para los cultivos y afectaciones en viviendas

de menor magnitud.

DESLIZAMIENTOS POR LLUVIAS: estas se presentan en la mayor parte del
municipio, veredas como Licaligua, Llanitos, Sisara-Tabicha, el Uvito, Icota, Mata
de Lata, Santa Matilde (la leona), la Upa, Chinavega, Hato de la Virgen, Alisal,
Fernandaria, el Espino, Escalones y en algunos barrios del casco urbano como lo
son Calle Real y la Esperanza. Estos se han venido presentando todos los afios,
pero han tenido mucha mas frecuencia en los afios del 2012-2018, episodios que
se presentan la mayor parte en meses de junio, julio y agosto. teniendo como
antecedentes, 25/junio/2015 y 28/junio/2018 en los cuales se declaré calamidad
publica por las precipitaciones constantes que afectaron las zona rural y urbana del
municipio. Episodio que ha afectado en mayor magnitud el municipio con riesgos de
viviendas, perdida de cultivos agricolas, especies nativas, deterioro de via

secundaria y vias terciarias, perdidas de ladera, entre otras afectaciones.

DESBORDAMIENTO DE QUEBRADAS: cauces como Guaga, Olla Grande,

Carbonal, Santa Teresa, el Catatumbo; presentaron crecientes subitos en el afio
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2015 en los meses de junio, julio y agosto. Quebrada la Esparta en 2016, Tierra
Negra en 2017 y Ojo de Agua en 2018. Estas en su gran mayoria han afectado
potreros, viviendas, puentes, cultivos y en algunos casos socavamiento en las

margenes de la quebrada.

DESBORDAMIENTO DE RIOS: Episodio que no es frecuente en la zona de estudio,
teniéndose reconocimiento del afio 2015 periodo de lluvias registrado,
desbordamiento del rio Chitaga debido al aumento de caudales y avenidas
torrenciales en las quebradas la viuda, el Arpero, Hato Viejo, Sulala y rio Cacota,
asi mismo periodo de lluvia que se presentd en el afio 2017 y por ultimo afio 2018
desbordamiento del rio Chitag4, estas afectando veredas como Sisar4-Tabicha,
Fontibon, Icota y Fernandaria en cultivos agropecuarios y piscicolas, dafio en las
riberas de los mismos por socavamiento y algunas viviendas con humedades y

agrietamiento.

HELADAS: fendmeno que no es recurrente en la zona, se presenta en una época
del afio (diciembre, enero y febrero) mas especificamente en las partes altas del
municipio (veredas: Chinavega, Curpagd, la Up4, Hato de la Virgen, Mata de Lata,
Santa Matilde, la Legua, Escalones, Licaligua), viéndose afectado los cultivos y

laderas que funcionan como potreros de pastoreo.

INUNDACIONES: no se tienen registros de inundaciones importantes; en el afo
2015 en los meses de junio, julio y agosto, se incrementd la pluviosidad lo cual
obligo a declarar la alerta amarilla por posibles incrementos en los niveles de los

rios y quebradas que estan presentes en el municipio.

INCENDIOS FORESTALES: fendmeno que se ha presentado en la vereda Llanitos
en los afios 2009 y 2012. En otras veredas como Icota en el 2018, Puente Lépez y
Mata de Lata se han presentado con menor gravedad. Estas se han dado debido a
la expansion agricola, quema rastrojos, y pastoreo de ganado bovino, teniendo
afectaciones con mayor gravedad en bienes y servicios ambientales y actividades

socio-econémicas.
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MOVIMIENTOS EN MASA: este proceso se presenta en el area urbana, se tiene
registro de eventos surgidos como en la vereda Icota afio 2017 y Chinavega (alto
de minas), vereda Licaligua mes de junio, la Upa mes de julio, Mata de Lata mes de

agosto y parte superior del Colegio Ortun Velasco mes de agosto, todos estos en el

afio 2018. Asi mismo se tiene registro de un posible sismo no registrado por el
servicio geologico colombiano ocurrido el 30 del mes de junio de 2016. Las causas
de estos procesos principalmente son por procesos de inestabilidad de laderas
debido al clima, de igual forma por modificaciones del terreno, drenajes naturales,
laderas de alta pendiente, caracteristicas fisicas del suelo, presencia de fallas
geoldgicas, afloramiento temporal de agua y nivel freético del mismo estos dos
Gltimas causas para la zona urbana. Proceso que afecta viviendas, cultivos
agropecuarios, laderas que funcionan como potreros observandose en estas

agrietamientos y desbordamiento de terreno.

SEQUIA (PERIODOS DE MENOR LLUVIA): fendbmeno que se presenta en toda el
area del municipio con periodos prolongados de verano (presencia del fenémeno
del nifio), que afecta principalmente a la poblacion asentada en suelo Rural, pérdida
de recursos economicos por dafio de cultivos y alteraciones en servicios

ecosistémicos.

De acuerdo a lo anteriormente citado, en el municipio se presentan dos fenébmenos
recurrentes que son los deslizamientos y procesos de remocidn en masa

constantemente.
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Mapa 4 ubicacién de los deslizamientos.

i MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO il

FUENTE: Autor,2019
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Mapa 5 ubicacion de deslizamientos
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En el mapa se muestra los escenarios que han sido priorizados de acuerdo al

analisis realizado con representantes del CMGRD dado que siguen siendo

recurrentes en la zona de estudio.

Estos eventos, se presentan en mayor parte por precipitaciones presentes durante

todo el afio, factores naturales de la madre tierra, pendientes pronunciadas que

enmarcan todo el municipio, los riegos inapropiados en las zonas de ladera y el mal

uso del suelo. Esto agravando a la poblacion principalmente que esta acentuada en

el suelo rural, dado que se ve afectado sus cultivos principal actividad econdémica

del municipio.}
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Mapa 6 Relieve de Cécota.
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El mapa de relieve, da a conocer que el municipio de cacota sobresale las
pendientes que van desde 12,79°-25,58°y 38,37°-51,16°, de acuerdo a la tabla del
instituto geografico Agustin Codazzi- IGAC, van desde ligeramente escarpado hasta

los fuertemente escarpado.

Tabla 2 Descripcion del relieve de acuerdo al gradiente.

SIMBOLO GRADIENTE % DESCRIPCION
a 0-3 Plano
b 3-7 Ligeramente inclinado
c 7-12 Moderadamente inclinado
d 12-25 Fuertemente inclinado
e 25-50 Ligeramente escarpado
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f 50-75 Moderadamente escarpado

g >75 Fuertemente escarpado

FUENTE: IGAC,2013

A continuacién, se muestran algunos eventos que han sucedido en el area rural del

municipio.

Imagenes 1 curva los adioses.

FUENTE: base de datos de CMGRD

Iméagenes 2 vereda hato de la virgen.

FUENTE: base de datos de CMGRD
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Imégenes 3 vereda Icota

FUENTE: base de datos de CMGRD

Imagenes 4 sector la Leona.

FUENTE: base de datos de CMGRD

En el municipio de Cacota en los ultimos 5 afios se han declarado dos calamidades
publicas y una alerta amarilla en toda la jurisdiccién del municipio, a continuacion,
se mencionan los decretos que contemplan estos sucesos; 25 de junio de 2015 de
acuerdo al decreto N. 051, mediante lo dispuesto por las Ley 1523 de 2012. Dado
gue el Municipio en los ultimos 15 dias se han presentado fuertes lluvias lo cual
afectado zonas rurales y urbanas de Cécota. 28 de junio de 2018 de acuerdo al
decreto N. 035 debido que en los ultimos 20 dias ha presentado fuertes lluvias
comprometiendo la seguridad territorial, la vida e integridad fisica de la poblacién
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urbanay rural del Municipio, al igual que sus medios de subsistencia por cuanto se

han visto afectados sus cultivos.

conforme al decreto N. 046 el 25 de junio del 2015 fue declarado la alerta amarilla

en toda la jurisdiccion del municipio.

A continuacion, se mencionan los cultivos que han sido afectados por lluvias en
algunos casos por deslizamientos, encharcamiento y deslave del suelo en todo el

municipio, comunicado emitido por la UMATA.

Durazno, Ciruelo, Manzano, Uchuva, Tomate de arbol, Curuba, Fresa, Papa negra,
Papa Criolla, Zanahoria, Alverja, Frijol, Repollo, Trigo, Remolacha, Arracacha y
Maiz. Cultivos afectados en mayor magnitud en el municipio. A continuacion, se

anexa fotos de cultivo afectado por las precipitaciones.

Imagenes 5 cultivo de uchuva afectado por las lluvias.
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FUENTE: UMATA

Imagen 6 dafio de cultivo tomate de arbol.

FUENTE: UMATA
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Imagenes 7 dafio de cultivo de papa negra.

FUENTE: UMATA

El capitulo VI de gestion del riesgo de desastres para la actualizacion del EOT del
municipio de Cacota de Velasco, menciona eventos que han surgido y que son
frecuentes en el municipio, principalmente en zonas rurales como lo son los
deslizamientos o fendmenos de remocién en masa. Teniendo en cuenta la base de
datos del SIMMA (sistema de informacion de movimientos en masa), obtuvieron
registros de movimientos presentados en la via cacota- vereda la Upa sitio conocido
como el salado evento acontecido el 08/07/2013, via Pamplona-Chitagéa al lado de
la quebrada leona evento ocurrido 08/07/2013 y via Pamplona-Chitaga margen
derecho a 850m de la entrada de Cécota evento sucedido 09/07/2013.

El estudio geofisico realizado para la parte alta del suelo sub-urbano mediante

tomografias eléctricas 2D se realiza para determinar la profundidad del basamento
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rocoso, espesores y/o capas de contacto, basados en los valores de resistividad del

sub-suelo obtuvieron los siguientes resultados:

Imagen 8 Localizacion geografica de las tomografias eléctricas realizadas

FUENTE: EOT

Las zonas con color azul oscuro son las zonas con mayor saturacion y las zonas de
colores amarillo y naranja son zonas secas con menor conductividad eléctrica. El
contacto entre el deposito coluvial y la roca parental corresponde a la linea negra
punteada, denominada como zona A y debajo se encuentra la Formacién Neis de
Bucaramanga. Esta zona presenta agua subterrdnea a lo largo de toda la imagen
eléctrica, relacionada con las resistividades de menor conductividad (tonos azules
oscuros) y justamente mayor saturacién se encuentra hacia la parte baja de la

tomografia, en el sector mas cercano al casco urbano.

Desde el punto de vista geologico-estructural, la_zona urbana de Cacota

desarrolla su urbanismo sobre depodsitos cuaternarios de tipo coluvial

depositados discordantemente sobre rocas metamorficas, este presenta

movimientos recientes, validado por varias grietas de tensidén ubicadas en la

parte alta del talud, las cuales facilitan la infiltraciéon debilitando la estructura

de la masa de suelo y generando una superficie de falla.

La encuesta se realiz6 en dos barrios del municipio; Barrio la Esperanza y Barrio
Calle Real, dado que han sido los barrios que se han visto en algunos eventos

afectados, donde dan a conocer que se sienten amenazados por la ladera sub-
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urbana que esta en la parte superior del municipio, asi mismo por la quebrada ojo
de aguay la chorrera que en algunos casos presenta incremento en su nivel y puede
llegar a inundar sus viviendas. Resaltan que estos eventos suceden en temporadas
especiales mas especificamente en los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto

que es donde se presentan lluvias intensas. (Ver Anexo 1)
Grafica 1 percepcion frente a las lluvias
Cree usted que las lluvias en

su region en los ultimos 5
afos han:

\ 4

B Aumentado Disminuido  ® Sido muy variables

FUENTE: Autor,2019

De acuerdo al grafico y al total de encuestados el 80% mencionan que la lluvia en
los dltimos 5 afios ha variado dado que tiempos atras las lluvias en el municipio eran
fuertes, pero no se presentaban diferentes sucesos de amenaza detonados por las
lluvias. Del total encuestados el 100% estan de acuerdo que las lluvias y los riegos
son detonantes de los deslizamientos dado que estos se presentan por la saturacion
del suelo y porque en la mayor de los casos son laderas con escasa vegetacion por
ende mas susceptible a este evento.
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Grafica 2 percepcion frente a los deslizamientos que han sido ocasionados por las

precipitaciones.

En que porcentaje considera usted que
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FUENTE: Autor, 2019

El 60% de los encuestados respondieron que del 20%-40% los deslizamientos han
sido ocasionados por las lluvias afiadiéndole el mal uso del suelo, y el restante que
no solo las lluvias son detonantes de estos sino también los cultivos limpios que

siembran y el riego de los mismos.

Por altimo, la poblacion estd de acuerdo que se hagan simulacros de avenidas
torrenciales dado que no sabrian enfrentar la situacion al momento de que se
presente un incremento de nivel de las quebradas que pueden llegar afectar el
casco urbano (Q. La Chorrera y Q. Ojo de Agua), ya que los encuestados
manifiestan que los entes de respuesta inmediata ante emergencias no estan

monitoreando estos cauces en periodos de lluvia en la zona.

Para el desarrollo de la ETAPA 1l se descargaron datos de la Unica estacion que
existe en el municipio (estacion pluviomeétrica con codigo: 37010030) ubicada en las
coordenadas 7°16’12,7” N y 72°38’35” W, desde el afio 1958 hasta el afio 2018 de
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las variables, precipitacion maxima mensual en un dia, precipitacion total anual de
la base de datos del IDEAM. (Ver Anexo 2)

Grafica 3 precipitacion anual.
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FUENTE: Autor, 2019

Como se observa en la grafica de la variable estudiada, el afio donde mas llovié fue
1964 con un valor de 1441.5 mm, asi mismo muestra que desde el afio 1964-1973
de los afios estudiados fue donde mas ha llovido, esto concordando con las
respuestas de algunos encuestados que nombraban que afios atras las lluvias eran
constantes y fuertes. De acuerdo a las calamidades publicas declaradas en el
municipio aflos 2015 y 2018 con valores de precipitaciéon 366 y 560.125 mm
respectivamente se concluye que esos afios no fueron fuertes las lluvias, sino fueron
constantes, lo cual saturo suelos provocando eventos como deslizamientos,
humedades, dafios de cultivos, entre otros. Al igual incrementé de la ldmina de agua
de algunos cauces provocando deslave y arrastre de sedimentos que conllevaron
en algunos casos evacuacion de personas que habitaban cerca del margen de los

cauces.
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Grafica 4 maxima multianual en 24 horas.
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FUENTE: Autor, 2019

En esta se observa el valor maximo de lluvia que hubo en el afio, durante el periodo
de estudio 1958-2018, donde se resalta el punto del afio 2010 donde en un dia
alcanzo a llover 61.9 mm/dia en el mes de noviembre, mes que de acuerdo a lo
investigado es tiempo donde menos llueve (periodo menos de lluvia). De acuerdo al
analisis, este dato se debe a que en ese afio se presentd el fenomeno de la nifia,
siendo en Colombia muy notorio este fenémeno. Se observan dos puntos bajos que
son en el afio 1961 y 1974 donde la maxima precipitacion fue de 4 mm/dia.

Grafica 5 determinacion de umbrales de precipitacion.
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FUENTE: Autor, 2019

La grafica nos da a conocer la precipitaciéon que puede llegar a determinar una
alerta, de acuerdo al mes en que se presente. Esta da a conocer los rangos donde
las lluvias son normales, asi mismo, de qué valor se genera una alerta amarilla (linea
amarilla), naranja (linea naranja) y roja (linea roja) para el municipio de Cacota.
Como se observa en la grafica los primeros meses y Ultimos meses no son tan
representativos, dado que son meses donde menos se presentan lluvias en el
municipio. Meses de junio, julio, agosto y septiembre son los meses donde se
presentan lluvias constantes por ende seran los meses donde se enfocara la grafica;
para el mes de junio si se presenta una lluvia de 24 - 41 mm/dia, mes de julio de 22
- 38 mm/dia, agosto de 20 - 36 mm/dia y septiembre de 20-37 mm/dia, se genera

la alerta Amarilla dado que ha habido una persistencia e intensidad de la lluvia que
puede llegar ocasionar incrementos en el nivel de las fuentes hidricas y
deslizamientos. Para la generacion de la alerta Naranja (se declara cuando la
tendencia ascendente de los niveles de las fuentes hidricas y la persistencia de las
lluvias indican la posibilidad de que se presenten desbordamientos y eventos en las
proximas horas), los rangos establecidos que se determinaron son los siguientes;
junio de 42 — 59 mm/dia, julio de 39.25 — 55 mm/dia, agosto de 37.25 — 53.5 mm/dia
y septiembre de 38 — 55 mm/dia. Por ultimo para la alerta Roja (se declara ya
cuando los niveles de precipitacién han sido muy constantes que hacen inminente
el desbordamiento de cauces y en mayor de los casos causa inundaciones graves,
deslizamientos, entre otros eventos), los valores para esta alerta son los mayores o
iguales; para el mes de junio de 60 mm/dia, julio 56.5 mm/dia, agosto de 54.5

mm/dia y septiembre de 56 mm/dia.

Los datos de precipitacion maxima mensual en un dia estudiados, fueron ajustados
por distribuciones continuas de probabilidad, entendidas como funciones que
permiten asignar a ciertos sucesos una probabilidad de que esos acontecimientos
puedan ocurrir, Estos pudiendo ser utilizados para analizar valores maximos de
precipitacion y de caudales. Los procesos de distribucion utilizados fueron; Normal,

Gumbell y Log-Normal, métodos que determinan la probabilidad de ocurrencia de
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un suceso en un periodo de retorno dado por los datos. Donde se obtuvo que los
datos de precipitacion maximos mensuales en un dia se ajustaron a los métodos
utilizados, dando valores en los tres métodos por encima de la media, es decir los
datos han sido ajustados por los métodos utilizados. En la grafica a continuacién se

observa los resultados obtenidos a partir de los calculos realizados.

Grafica 6 distribucion de los valores maximos de precipitacion.
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FUENTE: Autor, 2019

se puede apreciar en la grafica que el color azul representa los maximos de
precipitacion, el color amarillo el método Normal obteniendo un valor de 37.58
mm/dia, el verde oscuro correspondiente al método de Gumbell, conseguido un
valor de 36.87 mm/dia y el color verde claro corresponde al método Log-Normal
calculado un valor de 41.19 mm/dia en un tiempo de retorno real de 6.6 afios para
todos los tres métodos de distribucion. A partir de lo anteriormente citado los valores

de precipitacion obtenidos se podrian presentar en un dia cualquiera cada 6.6 afios.

55



Grafica 7 frecuencia acumulada de precipitacion.
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FUENTE: Autor, 2019

En la gréfica se observa que los datos no presentan discrepancia considerable con
respecto al modelo de distribucion Normal.

El disefio de las curvas IDF se crearon por el método Arima para tiempos de retorno
2,5,10,20,25,50,100 afios método empleado por el IDEAM, es decir Intensidad-
Duracion-Frecuencia, son curvas que resultan de unir puntos representativos de
Intensidad, en intervalos de diferente Duracion, y correspondientes a una misma

Frecuencia o periodo de retorno. (ver anexo 2)
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Grafica 8 Disefio de las curvas IDF de la estacion pluviografica de Cacota.
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FUENTE: Autor,2019

La representacion grafica nos muestra la intensidad de precipitacion en funcion de
cuanto dura el evento de lluvia y con qué probabilidad de ocurrencia se presente,
es decir. Para una intensidad de 178.39 mm en 1 hora la probabilidad de ocurrencia
es de 2 afos. Para una intensidad de 25.18 mm en 24 horas la probabilidad de
ocurrencia es de 2 afios. Esto dos valores, que se ven representados en la gréfica
tiempo de retorno 2 afios, representan que entre mas dure el evento va hacer menos
la intensidad y entre menos dure el evento va hacer mas fuerte la intensidad en un
mismo tiempo de retorno dado, es decir, la intensidad y la duracion son
inversamente proporcionales; entre méas duracion tenga el evento, menos va hacer
la intensidad y entre menos tiempo sea la duracion del evento, la intensidad va hacer
mas fuerte, Esto representado para todos los tiempos de retorno. Finalmente, es
evidente que las curvas IDF son de gran importancia para la prediccion de lluvias
venideras. A continuacion, en la tabla 3 se aprecian mejor el andlisis anterior y la

definicidon de las curvas IDF.
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Tabla 3 Intensidades maximas de precipitacion para diferentes duraciones de la
lluvia y diferentes periodos de retorno

Duracion TR=2 TR=5 TR=10 TR= 20 TR= 25 TR=50 TR=100

(hr) afos afios afios afios afios afios afios
24 2519  28.77 31.81 35.17 36.33 40.17 44.42
12 38.60 44.09 48.75 53.90 55.68 61.56 68.07
6 59.16 67.57 74.71 82.61 85.33 94.35 104.33
1 178.40 203.75 225.29 249.11 257.30 284.51 314.59

FUENTE: Autor, 2019

En el municipio de Cécota se aforaron dos microcuencas, con el fin determinar el
caudal que conservan estas dos fuentes; la Quebrada la Chorrera y la Quebrada
Ojo de Agua. Estas quebradas rodean el municipio y en algunos casos, ha
aumentado su caudal que ha producido el desalojo de algunas viviendas
vulnerables a inundacién en la parte mas baja del municipio. Este reconocimiento
del caudal tiene como propoésito realizar seguimiento a las dos fuentes dado que
son un riesgo para la poblacion de la zona urbana Cacotefia y comenzar la base de
datos historicos de las microcuencas. En las quebradas se implementaron miras
limnimetricas con el fin de conocer la variabilidad del caudal en todo el afio y asi
mismo a partir de estas determinar el nivel minimo, medio y maximo del cauce. (Ver
Anexo 3)

El método de aforo utilizado es el convencional por Flotador donde consiste
basicamente en utilizar un material flotante y estimar el tiempo que se demora en
salir y llegar el flotador a lo ultimo del tramo recto escogido para tal fin, haciéndolo
un namero de veces consecutivas para determinar promedios de velocidad en todo
el cauce, seguidamente estimar las areas de la seccion transversal y asi determinar

el Caudal.
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Mapa 7 ubicacién de los cauces aforados.
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FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT

El primer cauce aforado corresponde a la Quebrada la chorrera, A continuacion, se

muestra el cauce a aforar:

Imagenes 9 seccion de aforo Q. La Chorrera.

FUENTE: Autor, 2019
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A partir de los calculos realizados el cauce presenta en esta época del afio un caudal
de 92.95 I/s variando este entre los 90 y 100 I/s. para la quebrada se formulo la
siguiente ecuacion que queda en funcion de la velocidad y la profundidad mayor,
dado que el caudal no siempre va a tener las mismas velocidades y las mismas

profundidades en todo el afio.

Q=V*A

Q (M3/s) =((44.75*h+134.25*h-335.625) / 1002) * Vprom
Donde

h= profundidad mayor

Vprom= profundidad promediada (para hacer el promedio de velocidad se deben
hacer 9 veces el proceso 4 por margen lzquierdo, 4 por margen Derecho y 4 por el

Centro).

El segundo aforo corresponde a la Quebrada Ojo de Agua, A continuacién, se

muestra el cauce:

Imagenes 10 seccion de aforo Q. Ojo de Agua.

FUENTE: Autor, 2019
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De acuerdo al calculo el cauce presenta un caudal en este tiempo de 11.35 I/s.
caudal que es muy minimo, pero de acuerdo a la comunidad riverefia en temporadas
crece que se desborda. para la quebrada se formuld la siguiente ecuacién que
queda en funciéon de la velocidad y la profundidad mayor, dado que el caudal no
siempre va a tener las mismas velocidades y las mismas profundidades en todo el

afno.

Q=V*A

Q (m3/s) =([(17.25*h) +(17.25*n-2.15625) +(34.2*h-21.3075)] /1002) * Vprom
Donde

h= profundidad mayor

Vprom= profundidad promediada (para hacer el promedio de velocidad se deben
hacer 12 veces el proceso 4 por margen lIzquierdo, 4 por margen Derecho y 4 por

el Centro).

Siguiendo el desarrollo de las actividades, se paso a desarrollar la ETAPA 1II; en el
auditorio Piedra de Ojo del municipio se socializo la propuesta donde participaron el
Alcalde del Municipio, integrantes del CMGRD, funcionario de CORPONOR vy la
profesional operativa del SATC, donde se les dio a conocer los avances de la
propuesta y los diferentes conceptos a tener en cuenta para la actualizacién del
PMGRD, asi mismo los presentes expresaron diferentes puntos de vista a tener en
cuenta para la actualizacion del mismo, como expresaron la gratitud de la
implementacion del Sistema de Alerta Temprana en el municipio, a continuacion se

muestran evidencias:
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Imagenes 11 socializacién del proyecto.

FUENTE: Autor, 2019

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 analisis, determinar el grado y tipo de alerta necesaria y
poner en accion la estrategia de respuesta comunitaria. Se realizaron visitas a los
centros educativos del municipio, esto con el fin de conformar el Sistema De Alerta
Temprana Comunitario, red de observadores voluntarios del clima. Se realiza con
el fin de poder abarcar todo el municipio en el disefio SATC. Estrategia de
informacion conformada por voluntarios en este caso Docentes de los centros
Rurales y Estudiantes cuyo interés es servir como observadores comunitarios de
los cambios que ocurren con los factores climaticos, mediante la medicion de la
precipitacion. Lo que se busca con esta herramienta es que observen, midan,
registren, informen, guarden y difundan los valores climaticos a fin de que puedan
ser utilizados para posteriores estudios por el SATC o en mayor de los casos por
las entidades publicas del Municipio. De esta manera se pretende tener informada
a las veredas ante una eventualidad de emergencia climatica dado que se tiene el

apoyo de estos vigias comunitarios. (Ver Anexo 4)

Para el desarrollo de esta actividad lo primero que se realizo fue la identificacion de
los observadores comunitarios, se capacitaron por medio de una charla a cargo de

un integrante del CMGRD vy el pasante del SATC del porque la implementacion del
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SAT comunitarios en el municipio, definiéndoles que es un riesgo, que es un sistema
de alerta temprana, como se podria prevenir, reducir y mitigar el riesgo, y por ultimo
educarlos en cuanto al manejo, lectura, y registro de los datos en el respectivo
formato elaborado para tal fin. Asi mismo la comunicacién y divulgacién de alguna
eventualidad que se presente, para de esta forma prevenir afectaciones en las

zonas mas vulnerables frente a la amenaza. (ver anexo 3)

Imagen 12 pluviometro manual a implementar en los SAT comunitarios.

FUENTE: Autor, 2019

este proceso de participacion exige un papel importante a la educacién ambiental
dado que debe ser permanente, integral, continuo, para que asuman autbnoma y
responsable el papel que les compete en el desarrollo sostenible. Para esto se
comprometen a tener en cuenta: la sensibilizacion (reconocimiento de las

situaciones, riesgos que puedan construir amenaza), motivacion (actuar
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responsablemente), informacion (sumistro de datos y aspectos validos) y educacion

(estrategia de participacion comunitaria). para que a partir de estos tres pilares se

concerté y se definan estrategias en pro del desarrollo del ambiente. A continuacion,

se muestra la ubicacion de los SAT comunitarios.

Mapa 8 ubicacién de los pluviometros manuales en los centros educativos.
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Tabla 4 coordenadas donde de la ubicacién de los pluviometros.

FID Shape * nombre latitud longitud
b 0 | Point sede Chinavega 7270638 -72.714381
1 |Point Sede Curpaga 727806 | -72.687556
2 |Point =zede la Upa T.276222 | 726665972
3 | Point sede Hato de la Virgen 7.233669 | -72.660436
4 [Point sede el Uvito T7.240423| -7T2.635075
5 | Point sede Ezcalones T.217053 | -72.643028
& [Point sede Icota 72230659 | 72631072
7 |Point sede la Laguna 7277428 | -72.640067
& | Point sede licaligua 7281717 | -72.6175028
S [Point sede Llanitos 7.269356 | -7F2.506792
10 [Point sede la Fenicia 7.313158 | 72613738
11 | Point sede la Legua 7.308386 -12.683258

FUENTE: Autor, 2019

A partir de los umbrales realizados con la variable precipitacion y de la

implementacion de los SAT comunitarios, se cre6 el plan de difusién para la alerta

amarilla, naranja y roja. Donde la estrategia es garantizar que los distintos actores

del municipio sean oportunos y claros en las distintas decisiones y actividades que

se deben materializar en la gestién del riesgo, es decir, prevencion, mitigacion, y

respuesta frente a los desastres y las emergencias.
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Imagen 13 protocolo de alerta.
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FUENTE: SATC, 2019

Imagen 14 protocolo de generacion de la alerta amarilla.
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Imagen 15 protocolo de generacion de la alerta naranja.
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FUENTE: SATC, 2019

Imagen 16 protocolo de generacion de la alerta roja
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Para el desarrollo de la ETAPA IV se redact6 las medidas de actualizacion para el
PMGRD de acuerdo a todo el desarrollo durante las préacticas y propuestos en el

desarrollo de las mismas.
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PLANES MUNICIPALES DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

1. ACTUALIZACION DE LA DESCRIPCION DEL MUNICIPIO Y SU ENTORNO
1.1 Descripcion general del municipio

1.1.1 Localizacién geogréfica:

Mapa 1 Ubicacion Geogréfica

=

'MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

ELABORADD POR:

EST: JORGE MORA

FUENTE: Autor,2019

Céacota de Velasco es uno de los 40 municipios que conforman el departamento
Norte de Santander, se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 7° 16’
de latitud norte y 72° 39’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich, en la zona
nororiental de Colombia y sur occidental del departamento Norte de Santander.
Céacota de Velasco se encuentra ubicado en medio de corpulentos cerros que
sostienen la majestuosa cordillera oriental de Colombia por lo que su relieve ofrece
pendientes pronunciadas en un sitio donde diverge una cuenca: La cuenca del rio

Chitaga. Ubicandose dentro de la cuenca del rio Chitaga.
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1.1.2 Extension

El area municipal ocupa una extension de 139,082 km?, equivalente a un 0.63% de

la superficie del departamento, incluyendo suelo rural, urbano y sub-urbano de

expansion urbana y de proteccion.

1.1.3 Poblacion (urbana y rural)

La Poblacion del municipio ha venido creciendo significativamente los ultimos 3

afos de acuerdo a la oficina del sisben y régimen subsidiado; para el 2016 de 2858
habitantes, 2017 de 2921 habitantes y 2018 de 3030 habitantes. De los cuales el

70%, correspondiente a 2117 habitantes se ubican en la zona rural, y el 30% en la

zona urbana. La poblacion total de hombres es ligeramente superior a la de mujeres

(53% hombres, 47% mujeres). A nivel de la cabecera municipal la poblacién esta

constituida en un 49% por hombres y un 51% por mujeres.

Grafica 1 Poblacién Cacota

POBLACION DE CACOTA DE VELASCO
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FUENTE: SISBEN

PARA EL ANO 2018

Grafica 2 Distribucion por De Poblacion De Cacota.

Grafica 3 Poblacién Por Sexo.
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DISTRIBUCION PORCENTUAL
DE POBLACION DE CACOTA POR SEXO
DE VELASCO

m HOMBRES

M Pob. Urbana

MUJERES
Pob. Rural

FUENTE: AUTOR,2019 basado en el sisben
FUENTE: AUTOR,2019 basado en el sisben

1.1.4 Altitud

En el municipio de Cacota de Velasco esta ubicado entre los 1800 y 3800 msnm,
en la zona sur occidental del departamento en medio de corpulentos cerros que

sostienen la majestuosa cordillera oriental de Colombia.

1.1.5 Topografia

El municipio se encuentra localizado sobre la cordillera oriental, en rocas del macizo
de Santander, arriba de unidades litol6gicas que datan desde proterozoico hasta el
Cuaternario, geomorfologicamente presenta unidades de los ambientes
Denudacional, Estructural y Fluvial principalmente, con relieve quebrado,

montafioso y colinoso favoreciendo a pendientes moderadas en el territorio.

1.1.6 Clima

El municipio se caracteriza por ser de clima frio con temperatura media en el casco

urbano de 14.5 °c y temperaturas que oscilan entre los 8°c y los 16°c en general.
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Mapa 2 temperatura del municipio.

TEMPANUAL
RANGO
[ B 12-
i

8.2

'MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

FUENTE: Autor, 2019 adaptado de/
EOT

FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT

precipitaciones que van desde los 500 mm hasta los 1500 mm con periodos de

menos lluvia que van 650 mm hasta los 750 mm.

Mapa 3 precipitaciéon en el municipio.

'MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

FUENTE: Autor, 2019 adaptado del
EOT
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FUENTE: Autor, 2019 adaptado del EOT

1.1.7 Cuerpos de agua

La red hidrografica del municipio Cacota de Velasco estd comprendida por las
siguientes sub-cuencas: rio Cacota y quebrada La Lejia. Estas sub-cuencas
pertenecen a la gran cuenca del rio Orinoco, a la cuenca mayor del rio Arauca, y a

la cuenca del rio Chitaga.

En la figura se identifican las quebradas que conforman al municipio, asi mismo el
rio Cacota y rio Chitaga, los cauces sombreados son aquellos que de acuerdo al
EOT presentan riesgos de avenidas torrenciales (Q. La Plata, Q. Santa teresa, Q.

La Laguna, Rio Chitaga y Rio Cacota).

Mapa 4 Drenajes presentes en el territorio Cacotefio

| | | | N
LOCA LEZACION GEOGRAFICA
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A

FUENTE: EOT
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1.1.8 Municipios vecinos

Hacia el Norte se comunica con el municipio de Pamplona, occidente con los
municipios de Mutiscua y Silos, hacia el este con los municipios de Pamplona
Chitaga y hacia el sur con Chitaga. Haciendo de este municipio importante en el
desarrollo de actividades econdmicas dado que tiene comunicacion hacia el interior
del pais y los santanderes, importantes ciudades en el abastecimiento de diferentes

regiones del territorio colombiano.

Mapa 5 municipios vecinos.

MAPA MUNICIPIO
CACOTA DE VELASCO

FUENTE: autor,2019
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1.2 Aspectos de crecimiento urbano

1.2.1 Fundacién

El territorio de lo que hoy es Cacota fue poblado por los indios Cacotas, de la familia
de los chitareros. En cuanto a su fundacion el sacerdote Enrigue Rocheaux, dice:
"Que no pareciéndole prudente al conquistador Armendariz encomendar a su
sobrino, Don Pedro de Urzla, la misién de buscar El Dorado, resolvié ponerle al
mando una expedicidbn que deberia dirigirse hacia el norte y le nombré como
maestre de campo al experimentado Ortin Veldzquez de Velasco.

Juntos emprendieron la aventura al mando de una expedicion con 140 hombres.
Luego de sortear muchas dificultades lograron cometer al cacicazgo de Cécota el
26 de octubre de 1549". La fundacion tuvo lugar en 1555, cuando por voluntad de

su fundador y para distinguirla de Cacota de Surata le dio su propio nombre.

1.2.2 Division politico administrativa y desarrollo urbano

Divisién politico administrativa

Cacota de Velasco tiene una extension de 139,082 km?, consta de un area urbana
comprendida por 6 barrios y 3 urbanizaciones (FIGURA 1), y un &rea rural integrada
por 17 veredas (FIGURA 2), (VER TABLA 1).

Tabla 1 Division Politica De Cacota De Velasco

MUNICIPIO DE CACOTA DE VELASCO N.S

BARRIOS VEREDAS
Chinavega, Curpaga, La
Up4, Alizal, Hato de la
Virgen,Fernandaria Don
Juan, Fontibéon, Sisara-
Tabicha, Llanitos, El Uvito,
Icota, Mata de Lata, La
Legua, Santa Matilde, EI
Espino, Escalones y
Licaligua.

La Esperanza, El Calvario,
El Centro, La Calle Real,
Barrio Blanco, La Paz,
Urb.Sauces, Urb. Nuevo
Milenio y Urb. virgen de los
Dolores.

FUENTE: AUTOR,2019 basado de mapas de division Politica
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Mapa 6 Division Politica de la zona urbana.

FUENTE: EOT

Mapa 7 Division politica zona rural.

FUENTE: SIGAM
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Desarrollo Urbano

Las principales actividades economicas del municipio estan integradas con los
sistemas de produccion y cadenas productivas, Cacota cuenta con 9.089,69
hectareas susceptibles para actividades productivas las cuales comprenden los
terrenos que por sus condiciones agroecolégicas deben ser destinados para usos
agropecuarios y forestales como uso principal.

El municipio cuenta con areas de importancia ecolégica como lo son: Laguna de
Céacota, Laguna Blanca, Laguna Negra, Laguna Carrizal, Laguna seca (Santa
Matilde), Laguna seca (El Uvito), Laguna El Cornal, lugares importantes para la
conservacion de la vida silvestre en el territorio. De acuerdo a esto en el municipio

se ha incrementado el turismo sostenible.

1.3 Aspectos socioecondmicos

1.3.1 Pobreza y NBI

Segun el Perfil Municipal DANE, Cécota cuenta con el 52.80% de Necesidades
Bésicas Insatisfechas. La poblaciéon con mayores carencias se encuentra en el area
rural con 63,10%.

Tabla 2 Necesidades Basicas Insatisfechas

2005 2012 2013 2014
NBI 52,80

IPM Regional 48,3 28,5 24,8 18,0

FUENTE: PDM CACOTA

1.3.2 Aspectos institucionales

El municipio de Cacota cuenta con 8 sedes en la zona rural que ofrecen preescolar
y basica primaria, y 4 sedes que ofrecen preescolar, basica primaria y secundaria
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en la zona rural, corresponde al Centro Educativo Rural La fenicia y 13 con la

Institucion Educativa Ortun Velasco.

Tabla 3 Sedes De Formacion Rural

Fenicia Vda. anta Matilde Prescolar basica primaria y
secundaria
La Legua Vda. La Legua Prescolar y basica primaria
Llanitos Vda. Llanitos Prescolar y basica primaria
Licaligua Vda. Licaligua Prescolar y bésica primaria
Matadelata Vda. Matadelata Prescolar y basica primaria
Icota Vda. Icota Prescolar basica primaria y
secundaria
Escalones Vda. escalones Prescolar y basica primaria
Curpaga Vda. Curpaga Prescolar basica primaria
segundaria
Chinavega Vda. chinavega Prescolar y basica primaria
El Uvito Vda. el Uvito Prescolar y bésica primaria
El Hato de la Vda. Hato de la Virgen = Prescolar y basica primaria y
Virgen secundaria
La Upa Vda. la Upa Prescolar y basica primaria

FUENTE: AUTOR,2019 basado del EOT

Algunos de los establecimientos educativos no cuentan con la infraestructura
adecuada para la prestacion del servicio, ya sea por el mal estado de las
instalaciones, por el limitado espacio disponible (aulas), por una dotacién
insuficiente e inadecuada, o por la carencia de servicios complementarios, como
restaurantes escolares, campos deportivos y recreacionales, unidades sanitarias,

alcoba para el docente, etc.

La Institucion Educativa Ortan Velasco esta conformado por 15 docentes, el grado
de escolaridad que ofrecen es hasta once grados, ofreciendo los servicios de

preescolar, basica y media técnica.
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El nivel educativo de la poblacion Cacotefa indica que el 65.2% de la poblacién ha
alcanzado el nivel basico primaria y el 15.8% secundaria, solo el 0.7% ha alcanzado
el nivel profesional mientras que el 0.4% ha realizado estudios especializacion.

Existe una poblacion sin ningun nivel educativo que corresponde al 7% de la

poblacion.

1.3.3 Aspectos culturales

El municipio de Cacota posee aspectos culturales importantes de resaltar. Las
romerias tradicionales en honor a Nuestra Sefiora de los Dolores congregan a
propios y extrafios entorno a la cultura religiosa catolica predominante en el

Municipio.

El turismo rural con especial énfasis en la Laguna del Cacique. Cacota es un
potencial turistico de la regién donde se puede apreciar la belleza paisajistica propia
de la zona como los frailejones y confluencia hidrica que adornan la belleza de
laguna en todo su entorno, asi mismo se puede compartir aspectos de la vida rural
con productores de duraznos, hortalizas y leche en pequeios predios manejados
por los agricultores y sus familias.

Cécota cuenta con la escuela de formacién musical, la cual afio a afio destaca las
actitudes artisticas de la nifiez y juventud Cacotefia, sin embargo, sobresalen por
su permanencia y rescate de la identidad cultural las murgas campesinas, el
municipio rescata mitos y leyendas elaboradas por el hombre primitivo para explicar
su realidad, que han ido de generacidén a generacion transmitiendo historias de
pronto con algunas variables pero todo con el mismo fin de contar historias

probablemente ciertas e inciertas.

1.4 Actividades econdmicas: Principales en el area urbana y rural

La economia del Municipio de Cacota esta centrada en el sector Agropecuario, con
produccion como: Durazno, Tomate de Arbol, Fresa, Uchuva, Curuba, Papa, Higos,
Trucha y Lecheria, lo que los hace ser los mayores aportantes al PIB del municipio

de Céacota.
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En segundo rengldén se cuenta con actividades comerciales como Peluquerias,

Restaurantes, Hoteles, Tiendas de barrio, Fuentes de soda y Miscelaneas.

De acuerdo a la UMATA el area de cultivos y tipos de cultivos que se representaron
en el 2018 se describen en las siguientes tablas.

Tabla 4 Cultivos Permanentes afno 2018

1 Curuba 9
2 Fresa 13
3 Tomate De Arbol 22,5
4 Durazno 217,4
5 Mora 9
6 Ciruela 8
7 Uchuva 39
8 Breva 26
9 Café 5,5
10 Manzana 4
11 Granadilla 25
12 Ulupa 10

FUENTE: UMATA

Tabla 5 Cultivos transitorios primer semestre de 2018

1 Papa Negra 80
2 Papa Criolla 50
3 Zanahoria 20
4 Arveja 25
5 Frijol 8
6 Cebolla De Bulbo 20
7 Trigo 0
8 Repollo 5
9 Ajo 2
10 Remolacha 1
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FUENTE: UMATA

Tabla 6 Cultivos transitorios segundo semestre de 2018

1 Papa Negra 85
2 Papa Criolla 50
3 Zanahoria 15
4 Arveja 40
5 Frijol 8
6 Cebolla De Bulbo 30
7 Trigo 5
8 Repollo 5
9 Ajo 2
10 Remolacha 1

FUENTE: UMATA
Tabla 7 Cultivos anuales de 2018.

1 Arracacha 30
Maiz 45

FUENTE: UMATA

1.5 Principales fenbmenos que en principio pueden representar amenaza para la

poblacioén, los bienes y el ambiente.

De acuerdo al mapa geoldgico el municipio de Cacota de Velasco se encuentra en
una zona de alta sismicidad dado que su territorio esta enmarcado por formaciones
geoldgicas.

83



Mapa 8 Zonas de formaciones geoldgicas que rodean a Cacota.

Y= 1165000

Y =1'155.000

x = 1°290.000 Fuente: Adaptado del Mapa Geoldgico Plancha 109- Pamplona, Ingeominas, V-2010

LEYENDA

Depésito Coluvial Neis de Bucaramanga
Formacion Aguardiente + Sector Estudio Geofisico
Granito Durania

FUENTE: estudio geofisico para la caracterizacién geotécnica e hidrogeoldgica

realizado en la parte alta del suelo sub-urbano del Municipio de Cacota de Velasco

El municipio presenta dos fendmenos recurrentes que son los deslizamientos y
procesos de Remocion en masa constantemente esto debido a las precipitaciones
presentes durante el trascurso del afio y factores naturales de la madre tierra, los
riegos inapropiados en zonas de ladera son también un detonante que afecta
fuertemente estos procesos ya que en las partes altas de las laderas se recargan y
en las partes bajas se descargan produciendo en algunos casos estos fenébmenos,

esto ha evidenciado de acuerdo a las inspecciones oculares que los principales
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detonantes de estos fendmenos son las precipitaciones, el mal uso del suelo, el

riego inapropiado de los cultivos y la pendiente pronunciadas en las laderas.

De acuerdo al mapa de amenaza por fendmenos de remocion en masa dado en el
cap. VIl del EOT, las veredas que predominan con una amenaza alta son: Llanitos,
Licaligua, Cisara-Tabicha, el Uvito, Icota y Mata de Lata; con amenaza alta y media
son: Curpaga, Chinavega, la Upa, Escalones, el Espino, Alizal y la vereda La Legua;

y con amenaza media y baja: Santa Matilde, Hato de la Virgen y Fontibon.

Mapa 9 Amenaza de remocién en masa zona rural
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FUENTE: EOT
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Mapa 10 Amenaza de deslizamientos en masa en el Departamento.

BASADO EN EL SGC

FUENTE: PICCNDS

Acorde al mapa del Servicio Geoldgico Colombiano Cacota esta catalogado como
amenaza alta en cuanto deslizamientos en masa.
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2. ACTUALIZACION DE LA IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO

2.1 ldentificacion de Escenarios de Riesgo, segun Criterio de Fenbmenos
Amenazantes

2.1.1 Eventos historicos

De acuerdo a la revision bibliografica de documentos de actualizacién del EOT, el
PMGRD del municipio, inspecciones oculares realizadas desde el afio 2014-2018,
informes técnicos sobre problemas de inestabilidad del suelo y estudio geofisico
para la caracterizacién geotécnica e hidrogeoldgica, como demas informacion que
sirva como insumo para la caracterizacion de escenarios hidro-meterologicos

presentes en la zona de estudio.

Escenarios de riesgos asociados al cambio climatico presentes en Cacota

CRECIENTES TORRENCIALES: presentandose en puente Lépez, la vega-Icota,
vereda Hato de la Virgen y vereda Fontibon, esto debido al periodo de lluvias
constantes en el afio 2015 en los meses de junio, Julio y agosto. Afectando potreros,
bosque nativo, perdida de materiales para los cultivos y afectaciones en viviendas

de menor magnitud.

DESLIZAMIENTOS POR LLUVIAS: estas se presentan en la mayor parte del
municipio, veredas como Licaligua, Llanitos, Sisara-Tabicha, el Uvito, Icota, Mata
de Lata, Santa Matilde (la leona), la Upa, Chinavega, Hato de la Virgen, Alizal,
Fernandaria, el Espino, Escalones y en algunos barrios del casco urbano como lo
son Calle Real y la Esperanza. Estos se han venido presentando todos los afios,
pero han tenido mucha mas frecuencia en los afios del 2012-2018, episodios que
se presentan la mayor parte en meses de junio, julio y agosto. teniendo como
antecedentes, 25/junio/2015 y 28/junio/2018 en los cuales se declar6 calamidad
publica por las precipitaciones constantes que afectaron las zona rural y urbana del

municipio. Episodio que ha afectado en mayor magnitud el municipio con riesgos de
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viviendas, perdida de cultivos agricolas, especies nativas, deterioro de via

secundaria y vias terciarias, perdidas de ladera, entre otras afectaciones.

DESBORDAMIENTO DE QUEBRADAS: cauces como Guaga, Olla Grande,
Carbonal, Santa Teresa, el Catatumbo; presentaron crecientes subitos en el afio
2015 en los meses de junio, julio y agosto. Quebrada la Esparta en 2016, Tierra
Negra en 2017 y Ojo de Agua en 2018. Estas en su gran mayoria han afectado
potreros, viviendas, puentes, cultivos y en algunos casos socavamiento en las

margenes de la quebrada.

DESBORDAMIENTO DE RIOS: Episodio que no es frecuente en la zona de estudio,
teniéndose reconocimiento del afio 2015 periodo de lluvias registrado,
desbordamiento del rio Chitagd debido al aumento de caudales y avenidas
torrenciales en las quebradas la viuda, el Arpero, Hato Viejo, Sulala y rio Céacota,
asi mismo periodo de lluvia que se presentd en el afio 2017 y por ultimo afio 2018
desbordamiento del rio Chitaga, estas afectando veredas como Sisara-Tabicha,
Fontibdn, Icota y Fernandaria en cultivos agropecuarios y piscicolas, dafio en las
riberas de los mismos por socavamiento y algunas viviendas con humedades y

agrietamiento.

HELADAS: fenébmeno que no es recurrente en la zona, se presenta en una época
del afio (diciembre, enero y febrero) mas especificamente en las partes altas del
municipio (veredas: Chinavega, Curpaga, la Upa, Hato de la Virgen, Mata de Lata,
Santa Matilde, la Legua, Escalones, Licaligua), viéndose afectado los cultivos y

laderas que funcionan como potreros de pastoreo.

INUNDACIONES: no se tienen registros de inundaciones importantes; en el afio
2015 en los meses de junio, julio y agosto, se incrementd la pluviosidad lo cual
obligo a declarar la alerta amarilla por posibles incrementos en los niveles de los

rios y quebradas que estan presentes en el municipio.

INCENDIOS FORESTALES: fendmeno que se ha presentado en la vereda Llanitos
en los afios 2009 y 2012. En otras veredas como Icota en el 2018, Puente Lopez y
Mata de Lata se han presentado con menor gravedad. Estas se han dado debido a
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la expansion agricola, quema rastrojos, y pastoreo de ganado bovino, teniendo
afectaciones con mayor gravedad en bienes y servicios ambientales y actividades

socio-econémicas.

MOVIMIENTOS EN MASA: este proceso se presenta en el area urbana, se tiene
registro de eventos surgidos como en la vereda Icota afio 2017 y Chinavega (alto
de minas), vereda Licaligua mes de junio, la Upa mes de julio, Mata de Lata mes de
agosto y parte superior del Colegio Ortun Velasco mes de agosto, todos estos en el
afio 2018. Asi mismo se tiene registro de un posible sismo no registrado por el
servicio geoldgico colombiano ocurrido el 30 del mes de junio de 2016. Las causas
de estos procesos principalmente son por procesos de inestabilidad de laderas
debido al clima, de igual forma por modificaciones del terreno, drenajes naturales,
laderas de alta pendiente, caracteristicas fisicas del suelo, presencia de fallas
geoldgicas, afloramiento temporal de agua y nivel freético del mismo estos dos
Ultimas causas para la zona urbana. Proceso que afecta viviendas, cultivos
agropecuarios, laderas que funcionan como potreros observandose en estas

agrietamientos y desbordamiento de terreno.

SEQUIA (PERIODOS DE MENOR LLUVIA): fenémeno que se presenta en toda el
area del municipio con periodos prolongados de verano (presencia del fenomeno
del nifio), que afecta principalmente a la poblacion asentada en suelo Rural, pérdida
de recursos econémicos por dafio de cultivos y alteraciones en servicios

ecosistémicos.

VENDAVALES: Ocurrieron en la vereda santa Matilde el 14/07/2015 y vereda

Chinavega en el 2016 afectando cultivos agropecuarios y cubiertas de viviendas.

De acuerdo a lo anteriormente citado, el municipio presenta dos fendmenos

recurrentes gue son los deslizamientos y procesos de Remocidn en masa

constantemente esto debido a las precipitaciones presentes durante el trascurso del

ano vy factores naturales de la madre tierra, los riegos inapropiados en zonas de

ladera son también un detonante que afecta fuertemente estos procesos ya gque en

las partes altas de las laderas se recargan y en las partes bajas se descargan
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produciendo en algunos casos estos fendmenos, esto ha evidenciado de acuerdo a

las inspecciones oculares que los principales detonantes de estos fendmenos son

las precipitaciones, el mal uso del suelo, el riego inapropiado de los cultivos y la

pendiente presentes en las laderas.

A continuacion, se presentan algunos eventos sucedidos en el territorio de Cacota

IMAGENES DE EVENTOS PRESENTADOS

Imégenes 1 Curva los adioses Cacota 2015

FUENTE: Base de datos de CMGRD
Imégenes 2 Vereda Hato De La Virgen 2015

FUENTE: base de datos de CMGRD
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Imagenes 3 Vereda Icota 2015

FUENTE: base de datos de CMGRD

Imégenes 4 Sector La Leona 2015
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FUENTE: base de datos CMGRD
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Imagenes 5 Sector Icota 2018

LE o AT

FUENTE: base de datos de CMGRD

El capitulo VI de gestidn del riesgo de desastres para la actualizacién del EOT del
municipio de Cacota de Velasco, menciona eventos que han surgido y que son
frecuentes en el municipio, principalmente en zonas rurales como lo son los
deslizamientos o fendbmenos de remocion en masa. Teniendo en cuenta la base de
datos del SIMMA (sistema de informacion de movimientos en masa), obtuvieron
registros de movimientos presentados en la via cacota- vereda la Upa sitio conocido
como el salado evento acontecido el 08/07/2013, via Pamplona-Chitaga al lado de
la quebrada leona evento ocurrido 08/07/2013 y via Pamplona-Chitagd margen
derecho a 850m de la entrada de Céacota evento sucedido 09/07/2013.

El estudio geofisico realizado para la parte alta del suelo sub-urbano mediante
tomografias eléctricas 2D se realiza para determinar la profundidad del basamento
rocoso, espesores y/o capas de contacto, basados en los valores de resistividad del

sub-suelo.

De acuerdo a las dos tomografias realizadas cada una conformada por una zona A
y una zona B, con 56 electrodos empleados (FIGURA 2), da a conocer que la zona
A, esta conformada por un deposito coluvial compuesto por bloques heterométricos
y heterogéneos de rocas metamoérficas como cuarcitas, esquistos, etc., y
sedimentos como bloques de areniscas embebidos en una matriz arcillo-arenosa.

Esta zona presenta presencia de agua subterrdnea. La zona B como un basamento
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metamorfico compuesto principalmente por paraneises cuarzo feldespaticos,
hornbléndicos, micaceos y granatiferos cantidades subordinadas de anfibolitas,
migmatitas, cuarcitas, marmoles y esporadicamente granulitas, correlacionales con
el Neis de Bucaramanga. El basamento metamorfico se encuentra con un alto grado
de meteorizacion profunda e igualmente a lo largo de todo el perfil presenta
caracteristicas muy conductivas que probablemente corresponden a sectores muy
fracturados y saturados. Analisis e interpretacion de acuerdo a las observaciones
de campo efectuadas y la interpretacion de las dos tomografias eléctricas realizadas

en el sector de interés.

Imagenes 6 Localizacion Geogréfica de las tomografias eléctricas realizadas

sw /// f \ NE

£

FUENTE: EOT

Las zonas con color azul oscuro son las zonas con mayor saturacién y las zonas de
colores amarillo y naranja son zonas secas con menor conductividad eléctrica. El
contacto entre el deposito coluvial y la roca parental corresponde a la linea negra
punteada, denominada como zona A y debajo se encuentra la Formacién Neis de
Bucaramanga. Esta zona presenta agua subterranea a lo largo de toda la imagen
eléctrica, relacionada con las resistividades de menor conductividad (tonos azules
oscuros) y justamente mayor saturacion se encuentra hacia la parte baja de la

tomografia, en el sector mas cercano al casco urbano.

Desde el punto de vista geoldgico-estructural, el casco urbano de Cacota desarrolla
su urbanismo sobre depdésitos cuaternarios de tipo coluvial depositados

discordantemente sobre rocas metamorficas, este presenta movimientos recientes,
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validado por varias grietas de tension ubicadas en la parte alta del talud, las cuales
facilitan la infiltracion debilitando la estructura de la masa de suelo y generando una
superficie de falla.

Acorde al PICCNDS en el departamento norte de Santander los fenébmenos que
mas han afectado al territorio son los deslizamientos e inundaciones, los cuales han
provocado pérdidas humanas y econdmicas, generalizando un retroceso en el
desarrollo departamental y municipal. Cacota de Velasco tiene un area de amenaza
por procesos de remocion en masa alta de 684.8 ha, media 212.7 ha y baja 16.4
ha, de acuerdo al area total del municipio. Conforme al andlisis de cobertura vegetal,
informacion climética, mapa de pendientes y deméas insumos se observa que el
municipio tiene riesgo latente a incendios forestales dado que es clasificado como
medio-alto. Por otro lado, Cacota no presenta riesgo a inundaciones dado que no
exterioriza planicies aluviales donde se pueda presentar esta amenaza.
Continuando, y acorde al mapa de sequia promedio anual, el municipio esta
catalogado como nivel bajo frente a sequia (se entiende por sequia como periodos
bajos de lluvia), Cacota calificado con relacién al analisis en el nivel de riesgo frente
a biodiversidad y servicios eco-sistémicos, componente de adaptacion al riesgo
como bajo en los indices estudiados (remocidon en masa, incendios forestales,
inundacién y sequias), por ultimo el recurso hidrico es un detonante grave (alto) en

procesos de remocion en masa.

2.1.2 Decretos

En el municipio de Cacota de Velasco en el cumplimiento de los fines estatales se
ha hecho necesario para la prevencién y reduccion del riesgo declarar calamidades
publicas en dos situaciones, de acuerdo al art. 58 de la Ley 1523 de 2012 para
ejecutar acciones de respuesta, rehabilitacion o reconstruccion de los efectos
causados por eventos naturales o antropogénicos no intencionales causan dafios o
pérdidas humanas, materiales, econdémicas o ambientales, generando una
alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones normales de

funcionamiento de la sociedad.
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Los decretos que mencionan dicha calamidad se mencionan a continuacion:

El 25 de junio de 2015 de acuerdo al decreto N. 051 por medio del cual se declara
la calamidad publica en el Municipio de Cacota de Velasco N.S, de acuerdo a lo
dispuesto por las Ley 1523 de 2012. Dado que el Municipio en los ultimos 15 dias
se han presentado fuertes lluvias lo cual afectado zonas rurales y urbanas de
Céacota. Asi mismo y conforme al decreto N. 046 el 25 de junio del 2015 fue

declarado la alerta amarilla en toda la jurisdiccién del municipio.

El 28 de junio de 2018 de acuerdo al decreto N. 035 por medio del cual se declara
la calamidad publica en el Municipio, debido que en los udltimos 20 dias ha
presentado fuertes lluvias comprometiendo la seguridad territorial, la vida e
integridad fisica de la poblacién urbana y rural del Municipio, al igual que sus medios

de subsistencia por cuanto se han visto afectados sus cultivos.

2.1.3 Informacién de Asentamientos

No existe informacion de asentamientos que estén legalizados en la secretaria de

planeacion.

2.1.4 Informaciéon Planimetria

Mapa 11 Avenidas torrenciales zona urbana.
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De acuerdo al mapa se observa que tiene riesgo de avenidas torrenciales los cauces
de: Q. Ojo de Agua, Q. La Laguna y Cafio Pilas. Las cuales pueden desencadenar

un evento mayor que puede afectar al pueblo Cacotefio.

Mapa 12 Amenaza por inundacion zona urbana.

o I | o N
LOCALIZACION GEOGRAFICA

FUENTE: EOT

En el mapa se presentan los cauces que tienen riesgo de presentar alzas en sus
niveles y afectar la zona urbana por un evento de inundacion; los cauces que
presentan este riesgo son: Q. Ojo de Agua, Q. La Laguna, Q. Santa Teresay Q. el

cornal.
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Mapa 13 Amenaza por remocion en masa

LOCALIZACION GEOGRAFICA

L}

FUENTE: EOT

Conforme a la presentacion del mapa de remocion en masa obtenido del EOT, refleja que
Cécota de Velasco en la zona Urbana tiene riesgo latente de fenébmenos de remocion en
masa, dado que esta en la condicion de MEDIO Y ALTO en todo su margen Urbano. Los
barrios que estan en la categoria MEDIO y ALTO SON: Calle Real, El Calvario, Barrio
Blanco, Urb. Virgen de los Dolores y La Paz. En condicion de amenaza MEDIA son: La
Esperanza, Urb. Sauces y El Centro. En condicibn de amenaza MEDIA y BAJA es: Urb.
Nuevo Milenio.

2.1.5 Zonificacion de escenarios de riesgo
En el mapa se observan los escenarios que han sido priorizados y que se

consideran deslizamientos recurrentes que son detonados la mayor parte por las

precipitaciones que se presentan durante en el afio en el municipio.
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Mapa 14 Deslizamientos priorizados.
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3. VISION PROSPECTIVA, OBJETIVOS Y PROGRAMAS PARA LA GESTION
INTEGRAL DEL RIESGO PARA EL MUNICIPIO DE CACOTA DE VELASCO

como se evidencia en la caracterizacion, Cacota presenta diferentes eventos que
se dan naturalmente o en otros casos por intervencion del hombre. Como maniobra
para mejorar diferentes condiciones se crearon un conjunto de elementos, medidas
y herramientas dirigidas a la intervencién de la amenaza o la vulnerabilidad, con el
fin de disminuir o mitigar los riesgos existentes. Para llevar a cabo una gestion
integral del riesgo implica desarrollar diferentes acciones o politicas publicas que

vayan encaminadas a cumplir con lo que requiere dicho proceso.
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3.1 Identificacion de actores frente al riesgo local

En los procesos de gestion del territorio es de vital importancia la caracterizacion y

definicion de los actores sociales que hacen parte de un conjunto integral para la

identificacion y toma de decisiones. Se debe apoyar y asegurar la participacion e

integracion de esto actores de una forma directa y eficaz promoviendo procesos de

prevencion y adaptacion al riesgo, para asi cumplir con los objetivos trazados y

obtener una mejor calidad de vida a través de la gestion integral del riesgo.

Tabla 8 Identificacion y reconocimiento de actores sociales para la gestion del

riesgo.
NIVEL ENTIDAD
Gobierno Nacional
Gobierno
Departamental
Gobierno Local
Estado

CORPONOR

Bomberos

ROL

Principal autoridad en

todas las decisiones
de gestién del riesgo.
Representantes  del

CDGRD, aporta
recursos técnicos,
asesoria juridica y
operativa a  nivel

regional.

Representantes  del

CMGRD, aporta
recursos técnicos,
asesoria juridica y
operativa a  nivel
municipal.

Miembro del comité
técnico, apoyo

financiero y técnico.

Cuerpo de socorro

voluntario para la
atencion de
emergencias y
desastres

DEPENDENCIA

UNGRD

CDGRD

CMGRD

CORPONOR

Bomberos Voluntarios
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Defensa Civil

Centros Educativos = Colegio Ortun Velasco

Junta de  Accién

Comunal

Lideres Comunitarios

Comunitarios

Iglesia

FUENTE: Autor,2019

Cuerpo de socorro

voluntario para la

atencién de Defensa Civil
emergencias y

desastres.

Centro de educacion
Interacciéon social
Acciones de

preparacion, Presidente de las JAC

recuperacion y

conocimiento del

riesgo

Acciones de

preparacion,

recuperacion y

conocimiento del

riesgo.

Acciones Parroquia de nuestra

comunicativas y de @ sefiora de los Dolores

organismo social

A partir de la definicibn de los actores se establece la construccién de vision

prospectiva del riesgo, como estrategia para el disefio de programas, politicas y

acciones que puedan aplicarse en el municipio, con el fin de promover el

empoderamiento y la sostenibilidad en gestion del riesgo.

VISION PROSPECTIVA DEL RIESGO EN LA
PROVINCIA

VISION PROSPECTIVA DEL RIESGO EN EL
MUNICIPIO DE CACOTA DE VELASCO

Cécota pertenece a la provincia de Pamplona,
se constituira como una regiébn para la
construccion de un territorial que permitan la
construccion de wun territorio resiliente vy
adaptable.

El municipio de Cacota a través de la gestion
integral del riesgo establecera la articulacion del
cambio climatico, que permitra una
planificacién y ordenamiento local y sostenible,
partiendo desde las condiciones propias del
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territorio que permitan un manejo adecuado de
los recursos del municipio.

OBJETIVO GENERAL DEL PMGRD Ampliar y efectuar acciones en el plan municipal
de gestién del riesgo con vision prospectiva
para el desarrollo sostenible, de manera
resiliente y adaptativa al cambio climatico.

Determinar los escenarios de riesgo del
municipio de Cacota, con el fin de construir
CONOCIMIENTO DEL RIESGO procesos y estrategias que permitan el manejo
y planificacién ordenada del municipio.
Proponer propuestas para el desarrollo urbano
y rural en gestion del riesgo, contemplando los

REDUCCION DEL RIESGO temas de cambio climatico establecidos en la
Ley 1931/2018.
MANEJO DEL RIESGO fortalecer el sistema municipal de gestion del

riesgo, con programas en el fortalecimiento de
organismos de socorro del municipio.

GOBERNABILIDAD DEL RIESGO Promover la articulacién con municipios vecinos
para toma de decisiones en gestién del riesgo
para la gobernanza resiliente del riesgo.

Determinar los escenarios de riesgo del municipio de Cacota,
con el fin de construir procesos y estrategias que permitan el
manejo y planificacién ordenada del municipio.

PROGRAMAS ACCIONES ESCENARIO DE RIESGO
Proyectos de sistemas de Movimientos en masa
alerta temprana para eventos = Avenidas torrenciales
hidroclimaticos e Inundaciones

hidrometeorolégicos
Capacitacion al municipio en | Movimientos en masa

1. Sistemas de alerta general Avenidas torrenciales
temprana para el Inundaciones
conocimiento y Incendios forestales
monitoreo del riesgo  Programa de inclusién con
propdsitos comunitarios. Aplica a todos los escenarios
de riesgo
Caracterizacion geoldgica Movimientos en masa
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2. Microzonificacion
del municipio de
Céacota de Velasco

3. Diagnostico
municipal de
recursos hidricos

PROGRAMAS

1. Construccion de
obras de
estabilizacion

2. Plan de
reforestacion
municipal

3. Divulgaciény
promocion de
normas

PROGRAMAS

1. Fortalecimiento de la
Defensa Civil de
Cacota

2. Conformacioén
cuerpo de bomberos

3. Apoyoala
capacidad de
respuesta ante
emergencias locales

S see

PROGRAMAS

Estudio vulnerabilidad

estructural

Estudio de oferta hidrica

Movimientos en masa
Inundaciones

Movimientos en masa
Avenidas torrenciales
Inundaciones

Proponer propuestas para el desarrollo urbano y rural en gestion
del riesgo, contemplando los temas de cambio climético
establecidos en la Ley 1931/2018.

ACCIONES
Caracterizacion de zonas de
alto riesgo

Construccion de obras civiles
para la estabilizacién de las
zonas priorizadas como alto
riesgo

Construccion de obras civiles
para fortalecimiento de la zona
urbana.

Proyecto para la reforestacion
en zonas de alto riesgo

Divulgacion publica sobre las
condiciones de riesgo
Educacién ambiental

Practicas agricolas que
controlen la erosion
Definicibn y reglamentacion

del uso del suelo

ESCENARIO DE RIESGO
Movimientos en masa
Inundaciones

Movimientos en masa
Inundaciones
Avenidas torrenciales

Movimientos en masa
Sismos

Movimientos en masa
Inundaciones
Avenidas torrenciales

Aplica a todos los escenarios
de riesgo.

Aplica a todos los escenarios
de riesgo.

Aplica a todos los escenarios
de riesgo.

fortalecer el sistema municipal de gestién del riesgo, con
programas en el fortalecimiento de organismos de socorro del

municipio.
ACCIONES

Dotacion de equipamento y
transporte para la atencion de
amenazas
Apoyo en
emergencias,
equipamento.
Compra de equipos para la
comunicacion del sistema local
de emergencias y vehiculos
para atenderlos.

atencion  en
dotarlos de

ESCENARIOS DE RIESGO
Aplica a todos los escenarios
de riesgo.

Aplica a todos los escenarios

de riesgo.

Aplica a todos los escenarios
de riesgo

Promover la articulacién con municipios vecinos para toma de
decisiones en gestion del riesgo para la gobernanza resiliente

del riesgo.

ACCIONES

ESCENARIO DE RIESGO
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Promover la

Politica municipal prospectiva

incorporacion y de cambio climatico.

articulaciéon de los
objetivos de
desarrollo sostenible
y adaptacion  al
cambio climético.

Crear politicas
publicas deriesgo en
el municipio para
prevenir problemas
de salud, bienestar y
calidad de vida, de
forma gobernante y
resiliente.

Plan de respuesta a eventos
migratorios masivos en el
municipio de Cacota.

Politica de seguridad
alimentaria con enfoque en
gestién del riesgo de
desastres.

Eventos hidrometeorol6gicos

Eventos migratorios

Aplica a todos los escenarios
de riesgo
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11.CONCLUSIONES

Como resultado del trabajo de investigacion realizado, es posible concluir
gue el principal detonante de los eventos que se producen en la zona son
las lluvias, este acompafiado de las pendientes ligeramente y
fuertemente escarpadas, los cultivos limpios, el mal uso del suelo y los

riegos inapropiados.

Del andlisis realizado se logro identificar, caracterizar y priorizar los
sucesos ocasionados por fenomenos hidro-meterologicos, como medida

para la proposicion de los programas en respuesta al riesgo.

A partir de los datos estudiados y el disefio de las curvas IDF se concluye
gue en un tiempo de retorno dado a mayor duracién del evento se
presentara menos precipitaciéon y en menor duracion mayor precipitacion,
es decir que probablemente en un tiempo de retorno no muy lejano

podria presentarse una alerta.

La implementacion de los SAT comunitarios, fue de vital importancia
dado que se incluyd a la comunidad en la participacion del sistema de
alerta temprana, esto reflejando el interés en la generacién y difusion de

alertas.

Se cred un conjunto de elementos, medidas y herramientas dirigidas a la
intervencidn de la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de disminuir o
mitigar los riesgos existentes en el municipio de Cacota de Velasco, para
gue sea un municipio gobernante, resiliente y adaptado al cambio

climatico.

A partir del desarrollo de este trabajo, los conocimientos se han ampliado
en la aplicacion de conceptos técnicos y ambientales, a fin de garantizar
calidad ambiental en procesos de sistema de alerta que garanticen la

proteccion del ambiente y el bienestar humano.
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12. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo investigativo, se considera interesante
seguir trabajando sobre otros aspectos relacionados con gestion del
riesgo para la incorporacion en los documentos publicos del municipio.
Dado que existen falencias que deben ser corregidas desde el EOT

(Esquema de Ordenamiento Territorial) y articuladas al mismo.

Realizar estudio sobre uso del suelo y crear politicas sobre el uso del
mismo. A partir del trabajo realizado, el municipio presenta zonas de
ladera ligeramente y fuertemente escarpadas lo cual favorece a los
procesos de remocién en masa; esto con el fin prohibir la intervencion en
zonas estudiadas como alto riesgo a fin de que no se siga presentando

este evento.

Realizar aforos a la Q. La chorrera y Q. Ojo de Agua cada 15 dias, con
la finalidad de crear una base de historicos y ajustar las ecuaciones
planteadas y determinar umbrales de alerta que seran de gran beneficio

en los préximos afos.

Articular el trabajo investigativo en el PMGRD, dado que se trabajo en
las mejoras necesarias para el mismo, incorporando los pilares
propuestos por la Politica nacional de cambio climético, la ley 1523 del
2012 ylaley 1931 del 2018, en el mayor de los casos, es crear programas
con enfoque de: conocimiento, reduccion, manejo y gobernabilidad del
riesgo esto con el fin de que sea resiliente, es decir, que el municipio

tenga la capacidad de responder con efectividad y rapidez a un evento.
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