FO-GS-15

) ) CODIGO
%E GESTION DE SERVICIOS ACADEMICOS Y BIBLIOTECARIOS  VERSION lo2

FECHA |03/04/2017

PAGINA [Ldel

Vigilada Mineducacién

ELABORO REVISO APROBO

Jefe Division de Biblioteca Equipo Operativo de Calidad Lider de Calidad

RESUMEN TRABAJO DE GRADO

AUTOR(ES): NOMBRES Y APELLIDOS COMPLETOS

NOMBRE(S): _JUAN DAVID APELLIDOS: AGUILAR QUINTERO
NOMBRE(S): _JORGE IVAN APELLIDOS: BUITRAGO GARCIA
NOMBRE(S): APELLIDOS:

FACULTAD: DE INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS: _ INGENIERIA CIVIL

DIRECTOR:
NOMBRE(S):_GERSON APELLIDOS: _LIMAS RAMIREZ
NOMBRE(S): APELLIDOS:

TITULO DEL TRABAJO (TESIS): “ESTRATEGIAS PARA LA ADAPTACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Y LA REDUCCION DE DESASTRES NATURALES, A PARTIR DE LA PERCEPCION DE LOS

HABITANTES DEL MUNICIPIO DE TOLEDO, DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER”.

Este proyecto titulado "Estrategias para la Adaptacion al Cambio Climatico y la Reduccion de
Desastres Naturales, a partir de la Percepcién de los Habitantes del Municipio de Toledo,
Departamento de Norte de Santander® aborda un importante tema relacionado con la
sostenibilidad y la resiliencia de una comunidad especifica en Colombia. En este estudio, se
investigan las percepciones y preocupaciones de los residentes de Toledo, un municipio ubicado
en el Departamento de Norte de Santander, sobre el cambio climético y los desastres naturales.
El trabajo se centra en entender cémo la poblacion local percibe los efectos del cambio climatico
y los riesgos asociados a desastres naturales, como inundaciones, deslizamientos de tierra y
sequias. A partir de estas percepciones, se busca identificar estrategias efectivas de adaptacion
y reduccién de riesgos que puedan implementarse en la comunidad.

PALABRAS CLAVES: adaptacion, cambio climatico, estrategias, desastre natural.
CARACTERISTICAS:

PAGINAS: 122 PLANOS: __  ILUSTRACIONES: CDROOM:

**Copia No Controlada**




ESTRATEGIAS PARA LA ADAPTACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA REDUCCION
DE DESASTRES NATURALES, A PARTIR DE LA PERCEPCION DE LOS HABITANTES

DEL MUNICIPIO DE TOLEDO, DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

JUAN DAVID AGUILAR QUINTERO

JORGE IVAN BUITRAGO GARCIA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
SAN JOSE DE CUCUTA

2023



ESTRATEGIAS PARA LA ADAPTACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA REDUCCION
DE DESASTRES NATURALES, A PARTIR DE LA PERCEPCION DE LOS HABITANTES

DEL MUNICIPIO DE TOLEDO, DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

JUAN DAVID AGUILAR QUINTERO

JORGE IVAN BUITRAGO GARCIA

Director:

GERSON LIMAS RAMIREZ

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
SAN JOSE DE CUCUTA

2023



IME Universidad Francisco
[E5 de Paula Santander

Vigilada Mineducacién
NIT. 800500624

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE GRADO

FECHA: 7 DE SEPTIEMBRE DE 2.023 HORA: 10:004. M.
LUGAR: SALA DE JUNTAS - FU308 - UFPS
DE ESTUDIOS: INGENIERIA CIVIL

TITULO DE LA TESIS: “ESTRATEGIAS PARA LA ADAPTACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
REDUCCION DE DESASTRES NATURALES, A PARTIR DE LA
PERCEPCION DE LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO DE TOLEDO,
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.”

JURADOS: ING. JOSE MAURICIO JULIO SEPULVEDA
ING. CARLOS JAIR PORRAS MARTINEZ

DIRECTOR: INGENIERO GERSON LIMAS RAMIREZ

CODIRECTOR: INGENIERO EDGAR JAVIER VILLAMIZAR FLOREZ

NOMBRE DE LOS ESTUDIANTES: CODIGO CALIFICACION
NUMERO LETRA

JUAN DAVID AGUILAR QUINTERO 1113481 43 CUATRO, IRES

JORGE IVAN BUITRAGO GARCIA4 1113473 43 CUATRO, TRES

APROBADA

(_ : ";(// 4 @y/qr JCH" va 2§

ING. JOSE MAURICIO JULIO SEPULVEDA ING. CARLOS JAIR PORRAS MARTINEZ

VO. BO. K

JAVIER ALFONSO CARDENAS GUTIERREZ
COORDINADOR COMITE CURRICULAR

BETTY M

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia

diante decreto 323 de 1970



Tabla de Contenido

Pag.

Introduccion 11
1. El Problema 13
1.1 Titulo 13
1.2 Planteamiento del Problema 13
1.3 Formulacion del Problema 15
1.4 Justificacion 16
1.5 Objetivos 18
1.5.1 Objetivo General. 18

1.5.2 Objetivos Especificos. 18

1.6 Delimitaciones 18
1.6.1 Espacial 18

1.6.2 Temporal. 18

1.6.3 Conceptual. 18

1.7 Alcances y Limitaciones 19
1.7.1 Alcances. 19

1.7.2 Limitaciones. 19

2. Marco Referencial 20
2.2 Antecedentes 20
2.2.1 Antecedentes Internacionales. 20

2.2.3 Antecedentes Nacionales. 21

2.2 Marco Contextual 22



3. Metodologia

3.1 Tipo De Investigacion

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion.
3.2.2 Muestra.

4. Investigacion Preliminar

4.1 Antecedentes Historicos de la Localidad

4.2 Localizacion Geografica y Astronémica

4.3 Limites Geograficos y Division Politica

4.4 Relieve

4.5 Aspectos Climaticos

4.6 Vias de Comunicacion

4.7 Geologia

4.8 Factores desencadenantes de remociones de masa

4.9 Antecedentes para la evaluacion de peligro de remociones de masa

4.10 Antecedentes teoricos para el andlisis de estabilidad de Laderas

4.11 Clasificaciones de unidades geomorfoldgicas y evaluacion de susceptibilidad a
remociones en masa
5. Generalidades y Analisis de riesgo de remocion para el municipio de Toledo - Norte de
Santander
6. Evaluacion del peligro de remocién en masa para el municipio de Toledo
7. Analisis de Resultados

Conclusiones

24

24

25

25

25

26

26

27

28

30

31

33

34

39

44

52

71

73

93

98

144



Recomendaciones 116

Referencias Bibliogréaficas 118



Lista de Tablas

Pag.
Tabla 1. Control de la ladera en caidas de rocas. Modificada de Pierson et al., 1990. 70
Tabla 2. Geomorfologia de la zona y el area que ocupa. 74
Tabla 3. Las diferentes veredas con presencias geomorfoldgicas. 74
Tabla 4. Relacion entre caracteristicas geoldgicas y area total para el municipio. 78
Tabla 5. Clasificacion de las veredas de acuerdo a la geologia. 79
Tabla 6. Unidades de suelo presentes en el area. 82
Tabla 7. Especiacion de las veredas y zonas administrativas por suelos. 83
Tabla 8. Distribucion de la cobertura vegetal de acuerdo al area que ocupa. 87
Tabla 9. Uso actual del suelo por veredas. 88
Tabla 10. Zonas de vegetacidn para el municipio de Toledo. 90
Tabla 11. Especiacion de la vegetacion para veredas y zonas administrativas. 90

Tabla 12. Datos sismoldgicos presentados para Toledo por la Red Sinoldgica Nacional para el
2015-Ahora. 92

Tabla 13. Clasificacién de las veredas de acuerdo al grado de peligro y tipo de deslizamiento. 95



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.

Lista de Figuras

Vista satelital de la cabecera urbana de Toledo.

Geologia de Toledo. Sector del Cuadrangulo G-13 y Leyenda estratigréafica.

Condicion estatica en ladera.

Condicion geométrica para ladera con grieta de tensién superficial.
Modelo de ladera infinita.

Definicion del radio hidraulico en una seccion de un rio o canal.

Tipos de depdsitos generados por flujos. Modificado de VVan Dine (1996).

Formas de movimiento para caidas de rocas. Modificado de Hoek, 2000.

Pag.
30
37
56
57
60
64
67

69



Lista de Gréaficas

Pag.
Gréfica 1. ¢ Sabes qué es el cambio climatico? 98
Gréfica 2. ¢ Cuales crees que son las principales causas del cambio climético? 99
Gréfica 3. ¢ Cuales crees que son las principales causas del cambio climético? 100
Gréfica 4. ¢Crees que el cambio climatico es un problema grave? 100

Gréfica 5. ¢Has tomado medidas personales para reducir tu huella de carbono o contribuir a la
lucha contra el cambio climatico? 101
Gréfica 6. ;| Donde obtienes informacién sobre el cambio climéatico? 102

Gréafica 7. ¢ Tienes conocimiento sobre los riesgos de desastres naturales que pueden afectar tu

area de residencia? 102
Gréfica 8. ¢ Crees que estas preparado/a para afrontar un desastre natural? 103
Gréfica 9. ¢ Tienes un plan de emergencia familiar en caso de desastre? 104

Grafica 10. ¢Has participado en simulacros de desastres o entrenamientos de respuesta a
emergencias en tu comunidad o lugar de trabajo? 104
Grafica 11. ¢ Tienes un kit de suministros de emergencia en tu hogar? 105

Grafica 12. ¢ Tienes un plan para tus mascotas en caso de un desastre? 105



11

Introduccion

La adaptacion al cambio climatico y la reduccion de desastres naturales se han convertido en
temas cruciales en la agenda global. A medida que los efectos del cambio climatico se vuelven
mas evidentes y los desastres naturales se vuelven mas frecuentes y devastadores, es imperativo
abordar estos desafios desde una perspectiva que involucre activamente a los habitantes de las
comunidades afectadas. La percepcion de los habitantes desempefia un papel fundamental en el
disefio y la implementacion de estrategias efectivas para enfrentar estos problemas, ya que su

conocimiento local y su experiencia pueden aportar informacién valiosa.

El cambio climético, causado principalmente por la emision de gases de efecto invernadero,
ha resultado en un aumento de la temperatura global, cambios en los patrones de precipitacion,
aumento del nivel del mar y la intensificacion de fendmenos climéaticos extremos como sequias,
inundaciones, tormentas y olas de calor. Estos cambios tienen un impacto directo en la vida de
las personas, sus medios de subsistencia y la infraestructura de las comunidades. La percepcion
de los habitantes sobre estos cambios es esencial para evaluar su vulnerabilidad y disefar

medidas de adaptacion adecuadas.

Para abordar estos desafios, es necesario desarrollar estrategias que involucren activamente a
los habitantes en la toma de decisiones y en la implementacion de medidas. A continuacion, se
describen algunas estrategias clave, como concientizacion y educacion. La concienciacion es el
primer paso para la adaptacién al cambio climatico y la reduccion de desastres. Los habitantes
deben comprender los riesgos y las implicaciones de estos fendmenos. Programas de educacion
publica, talleres y campafias de sensibilizacion pueden ser eficaces para aumentar el

conocimiento y la percepcion de la comunidad.



12

La participacién activa de los habitantes en la toma de decisiones es esencial. Los gobiernos
locales y las organizaciones deben fomentar la creacion de comités de gestion del riesgo y la
inclusién de la comunidad en la planificacién y ejecucion de medidas de adaptacién y reduccion

de desastres.

Los habitantes a menudo poseen un conocimiento profundo de su entorno y sus patrones
climaticos locales. Esta informacion es valiosa para la identificacion de areas de riesgo y la
formulacidon de estrategias adecuadas. La recopilacion de conocimientos tradicionales y locales

puede complementar los datos cientificos.

Las comunidades pueden trabajar junto con las autoridades locales para disefiar y construir
infraestructuras resistentes al clima, como diques, sistemas de drenaje mejorados y edificios
sostenibles. La colaboracion entre los habitantes y los ingenieros especializados es crucial en este
proceso; la implementacion de sistemas de alerta temprana es fundamental para la reduccion de
desastres naturales. Los habitantes pueden participar en la difusion de alertas y en la preparacion

para eventos climaticos extremos.

La adaptacion al cambio climatico implica a menudo la diversificacion de las fuentes de
ingresos de las comunidades. Los habitantes pueden ser alentados a explorar opciones

econdémicas mas resistentes al clima, como la agricultura de conservacion o el turismo sostenible.

La resiliencia no se trata solo de infraestructura fisica, sino también de la capacidad de las
comunidades para hacer frente a las adversidades. La promocion de la resiliencia psicolégica y

social a través de la capacitacion y el apoyo psicosocial es esencial.
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1. El Problema

1.1 Titulo

“Estrategias para la adaptacion del cambio climatico y la reduccion de desastres naturales, a
partir de la percepciodn de los habitantes del municipio de Toledo, Departamento de Norte de

Santander”.

1.2 Planteamiento del Problema

El cambio climético es una realidad innegable que ha generado una serie de impactos
significativos en todo el mundo. A medida que la temperatura global aumenta, los patrones
climaticos se vuelven méas extremos y los eventos meteoroldgicos catastréficos se vuelven mas
frecuentes, afectando a comunidades enteras y amenazando la vida en el planeta. Ademas, los
desastres naturales relacionados con el cambio climéatico, como inundaciones, sequias, tormentas
y deslizamientos de tierra, se han convertido en una amenaza constante para la seguridad y el

bienestar de las poblaciones en todo el mundo.

Para abordar estos desafios, se ha vuelto esencial implementar estrategias efectivas de
adaptacion al cambio climatico y reduccion de desastres naturales. Sin embargo, la efectividad
de estas estrategias depende en gran medida de la percepcion de los habitantes de las
comunidades afectadas. La percepcion de los habitantes, es decir, como perciben y comprenden
los riesgos climaticos y los desastres naturales, asi como su participacion en la planificacion y
ejecucion de medidas de adaptacion, juega un papel crucial en la formulacion de politicas y

programas exitosos.



14

El cambio climético ha provocado un aumento en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos en todo el mundo. Desde tormentas mas fuertes hasta sequias prolongadas,
estas manifestaciones del cambio climatico tienen un impacto directo en las comunidades y sus
habitantes. Los efectos incluyen pérdida de vidas, dafios a la infraestructura, pérdida de cultivos
y medios de subsistencia, y una mayor inseguridad alimentaria. Ademas, los desastres naturales
relacionados con el cambio climatico pueden generar movimientos de poblacion, ya sea a través
de desplazamientos temporales o migraciones permanentes, lo que aumenta la presion sobre los

recursos y las capacidades de las comunidades receptoras.

En este contexto, la percepcidn de los habitantes es un factor critico para entender y abordar
los riesgos climaticos y los desastres naturales. La forma en que las personas perciben estos
eventos determina su nivel de preparacion, su disposicion para tomar medidas preventivas y su
capacidad para recuperarse después de un desastre. La falta de comprension o percepcion errénea
de los riesgos puede llevar a la toma de decisiones inadecuadas y, en Gltima instancia, a un

mayor sufrimiento humano.

Ademas, la percepcion de los habitantes también puede influir en la efectividad de las
politicas y estrategias de adaptacion y reduccion de desastres. Cuando los habitantes no se
sienten involucrados en la toma de decisiones o no entienden completamente las medidas
propuestas, es menos probable que las apoyen o las implementen. Esto puede resultar en la falta
de cooperacion y en una respuesta ineficaz a los desafios del cambio climatico y los desastres

naturales.

Por lo tanto, el planteamiento del problema radica en la necesidad de comprender y abordar la

percepcidn de los habitantes como un factor critico en la formulacion de estrategias para la
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adaptacion al cambio climatico y la reduccion de desastres naturales. Esto incluye identificar
cdémo las comunidades perciben los riesgos, cuales son las barreras que enfrentan para tomar
medidas de mitigacion y adaptacién, y como se puede promover una mayor participacion y

comprension de las estrategias propuestas.

Para abordar esta problematica, es esencial llevar a cabo investigaciones que examinen en
detalle la percepcion de los habitantes en diferentes contextos geogréaficos y culturales. Estas
investigaciones deben considerar no solo la percepcion de los riesgos climaticos, sino también la
percepcién de las politicas gubernamentales y las iniciativas comunitarias relacionadas con la
adaptacion y reduccion de desastres. Ademas, es importante analizar como la percepcion varia
entre diferentes grupos demograficos, como género, edad, nivel educativo y ubicacion

geografica.

En ultima instancia, abordar este problema es fundamental para desarrollar estrategias
efectivas que protejan a las comunidades de los efectos del cambio climético y los desastres
naturales. Al comprender la percepcion de los habitantes y trabajar en estrecha colaboracion con
las comunidades locales, los gobiernos y las organizaciones pueden disefiar politicas y
programas que sean mas relevantes y efectivos, promoviendo la resiliencia y la sostenibilidad a

largo plazo.

1.3 Formulacién del Problema

¢Como desarrollar estrategias para la adaptacion del cambio climatico y la reduccion de

desastres naturales, a partir de la percepcion de los habitantes?
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1.4 Justificacién

La justificacion de la investigacion sobre estrategias para la adaptacion al cambio climatico y
la reduccion de desastres naturales, basada en la percepcién de los habitantes, es esencial en un
mundo donde el cambio climatico se ha convertido en una realidad innegable y los desastres
naturales amenazan la seguridad y el bienestar de las comunidades en todo el mundo. Esta
investigacion tiene maltiples razones para ser considerada de gran relevancia y pertinencia, y a

continuacion se presentan algunas de las principales justificaciones:

Impacto Global del Cambio Climatico: EI cambio climatico es un fenémeno global que
afecta a todas las regiones del mundo. Los impactos del cambio climatico son cada vez mas
evidentes y abarcan desde el aumento de las temperaturas hasta la intensificacion de fenémenos
climaticos extremos. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de desarrollar estrategias

efectivas para adaptarse a estos cambios y reducir los desastres naturales asociados.

Las comunidades en todo el mundo son vulnerables a los efectos del cambio climatico y los
desastres naturales. Esto es especialmente cierto en regiones propensas a fendmenos climaticos
extremos, como huracanes, inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra. Comprender cémo
las comunidades perciben y responden a estos riesgos es crucial para desarrollar estrategias de

adaptacion y reduccion de desastres efectivas.

La participacidon activa de los habitantes en la toma de decisiones y la implementacion de
medidas es esencial para el éxito de cualquier estrategia de adaptacion y reduccion de desastres.
Sin la cooperacion y el compromiso de las comunidades afectadas, es poco probable que las

politicas y programas sean efectivos a largo plazo.
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Muchas comunidades enfrentan barreras significativas para tomar medidas de adaptacion.
Estas barreras pueden incluir limitaciones financieras, falta de acceso a informacién relevante y
desafios en la implementacion de medidas. Comprender estas barreras y como se perciben es

esencial para disefar estrategias que las superen.

La percepcion de los riesgos climaticos y los desastres naturales no es uniforme en todas las
poblaciones. Diferentes grupos demograficos, como mujeres, jévenes, personas mayores o
minorias étnicas, pueden tener percepciones y necesidades especificas en relacién con la
adaptacion y la reduccién de desastres. Abordar estas desigualdades es crucial para garantizar

una respuesta efectiva y equitativa.

La construccion de la resiliencia de las comunidades es esencial para garantizar que puedan
enfrentar y recuperarse de los impactos del cambio climatico y los desastres naturales. La
resiliencia no solo implica infraestructura resistente al clima, sino también la capacidad de las

comunidades para comprender, anticipar y responder a los riesgos.

La investigacion en este campo puede contribuir significativamente al conocimiento cientifico
en relacion con el cambio climatico, la percepcion de riesgos y las estrategias de adaptacion. Los
hallazgos de esta investigacion pueden ser utilizados por gobiernos, organizaciones no

gubernamentales y comunidades para desarrollar politicas y programas mas efectivos.

Los resultados de la investigacion pueden ser directamente aplicables a la formulacion de
politicas y la toma de decisiones a nivel local, regional y nacional. Proporcionar informacién
sobre como las comunidades perciben y responden a los riesgos climaticos puede mejorar la

efectividad de las estrategias de adaptacion y reduccion de desastres.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General. Analizar y establecer estrategias para la adaptacion al cambio
climético y la reduccion de desastres naturales basado en la percepcién de los habitantes del

municipio de Toledo, departamento de Norte de Santander.

1.5.2 Objetivos Especificos.

e Determinar la que habilidades pueden desarrollar los habitantes de Toledo respecto al
cambio climético (Norte de Santander).

e Examinar la percepcion de la comunidad en relacion al cambio climéatico y de los desastres
socio-naturales del municipio de Toledo (Norte de Santander).

e Proponer una estrategia educativa para la adaptacion al cambio climético y prevencion de

desastres en el municipio de Toledo (Norte de Santander).

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Espacial. El proyecto se realizara sobre el area urbana del Municipio de Toledo, Norte

de Santander.

1.6.2 Temporal. La realizacién del proyecto caracterizacion de residuos solidos se realizara
en un periodo de tiempo de 12 semanas con periodos de trabajo de 6 horas diarias, entre trabajo

de campo, oficina y de redaccion.

1.6.3 Conceptual. Este proyecto estara delimitado por los conocimientos adquiridos en la
universidad relacionados con areas de la ingenieria civil como son: estadisticas, procesos

sanitarios, laboratorios.
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Es importante aclarar que el desarrollo de este proyecto sera estrictamente académico, si
llegara a ser solicitado por una entidad debe llevar una revision por parte de una persona o grupo

de personas capacitadas en el medio para determinar su veracidad y correccién en caso de serlo.

1.7 Alcances y Limitaciones

1.7.1 Alcances. El presente proyecto es un estudio donde se dara a conocer la cantidad de

residuos solidos generados en el area urbana del Municipio Toledo (Norte de Santander).

El proyecto contempla:

e Recoleccion de datos.
e Andlisis de datos.

e Resultados obtenidos en el estudio.

1.7.2 Limitaciones. En el desarrollo del proyecto, se podrian encontrar algunas limitaciones,
tales como la veracidad de los encuestados al momento de realizar el sondeo. En este proyecto es
importante dilucidar que su desarrollo es solamente académico, y pretender que llegara a ser
utilizado por cierta entidad, exige una revision por parte de una persona o grupo de personas

capacitadas en el area especifica para determinar su veracidad.
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2. Marco Referencial

2.2 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes Internacionales. “Community Perceptions and Resilience to Climate
Change: A Case Study in Fiji”. Este estudio examina la percepcion de los habitantes en Fiji
sobre los riesgos del cambio climatico y como estas percepciones afectan la resiliencia de la
comunidad. Ofrece una vision detallada de como las percepciones de riesgo y la participacion

comunitaria son fundamentales en la adaptacién al cambio climéatico en contextos insulares.

“Local Knowledge and Climate Change Adaptation in the Inland Valley Rice-Based Farming
System of Southeast Nigeria”. Este estudio se enfoca en el conocimiento local y la percepcién de
los agricultores en el sudeste de Nigeria en relacion con el cambio climatico y sus estrategias de
adaptacion. Destaca la importancia del conocimiento local en la formulacion de estrategias de

adaptacion efectivas.

“Community-Based Adaptation to Climate Change: A Review of Academic Literature ”. Este
articulo revisa la literatura académica sobre la adaptacion basada en la comunidad al cambio
climatico. Destaca como la percepcion de las comunidades influye en la efectividad de las

estrategias de adaptacion y subraya la relevancia de la participacion comunitaria en este proceso.

“Social Capital, Adaptive Capacity, and Livelihood Resilience in Coastal Communities of
Fiji ”. Este estudio se centra en las comunidades costeras de Fiji y explora como el capital social
y la percepcion de los habitantes influyen en la capacidad de adaptacion y la resiliencia de sus

medios de subsistencia frente al cambio climatico y los desastres naturales.
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“The Role of Indigenous Knowledge in Building Climate-Resilient Livelihoods: A Case Study
of Fisherwomen in Keta Lagoon Complex Ramsar Site, Ghana ”. Investigacion sobre el papel del
conocimiento indigena y la percepcion de las mujeres pescadoras en Ghana en la construccion de
medios de vida resistentes al cambio climatico. Destaca la relevancia de incorporar el

conocimiento local en las estrategias de adaptacion.

“Disaster Resilience and Community-Based Disaster Risk Management in Timor-Leste . Este
articulo se enfoca en Timor-Leste y examina como la percepcion de las comunidades locales
influye en la resiliencia ante desastres naturales. Resalta la importancia de la participacion

comunitaria en la gestion del riesgo de desastres.

2.2.3 Antecedentes Nacionales. “Evaluacion de la percepcion de riesgo y vulnerabilidad
ante eventos climaticos extremos en comunidades rurales de Colombia . Este estudio, llevado a
cabo en Colombia, analiza como las comunidades rurales perciben y se sienten vulnerables frente
a eventos climaticos extremos. Explora la importancia de la percepcion local en la toma de

decisiones y la implementacion de medidas de adaptacion.

“Percepcion y adaptacion al cambio climatico en comunidades costeras de Colombia”.
Investigacion que se centra en las comunidades costeras de Colombia y su percepcion de los
riesgos climaticos. Examina como la percepcion influye en las estrategias de adaptacion,

incluyendo la gestion de riesgos costeros y la resiliencia comunitaria.

“Comunicacion y percepcion de riesgo ante desastres naturales en Colombia ”. Este estudio
se enfoca en la comunicacion de riesgos y la percepcidn de los habitantes frente a desastres
naturales en Colombia. Explora como la comunicacion efectiva puede influir en la percepcion de

riesgo y la preparacion de la comunidad ante eventos climéaticos extremos.
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“Participacion comunitaria en la adaptacion al cambio climéatico en Colombia ™.
Investigacion que analiza la participacion activa de las comunidades en la toma de decisiones y
la implementacion de estrategias de adaptacion en Colombia. Destaca la importancia de la

colaboracion entre gobiernos locales y comunidades en la reduccién de desastres.

“Evaluacion de la percepcion de los pescadores artesanales sobre el cambio climatico en la
costa caribefia de Colombia”. Este estudio se centra en la percepcion de los pescadores
artesanales en la costa caribefia de Colombia en relacion con el cambio climéatico. Examina como

esta percepcion afecta sus estrategias de adaptacion y medios de subsistencia.

2.2 Marco Contextual

El municipio de Toledo, ubicado en el departamento de Norte de Santander, Colombia, es una
tierra con una historia rica y diversa que se extiende a lo largo de los siglos. Su pasado se teje
con los hilos de la época precolombina, la colonizacion espafiola, la lucha por la independencia y
los desafios y transformaciones del siglo XX. Esta tierra ha sido testigo de la coexistencia de

culturas indigenas y europeas, asi como de los avatares de la historia de Colombia.

Toledo, como muchos otros municipios colombianos, ha enfrentado y superado desafios a lo
largo de su historia, y su evolucion refleja la resistencia y determinacion de su gente en busca de
un futuro mejor. En esta tesis, se explorara en profundidad la historia de Toledo, desglosando los
momentos y eventos mas significativos que han dado forma a su identidad y desarrollo. A traves
de un analisis detallado de los periodos precolombino, colonial, de independencia y del siglo
XX, se arrojara luz sobre la evolucién de esta comunidad y su contribucion a la historia y cultura

de Norte de Santander y Colombia en su conjunto.
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Esta investigacion no solo busca documentar la historia de Toledo, sino también comprender
cdmo esta historia se entrelaza con los procesos sociales, econémicos y politicos que han
marcado la region y han influido en la vida de sus habitantes. Al examinar criticamente los
momentos clave en la evolucion de Toledo, se espera proporcionar una base sélida para

comprender su presente y considerar las perspectivas de su futuro.
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3. Metodologia

3.1 Tipo de Investigacion

El estudio a realizar es de tipo descriptivo, ya que en un estudio descriptivo se seleccionan
una serie de conceptos o variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras,
con el fin, precisamente, de describirlas y poder clasificar los residuos sélidos en organicos e

inorganicos.

Estos estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendbmeno; en este caso los residuos sélidos. El énfasis esta en el
estudio independiente de cada caracteristica, es posible que de alguna manera se integren las
mediciones de dos 0 mas caracteristicas con el fin de determinar cobmo es o como se manifiesta el

fenémeno.

En el tipo de descripcion se usa el modo cuantitativo, donde el disefio de la investigacion

cuantitativa es una excelente manera de finalizar los resultados y probar o refutar una hipétesis.

Luego del analisis estadistico para poder establecer el nimero de muestras a recolectar, se
seguira a realizar las respectivas pruebas de laboratorio, Ilegando a los resultados para que
puedan ser publicados legitimamente. Los experimentos cuantitativos también filtran los factores
externos, si se disefian adecuadamente, y de esta manera los resultados obtenidos pueden ser

vistos como reales e imparciales.

También se conocerd como investigacion aplicada, puesto que se estara utilizando todos los

conocimientos adquiridos en la etapa de formacion profesional referente al estudio a realizar.
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3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion que se tendra en cuenta en dicho proyecto seré la poblacion del
area urbana del Municipio de Toledo, Norte de Santander, seran estos habitantes quienes se
tendran en cuenta para realizar los estudios a que haya lugar en esta investigacion dado que se

pueden ver afectados directa o indirectamente con la elaboracién del mismo.

3.2.2 Muestra. Para la muestra se seleccionaran 80 habitantes del area urbana del Municipio
de Toledo, Norte de Santander, ya que estos son los que generan los residuos sélidos que el

objeto del estudio.
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4. Investigacion Preliminar
4.1 Antecedentes Histéricos de la Localidad

Los antecedentes histéricos de Toledo, un municipio en el departamento de Norte de
Santander, Colombia, se remontan a épocas precolombinas, antes de la llegada de los
conquistadores espafioles. Aqui te proporciono una vision general de los antecedentes histéricos

de Toledo:

Epoca Precolombina: La region que hoy ocupa Toledo estaba habitada por diversas
comunidades indigenas, entre ellas los chitareros y los borocas. Estos pueblos indigenas

desarrollaron sus propias culturas, sistemas agricolas y sistemas de vida en el territorio.

Llegada de los Espafioles: Con la llegada de los conquistadores espafioles en el siglo XVI, la
regién fue sometida al proceso de colonizacion. Los espafioles establecieron encomiendas y
ejercieron influencia en las poblaciones indigenas locales. Esta época marcéd un cambio

significativo en la vida de los habitantes nativos.

Fundacién del Municipio: Toledo fue fundado como municipio el 10 de septiembre de 1773.
Durante la época colonial, la region se destaco por la produccion de cafia de azlcar, cacao y

otros cultivos agricolas que eran altamente demandados en ese periodo.

Independencia: Durante el proceso de independencia de Colombia del dominio espafiol, la
region de Toledo también desempefié un papel. Batallas y enfrentamientos ocurrieron en la zona,

y finalmente, en 1821, se logro la independencia de Espafia.
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Siglo XIX'y XX: A lo largo del siglo XIX y el siglo XX, Toledo experiment6 un desarrollo
gradual en varios aspectos. Se mejoraron las infraestructuras, se construyeron carreteras y se

diversificaron las actividades econémicas, incluyendo la agricultura y la ganaderia.

Conflictos Armados: Como muchas otras regiones de Colombia, Toledo también se vio
afectado por el conflicto armado que ha azotado al pais en el siglo XXy principios del siglo
XXI. La poblacion enfrentd los desafios y las consecuencias de la violencia y el desplazamiento

forzado.

Hoy en dia, Toledo es un municipio que sigue luchando por un desarrollo sostenible y una
mejora en la calidad de vida de sus habitantes. La economia se basa principalmente en la
agricultura, la ganaderia y otras actividades relacionadas con la produccién agropecuaria. Su
historia es un testimonio de la evolucion de una region en el contexto de Colombiay de la

determinacion de su gente en busca de un futuro mas préspero y seguro.

4.2 Localizacién Geogréfica y Astrondmica

Toledo es un municipio ubicado en el departamento de Norte de Santander, en Colombia.
Para proporcionarte su localizacion geografica y astronomica mas precisa, aqui tienes los

detalles:

Localizacion Geogréfica:

Departamento: Norte de Santander.

Coordenadas Geograficas: Toledo se encuentra aproximadamente entre las siguientes

coordenadas geogréficas:
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e Latitud: 8.2050° N
e Longitud: 72.7425° O
e Altitud: La altitud de Toledo puede variar en diferentes partes del municipio, pero en

promedio se encuentra a unos 50 metros sobre el nivel del mar.

Localizacion Astronomica:

e Huso Horario: Toledo, al igual que toda Colombia, se encuentra en el huso horario UTC -
5. Esto significa que estd 5 horas detrés del Tiempo Universal Coordinado (UTC).

e Hora Local: La hora local en Toledo se ajusta al huso horario mencionado. Ten en cuenta
que Colombia no observa cambios de horario de verano, por lo que la hora local es

constante a lo largo del afio.

4.3 Limites Geograficos y Division Politica

Los limites geograficos y la division politica de Toledo, un municipio en el departamento de

Norte de Santander, Colombia, se describen de la siguiente manera:

Limites Geograficos:

Al Norte: Limita con Republica de Venezuela y municipio de Herran

Al Este: Limita con Republica de Venezuela.

Al Sur: Limita con el departamento de Boyaca y el municipio de Chitaga.

Al Oeste: Limita con los municipios de Chinacota, Labateca y Pamplonita.
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Division Politica: EI municipio de Toledo esta subdividido en corregimientos y veredas, que
son unidades administrativas mas pequefias que facilitan la gestion local. A continuacion,

algunos de los corregimientos y veredas que forman parte de Toledo:

Corregimientos:

e Corregimiento de Toledo (cabecera municipal).
e Corregimiento de Guamalito.

e Corregimiento de Los Aceites.

e Corregimiento de EI Banco.

e Corregimiento de Bellavista.

Veredas: Toledo estd compuesto por varias veredas que abarcan areas rurales y agricolas.
Algunas de las veredas incluyen La Honda, La Primavera, Santa Rita, La Esperanza, entre otras.

Estas veredas son importantes para la economia agricola y ganadera del municipio.

Esta division politica y geografica es esencial para la administracion local y para entender
cdmo se organiza el municipio de Toledo en términos de su territorio y las comunidades que lo

componen.
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Figura 1. Vista satelital de la cabecera urbana de Toledo.
Fuente:Google Earth.

4.4 Relieve

e Andlisis Topografico: Realiza un anélisis detallado del relieve utilizando datos
topograficos, mapas de elevacién y sistemas de informacién geogréafica (SIG) para
identificar las principales elevaciones, montafas, valles y areas de pendiente pronunciada.

e Geologia y Formaciones Geomorfoldgicas: Examina la geologia de la regién y como ha
dado forma al relieve a lo largo del tiempo. Identifica las formaciones geomorfoldgicas
especificas presentes en Toledo.

e Hidrografia: Investiga los rios, quebradas y cuerpos de agua presentes en el municipio, y
explora como han influido en la configuracion del relieve y en la vida de la poblacién

local.
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e Suelos y Uso de la Tierra: Estudia la composicion y calidad de los suelos en relacion con
el relieve y como esto afecta las actividades agricolas y ganaderas en la zona.

e Climay Microclimas: Examina como el relieve afecta el clima en diferentes areas de
Toledo, incluyendo las variaciones en la temperatura, la humedad y las precipitaciones.
Esto puede incluir la identificacién de microclimas en diferentes elevaciones.

e Paisajes Escénicos: Identifica y documenta los paisajes escénicos mas destacados y su
importancia en términos de turismo y conservacion ambiental.

e Impacto en la Poblacion y la Economia: Investiga como el relieve influye en la vida
cotidiana de la poblacién, especialmente en la agricultura, el transporte y otros aspectos
econémicos.

e Potencialidades y Desafios: Analiza las oportunidades y desafios que presenta el relieve

para el desarrollo sostenible de Toledo, incluyendo la gestion de riesgos naturales.

Al realizar un estudio detallado del relieve de Toledo, podras proporcionar una vision
completa de como este factor geogréafico ha influido en la geografia, la economiay la vida de la
poblacion local. Ademas, podras destacar su importancia en el contexto de la planificacion

territorial y el uso sostenible de los recursos naturales en la region.

4.5 Aspectos Climaticos

Toledo, ubicado en el departamento de Norte de Santander, Colombia, presenta una variedad
de aspectos climaticos debido a su ubicacion geografica en la region andina. Aqui se describen
algunos de los aspectos climéaticos mas relevantes de Toledo:

e Clima Tropical de Altura: Toledo se encuentra a una altitud significativa, lo que influye en

su clima. Predomina un clima de tipo tropical de altura, con temperaturas promedio mas
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frescas que en las regiones de menor altitud. Esto se debe a la influencia de la altitud en la
temperatura.

e Variacion de Temperatura: Debido a su topografia montafiosa, Toledo experimenta una
variacion de temperaturas significativa a lo largo del afio. Las noches pueden ser frescas,
mientras que los dias son mas calidos. La variacion de temperatura entre el dia y la noche
es comun.

e Precipitacion: Toledo experimenta una estacion lluviosa y una estacion seca, tipicas del
clima tropical. La estacion de lluvias generalmente ocurre entre los meses de abril y
noviembre, con una precipitacion mas intensa en los meses de mayo y octubre. La estacién
seca se extiende de diciembre a marzo.

e Microclimas: Debido a la topografia montafiosa, es comun encontrar microclimas en
diferentes elevaciones. Las zonas mas altas pueden ser mas frias y himedas, mientras que
los valles pueden ser mas calidos y secos.

e Riesgos Climaticos: Toledo esta sujeto a riesgos climéaticos, como inundaciones y
deslizamientos de tierra, especialmente durante la temporada de lluvias intensas. Estos
eventos pueden afectar la vida de la poblacién y la agricultura.

e Agricultura: El clima influye en la agricultura en Toledo. Los cultivos varian segun la
altitud y la disponibilidad de agua, con productos como café, cacao, cafa de azlcar y
hortalizas en las zonas mas altas.

e Turismo: El clima agradable y los paisajes escénicos de Toledo son atractivos para el

turismo. Los visitantes pueden disfrutar de la naturaleza y el ecoturismo en esta region.

Es importante destacar que estos aspectos climaticos pueden variar de un afio a otro debido a

las condiciones atmosféricas y el cambio climético. Para una tesis o estudio méas detallado de los
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aspectos climaticos de Toledo, seria til recopilar datos climaticos a largo plazo y considerar
cdmo estos factores climaticos influyen en la vida de la poblacion y en la agricultura en la

region.

4.6 Vias de Comunicacion

Acceso a la localidad.

El acceso a Toledo, un municipio en el departamento de Norte de Santander, Colombia, se
realiza a través de varias vias de comunicacion, principalmente terrestres. Aqui te proporciono

informacion sobre las principales vias de acceso:

Carreteras: Carretera Nacional 55 (Ruta del Sol): Esta es la principal via de acceso a Toledo
desde otras regiones de Colombia. La Ruta del Sol conecta a Toledo con Cucuta, la capital de
Norte de Santander, y con otras ciudades importantes como Bucaramanga y Bogota. Esta
carretera es pavimentada y ofrece una conexion eficiente a nivel nacional. Via a Convencion:
Desde el municipio de Convencidn, que limita con Toledo al este, existe una via que conecta

ambos municipios. Esta carretera es importante para el acceso desde esa direccion.

Transporte Publico: Se puede acceder a Toledo en autobUs desde Cucuta y otras ciudades
cercanas. Varias empresas de transporte terrestre operan rutas que conectan Toledo con el resto

del departamento y otras regiones de Colombia.

Transporte Local: Dentro del municipio de Toledo, se utilizan carreteras locales y caminos
rurales para acceder a las diferentes veredas y corregimientos. El transporte local generalmente

se realiza en vehiculos particulares, motocicletas o transporte publico.
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El acceso a Toledo es relativamente bueno debido a la presencia de carreteras pavimentadas y
al hecho de que se encuentra en una region estratégica de Norte de Santander. Esto facilita la
conexion con otras ciudades y municipios, lo que es importante para el desarrollo econémico y la
movilidad de la poblacion. Ten en cuenta que las condiciones de las carreteras pueden variar
segun la temporada, por lo que es recomendable verificar el estado de las vias antes de planificar

un viaje a Toledo.

4.7 Geologia

Estratigrafia.

La geologia de Toledo, un municipio situado en el departamento de Norte de Santander,
Colombia, es un tema de estudio fundamental y de gran relevancia en el contexto de una tesis.
Esta disciplina ofrece una comprension profunda de la historia geoldgica, la formacion del
paisaje, la composicion de los suelos y la identificacion de recursos naturales en la region. Para
una tesis mas extensa sobre la geologia de Toledo, aqui se proporciona una descripcion

ampliada:

Formacion Geologica: La geologia de Toledo es un testimonio de millones de afios de
procesos geoldgicos. Esta region se encuentra en la parte oriental de la cordillera de los Andes,
una cadena montafiosa que se extiende a lo largo de América del Sur. Las rocas que predominan

en esta area son principalmente de origen sedimentario y volcanico.

e Rocas Sedimentarias: En Toledo, se encuentran diversas rocas sedimentarias que se
formaron a partir de la acumulacion de sedimentos en antiguos entornos marinos, fluviales

y lacustres. Estas rocas incluyen areniscas, lutitas, margas y arcillas. Cada tipo de roca
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sedimentaria ofrece pistas sobre los procesos geoldgicos y las condiciones ambientales que
prevalecieron en el pasado.

e Rocas Volcéanicas: La actividad volcénica en la region ha dejado una huella geoldgica
importante. Las rocas volcanicas, como las andesitas y las tobas, son comunes en Toledo y
se originaron a partir de erupciones volcanicas prehistoricas. Estas rocas no solo
contribuyeron a la topografia local, sino que también son esenciales para entender la

historia geoldgica de la zona.

Geologia Estructural.

La actividad tectdnica en la cordillera de los Andes ha dejado una serie de estructuras

geoldgicas que son vitales para la comprension de la topografia de Toledo. Esto incluye:

e Pliegues: La formacidn de pliegues en las capas rocosas es una caracteristica comun en
areas montafosas. Estas estructuras pueden indicar la compresion de las placas tecténicas a
lo largo del tiempo.

e Fallasy Fracturas: Las fallas geoldgicas y fracturas pueden influir en la disposicion de las

rocas, lo que puede afectar la disponibilidad de agua subterranea y la estabilidad del suelo.

Suelos y Agricultura.

La geologia juega un papel esencial en la composicion y calidad de los suelos de la regién. La
variabilidad de las rocas sedimentarias y volcanicas influye en la textura, la fertilidad y la
capacidad de retencion de agua del suelo. Esto, a su vez, es fundamental para la agricultura y las
actividades agropecuarias en la zona. La comprension de la geologia del suelo puede ayudar a los

agricultores a tomar decisiones informadas sobre qué cultivos son adecuados para la region.
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Recursos Minerales.

Aunque la mineria no es la actividad principal en Toledo, la geologia podria estar relacionada
con la presencia de recursos minerales. La exploracién y la identificacion de depdsitos minerales

pueden ser de interés econdmico y pueden requerir investigaciones geoldgicas adicionales.

Riesgos Naturales.

Dada su topografia montafiosa y las estructuras geoldgicas presentes, Toledo puede ser
vulnerable a riesgos naturales como deslizamientos de tierra y sismos. Un estudio geoldgico
detallado es esencial para comprender y gestionar estos riesgos, lo que es crucial para la

seguridad de la poblacion y el desarrollo sostenible de la region.

Investigacion y Conclusiones.

La investigacidn geoldgica en Toledo debe llevarse a cabo mediante técnicas de muestreo,
analisis de laboratorio y modelado geolégico. Esto permitira a los investigadores recopilar datos

precisos sobre la geologia de la region y proporcionar conclusiones fundamentadas.

Una tesis extensa sobre la geologia de Toledo podria explorar estos aspectos en profundidad y
contribuir significativamente al conocimiento de la region. Ademas, seria valiosa para el

desarrollo sostenible, la gestion de recursos naturales y la mitigacion de riesgos en el municipio.
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Figura 2. Geologia de Toledo. Sector del Cuadrangulo G-13 y Leyenda estratigrafica.
Fuente: INGEOMINAS

Estructuras.

Toledo esta incluido en el Cuadrangulo G-13. El area de este cuadrangulo reposa
principalmente a lo largo de la vertiente Oriental de la cordillera Oriental y en la esquina sureste
sobre la vertiente del norte de la cordillera de Mérida, donde esta bifurca de la cordillera
Oriental. Las formaciones sedimentarias de edades Cretacea y Terciarias estan encajonadas entre
las dos cordilleras y comprenden la continuacion extremo Suroeste de las de la Cuenca de
Maracaibo. Un complejo igneo metamdrfico, en el area occidental del Cuadrangulo esta limitado
por la falla Las Mercedes, de rumbo N-S y buzando al oeste, que cabalga al este sobre los

estratos Cretaceos.
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Hidrogeologia.

No se encontrd ninguna referencia a estudios relacionados con aguas subterraneas elaborados

para esta region, asi como tampoco antecedentes de uso a ningun nivel de las mismas.

Erosién.

La erosion es el proceso mediante el cual se desprenden, transporta y deposita particulas del
suelo o roca por la fragmentacion y la falta de soporte lateral, todo esto combinado con las

fuerzas de arrastre, generadas por el movimiento de las aguas de escorrentia.

Los procesos de erosion son muy frecuentes en los suelos residuales poco cementados en
depdsitos tipo aluvion y coluvidn, especialmente los compuestos por limos y arenas
principalmente. Cuando la cobertura vegetal ha sido removida por deforestacién o cambio en el

uso del suelo da como resultado zonas favorables para los procesos de degradacion de los suelos.

En el municipio de Toledo se presenta erosién local de tipo laminar (por la accion del agua
lluvia y la escorrentia), de tipo edlico (por accion del viento) y por la falta de proteccion del

suelo debido a la escasa cobertura vegetal y al relieve fuertemente ondulado.

Fendmenos de Remocion.

Los fendmenos de Remocion en Masa, son procesos geoldgicos destructivos que afectan a los
humanos, causando miles de muertes y dafio en las propiedades. Las zonas montafiosas humedas
son susceptibles a sufrir este tipo de problemas debido a que generalmente, se retinen cuatro
elementos importantes para su ocurrencia como son la Topografia o Pendiente del terreno,

Sismicidad, Meteorizacion y Lluvias intensas; sumado a esto se ven favorecidos por la
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desforestacion y las actividades agropecuarias en zonas inestables denominadas Procesos

Antropicos.

Deslizamientos: Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o
varias superficies, donde masas del substrato se resbalan a lo largo de las fallas, diaclasas o
superficies de estratificacion. Generalmente los deslizamientos van precedidos por movimientos
de flujo. EI movimiento puede ser progresivo y en una sola masa que se mueve o0 masas semi-
independientes. Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o desestabilizacién de

masas de tierras por el efecto de cortes, rellenos y deforestacion.

Avalanchas.

Las corrientes superficiales que estan presentes en el municipio de Toledo, por su ubicacién
de en una zona de alta actividad sismica y por su conformacion topogréafica en la zona rural,
podrian tener subitas crecientes que en conjunto con probables deslizamientos podrian ocasionar
el represamiento de sus aguas. En esos casos, el agua detenida puede llegar a ejercer presiones

muy altas sobre el taponamiento hasta llegar a romperlo y de este modo producir una avalancha.

4.8 Factores desencadenantes de remociones de masa

Un agente gatillante o desencadenante es un factor externo que genera una respuesta traducida
en una remocidn en masa mediante el rapido incremento de esfuerzos o la reduccion de la
resistencia del material de una ladera (Wieczorek, 1996). Un agente gatillante se caracteriza
principalmente por la existencia de un corto lapso entre causa y efecto. Entre los agentes

desencadenantes mas comunesde remociones en masa se cuentan principalmente las lluvias de
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gran intensidad y los sismos; secundariamente las erupciones volcanicas, la intervencion

antropica, la erosion de canales, entre otros.

Precipitaciones.

Vallejo Ferrer & Ortufio (2002) destacan que las lluvias como factores gatillantes de
remociones en masa se encuentran relacionadas con su intensidad, duracion y distribucion. Asi,
precipitaciones de poca intensidad en periodos prolongados de tiempo y precipitaciones de gran
intensidad en periodos cortos de tiempo podrian desencadenar eventos de remociones en masa en
zonas donde el escenario sea favorable para ello. Dentro de este aspecto, las precipitaciones
cortas e intensas serian susceptibles a provocar eventos superficiales, en tanto remociones mas

profundas serian provocadas por eventos distribuidos en largo periodo de tiempo (Alleoti, 2004).

Las precipitaciones actian aumentando el grado de saturacion de los materiales, tanto en
suelo como en fracturas, aumentando temporalmente la presion de fluidos(j). Teniendo en cuenta
que el stress efectivo (0”) se define como o’ = ¢ — |4, entonces es la disminucion de este esfuerzo
el que genera un descenso en la resistencia de los materiales durante un periodo de tiempo, con
ello una baja en la estabilidad y un eventual fendmeno de remocidn en masa. Ademas, las
precipitaciones intensas aumentan la escorrentia superficial, aumentando con estola erosion del

material en laderas con suelo suelto, y asociado se genera socavaciony/o disolucion de la ladera.

En general, distintas zonas necesitaran lluvias de intensidad y/o duracién que superen un
umbral caracteristico para generar remociones en masa. El conflicto radica en la estimacion de
estos umbrales, para lo cual se requiere de datos idealmente continuos de precipitaciones o con

alta frecuencia que permitan la realizacion de andlisis estadisticos para la zona de estudio. Sin
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embargo, se ha encontrado en algunos casos que las precipitaciones no actuarian por si solas en la

generacion de remociones.

Ademas, es necesario recalcar la importancia que presenta la ocurrencia de fenémenos
climéaticos como lo es el fenémeno de EI Nifio (Garcia, 2000), en el cualexiste una tendencia al
exceso de precipitaciones (inviernos con mayor dias con lluvia y con precipitaciones de
intensidades mayores) y de los niveles de caudales liquidos de escorrentia. Particularmente en
Colombia, se ha establecido a través deestudios que recopilan los eventos de remociones en masa
de aproximadamente los ultimos 50 afios, que existe una clara correlacion entre la presencia del
fendmeno EI Nifio y el desarrollo de tormentas gatillantes de eventos como flujos debarro y

detritos en la zona (Garcia, 2000).

De esta forma, puede observarse que los eventos de remocion en masa de mayor envergadura
no necesariamente se generan en invierno, y estan asociadas a generacion de precipitaciones ante

condiciones de temperatura alta.

Por su parte, Hauser (1997) establece que las lluvias generadas en periodos estivales en la
zona andina, con un umbral de 60 mm/dia, son de crucial importanciapara la generacion de
eventos de remocidn en masa, ya que esto se asocia con lascaracteristicas mecanicas tanto de los
suelos superficiales como de las rocas que experimentan resecamiento por ausencia de lluvias,
generandose un microfracturamiento superficial propicio para la generacion de flujos ante la

presencia de lluvias repentinas e intensas.
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Sismos.

Los sismos son otros grandes factores desencadenantes de remociones en masa en diversos
escenarios geoldgicos y topograficos. Las aceleraciones sismicasgeneran un cambio temporal en
el régimen de esfuerzos al que estad sometido la ladera, tanto normales como de corte, pudiendo

producir su inestabilidad.

Keefer (1984) ha realizado estudios a partir de sismos ocurridos principalmente en Los
Angeles, EEUU., estableciendo que los tipos de remociones mas abundantes generados por
terremotos corresponderian a caidas de rocas, deslizamientosdesagregados (disrupted landslides)
de suelos con pendientes de laderas >15° y deslizamientos de roca con pendientes de laderas
mayor o igual a 40°, y secundariamente derrumbes en suelo, deslizamientos en bloques de suelo
y avalanchas de tierra. Los flujos y avalanchas de roca son estadisticamente los quehan generado

mayor cantidad de muertes y dafios.

En sus estudios Keefer (1984) establecié magnitudes minimas aproximadas para lageneracion
de cierto tipo de fendmenos de remociones en masa, en base aobservaciones de eventos de
remocion en masa generados por sismos de magnitudmenores o iguales a 5,3, estableciendo
distancias maximas de 50 km entre el foco del sismo y zonas con ocurrencia de caidas de rocas y
deslizamientos desagregados, para un evento sismico de magnitud cercana a 5,5 y de 10 km para
flujos de detritos y deslizamientos masivos, ante similares eventos sismicos. Asi mismo, se
establece que otros factores, y no sélo la magnitud, tendrian influencia en la distancia maxima
entre el foco del sismo y el lugar donde se genera la remocion, como son las variaciones que

podria tener el movimiento del suelo durante un sismo y las condiciones geoldgicas locales.
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En tanto, Sepulveda (1998) ha estudiado factores como la amplificacion topogréficade ondas
sismicas como causante de generacion de fallas de laderas en roca, encontrando relaciones entre
las dimensiones y forma de las laderas con la longitudde onda dominante que favorecen la

amplificacion topogréafica y la consecuente generacién de deslizamientos.

Por otro lado, las remociones en masa que involucran material suelto, sin cohesion,saturado y
en pendientes de ladera bajas a moderadas cominmente ocurren comoresultado de una
licuefaccion del suelo inducida por el sismo. Este proceso es causado por perturbaciones rapidas
en suelos saturados, sin cohesion, bajo condiciones de carga no drenada; estas condiciones hacen
posible la generacion de un exceso de presiones de poros y con ello una disminucion de los
esfuerzos efectivos actuantes sobre el suelo y su generacion esta condicionada por agentes de
tipo histdrico, geoldgico, composicionales y de estado (principalmente material suelto). Se ha
observado y estudiado que este fendmeno puede darse tanto en arenas como gravas y limos

(Gonzalez-Diez, 2002).

Otros factores.

Otros tipos de agentes gatillantes mencionados corresponden a la erosion de canales, la
intervencion antropica, entre otros, asociados a la pérdida de resistenciadel material involucrado
ya sea producto de precipitaciones o por factores artificialescomo son las sobre excavaciones, la
realizacion de obras de arte en zonassusceptibles de ser removidas, represamiento de cauces,

falla de presas de tierra, etc.
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4.9 Antecedentes para la evaluacion de peligro deremociones de masa

Enfoque metodoldgico para la evaluacion de peligros de remocion de masa.

Ultimamente, diversos autores han desarrollado en el mundo una serie de metodologias,
utilizando diferentes herramientas, que buscan evaluar los procesosde generacidn de remociones
en masa. Estos fendmenos han adquirido gran importancia dentro de los eventos naturales,
principalmente asociados a los cambios climéticos que se han experimentado a nivel mundial. De
manera general,estas metodologias tienen la caracteristica de ser aplicables en zonas limitadas de
estudio de acuerdo a sus caracteristicas geoldgicas, geotécnicas, geomorfologicas,climaticas,

entre otras.

El escenario global en que se desarrollan estas metodologias esta asociado a los parametros de
analisis o a las herramientas que se utilizan para evaluar el peligro oel riesgo geoldgico (Alleoti &
Chowdhury, 1999) presentan un escenario cuantitativoy uno cualitativo para la evaluacién del
peligro geoldgico. La experiencia en terrenoy la generacion de mapas de parametros indices
sobrepuestos son la base para ladeterminacion cualitativa de susceptibilidades y peligros
geoldgicos. En tanto el estudio cuantitativo esta dado por analisis estadisticos, analisis

geoldgicos- geotécnicos deterministicos o probabilisticos y generacion de redes neuronales.

Popescu (2002), se basa en la evaluacion de dos grupos de factores para determinarla
generacion de un evento de remocion en masa: los factores que preparan a la ladera y que la
convierten en una zona susceptible de ser movilizada (que corresponde a los factores

condicionantes) y los gatillantes, que se encargan de desencadenar el evento.
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Acad se presenta la revision bibliografica de metodologias existentes para la evaluacion del
peligro o del riesgo geoldgico, dividiéndolas, de acuerdo al escenariopropuesto por Aleotti &

Chowdhury (1999), en metodologias cualitativas, cuantitativas o mixtas.

Metodologia cualitativa.

Entre las metodologias revisadas, Parise (2001) presenta como método de evaluacién de
peligro geoldgico la generacion de cuatro tipos de mapas, para la representacion cartografica de
movimientos de laderas. Dentro de éstos se cuentanlos mapas de inventario, que corresponden a
un catastro de eventos anteriores y delimitan las unidades geomorfolégicas asociadas a éstos.
Este tipo de mapas intenta presentar una zonificacion preliminar de areas afectadas por
deslizamientos.Lo siguen los mapas de actividad, que presenta un monitoreo de los
deslizamientosactivos al comparar en el tiempo el desplazamientos de las laderas. Los mapas de
susceptibilidad, en tanto, muestran una zonificacién base para planes de desarrollode emergencia
orientados a prevencion y mitigacion de dafios. Por tltimo los mapasde vulnerabilidad, que son

orientados a la distribucion y evaluacién de elementos en riesgo.

Una nueva herramienta utilizada en la evaluacion de peligro de deslizamientos es la
presentada por Ercanoglu & Gokceoglu (2002). Corresponde a la generacion de mapas de
susceptibilidad y peligro mediante “Fuzzy Logic”. Este estudio fue aplicado en Yenice, Turquia.
Se basa en la identificacion de factores condicionantespara la generacion de remociones en masa
(angulo de talud, elevacion topografica,orientacion de la ladera, presencia de agua, vegetacion,
meteorizacion). Fuzzy Logic permite ponderar cada uno de estos factores estableciendo reglas
del tipo “sientonces”. El objetivo de estas reglas es generar mapas de susceptibilidad dadas las

caracteristicas de la zona de estudio.
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En la categoria de generacion de mapas indices, adquiere gran relevancia el analisis de las
zonas de estudio implementando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Donatti & Turrini
(2002) proponen un método que permite ponderar segun su importancia los diversos factores que
influyen en la generacion de deslizamientos. En éste, mediante la generacién de mapas, se
estudia el area afectada por escarpes de deslizamientos con respecto a los factores condicionantes
determinados, que corresponden, entre otros, a litologia, orientacion de laderas, presencia de
lineamientos y fallas. Pasuto y Soldati (1999), por su parte, establecenla importancia de la
delimitacién de unidades geomorfologicas de remociones anteriores, junto con la datacién de

muestras de materia organica, para establecer la cronologia y sucesion de eventos.

Metodologias cuantitativas.

Entre las metodologias revisadas en esta seccion, se encuentran algunas metodologias
cuantitativas, probabilisticas y/o deterministicas, o estadisticas, enfocadas tanto al estudio de
factores condicionantes como gatillantes. Enfocandose en factores condicionantes de
inestabilidad de laderas, Ercanoglu & Gokceolglu (2002) establecen dentro de esta categoria el
control estructural de discontinuidades y de acuerdo a esto realizan un estudio para evaluar la
probabilidad de falla de una ladera. En este trabajo, realizado en Ankara, Turquia, elabora
computacionalmente un analisis estadistico de un amplio set de estructuras,enfocado al analisis
cinematico y a la preparacion de mapas de ameneza. Este estudio establece que el control de
discontinuidades, sumado a una topografia abrupta, son factores que hacen las laderas altamente
susceptibles a falla. La evaluacion del riesgo geoldgico ante eventos de remociones en masa ha
sido abordado por Kong (2002), quien presenta un método evaluativo aplicado en la ciudad de

Hong Kong. Este método se basa principalmente en la estimacion de la probabilidad de
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ocurrencia de muerte producto de remociones del tipo derrumbes odeslizamientos Esto seguido de

un analisis de costo v/s beneficio para las medidasde mitigacion y prevencion.

Pathak & Nilsen (2004) realizan un analisis probabilistico de estabilidad de laderasrocosas en
los Himalayas. Se presenta la problematica de realizar este tipo de analisis en rocas donde se
dificulta la obtencién de los pardmetros como la presion de poros, el angulo de friccién y la
aceleracion sismica. Pathak asume una distribucion probabilistica para estos parametros dados

por Nilsen (2000) y Hoek (1998).

Luzi et al. (2000) centran su estudio en el analisis deterministico de peligro geoldgico,
basandose en el calculo de factores de seguridad para la estabilidad deladeras. Presentan un
método basado en célculos locales de los factores de seguridad, generando mapas locales
mediante la utilizacion de SIG, para finalmenterealizar un “promedio” de estos mapas para la

zona de interés.

Por su parte, Haneberg (2000) se centra en el andlisis cuantitativo de peligros geologicos,
tanto probabilisticos como deterministicos. Para el primer caso, presenta modelos racionales para
casos de parametros que pueden ser explicadosfisicamente, con variables que corresponden a las
propiedades de los materiales involucrados y modelos probabilisticos empiricos para casos de
variables desconocidas, como son los fendmenos naturales como la recurrencia de inundaciones,

tormentas o terremotos.

Uno de los mayores problemas presentados es la eleccion de la distribucionprobabilistica para
la variable en estudio. En tanto, dentro de los modelos deterministicos también se encuentran los

modelos racionales, para casos de parametros conocidos, por ejemplo para el analisis pseudo-
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estatico de estabilidad de laderas infinitas; y los modelos empiricos, donde se utilizan relaciones

entre lasvariables estudiadas.

Para la determinacién de los factores gatillantes, Gonzalez-Diez et al. (1999) realizaron un
estudio estadistico de diversos depoésitos de deslizamientos generados durante los tltimos
120.000 afios en la Cordillera Cantabrica al norte deEspafia. Se seleccionaron una serie de
depdsitos y se ordenaron cronoldgicamentede acuerdo a sus caracteristicas geologicas y
geomorfoldgicas. En conjunto con dataciones de las zonas de deposicion, fue posible establecer
un modelo que relacionara los cambios climaticos en el tiempo con la generacion de eventos. Se
obtuvo para esto que de ocho grupos de deslizamientos, siete se habrian generadoen climas donde
la lluvia era el factor mas importarte, en tanto un sélo grupo se generaria por efecto de
sismicidad. Se destaca asi mismo que en los ultimos afiosla generacion de eventos habria

aumentado, fundamentado en el aumento de intervencion antrépica.

Por otro lado, Yoshida et al. (1991) realiz6 estudios que permitieron aseverar que uno de los
agentes gatillantes mas importantes de deslizamientos corresponde a las lluvias. Para esto realizd
andlisis de estabilidad de laderas, donde se centré en el estudio de suelos residuales confirmando
que tanto las lluvias antecedentes comolas maximas son factores que predominan en la generacion
de eventos de este tipo.Para la zona oriente de Toledo, Padilla (2006) plantea una metodologia
estadistica multivariable que intenta determinar la probabilidad de ocurrencia de unevento de
remocion en masa frente a un escenario determinado de factoresmeteorologicos
desencadenantes. El analisis estadistico multivariable se realiza mediante la construccion de
modelos de Regresion Logistica, los que permiten plantear expresiones matematicas que
establecen una probabilidad de ocurrencia de las remociones en masa en funcion de los factores

desencadenantes considerados. Los factores meteoroldgicos desencadenantes de remociones en
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masa que se consideraron en el estudio fueron las precipitaciones diarias o del diadel evento, las
precipitaciones antecedentes o acumuladas antes del evento en 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias. Cabe
mencionar que, a partir de la comparacidn entre los resultados y entre los eventos observados,
este trabajo dejo en evidencia que no esposible simplificar de tal forma el estudio de eventos

climaticos extremos.

Para el caso de los sismos como factores gatillantes de remociones en masa, Khazai & Sitar
(2000) presentan los modelos mas usados para el analisis de estabilidad de laderas,
implementado en SIG: analisis pseudos-estatico de estabilidad de laderas, modelos lineales de
amplificacion de movimiento y método de Newmark. Dentro de los datos requeridos para
implementar estos modelos en SIG se cuentan modelos digitales de superficie y laderas (DEM),
parametrosgeotécnicos (granulometria, indice de plasticidad) y de resistencia al corte, presiénde
poros y profundidad de niveles freaticos. El objetivo final de estos modelos es la obtencion de
mapas de susceptibilidad y peligro geoldgico, considerando los sismoscomo gatillantes de los

eventos estudiados.

Por su parte, Luzi et al. (2000) realizaron un estudio estadistico, aplicado a escala subregional
en Toscaza, Italia, para determinar la aceleracion sismica horizontal critica asociada a la
probabilidad de falla de laderas. Los pasos identificados para el analisis se basan en la
identificacion de los mecanismos de falla y la seleccion del modelo de analisis de estabilidad, la
representacion de las condiciones geotécnicas y geométricas del area, el procesamiento de datos
y el célculo de la probabilidad de falla para las laderas con un previo andlisis estadistico de
Monte- Carlo. Estos tltimos enfocados en dar a los parametros geotécnicos una distribucionque

simule su variabilidad en funcién de las condiciones geoldgicas y geomeétricas de la zona.
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Metodologias mixtas.

Sepulveda (1998, 2000) elaboré una metodologia para la evaluacion de peligro de flujos de
detritos en ambientes montafiosos, aplicada en la Quebrada Lo Cafias enla zona oriente de
Toledo. Esta metodologia tiene un caracter cualitativo al identificar los principales factores
condicionantes para la generacion de flujosdetriticos, incluyendo una parte cuantitativa al otorgar
a cada factor una ponderacionque en conjunto permite estimar un grado de susceptibilidad de

ocurrencia del fenémeno en zonas cordilleranas, con la lluvia como agente gatillante.

Lee et al. (2002) presentan un analisis de susceptibilidad de remociones en masa mediante
modelos probabilisticos bayesianos en la localidad de Janghung, Korea, donde durante el afio
1998 se registraron numerosos dafios provocados por eventosde remociones en masa generadas por
precipitaciones. Los métodos estan basadosen el calculo de indices de susceptibilidad (1S) que
incluyen los factores condicionantes de topografia, tipo de suelo, presencia de bosques y uso del
suelo,considerando la mayor cantidad de combinacion de factores. El objetivo se orienta a
obtener mapas de susceptibilidad mediante la superposicion de factores. Los resultados fueron
verificados a través de la observacion de zonas afectadas por remociones en masa, obteniéndose
que para los casos estudiados la combinaciénde factores que dio mejores resultados fueron las

pendientes, su aspecto, curvaturay tipo de suelo.

Raetzo et al. (2002) presentan una pauta para la evaluacion de peligro ante eventosde remocion
en masa y manejo del riesgo acompafado de planes de actividades para prevencion y mitigacion
de dafios. Presentan tres etapas principales, partiendopor la identificacion de peligro mediante la

generacion de mapas y registro y categorizacion de los eventos. Un segundo paso orientado a la
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evaluacion del peligro, con generacidn de mapas de peligro, calculo de intensidad del peligro y

probabilidades de ocurrencia.

Y un tercer paso destinado al manejo del riesgo y medidas de prevencién. Por otrolado,
Alleoti et al. (2004) intentan obtener un nivel critico estadistico de precipitaciones para la
generacion de deslizamientos superficiales. Se establece ladiferencia entre los deslizamientos
superficiales generados por lluvias criticas y deslizamientos mas profundos generados por
precipitaciones acumuladas. Si bien la lluvia resulta ser el factor gatillante, se hace énfasis en que
el evento depende delas condiciones geoldgicas y geotécnicas del terreno, ademas de no
manifestar unaconexion entre precipitaciones y remociones de tipo derrumbe. Este estudio fue
realizado en el Nor-Occidente de Italia, obteniendo que la mayoria de los eventos ocurrié cuando
se supero la cantidad de lluvia asociada a un periodo de recurrenciade 50 afios. Se presenta
ademas un procedimiento de alarma para identificar eventos climaticos potenciales a generar

deslizamientos de laderas.

Dentro de estudios mas puntuales se encuentra el realizado por Frattini et al. (2004),donde se
presenta el modelamiento hidraulico de flujos en suelos piroclasticos (“lahares”). Este estudio
toma como parametros de estudio las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidraulicas de los
suelos, la geomorfologia y la hidrogeologia de la zona de estudio, la estratigrafia y geometria de
laderas, registrosde lluvias maximas y acumuladas, entre otros. EI modelo realizado busco
predecir correctamente la distribucidn de laderas inestables, obteniendo éxito para cerca del 60%
de los casos estudiados. Este ademas presenta cuales son las condiciones que deben darse para la

generacion de futuros eventos.
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Pelletier et al. (2005) realizaron un modelo numérico para la prediccion de flujos e
inundaciones en abanicos aluviales utilizando Modelos de Elevacion Digital (DEM).Los autores
presentan una metodologia conjunta, aplicada en el centro y sur de Arizona, que incluye el
modelo numérico generado, mapeo de geologia superficial y geomorfologia, y andlisis de
iméagenes satelitales, que permitiran estimar probabilidades de ocurrencia de flujos. La geologia
superficial y geomorfologia cumplen la funcién de estimar zonas de ocurrencia dada la
identificacion dedepositos anteriores y el monitoreo de éstos en el tiempo; las imagenes
satelitales presentan informacion similar, pudiendo ser utilizadas en areas mas extensas y en
menor cantidad de tiempo; el modelo numérico en tanto proporciona datos observados de
inundaciones recientes asociados a la prediccion de su comportamiento para descargas

especificas.

4.10 Antecedentes tedricos para el analisis de estabilidad de Laderas

El anélisis de las zonas probables de generacion de remociones en masa dependedel tipo de
fendmeno que se esta estudiando, dado que para cada tipo de evento de remocidn en masa tanto
los mecanismos de generacién como los agentes condicionantes y gatillantes de los eventos no
son necesariamente los mismos. Enesta seccidn se presentan aspectos tedricos asociados al

analisis de estabilidad, susceptibilidad y amenaza de los distintos tipos de remociones en masa.

Deslizamientos.

Un deslizamiento es un movimiento ladera abajo de masas de suelo o roca a travésde
superficies de cizalle definidas. El analisis de zonas que puedan generardeslizamientos presenta
dos fases principales de estudio, un analisis de estabilidadcuantitativo, donde se incluyen la

determinacion de la resistencia de los materiales,el analisis mediante equilibrio limite, el
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analisis pseudoestatico, etc., y el andlisis estructural de los macizos rocosos (para el caso de los
deslizamientos en roca), quese basa en la inestabilidad generada por las intersecciones entre

estructuras y entreladera y estructuras.
e Resistencia de los materiales.

La obtencidn de los parametros de resistencia que caracterizan a un suelo 0 a una roca es
diferente para ambos casos, asi mismo los modelos en los que se basan. El criterio que rige el

modelo de un suelo corresponde al de Mohr-Coulomb, definido como:

T =c+o0, -tan(@) (Ec.3.1)

Donde:
T = resistencia al cizalle en la falla
¢ = cohesion
oy = esfuerzo normal a la superficie de ruptura

(@) = angulo de friccién interna

El criterio de Mohr-Coulomb es un criterio lineal que es ampliamente usado para definir las
condiciones de falla en un suelo, asumiendo el comportamiento lineal queéstos generalmente

presentan.

En tanto los macizos rocosos, que no presentan un comportamiento lineal, se modelan
usualmente por el criterio de falla de Hoek y Brown, un criterio empirico nolineal que busca

determinar la resistencia maxima al cizalle del macizo rocoso, y sedefine mediante la relacion:

o

ci

’ ‘ O_.S a
c1=03+0, -(nr—+s} (Ecc. 3.2)
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Donde ¢'; y ¢'; son los esfuerzos principales efectivos mayor y menor respectivamente,
o,; es la resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta, m es la constante de Hoek-Brown

para laroca, ay s son constantes del material, cons =1 y a = 0,5 para roca intacta.

e Analisis Estructural de macizos rocosos.

Esta etapa comprende el analisis de estabilidad del macizo rocoso tomando como base los
datos estructurales obtenidos durante la fase de terreno. Para esto se deberealizar un anélisis
geométrico de las estructuras mediante el estudio de sus proyecciones estereogréaficas. Este es el
primer paso del analisis de estabilidad deuna ladera en roca controladas por discontinuidades,
para ser seguido por la determinacién de factores de seguridad ante deslizamientos asociados a

ella.

El analisis geométrico se lleva a cabo, generalmente, utilizando el hemisferio inferiorde la
proyeccion estereografica para una determinada ladera y las fuerzas actuantessobre ella. Es usual
representar al mismo tiempo el angulo de friccion interna de manera de analizar la estabilidad de
la ladera dada por la resistencia por friccion. Alrespecto, este tipo de proyecciones representan los
planos mediante lineas (o curvas) y rectas mediante puntos que reflejan la interseccion entre
estos objetos y el plano de proyeccion utilizado, en tanto se consideran sélo relaciones angulares
entre estos planos y rectas, es decir, no posiciona el objeto en el espacio ni da unareferencia de su

tamafio.

Para este analisis se suele trabajar con los polos de los planos, es decir, con la proyeccion
estereografica de la recta normal al plano, de manera de facilitar la definicion de sets
estructurales (orientaciones preferenciales de estructuras y planos). Casos particulares

corresponden a planos horizontales que proyectados serepresentan como la circunferencia externa
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mayor del hemisferio, planos verticalesque dependiendo de su orientacion (E-W o N-S) se trazan
como rectas coincidentescon los ejes mayores de la semiesfera, o rectas verticales, que se

representan por un punto en el centro del circulo.

El anélisis cinematico de laderas, se basa exclusivamente en las condiciones geométricas de la
ladera y de las discontinuidades que representan planos potenciales de deslizamientos (plano, en
cufia, toppling), sin considerar la influenciade fuerzas sismicas en la inestabilidad. El analisis
cinematico permite identificar aquellas zonas que dadas sus caracteristicas podrian generar
deslizamientos, siendo necesario un posterior analisis de equilibrio de fuerzas para determinar

dichacondicion de inestabilidad.

Es necesario hacer mencion que las fallas circulares en roca se presentan de manera similar a
las fallas rotacionales en el caso de los suelos, sin embargo, en roca se desarrollan arcos de
circulo de radio mucho mayor. Este tipo de fallas, asi como ocurre en suelos, no manifiestan un

modo de falla posible de analizar cinematicamente.

e Analisis de estabilidad mediante equilibrio limite.

El analisis de equilibrio limite se basa exclusivamente en la descomposicion de fuerzas o
momentos actuantes sobre la ladera en estudio y que condicionan su estabilidad. Este tipo de
analisis se realiza tanto en suelos como en roca para evaluar la estabilidad de la ladera ante
deslizamientos. El método considera los efectos de la presion de poros, la resistencia al cizalle a lo

largo la superficie de fallay la influencia de fuerzas o momentos externos.

La estabilidad de la ladera esta dada por su Factor de Seguridad ante el deslizamiento:
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Fuerzas o momentos que resisten
fs= Ec. 4.3

Fuerzas o momentos solicitates

Un factor de seguridad menor a 1 indicara que la ladera es inestable ante las condiciones
definidas, en tanto un factor mayor que 1 indicara la estabilidad de la ladera. FS = 1 presenta la
condicidn de equilibrio limite. La figura 3 representa la condicion estatica mas simple para una

ladera.

Fr

Figura 3. Condicion estatica en ladera.
N: esfuerzo normal sobre plano de cizalle. W: peso del bloque.
Fr. Fuerza de roce en el plano de deslizamiento

De esta manera, para la configuracion presentada, las fuerzas que se presentan son el peso de
la masa de suelo y la fuerza de roce opuesta al deslizamiento, pudiendo ademas existir fuerzas de
soporte. El caso dinamico agrega una componente sismica al esquema, desglosada en una
componente sismica vertical y horizontal, lo cual incluye en el problema la presencia de una
fuerza de inercia dela masa deslizante. El caso sismico puede ser analizado por diversos
métodos, como se presentara mas adelante, dependiendo exclusivamente de las condiciones

sismicas y geométricas que se presentan.

Los casos particulares de deslizamientos, como es el deslizamiento plano y en cufia,presentan
una configuracién caracteristica en lo que se refiere a la descomposicionde fuerzas actuantes

sobre la ladera afectada por el movimiento.
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En el analisis de un deslizamiento plano pueden considerarse fuerzas externas actuantes sobre
la superficie deslizante tales como elementos reforzantes (cables opernos) o bien la presencia de

grietas de tension en la ladera. La figura 4 representa la condicion geométrica para el caso:

Figura 4. Condicion geométrica para ladera con grieta de tension superficial.

En estas condiciones, el factor de seguridad al deslizamiento esta dado por (Hoek,1998):

{c-A-i—[W-(cosy/P —a -senr//p)—U—V-seng//p +T-cos_(9J-tan¢}

FS = (Ec. 3.4)

[W : (sen W, ta-cosy, )+ Vecosy,—T- sen(JJ
Donde:

¢ = cohesion del material que desliza

A = area de la superficie de falla

W = peso del bloque deslizante

Y, = angulo de inclinacion de la superficie de falla

U = presion del agua en la superficie de falla

V = presién del agua en la grita de tension
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T = tension producida por fuerzas externas
¢ = angulo de friccion de la superficie deslizante

O = inclinacion de la fuerza externa

Esta situacion se ve simplificada en caso que no existan fuerzas externas actuandosobre la
superficie de falla ni grietas de tensién. Si a esto se suma la presencia delsuelo no cohesivo, y sin
saturacion, el factor de seguridad dependerd solamente dela inclinacion del plano de falla 'y del

angulo de friccion del material:

Fs = | and (Ec. 3.5)

tany

Para el analisis estatico de una ladera se han desarrollado una serie de métodos de equilibrio
limite que se diferencian entre si por las condiciones necesarias que cadauno de ellos impone para
poder ser utilizados. Dentro de este ambito, a continuacionse exponen los métodos de ladera
infinita (Haefeli, 1948) y de ‘slices’ (o ‘tajadas’). El modelo de ladera infinita, aplicable tanto en
roca como en suelo y utilizado principalmente en deslizamientos superficiales traslacionales,
asume que la superficie de falla es planar, paralela a la superficie del talud e infinita en extension.

La configuracion de esfuerzos sobre la masa deslizante entrega un factor de seguridad dado por:

7S _ c _i{tan(D} B (m-y, -tan®) (Ec. 3.6)
A (y-d-sena tan y-tana o
(7 ) (7 )

Donde:
¢ = cohesion del material que desliza

v = peso unitario del material deslizante
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® = angulo de friccion del material deslizante
o = angulo de inclinacion de la ladera

¥,» = P€eso unitario del agua

d = espesor real de la masa que desliza

m = espesor saturado de la masa que desliza

En caso que el material no presente cohesion y no esté saturado, el factor de seguridad esta
dado por la relacion existente entre el &ngulo de friccion del materialy el angulo de inclinacion de

la ladera.

Otro método comunmente usado es el método de “slices” (0 método de las “tajadas™), que
esta enfocado principalmente en el analisis de deslizamientosrotacionales (generados
principalmente en suelos con cohesion y roca intensamente meteorizada), casos en que se
generan superficies curvas de deslizamiento. Los métodos més usados dentro de esta categoria
son: Janbu (1973) y Bishop (1955), todos basados en la subdivision del suelo en una serie de

tajadas,cada una de las cuales presenta su propia descomposicion de fuerzas y/o momentos

Flujos.

Un flujo de detritos es un proceso de remocidn en masa de material saturado en agua, y con
una concentracion de sélidos tal que se comporta mecanicamente comoun fluido no newtoniano.
Esta definicion incluye a los llamados flujos hiperconcentrados, en que las concentraciones de
s6lidos son menores a un 50% en volumen (Sepulveda, 1998). A continuacidn se presentan

aspectos tedricos asociados al origen, avance y deposicion de flujos.
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e Origen.

Los flujos se originan donde existe una cantidad de material detritico suficientemente
abundante que pueda ser movilizado mediante la adicion de agua.La movilizacién de esta masa
de suelo requiere inicialmente de la pérdida de la resistencia del material y aumento de los
esfuerzos de corte actuantes sobre ésta, mientras que la condicion de flujo esta dada por la

reduccion de la viscosidad.

Takahashi (1981) se basa en el modelo de ladera infinita (Figura 5) para la generacion de
flujos a partir de deslizamientos, en que un flujo se origina como unamasa de detritos
inicialmente saturada de agua, presentando cohesion nula, siguiendo basicamente el modelo
propuesto por Coulomb y la distribucion de velocidades dada por Bagnolds (1954). EI modelo
establece que el material podra generar un flujo al saturarse (sin llegar a licuarse), perdiendo su
cohesion y fallandosegun el modelo de Coulomb, con la salvedad que debe existir un flujo
subterraneode agua paralelo a la ladera, lo cual puede ocurrir para un determinado angulo de

pendiente y un suelo con ¢ y densidad seca particulares.

Figura 5. Modelo de ladera infinita.

Esto sigue las mismas lineas que el modelo de Coulomb, donde T = ¢ + o, tan @ , y plantea

que una ladera infinita con un contenido de agua dado debera exceder un espesor critico H para
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ser movilizado como flujo, logrando solamente de esta manera que el esfuerzo de corte en la
base del material exceda la resistencia (denominada “resistencia de Bingham™) del suelo

(lverson, 1997).

Segun numerosas observaciones, los flujos se originan a pocas profundidades, siendo que a
mayor profundidad las tasas de corte aumentan. Esto ha llevado a establecer una restriccion en
los angulos de falla de los taludes, siendo éste menora ¢/2 (Lambe & Whitman, 1972). El angulo

critico ¢ seria cercano a 25° para la mayoria de los suelos (lverson, 1997).

Por otro lado, otras hipétesis para la generacién de flujos se basan en los principiosde la
mecanica de suelos, las cuales asumen que la mayoria de los flujos se movilizan como resultado
de la licuefaccion producida por el aumento de presion deporos por sobre el nivel hidrostético,
mas que por el aumento de las tasas de esfuerzos de corte ejercido sobre la masa. De esta
manera, los flujos consistirian de dos fases mezcladas (sélido-fluido), en que los esfuerzos sobre

cada fase no necesitan estar balanceadas (lverson, 1997).

e Mecanica del flujo.

El flujo no podra avanzar si el &ngulo de friccion interna del material (¢) es mayor oigual al
de la pendiente donde se encuentra el material depositado (j3), es decir si ¢ > (Selby, 1993).
Una de las hipdtesis para la movilizacion del suelo deriva del modelo de Bingham, que asume que
el suelo presenta una propiedad intrinseca quecorresponde a la resistencia sobre el esfuerzo de

cizalle actuante sobre la masa, yque el suelo podré fluir s6lo si el corte sobrepasa esta resistencia.
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Para evaluar la resistencia del flujo, a los términos de cohesion y angulo de friccidn,puede
agregarse un término referente a la viscosidad del suelo (Selby, 1993) de esta manera, segun el

modelo de Coulomb, se tendréa que:

r=c+o,tang +n. (du/dy) (Ec.3.11)

0 bien segun el modelo de Bingham:

T =s+n,(du/dy) (Ec.3.12)

Donde n. y ng corresponden a la viscosidad del suelo (n; denominada viscosidad de
Bingham), s es la resistencia al esfuerzo de corte de Bingham (o esfuerzo de fluencia) y du/dy el

gradiente de velocidades dentro del flujo.
e Transporte y erosion.

Los flujos pueden llegar a transportar bloques de 10 metros 0 mas de didametro, sinembargo
aquellos que transportan material solido de menores tamafios presentan las mismas cualidades que
los primeros (lverson, 1997) avanzando a grandes velocidades. La ecuacion que define la velocidad
del flujo es la siguiente (\Van Dine,1996):

yp,sin B h’
v=tT—————

(Ec. 3.15)
v

Donde:
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v es la velocidad del flujo

pes la pendiente del canal

h es la profundidad del flujo

¥p €s el peso unitario total de la masa detritica [KN/m?]

v es la viscosidad de la masa [kPa/s]

| es una constante basada en la morfologia del canal (=3 para canales anchos; =8 para canales

semi-circulares)

Los flujos avanzan como una ola o una serie de oleadas ladera abajo, cada una conuna morfologia
formada por tres partes principales: cabeza, cuerpo y cola; siendo su avance irregular entre un flujo
y otro. Para que exista este transporte las pendientes de los canales no pueden ser inferiores a unos
15° (Van Dine, 1996) delo contrario el angulo de roce de las particulas sera lo suficientemente alto

como para resistir la movilizacion del material.

Las cabezas de las oleadas entre un flujo y otro tienen caracteristicas bastante comunes, entre
ellas que la presion de fluidos en la base de la cabeza es casi nula,en tanto en el cuerpo generalmente
se acerca o incluso sobrepasa la necesaria parabalancear el esfuerzo normal total para generar la
licuacion de la masa (Terzaghi, 1950). A esto se suma que la mayor concentracion de sedimentos

de mayor tamafioy objetos mayores son transportados en la cabeza del flujo.

En otro ambito se encuentra la erosion generada por un flujo en la base de éste durante su
avance. La erosion del canal, que puede ser bastante rapida, es una delas maneras mas importantes
en que un flujo incorpora material sélido a la masa fluidizada. El stress de corte ejercido por un

flujo sobre su base esta dado por la siguiente relacion (Selby, 1993):
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r = p,gRsinf3 (Ec. 3.16)

Donde,

py es la densidad del luido

R es el radio hidraulico

pes la pendiente del canal

El radio hidraulico, R, se define por su parte como (figura 6):

A
R = 7 (Ilverson et al., 1998) (Ec. 3.17)

P y

Figura 6. Definicion del radio hidraulico en una seccion de un rio o canal.

A es la ‘seccion mojada’, es decir, la superficie, en un corte, que cubre el lecho delrio, el

fondo, los margenes y la linea externa de éstos.

P es el ‘perimetro mojado’. ES decir, la linea de contacto, del mismo perfil anterior,entre el

agua y el lecho y se extiende hasta donde llega la corriente en las orillas.

El valor del radio hidraulico puede asumirse como igual a la profundidad del flujo encanales

anchos (Selby, 1993).



65
e Deposicion y alcance.

Existen cuatro causas de la detencidn del flujo y su consecuente deposicion (Van Dine,

1996);

o Ladisminucion del gradiente hidraulico
o Que alcance un espesor critico (Tc)
o Que exista pérdida del confinamiento

o Impedimentos para el avance del flujo

Los cambios bruscos de las pendientes de los canales por donde se moviliza el flujoseria una de
las principales causas de la pérdida de energia del flujo. Cuando las pendientes de los canales por
donde se moviliza el flujo bajan de los 15° (Van Dine,1996) el material comienza a perder energia
y consecuentemente adepositarse parcial o totalmente, dependiendo de estos angulos. Lambe &
Whitman (1972) sugieren que la deposicion comienza cuando las pendientes en canales
confinadosse encuentran entre los 8° y 12°, y entre los 10° y 14° cuando no lo estan, dejando
expuesto que en algunos casos, para canales no confinados, podrian originarse depositos con

morfologias de abanicos en pendientes de hasta 16° a 20°.
Para el caso de canales angostos, la deposicion ocurriria si el material alcanza un espesor

critico TC (Van Dine, 1996), definido como:

T ¢
¢y, cos f(tan 3 — tan @)

(Ec. 3.18)

Donde:
c es la cohesion de los detritos

¥p €s el peso unitario total de la masa detritica
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pes la pendiente del canal

g es el &ngulo de roce interno de las particulas

Por otro lado, si no existen cambios de pendiente del canal, la deposicidn puede originarse
debido a un ensanchamiento del canal (no confinado), dado por la siguiente relacion (Mizuyama

& Terlien, 2000):

Donde:
B, es el ancho del deposito en el canal
Q es la descarga

k es una variable adimensional que toma valores entre 3,5y 7

Hungr (2001) manifiesta que la pérdida de confinamiento del flujo es mucho més relevante
para su deposicion que la disminucion del gradiente del canal cuando estapendiente es menor a

18°.

Por altimo, pueden existir impedimentos que el flujo encuentre en su camino y quesignifiquen
la deposicidn de éste. Estos impedimentos pueden ser artificiales o naturales, tales como presas
que en algunos casos pueden haber sido construidascon intenciones especificas de frenar el

avance de los flujos, deforestacion, etc.

e Formas de depositacion.

Los depositos generados por los flujos varian segun sus caracteristicas, y segun lazona de
deposicion (dentro del cauce o en un abanico aluvial). Los depdsitos que se pueden encontrar son

I6bulos o capas de detritos depositados en el abanico aluvial, plugs (cuerpos de masa detritica) en
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los bordes del canal o en el centro de éste, o depositos de tipo levées en los bordes del canal (Van
Dine, 1996) (figura 7). Los detritos depositados como capas usualmente abarcan porciones areales

delabanico aluvial, caracterizandose por presentar ramificaciones hacia las zonas de menor

pendiente. Hungr et al. (1987) establecen que a partir de eventos de flujos de 10.000 y 50.000 m3

en British Columbia, los espesores de estos depositos alcanzan valores medios entre 1y 1,5 m.

VISTA EN PLANTA

Lobulos o capas de detritos

Abanico aluvial

VISTA EN CORTE

Plugs parciales en los bordes del canal

Figura 7. Tipos de depdsitos generados por flujos. Modificado de Van Dine (1996).

El frente del flujo deja un dep6sito de morfologia lobulada con cierta imbricacion, que se
produce por la traslacion del material que viene inmediatamente detras, quegenera pequefios
planos de cizalle oblicuos (Colombo, 1989). Si no hay morfologiaspreexistentes que controlen su
deposicion, ante el cese del encajamiento el flujo tiende a depositarse con una morfologia de
abanico, si la concentracion de solidossupera el 40%, siendo el sedimento de mayor tamafio
transportado a los bordes, mientras el material mas fino se deposita en la parte superior

(Terzaghi, 1950).
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Los depdsitos de tipo plug usualmente rellenan los canales total o parcialmente y sudeposicién
da como resultado cambios bruscos en la direccion del flujo. Un elemento comun es la formacion
de albardones o levées en los margenes del canal,depésitos angostos, ubicados a lo largo del
canal, alcanzando en algunos casos grandes alturas y decenas de metros de largo (Van Dine,
1996). Estos se forman tanto a lo largo del recorrido del flujo como en la zona de detencion de éste
(Naranjo& Varela, 1996). Los flujos mas viscosos y de gran volumen tienden a dejar grandes
levées, mientras que flujos con una concentracién de sélidos mas bien baja s6lo dejan una fina

lamina de lodo en el cauce y levées diminutos como evidencia de supaso (Selby, 1993)

Los didametros maximos de las particulas de los depdsitos aparecen pasada la mitadde la
distancia entre el apice y el fin del depdsito. El frente del flujo se detiene en este sitio, y parte del
flujo que viene detras se deposita corriente arriba y otra partesobrepasa el frente ya detenido
depositando material mas abajo (Takahashi, Mechanical characteristic of debris flow, 1978).
Dado que la cola es mas fluida, al pasar sobre los materiales depositados del frente y el cuerpo, se
produce un lavadoy remocion del material fino, dejando una capa superior de material grueso

con escasa matriz (Sepulveda, 1998).

La textura de los depdsitos es tipicamente clastos méas bien angulosos de tamafiosvariados,
cadticos, en una matriz de grano fino, predominantemente arcillosa, o conescasos indicios de
estratificacion interna (Colombo, 1989) y (Selby, 1993). Pulsos maés fluidos de frentes mas
viscosos pueden generar lentes de limos gravosos o arenas, mejor seleccionados y levemente

estratificados (Selby, 1993).
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Caidas de roca.

Las caidas son movimientos abruptos de bloques independientes de roca, siendo sus causas
principales la presencia de discontinuidades en el macizo rocoso. El material desprendido podra
alcanzar el pie del talud mediante caida libre, rodando y rebotando, lo que dependera
principalmente de la forma del bloque y del angulo de pendiente del talud (figura 8). Durante la
caida, los materiales podran adquirir una alta energia cinética, permitiéndoles abarcar una amplia
area a los piesde la ladera, lo cual se acrecentaria si se suma una cantidad importante de material

aportado.

El comportamiento de la mayoria de las caidas de roca puede ser bien explicado mediante
principios fisicos basicos que incluyen el rebote y el rodamiento de masasrocosas, siendo el
angulo de la ladera y el angulo de friccidn los factores principalesque gobiernan el incremento o
decremento de los movimientos durante la trayectoriade la particula (Hoek, 1998). Bajo estas
condiciones, se requiere una evaluacién dela geometria de la ladera y de las caracteristicas

especificas de las caidas de roca.

\
y Rodamiento

Figura 8. Formas de movimiento para caidas de rocas. Modificado de Hoek, 2000.
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e Generacion.

Las caidas de roca se originan dado algun evento que produzca cambios en los esfuerzos
actuantes sobre la roca (infiltracion de agua en grietas producto de precipitaciones, procesos de
hielo-deshielos en climas frios, meteorizacion de la roca, sismos, entre otros). La geometria de la
ladera es la responsable de la generacion de los eventos, los cuales ocurriran principalmente en
laderas altas, dependientes pronunciadas y donde el macizo esté fracturado de manera de generar

los bloques susceptibles a las caidas.

La Tabla 1 presenta algunas de las propiedades cualitativas que controlan la generacion de

caidas de roca en una ladera y su relacion con la frecuencia de los eventos.

Tabla 1.
Control de la ladera en caidas de rocas. Modificada de Pierson et al., 1990.
Categoria Frecuencia de caidas
Pocas Ocasionales Muchas Constantes
Altura deladera ~75 ~15 ~22,5 ~30
[m]
Condicion Discontinuidades. Discontinuidades. Discontinuidades, Estructuras continuas,
estructural Orientacion Orientacién al azar  orientacion favorable  Orientacion favorable
contraria a la ladera
Condicion rugosa, irregular ondulada Planar Suave o con rellenos
superficieladera de arcilla
Caracteristicas Pocas, mal Ocasionales, mejor Muchas, bien Demasiadas, bien
erosivas distribuidasen la  distribuidas en ladera distribuidas enladera  distribuidas en ladera
superficie de ladera
Diferencias en Baja Moderada Alta Extrema
tasas deerosién
Climay Pocas a moderadas Precipitaciones Gran cantidad de Gran cantidad de
presencia de precipitaciones;sin moderadas o precipitaciones o precipitaciones y
agua en ladera periodos dehielo, 0 periodos de hielo  periodos extensos de  periodos extensosde
nula presencia de cortos, 0 presencia hielo, 0 agua hielo, o presencia de
agua en ladera de agua intermitente  continua en ladera aguacontienen ladera
en ladera y periodos extensos

hielo
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4.11 Clasificaciones de unidades geomorfoldgicas y evaluacion de susceptibilidad a

remociones en masa

En esta parte del proyecto se desarrollara la clasificacion de las diferentes unidades
geomorfoldgicas que seran la clave para el desarrollo de los futuros mapas, dicha clasificacion se

llevara acabo con la evaluacion de la susceptibilidad a remociones en masa.

El resultado esta clasificacion serd un mapa de susceptibilidad para cada uno de lostipos de
remociones en masa estudiadas, con un indice de Susceptibilidad (1S) comparable que varia entre
0% y 100%. Dichos mapas se trabajan en escala 1:100.000, puesto que son los unicos datos

disponibles, confiables y completos.
Definicion de unidades geomorfoldgicas.

Para hacer una correcta clasificacion en los diferentes tipos de movimientos en masas es
necesario dividir la zona de estudio en diferentes unidades segun los rasgos geomorfol4gicos y
geoldgicos similares como son la orientacion de la ladera (aspecto), la pendiente, litologia y tipos
de depdsitos. Bajo este punto, quiebres de pendiente muy fuerte, cambios bruscos en el aspecto
litologico y de paisaje son factores para definir una nueva unidad; de esta manera cada una de

ellas quedaradefinida por un aspecto y pendiente promedio.

Si bien la cantidad de unidades a definir dependen del tamafio del area de estudio,no se
recomienda definir mas de unas 50 unidades, de manera que la continuaciondel estudio sea

practico y eficiente.

La clasificacion de las unidades geomorfologicas se hizo a traves del programa ArcGIS 10.5

en donde por medio de los datos geoldgicos obtenidos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
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en formato shapefile se realizaron una serie de algoritmos logrando como resultado un mapa
dividido en 41 unidades geomorfoldgicas. Estas unidades geomorfologicas fueron clasificadas de

acuerdo asus caracteristicas geoldgicas y angulo de pendiente.
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5. Generalidades y Andlisis de riesgo de remocion para el municipio de Toledo - Norte de

Santander

Generalidades para el municipio de Toledo.

En esta parte se hara un analisis de las diferentes generalidades para el municipiode Toledo,
Norte de Santander y que pueden ser efectos contundentes para generarcualquier tipo de remocion

de masa para dicho municipio.

Geomorfologia.

La zona de estudio se encuentra en plena cordillera Oriental por lo que el paisaje
geomorfoldgico que mas prima es la montafia, perteneciente al ambiente estructural erosional con

pendientes de alta inclinacion.

El municipio de Toledo tiene una superficie de 147475.36 ha y esta limitado el ladoeste por
Venezuela, al sur por el departamento de Boyaca y Arauca, al lado oeste por la ciudad de

Pamplona y al Norte por el municipio de Chinacota.

Adicionalmente cuenta con valles aluviales y coluviales producto de la desembocadura del rio

Cubugon.

A continuacion se presenta una tabla con el resumen geomorfoldgico para la zona:



Tabla 2.

Geomorfologia de la zona y el area que ocupa.
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Convencion Descripcion Area (Ha) %

CH Crestones homoclinales con pendientes entre 30 y 70%. 18.690,47 11,84

LO Lomas: Geoformas subredondeadas conpendientes entre 12 y 36.476,19 23,11
30%

GL Depésitos de acumulacion de origen coluvial oaluvial con 11.845,23 7,50
pendientes entre el 0y 12%

FV Filos y vigas: Geoformas delgadas (angostas) de laparte de la 8.440,47 5,34
montafia con pendientes entre 30 y 70%

CR Crestas Homoclinales con pendientes >70% 81.458,59 | 51,66

VI Valles Intermontafioso: Superficies morfoldgicas planas de 416, 00 0,26
alta montafia con pendientes del 5 a 12%

VA Valles: Zonas de acumulacién aluvial en la confluencia de rios 464,00 0,29
principales, topografia plana conpendientes entre el 0 y 5%

Tabla 3.

Las diferentes veredas con presencias geomorfoldgicas.

Zona Administrativa 1

Division Vereda Paisaje Geomorfoldgico
Corregimiento Menor La Loma Santa Isabel CR,CH
El retiro CH, CR, LO
Ima CH, LO, FV
La Loma FV, LO, CH
Juan Peréz CH, LO
El Azul LO, CH, CR, FV
La Cordillera FV, CH
Corregimiento Menor Auxiliar Hato grande CH, LO
Roman El Jordan CH, LO
Campo Alegre FV, CH, LO
Roman FV, LO
Sabanalarga FV, LO, CH
Belchite CH,CR,LO, FV,V
Samaria VI, LO, CH, FV, CR
El Palmar FV, LO, CR
Palmar Bajo LO, CR, CH, FV
La Capilla FV, LO
Corregimiento Menor Auxiliar Quebrada Grande CR,FV
La Unidn Tapata CR,FV, LO
San José del Pedregal FV, L,0, CR, GL
La Union CR,FV,GL, LO
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Tierra Amarilla FV, LO
El cedral CR,FV,GL, LO
Santa Ana CR,FV, LO
El Naranjo CR,LO, FV
Otras Veredas Toledito LO, CR, CH, GL
San Isidro CR,CH, LO, GL
Buenavista Centro LO, CH, GL
Hatos Alto FV, LO
La Camacha LO, CR, FV, CH
La Compafiia CR,LO, CH
San javier LO, CH, CR, GL

Zona Administrativa 2

Division Vereda Paisaje Geomorfologico
Corregimiento especial San Santa Ines FV, CH, LO, CR
Bernardo Rio Colorado CH,CR, LO
Alto del Oro CH,FV, LO,CR
Urapal CH, CR
Buenavista CH, CR
La Reserva CH,CR
San Carlos CH, LO
Valegré LO, CH, CR
Providencia el limoncito LO, CH
Tamara LO,CH, CR
Santa Rita CH, LO, FV, CR
San Ignacio CH, LO, CR
Corralitos CR,CH, LO
Venaga CR, LO, CH
La Carbonera LO, CH, CR
Corregimiento Menor San Santa Catalina CH, LO, CR, FV
Alberto San Alberto CH, LO, CR
Belen CR,CH, FV
Corregimiento Menor Ceibal La Aurora CR,CH, FV
Ceibal CR,CH, FV, LO
Vegon LO, CH
Santa Barbara LO, CH

Zona administrativa 3

Division Vereda Paisaje Geomorfologico
Corregimiento Especial Samoré San Antonio LO, CR
Junin CR
Diamante LO,CR
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Alto de Herrera LO, CR
Santa Maria LO, CR
El Limoncito LO, CR
La Tamarana LO, CR, GL

Cortinas LO, CR
El Paraiso CR
Uncacias CR,LO,GL
La China GL,LO,CR
Troya GL,CR, LO
Segovia CR
Corregimiento Menor La Mesa Sararito CR,CH
Miralindo CR
El Encanto CR, LO
La Mesa CR, LO
Rio Negro CR,LO
Santa Ana Sarare CR, LO
Murillo CR

Zona Administrativa 4

Division Vereda Paisaje Geomorfolégico
Corregimiento Especial La Pista VA, GL
Gibraltar La Bongota GL, GA, LO
Mundo nuevo LO, GL, VA,
Cedefio LO, VA
Cubugoén LO
Santa Marta CR, LO
Alto Horizonte CR, LO
California CR,LO
Segovia LO, VA
Uncacias LO, VA
La Barroza CR, LO
Agua Blanca CR, LO
Solon Wilches LO, VA
Corregimiento Menor El Margua CR, LO, GL, VA
El Margua Porvenir VA, GL, LO

Geologia y Geotecnia.

El municipio de Toledo cuenta con una geologia basada principalmente en rocas

sedimentarias y metamdrficas de grado bajo y medio. Dichas formaciones de roca se dividen en
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5 principales formaciones como lo son: Formacion de Girén, Formacion Caja, Gneis de

Bucaramanga, Formacion de Rio Negro y Formacion Aguardiente.

Estas formaciones a su vez se dividen en unidades cronoestratigraficas de las cuales las mas

importantes, pero no las Gnicas, son:

J3-Sc: Esta unidad estd compuesta por capas rojas constituidas por arenitas,
conglomerados y limolitas, pertenecientes a la edad de Jurésico superior. Dicha unidad
pertenece a la formacion Giron.

Q-al: Estos depdsitos aluviales y llanuras aluviales son pertenecientes a la edad del
cuaternario y son de alto riesgo para el flujo de detritos.

E1-Sc: Esta unidad estad compuesta principalmente por conglomerados intercalados con
arenitas de grano medio a grueso y lodolitas carbonosas, pertenecientes al Paleoceno.
e6e9- Sct: Esta unidad esta compuesta principalmente por arenitas de grano fino a
conglomeraticas interestratificadas con arcillolitas y limolitas. Ocasionalmente, lentes de
hierro oolitico y carbon, pertenecientes al Bartoniano-Chatiano.

b5b6-Sm: Esta unidad estd compuesta por calizas intercaladas con margas y lodolitas
calcareas y arenosas, pertenecientes al Aptiano-Albiano.

b6k6-Stm: Esta unidad esta compuesta por shales, calizas, arenitas, cherts y fosforitas
pertenecientes a la edad Albiano- Maastrichtiano.

MP3NP1-Mag2: En esta unidad hacen presencia rocas igneas como Gneises
cuarzofeldespaticos, migmatitas, granulitas, anfibolitas, ortogneises, cuarcitas y marmoles,

pertenecientes a la edad Estenico-Tonico.
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Como se observa son unidades de roca con contenidos medio-alto de arcilla, mineral que

ayuda a las remociones en masa por su alto grado de permeabilidad.

Adicionalmente, las estructuras geoldgicas mas sobresalientes para el municipio son dos fallas

las cuales son: Falla de Oira y Falla Samaria. Ambas son fallas de cabalgamiento, pero la mayor

diferencia es que la Falla de Oira no esta activa comola falla Samaria la cual parece ser uno de los

principales factores gatillantes de deslizamientos de suelo y caidas de roca.

A continuacién se hace un resumen del andlisis de los datos obtenidos:

Tabla 4.
Relacién entre caracteristicas geoldgicas y area total para el municipio.
Convencion Descripcion Area (Ha) | %
o Qal Depdsitos aluviales y fluviales, arenitas y gravas 2500| 1,58
o
<Z‘: Qc Depdsitos coluviales recientes, matriz —soportados 476,19| 0,3
i
o g Qt Depdsitos de terraza aluvial, arenitas, gravas, 39523| 2,5
®) O matriz - soportados.
8 1Tm Formaciones Guayabo y Real conformadas por 62942,4 139,88
% sedimetitas continentales y epicontinentales
8 o 1To Formaciones Leon y Colorado conformadas por 11190,47| 7,09
91:: sedimetitas continetales
&) 1Te-0 |Formaciones Mirador, Carbonera y Mugrosa, con 6130,95| 3,88
LII_J sedimetitas continentales
1Tp-e |Formaciones Barco, Los Cuervos, Lisamay 16011,9| 10,14
esmeralda. Ambiente continental.
x 1Kc-m | Formaciones La Luna, Colén y Mitojuan. 13214,28| 8,37
o Sedimentitas epicontinentales
o
8 Ll N 1Kce-t |Formacion Capacho. Sedimentitas de ambiente 9345,23| 5,99
© 10 7 neritico
o |E
8 IhI:J x 1Ka-al |Formaciones Tibu, Mercedes, Aguardiente y 328,09| 0,2
ot @) o Simita. Ambiente epicontinental.
= E 1Kbe-a | Formaciones Rio Negro, Los Santos y Rosa 8611,11| 5,45
Z Blanca. Sedimentitas epicontinentales.
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JURASIC O J3 Forrr_1amones Girén y La Quinta. Sedimentitas 7135,92| 4,52
continentales
PRECAMBRICO |PCm Neis de Bucaramnga. Metamorfismo de alto grado 15952,38 | 10,1
con protolito sedimentario

Tabla 5.

Clasificacion de las veredas de acuerdo a la geologia.

Zona Administrativa 1

Division Vereda Litologia
Santa Isabel 1T-pe, 1Kc-m, 1Kce-t, 1Kbe-a, J3, PCm, 1Ka-a.
El retiro Tp-e, Kc-m.
Corregimiento Menor Ima Tp-e, Ke-m, Ke-t
La Loma La Loma Kc-m, Kce-t
Juan Peréz Ka-al, Kce-t, Kc-m
El Azul Tp-e, Kc-m
La Cordillera Tp-e, Kc-m
Hato grande Tp-¢, Te-0
El Jordan Te-0
Campo Alegre Te-o0, Tp-¢
Roman Te-0, Tp-e
Corregimiento Menor Sabanalarga Te-o0, Tp-¢
Auxiliar Roman Belchite Tp-e
Samaria Te-o0, Tp-e
El Palmar Te-o0, Tp-e
Palmar Bajo Te-o0, Tp-e
Bochaga Te-0, Tp-e
Quebrada Grande Kc-et, Kc-m, Tp-e
Tapata Kc-et, Kc-m, Tp-e
San Joseé del Pedregal Kc-m, Tp-e, Te-o0, Qt
Corregimiento Menor La Union Tp-¢e, Te-0, Kc-m, Qal, Tp-e. Te-o, Qt
Auxiliar La Union Tierra Amarilla Te-o, Tp-e, Qal, Kc-m
El cedral Te-o, Tp-e, Kc-m, Qal
Santa Ana Te-o0, Tp.e, Kc-m
El Naranjo Te-0, Tp-e, Kc-m
Toledito Qc, Te-0, Tp-e
San Isidro Qc, Tp-e, Te-0
Buenavista Centro Qc, Tp-e
Otras Veredas Hatos Alto Te-o0, Tp-e
La Camacha Tp-e, Te-0
La Compaifiia Te-0
San javier Qc, Tp-¢, Te-0




80

Zona Administrativa 2

Division Vereda Litologia
Santa Ines Ka-al, Kc-e
Rio Colorado Ka-al, Kce-t, Kc-m
Alto del Oro Kce-t, Ka-al
Urapal Kce-t, Kc-m, Ka-al
Buenavista Kce-t, Kc-m
La Reserva Kc-m, Ka-al, Kce-t
Corregimiento San Carllos Ka-al, Kce-t, Kc-m
. Valegra Kce-t, Kc-m, Ka-al, Tp-e
especial San Bernardo - - - -
Providencia el limoncito Kce-t, Kc-m
Tamara Kce-t, Kc-m, Ka-al
Santa Rita Kc-m, Tp-e, Kce-t
San Ignacio Ka-al, Kc-m, Kce-t
Corralitos Kc-m, Kce-t
Venaga Kce-t, Kc-m., Tp-e

La Carbonera

Te-o0, Tp-e, Kc-m, Kce-t

Santa Catalina

Kbe-a, Kce-t, Kc-m, PCm, Ka-al

Kc-m, Tm, Ka-al, PCm, J3, Kbe-a, Kce-t

Corregimiento Menor | alberto
Belen Kce-t, Ka-al. Kbe-a
La Aurora Ka-al,
Corregimiento Menor Ceibal Kc-m, Kce-t, Ka-al
Ceibal Vegon Kce-t, Ka-al
Santa Barbara Kc-m, Kce-t, Ka-al
Zona Administrativa 3
Division Vereda Litologia
San Antonio PCm, Tm, J3, Kbe-a, To
Junin Tm, Ka-al, Pc-m, To
Diamante To, Tm
Alto de Herrera To, Tm
Santa Maria To, Tm
L El Limoncito To, Tm
Corrgg|m|ento, La Tamarana QC, To, Tm, Ka-al
Especial Samoré -
Cortinas Tm
El Paraiso Tm, Ka-al
Uncacias Ka-al, Tm, To, Qt
La China Qt, To, Tm
Troya To, Qt, Tm
Segovia Tm, Ka-al
Corregimiento Menor Sararito J3, Kbe-a, Ka-al
La Mesa Miralindo J3, Kbe-a, Ka-al




El Encanto Ka-al
La Mesa J3, PCm, Kbe-a, To, Ka-al
Rio Negro To, Tm, Ka-al
Santa Ana Sarare Ka-al, To, Tm, J3
Murillo Kbe-a, PCm, J3, Ka-al, Tm, To
Zona Administrativa 4
Division Vereda Litologia
La Pista Qal, Qt
La Bongota Qal, Qt, Tm
Mundo nuevo Qal, Qt, Tm
Cedefio Qal, Tm
Cubugén Qal, Tm, To
Corregimiento Santa Marta m
Especial Gibraltar Alto I—_|or|29nte Tm
California Tm, Qal
Uncacias Qal, Ot
Segovia Qal, Tm, To
La Barroza Qal, Qt
Agua Blanca Qal, Tm, To
Solon Wilches Qal, Tm, To
Corregimiento Menor El Margua Tm, Qt, Qal
El Margua Porvenir Tm, Qt, Qal
Geotecnia.

Las propiedades geotécnicas para suelo y roca fueron obtenidas por andlisis de imagenes de
Landsat y se llego a la conclusion que el municipio cuenta con 2 tiposde suelos principal y
especialmente: suelos de paisaje de montafia y suelos de paisaje de valle. Dichos suelos infieren
un tipo de vegetacion determina para que no se generen los deslizamientos de masa, adicional a
los suelos y sus caracteristicas geotécnicas se suman las propiedades de la vegetacion presentes

para la zona.

A continuacion se observa el resumen para la parte geotécnica del municipio de Toledo:
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Tabla 6.
Unidades de suelo presentes en el area.
PAISAJE RELIEVE PENDIENTE EROSION UNIDAD A(EE;A %
sin procesos erosivos MKCg | 3228.06 205
evidentes.
Hogng?nal pendientes mayor | *'" PTEER05 OSVOS | mucg 123556117 | 1493
SUELOS DEL abrunta de 75% :
PAISAJE DE p _ MOCg |[32.352.33| 20.50
MONTARNA erosion ligera. MQCgl | 438.54 0.28
erosién moderada. MQCg2 | 4336.38 2.75
Crestas .
Homoclinales ma%rr‘gs'ed”ete;s% erosion ligera. MLCgl | 5.847.11 | 3.71
Agudas
S prg\fiejgrftggos'vos MKHf | 3317.08 | 2.10
Crestones pe“g(')e“tsg(;“”e erosion ligera. MPCTL | 2216.89 | 1.40
Homoclinales y erosion ligera. MQHf1 | 2760.52 1.75
erosion ligera. MUAfL | 979.78 0.62
pendientes sin procesos erosivos
mayores del 75% evidentes. MHCg | 586135 3.71
SPL,JAEIIS_EJSEDDEEL o pe“g(')e;‘t?;;’”tre erosion ligera. MLFfL | 515530 | 3.27
L ilas y Vigas -
MONTARA masgrr‘géed”;e%% erosion ligera. MPFgl | 94853 | 0.60
pe“dée;‘t;f‘/oe”tre MUGbp | 845.77 | 0.54
pendientes entre S
Glacis 7y 12% erosion ligera MLGcl 661.83 0.42
pendientes entre ion li MLGgl 152.72 0.10
12y 25 % erosion ligera. MQGdp | 643.30 0.41
MQGcp | 773.53 0.49
Glacis de pendientes entre | sin procesos erosivos
Acumulacion 12y 25% evidentes MKGd | 1659.25 1.05
pendientes entre MQLdp | 227.87 0.14
12y 25% erosion ligera. MUKgl [17.656.87| 11.19
MLLel | 2.153.60 1.36
erosion ligera MQLep | 637.65 0.40
g MUFel |16.279.68| 10.32
SF’>L,JAEIIS_2JS ED[I)EIIE_ omes pendientes entre sin procesos erosivos WOLE JABREL IR
~ 0,
MONTARA 25y 50% evidentes. MJLe 2.065.76 1.31
erosion ligera. MQPel | 4422.44 2.80
sin procesos erosivos MHLe 77533 0.49
evidentes.
Plano de
inundacion pendientes entre VUAap | 164874 104
0,
angaZggizoanal 1y3% VUBa | 156259 | 0.99
SUELOS DEL Va"ig'ltl?v?;fv'o' pe“d(')e;‘tfﬁ/oe“tre sin erosion MHVa | 162.83 | 0.10
PAISAJE DE -
VALLE Vallecitos | Pendientes entre
1y 3%




Tabla 7.
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Especiacion de las veredas y zonas administrativas por suelos.

Zona Administrativa 1

Corregimiento

Division Vereda Suelos
Santa Isabel MJCg, MOCg, MHCg
El retiro MJCg, MHCg, MKHf
Corregimiento Ima MKCg, MKHf, MKGd, MJLe
Menor La Loma La Loma MKGd, MLLel, MQGcp
Juan Peréz MQGcp, MLLel, MQPel, MQHf1
El Azul MHLe, MHCg, MKCg, MKHf, MLCg1, MLLel
La Cordillera MLCgl, MLFf1, MQGcp, MQHf1
Hato grande MQHf1, MQGdp, MQPel, MLCgl
El Jordan MQPel, MQGdp, MQHf1
MLFf1, MLCgl, MQHf1, MQPel, MQGdp,
Campo Alegre MQHF1
Roman MLCgl, MLFf1, MQPel, MQGdp
Corregimiento Sabanalarga MLCgl, MLFf1, MQCgl, MQLep, MQPel
Menor Auxiliar Belchite MHVa, MELe, MKHf, MKCg, MLCg1, MGCgl,
Roman MQPel, MQHf1
. MHVa, MHLe, MKHef, MLCg1, MLFf1, MKGd,
Samaria
MKCyg,
El Palmar MQLep, MLLel, MQCgl, MQGdp
Palmar Bajo MQLep, MLLel, MQCgl, MQGdp
La Capilla MQPel, MQGdp
Quebrada Grande MLFf1, MHCg, MKCg
Tapata MLFf1, MLCgl, MLGcl

San José del Pedregal

MKCg, MLGcl, MQCg2, MQPel, MQGdp,
MLCgl, MHCg

Menor Auxiliar La La Uniodn MLFf1, MQCg2, MQGd
Union Tierra Amarilla MQGdp, MQHf1, MKGd, MKCqg
El cedral MLCgl, MKGd, MLCgl, MQCg2, MQPel
Santa Ana MQHf1, MQCg2, MLCgl
El Naranjo MQHTf1, MQCg2, MLCgl
Toledito MQHTf1, MQLep, MQPel, MLLel, MKCqg
San Isidro MQLep, MLCgl, MQHf1
Buenavista MQLep, MLCg1, MQHf1
Hatos Alto MQPel, MQGdp
Otras Veredas s Camacha MQHFL, MLFf1, MLLel, MLCgL, MQGdp,
MLCG1
La Compafia MQLap, MQCg2, MQPel, MQHf1
San javier MQPel, MQLap, MQCg2, MQGcp
Zona Administrativa 2
Division Vereda Suelos
Corregimiento Santa Ines MOLe, MKCg, MJCg, MPFg1
especial San Rio Colorado MKCg, MOLe, MPCf1
Bernardo Alto del Oro MQCg2, MQHf1, MPFg1, MPCfl
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Urapal MKCg, MPCf1, MQHf1
Buenavista MKCg, MPCf1
La Reserva MKCg, MPCf1, MQCg2, MQHf1
San Carlos MQHf1, MQCg2, MQPel
Valegra MQPel, MQCg2, MKCg
Providencia el limoncito MQCg2, MQPel, MQHf1
Tamara MQCg2, MQHf1, MQPel
Santa Rita MKHf, MJCg, MJLe, MKGd, MLGd1, MKHf,
MQGcp, MLLel
San Ignacio MQPel, MQHf1, MQCg2
Corralitos MQPel, MQHf1, MQCg2
Venaga MQCg2, MQPel

La Carbonera

MQCg2, MQPel, MQHf1, MQCg2, MLCgl

Corregimiento

Santa Catalina

MHCg, MiLe, MOLe, MICg, MOCg

Menor San San Alberto MOCg, MJCg, MUFel
Alberto Belen MPCf1, MPFel, MKCg, MPFel
La Aurora MPCf1, MJCg, MPFg1, MOCg
Corregimiento Ceibal MKGd, MKCg, MPFg1
Menor Ceibal Vegon MQHTf1, MQCg2, MQGdp, MQPel, MLCgl
Santa Barbara MLLel, MLCgl, MQPel, MKHf
Zona Administrativa 3
Division Vereda Suelos
San Antonio MUFel, MOCg, MOLe
Junin MUFel, MOCg
Diamante MUFel, MOCg, MUFel
Alto de Herrera MUFel, MOCg, MUKg1
Santa Maria MOLe, MUFel, MUGbp
Corregimiento El Limoncito MUKgl, MUFel
Especial Samoré La Tamarana MOCg, MUGbp, MUFel, MOLe
Cortinas MUKgl, MUFel
El Paraiso MUFel, MOCqg
Uncacias MUKg1l, MUFel, MUGbp, MOCqg
La China MUFel, MUGbp
Troya MUFel, MUGbp, MUKg1
Segovia MJCg, MOCg, MUFel
Sararito MOLe, MOCg, MPCf1
Miralindo MJCg, MOCg, MOLe
Corregimiento El Encanto MJCg, MOLe
Menor La Mesa L_a Mesa MJCg, MOLe, MOCg
Rio Negro MOLe, MOCg, MJCg
Santa Ana Sarare MOLe, MOCg, MUFel
Murillo MOCg, MJCg
Zona Administrativa 4
Division Vereda Suelos
Corregimiento La Pista VUAap, MUKgl

Especial Gibraltar

La Bongota

VUAap, MUKgl




Mundo nuevo
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VUAap, MUKgl

Cedefio

VUAap, MUKgl

Cubugén

MUKg1, MUGbp, MUAfL

Santa Marta

MUFel, MUKg1, MUAf1

Alto Horizonte

MUFel, MUKg1, MUAf1

California MUFel, MUKgl, MUFel
Segovia MUGbp, MUKg1, VUAap
Uncacias MUFel, MUKg1, MUAf1
La Barroza VUAap, MUKg1
Agua Blanca MUFel, MUKgl, MUAf1
Solon Wilches MUGbp, MUKg1, VUAap
Corregimiento El Margua MOCg, MOLe, MUFel, MUKg1, VUBa
Menor El Margua Porvenir MUKgl, VUBa, VUAap

Hidrologia e Hidrogeologia.

Para la hidrologia se destacan gran cantidad de drenajes sencillos de los cuales sedestacan rio

Valegra, rio Oira, rio Margua, rio Oeste, rio Talco, rio Negro, rio Culaga,rio Jordan, rio Orozco.

Dichos rios son resultados de una serie de tributarios menores que nacen en las cubres de las

montafias.

La escorrentia esta asociada a la cantidad de precipitaciones anuales, el valor de esta es

variable, ya que existen variables de escorrentia intermedia <50 para el ladonorte del municipio y

con valores de escorrentia alta con valores >50 para la zona sur del municipio, ndtese que este

valor de rendimiento de escorrentia entre mas alto implica que la absorcion es mayor de agua para

el terreno, por lo que este factores de alto riesgo para generar remociones en masa.

Hacia el lado sur del municipio se encuentra el rio Cubugon, drenaje doble que implica un

alto riesgo para el flujo de detritos por su enorme caudal.
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Vegetacion.

En la zona de estudio existe el desarrollo de una vegetacion compuesta principalmente por

arbustos y arboles, cuya densidad se ve intensificada en las laderas orientadas hacia el sur.

Los arbustos abarcan toda la extension de la zona de estudio, aumentando su densidad sobre
los depdsitos de suelo reconocidos en la zona, principalmente aquéllos inmediatamente
adyacentes a las quebradas. El area definida como roca presenta un desarrollo de suelo
superficial, de no mas de 2 m de espesor, el cual ha permitido también la existencia de este tipo

de vegetacion.

El desarrollo de arboles de tamafio pequefio (hasta 2-3 m de altura) se encuentra
principalmente en los depositos de suelo antiguos, MP3NP1-Mag2. Hacia el lado oeste es
posible encontrar un desarrollo de arboles de mayor tamafio (hasta 6-7 m de altura) y mas
frondosos, producto que aqui existe un flujo continuo de agua durante todo el afio. La mayor
densidad de estos arboles se encuentra en las zonas de saltos rapidos de agua, donde el desnivel
topografico permite la deposicion de material que conforman las unidades de suelo descritas y

principalmente en las laderas que miran al sur.

Adicionalmente, hay presencia de gran parte del Parque Nacional Natural TAMA porlo que

infiere vegetacion perteneciente a paramo y gran cantidad de bosque.

Aun asi, la introduccion de agricultura como el café y el platano infieren un avance de la
deforestacion en especial por los lados de la cabecera municipal, lo que infiereque los terrenos que

estaban sostenidos por las raices de los arboles, pierdan estabilidad.



A continuacion se presentan los diferentes tipos de vegetacidn presentes en el municipio

respecto al rea que ocupan y su distribucién para las veredas.
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Tabla 8.
Distribucién de la cobertura vegetal de acuerdo al area que ocupa.
Convencion | Uso | Aream? %
COBERTURA EN BOSQUES
VP Vegetacién de Paramo 5714,5 3,62
BN Bosque Natural 102340,22 64,85
BNS Bosque Natural Secundario 3066,79 1,94
BC Bosque colonizado (Bosques, pastos, cultivos de 3894.18 246
pancoger)
PASTOS
PNM Pastos no manejados 22763,64 14,42
PR Pastos con rastrojos 412,49 0,09
PNM/ER Patos no manejados en s_u,elos con presencia de 39.69 0,02
erosion
PM Pastos con nivel Manejados 1413,1 0,89
R Rastrojos 3045,69 1,93
R/P Rastrojos con pastos 7524,98 4,76
R/ER Rastrojos en suelos con presencia de erosion 26,33 0,01
CULTIVOS
Cultivos Transitorios
MS -1 Miscelaneos de papa (trigo, cebada, hortalizas) 1099,92 0,69
MS - 2 Miscelaneos con cultivos de Yuca, cacao, maiz, 2556 17 161
pastos y rastrojos.
Cultivos Permanentes
CcC Areas con predominio de Café 707,32 0,44
Miscelaneos de Café y otros cultvos (Plantano,
MC cafia de azucar, cacao, maiz, frijol, frutales, 3132,28 1,98
pastos y bosques).
OTROS USOS
ER Erosion 26,65 0,01
Au Areas Urbanas 120.15 0.08
TOTAL 157.790.95 100




Tabla 9.
Uso actual del suelo por veredas.

Zona Administrativa 1
Divisién Vereda Uso Actual
Santa Isabel BN, R, PN, BNS
El retiro BN, BNS
Corregimiento Menor Ima BN, BNS, PNM,BC
La Loma PNM, BN
La Loma —
Juan Perez CC, PNM
El Azul BNS, BN, PNM
La Cordillera PM, BN
Hato grande MC, PNM, BN, PM
El Jordan MC, PM
Campo Alegre MC, PNM, BN
Roman PM, PNM, BC, BN
Corregimiento Menor Sabanalarga MC, PNM, R, BN
Auxiliar Roman Belchite R, PR, PNM, BN
Samaria PNM, PR, ER, BN
Palmar Alto PNM, R, PR, MS1, MC
Palmar Bajo MC, MS1, PR, PNM
Bochaga BNS, MC, PM
Quebrada Grande R/PN, PNM, R, BN, BNS
Tapata R/PN, BNS, BN, R, PNM
San José del Pedregal PR, R, BNS, BN, PNM
Corregimiento Menor La Unién PR, R, PNM, BN
Auxiliar La Union Tierra Amarilla PR, R, PNM, BN
El cedral R, PR, PNM, PM
Santa Ana MC, R, BN, PNM
El Naranjo R, PM, BN, PNM, MC
Toledito CC, PNM, PR, BN, MC, R
San Isidro R, MC, PM, PR
Buenavista Centro PNM, PM, MC
Otras Veredas Hatos Alto PR, PM, MC
La Camacha PR, MC, PNM, BN, R
La Compafiia PR, BC, R, PM
San javier PR, PNM, PM, MC, BNS
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Clima.

Toledo por su excelente ubicacion geografica y geomorfoldgica cuenta con todos los pisos
térmicos yendo desde muy frio himedo que pertenece a la parte norte delmunicipio hasta calido
himedo correspondiente a la parte sur de Toledo. Por endela precipitacion anual es igualmente
variable, dependiendo del subclima que se presente en la zona, yendo también de subclimas secos
(1-2mm/afio) hasta lugaresmuy humedos con precipitaciones anuales de 3mm/afio hasta
7mm/afio. Notese que los lugares con mucha precipitacion y subclimas calidos son los mas
propensosa generar deslizamientos para la zona. Adicionalmente, las mayores temperaturas son

mayores a los 24°C y las temperaturas mas bajas son para la zona de paramossiendo esta de 6°C.

Para las zonas de alta precipitacion consisten en dos grandes periodos de lluvia alafio, la
primera empieza para el mes de abril y termina a mediados de junio. La segunda, va para
mediados de octubre y va hasta principios de diciembre. Los meses para la temporada seca son

en especial: enero, febrero, julio y agosto.

Por otro lado, el fendmeno de la Nifia, que marca un periodo de fuertes precipitaciones y
frecuentes inundaciones durante los afios lluviosos, generan unascondiciones favorables para los
movimientos de masa puesto que la cantidad de precipitacion esta directamente relacionado con
la presencia del fendomeno de la Nifia ya que las precipitaciones mayores a 5mm/h son 7 veces

mayores en presencia de este fendomeno (IDEAM, 2017).

A continuacion se presenta la tabla de datos respecto a precipitaciones y condiciones

climaticas:
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Tabla 10.

Zonas de vegetacion para el municipio de Toledo.
CONVENCION DESCRIPCION PE(En?rLF)’I TERG ?n%IngA) AREA Ha| ARSA
1| bmh-M BOSQUI\EON,{IL&SBJ MEDO | 10002000 | 6-12° |2737-3771| 125000 | 7.92
2 | bh-mB Bﬁg%ﬁﬁggﬂg’oo 1000-2000 | 12-17° |1702-2737| 421756 | 26.73
3| bmhmp | BOSIUENLY FE';%"OEDO 2000-4000 | 12-17° |1702-2737| 244249 | 15.48
4| bp-MB BI\;)S(ND;JEI\'T CL)%\QJ’:‘)L >4000 12-17°  [1702-2737| 4107.14 | 2.60
5 | bp-PM B?EE&%ELTLZ\\QQL >4000 17-24 | 668-1702 | 21607.7 | 13.69
6| bh-T BOS?;&';'SXI'_EDO 2000-4000 | > 24° 0-668 | 791670 | 5.02
7 | bmh-T BOSQUTER'\SFJIE/';'EMEDO 4000-8000 |  >24° 0-668 | 3988.00 | 2.53
8 | bh-PM Bopggﬁ%mgmfgo 1000-2000 | 17-24° | 668-1702 | 982142 | 6.22
9 | bmhpm | BOSIUE ,\'\/’l'gNYTHA%'\(")EDO 2000-4000 | 17-24° | 668-1702 | 31250.0 | 19.80

TOTAL 157790.95| 100
Tabla 11.

Especiacion de la vegetacion para veredas y zonas administrativas.

Zona Administrativa 1

Divisién Vereda Zona de vida
Santa Isabel bh-MB, bmh-M, bh-PM.
El retiro bmh-M, bh-MB.
Corregimiento Menor Ima bmh-M, bh-MB, bmh-MB.
La Loma bmh-MB, bmh-PM
La Loma —
Juan Peréz bmh-MB, bmh-PM
El Azul bmh-MB, bh-MB, bmh-M.
La Cordillera bmh-MB, bmh-PM
Hato grande bh-PM, bmh-PM, bmh-MB.
El Jordan bh-PM, bmh-PM.
Campo Alegre bmh-PM, bmh-MB
Roman bh-PM, bmh-PM, bmh-MB.
Corregimiento Menor Sabanalarga bmh-PM, bmh-MB
Auxiliar Roman Belchite bmh-PM, bmh-MB, bh-MB, bmh-M.
Samaria bmh-M, bmh-MB, bh-MB.
El Palmar bmh-MB,bmh-PM, bh-MB, bh-PM.
Palmar Bajo bmh-PM, bh-PM
La Capilla bmh-PM, bh-PM
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Quebrada Grande bh-MB, bmh-M
Tapata bh-MB, bmh-M
San Jose del Pedregal bh-MB, bmh-M, bh-PM.
Corregimiento Menor La Unidn bh-MB, bmh-M, bh-PM.
Auxiliar La Unién Tierra Amarilla bh-MB, bmh-M, bh-PM.
El cedral bh-MB, bmh-M, bh-PM.
Santa Ana bh-MB, bh-PM
El Naranjo bh-MB, bh-PM
Toledito bh-MB, bmh-M, bh-PM.
San Isidro bh-MB, bh-PM
Buenavista Centro bh-MB, bh-PM
Otras Veredas Hatos Alto bh-MB, bh-PM
La Camacha bh-MB, bmh-MB, bmh-PM.
La Compaifiia bh-PM, bmh-PM
San javier bh-PM

Sismicidad.

El régimen tectdnico en el que se encuentra Toledo lo convierte en un municipio desismicidad
intermedia-baja a pesar de su cercania con el segundo nido sismico delmundo como lo es la mesa
de los santos, que aungue las causas de estos sismos son desconocidos, se dice que la placa del
Caribe se esta fracturando y transformando en composicion (Red Sismoldgica Nacional de
Colombia, 2017). Como se observa en la tabla 18 la intensidad sismica en los dos ultimos afios

no supera los 3 grados en la escala de Richter.

Aun asi no se pudo hacer un analisis sismico para los mapas obtenidos porque losdatos eran
demasiado gruesos y la resolucion en la que estan dados no permite unacorrecta clasificacion para

este tipo de mapas.

Aun asi los eventos sismicos registrados desde el 2015 hasta la época en la red sismologica

nacional se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 12.
Datos sismologicos presentados para Toledo por la Red Sinoldgica Nacional para el 2015-
Ahora.
Fecha Hora UTC | Magnitud | Longitud | Latitud Municipio Profundidad Estado
aaaa/mm/dd | hh:mm:ss Ml Grados Grados Km
10/03/2015 21:48:21 2.1 -72.173 7.334 | TOLEDO 3.2 Revisado
09/04/2015 05:34:31 15 -72.227 7.254 | TOLEDO 4.1 Revisado
05/05/2015 05:06:24 1.8 -72.225 7.292 | TOLEDO 5.7 Revisado
20/05/2015 19:44:00 15 -72.322 7.398 | TOLEDO 0 Revisado
12/06/2015 03:24:40 13 -72.236 7.231 TOLEDO 0 Revisado
24/07/2015 09:34:50 1.7 -72.315 7.251 | TOLEDO 22.3 Revisado
19/12/2015 11:11:04 2.1 -72.271 7.304 | TOLEDO 154.7 Revisado
05/02/2016 04:31:53 1.3 -72.284 7.214 | TOLEDO 0 Revisado
08/04/2016 03:29:45 1.3 -72.283 7.179 | TOLEDO 18.8 Revisado
08/05/2016 07:25:53 1.2 -72.317 7.159 | TOLEDO 17.6 Revisado
19/05/2016 08:08:07 1.2 -72.263 7.294 | TOLEDO 125 Revisado
10/06/2016 09:47:13 1.9 -72.166 7.402 | TOLEDO 0 Revisado
05/08/2016 02:14:49 1.3 -72.321 7.28 TOLEDO 79 Revisado
19/10/2016 09:07:24 1.6 -72.303 7.317 | TOLEDO 122.7 Revisado
24/12/2016 11:38:20 1.4 -72.184 7.333 | TOLEDO 28.7 Revisado

Actividades antropicas.

Entre las actividades antropicas mas sobresalientes se encuentran la extraccion decarbén en

gran parte del municipio, en especial hacia la zona noroccidental, cerca al casco urbano, lo que

provoca una desestabilidad en la montafia de donde hacenla extraccion y por ende genera

condiciones favorables para los movimientos en masa. Adicionalmente, el municipio es

atravesado por sur a norte por el oleoducto de cafio limén procedente de la refineria de

Ecopetrol, lo que a su vez, un mal uso podria generar de nuevo una desestabilizacion de las

laderas y provocar deslizamientos de masa.




93

6. Evaluacion del peligro de remocién en masa para el municipio de Toledo

De acuerdo a la metodologia elaborada se ha obtenido el mapa de amenaza geologica para la
zona de estudio para cada tipo de remocidn en masa por separado. Estos resultados se observan

en los mapas de amenaza presentados.

Basada en la informacion final otorgada por los mapas los cuales se modelan suponiendo un
escenario estatico con presencia de condiciones de tormenta, se observa que los rangos de
amenaza alta y media para los deslizamientos de suelo se distribuyen principalmente en todo el
municipio pero con predominio del sector ubicado cerca la cabecera municipal de Toledo,
especialmente en la cercania a los principales afluentes hidricos y donde hay presencia de
actividades antropogenicas como extraccion de carbon, también en lugares donde se ha hecho
una transicion de bosque a cultivo o es una zona deforestada como es el caso de las unidades 8 y
13. En tanto, las zonas donde predomina el peligro bajo, con algunas zonas de peligro medio y
circunstancialmente peligro alto, corresponde a los lugares de predominio geoldgico con

presencias de fallas y rocas con gran cantidad de arcillolitas como el caso de la unidad 28.

En tanto, las caidas de roca se dan principalmente en las zonas con alto grado de humedad,
precipitacion y rendimiento de escorrentia sumado al alto grado de pendiente para la zona. De esta

manera, las unidades 11y 12 son las que presentanalta amenaza de caida de roca.

Para el caso de flujos de detritos, la presencia de drenajes dobles como el rio Cobugon
principal fuente de agua que abastece a la zona sur del municipio presentaalto grado de peligro
para flujo de detritos ya que el caudal de dicho afluente es bastante alto, adicionalmente aquellos
lugares que presentan pendientes pronunciadas y alto grado de deforestacion también son zonas

altamente afectadas,por ende, la mayor parte de unidades relacionadas a la amenaza alta de flujo
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de detritos son 33, 35, 38 y 40. Los peligros medios y bajos estan asociados en generala quebradas
de pendiente menor a 15°. Es importante considerar que la existencia de peligro alto no implica

necesariamente que los eventos se desarrollen de manerasimultanea.

Asi mismo, se hace una correlacion entre el mapa de amenaza por movimientos demasa

existente que data del 2001 y los mapas obtenidos para ver las similitudes que se encuentran.

A continuacidn se presentan una tabla de resumen (Tabla 13) respecto a las zonasmayormente

afectadas para cada tipo de remocion de masa y los mapasobtenidospara este municipio:
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Tabla 13.
Clasificacion de las veredas de acuerdo al grado de peligro y tipo de deslizamiento.
LOCALIZACION TIPO DE £
CATEGORIA GENERAL CAUSAS REMOCION AFECTACION
VeredaTapaté

AMENAZA ALTA

Vereda San José del Pedregal

Vereda Santa Cecilia,

Vereda El Cedral,

Vereda El Naranjo,

Vereda Santa Ana,

Vereda Cortina,

Vereda La Union.

Composicion del suelo tipo

arcilloso, saturacion del mismo

y pendiente, Buzamiento
favorable de laroca 'y
fracturacion de la misma,
presencia de deslizamientos
activos de tipo traslacional.

DESLIZAMIENTO
DE SUELO

Via, viviendas de San
José del Pedregal

Toledo. Veredas San José del

Saturacion de suelos,

Pedregal, pendientes del terreno. Via Chinacota -
Santa Ana, El Cedral, El Eventos puntuales no CAIDA DE ROCA Toledo
Naran generalizados.
Composicion del suelo tipo
Vereda La Camacha arcilloso, saturacion del mismo DESLIZAMIENTO Viviendas

y pendiente.

DE SUELO

Vereda Belchite

Composicion del suelo tipo

arcilloso, saturacién del mismo

DESLIZAMIENTO

Viviendas, via

y pendiente. Fendmeno puntual DE SUELO.
no generalizado
Vereda Sabana Larga
Vereda Roman Escurrimiento superficial de
Vereda Campo Alegre aguas, generan arrastre,
- FLUJO DE . .
Vereda Hato Grande saturacion de suelos y Viviendas, via
o DETRITOS
Vereda La Loma deslizamientos puntuales no
Vereda Santa Barbara generalizados.
Vereda Valegra
Composicion de suelo tipo FLUJO DE .
Vereda Ima arcilloso, DETRITOS Viviendas.
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Arrastres por crecidas de
quebrada, generando
Socavamiento de la base del
talud.

Vereda Juan Pérez Saturacion de suelos y FLUJO DE Viviendas, paso
Vereda La Carbonera profundizacion de aguas. DETRITOS oleoducto.
Escurrimiento superficial de
i aguas, generan arrastre, FLUJO DE Viviendas sector,
Vereda San Ignacio saturam_on dg DETRITOS Oleoducto
suelos y deslizamientos
puntuales no generalizados.
Vereda Venagé Socavamiento base de talud FLUJO DE Cauce quebrada
cauce de quebrada DETRITOS

Verdea Tamara

Fracturamiento del terreno, roca
suelta y composicién del suelo.

CAIDA DE ROCA

Linea de oleoducto

Vereda El Ceibal

Saturacion de suelo,
composicion del terreno,
pendiente

DESLIZAMIENTO
DE SUELO

Afectacion viviendas

Vereda Alto del Oro

Escurrimiento superficial de
aguas, generan arrastre,
saturacion de suelos y

DESLIZAMIENTO

Afectacién viviendas,

deslizamientos puntuales no DE SUELO via principal,
generalizados.
Escurrimiento superficial de
aguas, generan arrastre,
. FLUJO DE ..
Vereda San Carlos saturacion de suelos y DETRITOS Viviendas vereda

deslizamientos puntuales no
generalizados.

AMENAZA
MEDIA

Vereda Junin

Saturacion de materiales,
pendiente, filtracion de aguas

DESLIZAMIENTO

Via, zonas de pastos

e DE SUELO
superficiales.
Vereda Limoncito Pendiente, saturacion de los DESLIZAMIENTO Viviendas
materiales. Taludes de las vias y DE SUELO.
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descarga de aguas de
escorrentia en sectores planos.

Vereda Urapal

Presencia de filtracion de aguas
provenientes de partes altas,
composicion de suelo arcillo-
arenoso

CAIDAD DE ROCA

Via

Vereda Rio Colorado

Escurrimiento superficial de
aguas, generan arrastre,
saturacion de suelos y

DESLIZAMIENTO

Vias, viviendas.

S DE SUELO
deslizamientos puntuales no
generalizados.
Vereda El Encanto Vereda La
Tamarana Vereda Troya
Vereda Cedefio Vereda El Escurrimiento superficial de
Limoncito Vereda California | aguas, Composicion del suelo
Vereda Margua tipo arcilloso y pendiente FLUJO DE Via. viviendas
Vereda Santa Martha Vereda | generan arrastre, saturacion de DETRITOS ’

El Porvenir Vereda Mundo
Nuevo Vereda La Bongota
Vereda la Pista Vereda Santa
Inés

suelos y deslizamientos
puntuales no generalizados.




7. Analisis de Resultados

Tabulacion de datos:

Pregunta 1:
¢ Sabes qué es el cambio climatico?
Sl 66
NO 14
é¢Sabes qué es el cambio climatico?
uS|
BNO
Gréfica 1. ¢ Sabes qué es el cambio climético?
Pregunta 2:

(Selecciona todas las que apliquen)

¢ Cuadles crees que son las principales causas del cambio climatico?

1. Emisiones de gases de efecto invernadero (como CO2 y metano) 48
2. Deforestacion 54
3. Contaminacion del aire y agua 60
4. Uso de combustibles fésiles (petréleo, carbon, gas) 19
5. Agricultura intensiva 42
6. Otras causas (especifica) 6
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éCuales crees que son las principales causas del cambio
climatico? (Selecciona todas las que apliquen)

Gréfica 2. ¢ Cuéles crees que son las principales causas del cambio climético?

Pregunta 3:

M 1. Emisiones de gases de efecto
invernadero (como CO2y
metano)

m 2. Deforestacion

¥ 3. Contaminacion del aire y agua
4. Uso de combustibles fosiles
(petrdleo, carbon, gas)

m 5. Agricultura intensiva

m 6. Otras causas (especifica)
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¢ Cuadles crees que son las principales causas del cambio climatico? (Selecciona todas

las que apliquen)

1. Aumento de la temperatura global 36
2. Cambios en los patrones de lluvia y sequias 57
3. Elevacién del nivel del mar 40
4. Deshielo de los polos y glaciares 4
5. Aumento de eventos climaticos extremos (huracanes, inundaciones, sequias, etc.) 37
6. Pérdida de biodiversidad 35
7. Escasez de alimentos y agua 16
8. Otros efectos (especifica) 0




¢Cuales crees que son las principales causas del cambio climatico?
(Selecciona todas las que apliquen)

®m 1. Aumento de la temperatura global

m 2. Cambios en los patrones de lluvia y sequias

® 3. Elevacion del nivel del mar

u 4, Deshielo de los polos y glaciares

® 5. Aumento de eventos cimaticos extremos
(huracanes, inundaciones, quias, etc.)

m 6. Pérdida de biodiversidad

W 7. Escaez de alimentosy agua

m 8 Otrosefectos(especifica)

Gréfica 3. ¢ Cuales crees que son las principales causas del cambio climético?

Pregunta 4:
¢ Crees que el cambio climético es un problema grave?
1. Si 19
2. No 10
3. No estoy seguro 42

¢Crees que el cambio climatico es un problema
grave?

m1.5l
H2.NO
W 3.NOESTOY SEGURO

Graéfica 4. ¢Crees que el cambio climatico es un problema grave?
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Pregunta 5:
¢Has tomado medidas personales para reducir tu huella de carbono o contribuir a
la lucha contra el cambio climético? (Selecciona todas las que apliquen)
1. Reciclaje 42
2. Uso de transporte publico o bicicleta en lugar de automévil 67
3. Reduccidn del consumo de energia en el hogar 22
4. Apoyo a organizaciones ambientales 41
5. Otros (especifica) 6

é¢Has tomado medidas personales para reducir tu huella de carbono
o contribuir a la lucha contra el cambio climatico? (Selecciona todas
las que apliquen)

m 1. Reciclaje

M 2. Uso de transporte publico o
bicicleta en lugar de automovil

3. Reduccion del consumo de
energia en el hogar

4. Apoyo a organizaciones
ambientales

m 5. Otros (especifica)

Grafica 5. ¢Has tomado medidas personales para reducir tu huella de carbono o contribuir a la

lucha contra el cambio climético?

Pregunta 6:
¢ Dbénde obtienes informacion sobre el cambio climético? (Selecciona todas las que
apliquen)
1. Noticias en linea y medios de comunicacion 53
2. Educacion formal (escuela, universidad) 58
3. Redes sociales 62
4. Amigos y familiares 30
5. Otras fuentes (especifica) 0
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éDonde obtienes informacion sobre el cambio climatico?
(Selecciona todas las que apliquen)

® 1. Noticias en linea y medios
de comunicacién

M 2. Educacion formal (escuela,
universidad)
m 3. Redes sociales

4. Amigos y familiares

m 5. Otras fuentes (especifica)

Gréfica 6. ¢ Ddnde obtienes informacion sobre el cambio climatico?

Pregunta 7:
¢ Tienes conocimiento sobre los riesgos de desastres naturales que pueden
afectar tu &rea de residencia?
1.Si 76
2. No 4
3. Derrumbe 16
4. Fuertes lluvias 14
5. Inundacion 20
6. Derrumbres e inundaciones 3

¢éTienes conocimiento sobre los riesgos de desastres
naturales que pueden afectar tu area de residencia?

m1.S|

m2.NO

M DERRUMBE
FUERTES LLUVIAS

= INUNDACION

Gréfica 7. ¢ Tienes conocimiento sobre los riesgos de desastres naturales que pueden afectar tu
area de residencia?



Pregunta 8:

¢ Crees que estas preparado/a para afrontar un desastre natural?

1. Si 33
2. No 41
3. Resguardo 5
4. Punto de evacuacion 19
éCrees que estas preparado/a para afrontar un
desastre natural?

m1.S]

m2.NO

= RESGUARDO

PUNTO DE EVACUACION
Gréfica 8. ;Crees que estas preparado/a para afrontar un desastre natural?
Pregunta 9:
¢ Tienes un plan de emergencia familiar en caso de desastre?

1. Si 59
2. No 21
3. Resguardar la vida 4
4. Evacuacion segura 21
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¢Tienes un plan de emergencia familiar en caso
de desastre?

H1.SI

H2.NO

= RESGUARDAR LA VIDA
EVACUACION SEGURA

Grafica 9. ¢ Tienes un plan de emergencia familiar en caso de desastre?

Pregunta 10:

¢Has participado en simulacros de desastres o entrenamientos de respuesta
a emergencias en tu comunidad o lugar de trabajo?

1.Si 16

2. No 64

éHas participado en simulacros de desastres o
entrenamientos de respuesta a emergencias en tu
comunidad o lugar de trabajo?

H1.S|
H2.NO

Gréfica 10. ¢Has participado en simulacros de desastres o entrenamientos de respuesta a

emergencias en tu comunidad o lugar de trabajo?
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Pregunta 11:
¢ Tienes un Kit de suministros de emergencia en tu hogar?
1. Si 8
2. No 72
3. Si la respuesta es "Si", ¢qué elementos incluye tu kit? 0

¢éTienes un kit de suministros de
emergencia en tu hogar?

m1.S|

0% | 10%

m2.NO

m 3. Si la respuesta es "Si",
équé elementos incluye tu
kit?

Gréfica 11. ¢ Tienes un kit de suministros de emergencia en tu hogar?

Pregunta 12:

¢ Tienes un plan para tus mascotas en caso de un desastre?
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Analisis de los Resultados.

Pregunta 1. ;Sabes que es el cambio climético?

El cambio climético surgié primordialmente por las actividades inadecuadas de los seres
humanos, por lo que representa una problematica de escala mundial. Causando que en la
atmosfera del planeta se generen y acumulen una gran cantidad de gases de efecto invernadero,
provocando cambios en su estructura y produciendo lo que se conoce hoy en dia como el
calentamiento global. Esto conlleva a una responsabilidad de cada persona ya que somos
esenciales en este planeta tierra 'y es por eso que el cuidar y proteger es una de las misiones mas
importantes que tiene la humanidad. Debido a esto, cierta cantidad de gente no conoce acerca de
lo que es un cambio climatico y es por esa razon que sus acciones no son las mas adecuadas. En
una encuesta e interactuando con las personas acerca de este tema tan importante se dio a
conocer un porcentaje de las que saben y entienden la importancia que es el medio ambiente y
nuestro bienestar, el 82% en esta indagacion tiene conocimiento de las causas que produce el
calentamiento global y el 18% no cuentan con informacion apropiada con respecto el por qué
sucede un cambio climatico. Por ello, ;,como afecta el cambio climéatico en los municipios? las
afectaciones son mas vulnerables, teniendo en cuenta las caracteristicas geogréaficas y las
condiciones especificas en que se encuentran. Puesto que algunos de los efectos como, el
aumento de las temperaturas, en la salud y el impacto en la agricultura son algunas de las
consecuencias que afectan en estos lugares. No contar con estudio o acceso a informacion sobre
lo que es el cambio climatico por falta de capacitaciones sobre este temay es muy poco probable
que un funcionario se dedique a brindarlo. La gran mayoria de los municipios desconocen de los

impactos potenciales de los efectos del cambio climatico en la seguridad alimentaria 'y en
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algunos casos no cuentan con las herramientas necesarias para emigrar a cultivos resistentes a las

plagas, inundaciones y sequias que son derivadas de esta problematica.

Pregunta 2. ;Cuales crees que son las principales causas del cambio climatico?

Las causas del cambio climético radican en las acciones de la humanidad al llevar un
constante aumento de los gases del efecto invernadero a la atmosfera, ocasionando que la
temperatura en el planeta aumente, a lo que esto lleva a retener mas calor de lo necesario, por
otra parte, las actividades en el &mbito industrial, de transporte, agricola, entre otros, también
forman parte de esta gran problematica. Es por eso que la participacion del ser humano respecto
a estos temas ambientales es fundamental ya que su opinién influiria en cémo estan actuando las
personas en la actualidad. En una grafica del 100% de las personas que participaron dieron su
respectiva opinion acerca de las causas principales que provocan un cambio climatico. Del 48 el
21% de las personas afirman que la principal causa son las emisiones de gases de efecto
invernadero, como CO2 y el metano. Del 54 el 24% aseguran que la deforestacion es una de las
consecuencias que provocan los cambios en el ambiente. La contaminacion del agua y el aire
cuentan con el 26% del 60 de las personas que creen que es la que mas influye al cambio
climatico. La agricultura intensiva 42 del 18% afirmaron que son las que ocasionan impactos
negativos ya que provocan la degradacion de los suelos, el consecuente desplazamiento de
comunidades, el uso masivo de tdxicos, entre otros. Del 19 del 8% de las personas piensan que el
uso de combustibles fésiles, como el petréleo, carbon y gas, son los que producen un
calentamiento global. Y el 3% de las 6 personas respondieron que otras causas son las que
generan esta problematica. Lo que esto concluye es que cada una de las causas que provocan el
cambio climatico debe ser de gran importancia conocerlas y conocer en que ambito el ser

humano esta relacionado y tomar la responsabilidad de ello.
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Pregunta 3. ;Qué efectos o consecuencias del ambito climatico crees que estan ocurriendo

o0 podrian ocurrir en el futuro?

Las consecuencias o los efectos que estan ocurriendo son los mismos que ocurriran a futuro,
pero con un nivel de impacto grande y mas frecuente si las acciones de los seres humanos siguen
en la constante generacion de gases de infecto invernadero a la atmosfera del planeta. Dado a que
hacer participe a las personas sobre lo que esta pasando con los problemas del medio ambiente es
importante, y uno de los efectos principales es el aumento de la temperatura global, una de las
respuestas de esta encuesta es que el 16% responden que a futuro las consecuencias de esta
problematica podria provocar unos desajustes a nivel climéatico de los que ya se esta viendo hoy
en dia como inundaciones, olas calor, sequias e incendios y una perdida irrecuperable de la
biodiversidad. EI 25% se habla de los cambios en los patrones de lluvias y sequias donde
aseguran las personas segun la grafica, que es un grave problema ya que se esta modificando los
patrones de precipitacion y evaporacién en todo el mundo, a lo que genera un riesgo de incendios
forestales debido a un clima mas seco, produciendo lluvias mas intensas y retencién de las aguas
a medida que pasa el tiempo. La elevacion del mar representa el 18% de las personas que dan su
punto de vista debido al cambio climatico que hace que los glaciares se derritan y tengan cada
afio una subida del mar. El 2% opta por el deshielo de los polos y glaciares, puesto que es un
problema importante ya que han afectado en el derretimiento de los glaciares y polos del planeta.
Otro tema importante hace referencia al aumento de eventos climaticos extremos como los
huracanes, inundaciones y sequias acontecimientos que engloban a todo lo que es el cambio
climatico. La pérdida de la biodiversidad cuenta con el 16% y el 7% es de la escasez de
alimentos y agua, porcentajes que las personas afirman y de todo lo que abarca estos efectos y el

impacto que genera en el mundo.
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Pregunta 4. ;Crees que el cambio climatico es un problema grave?

Segun la encuesta a las personas que han participado el 59% no esta segura, debido a que no
sabe el impacto a nivel mundial de lo que produce un cambio climatico y todas las consecuencias
que esto conlleva. Y el 14% de las personas consideran que no es un grave problema lo que esta
sucediendo y puede suceder a futuro un cambio climatico, por lo tanto, la importancia de que las
personas se informen es positivo para el medio ambiente y de esa manera puedan tomar
conciencia. EI 27% de lo que se representa en la grafica si aseguran que es un grave problema ya
que nos afecta como seres humanos aumentando las enfermedades, en los animales y en todos

los &mbitos que generen consecuencias negativas para el planeta y provoque su deterioro.

Pregunta 5. ¢Has tomado medidas personales para reducir tu huella de carbono o

contribuir a la lucha contra el cambio climatico?

Tomar medidas personales es una forma de ser mas conscientes y luchar contra el cambio
climatico. La percepcion publica es importante porque brinda informacion valiosa para los
responsables de la toma de decisiones. Es por eso que la indagacion a las personas sobre la
mitigacion de esta problematica nos llevé a unos resultados que segun la grafica muestra acerca
de diversos temas como el reciclaje que cuenta con el 24% de las 42 personas que se han tomado
la tarea de contribuir con el medio ambiente evitando residuos y transformandolos en otros
totalmente nuevos, ayudando al cuidado de los recursos naturales. EI 38% de las 67 personas
toman medidas personales usando el transporte publico o bicicleta en lugar del automovil
reducen las emisiones de carbono. Por otra parte, el 22 del 12% optan por ayudar desde sus casas
reduciendo el consumo de energia y de esa manera reducir los gases de efecto invernadero.

Desde el apoyo a las organizaciones ambientales el 23% de las 41 personas apoyan a la
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proteccion y recuperacion de los recursos naturales, a luchar contra la deforestacion y promueven
las energias limpias y renovables. Por otro lado, solo el 3% de las 6 personas contribuyen desde
otras medidas personales para reducir la huella de carbono. Estas podrian ser desde las escuelas,

hospitales, restaurantes, las empresas, entre otros.

Pregunta 6. ; Ddnde obtienes informacion sobre el cambio climético?

Segun la encuesta aplicada a las personas, se recopilaron los siguientes datos. El 26% hace
referencia a que se informan por medio de las noticias en linea y medios de comunicacion. Otro
medio de informacion es en la educacion formal como escuelas y universidades en donde el 29%
de las personas conocen del tema y se informan de esta problematica. EI 30% responden que las
redes sociales son el medio por el cual méas se informan ya que ha tenido un papel fundamental
en la concienciacion sobre este tema y que esto permite que la opinion publica se eduque de esa
manera por lo que el uso de la tecnologia es cada vez mas comun a través de videos, cursos y
plataformas en donde se hable del tema. Los amigos y familiares es una de las opciones donde el

15% de las personas conocen acerca del cambio climético y de todo lo que conlleva.

Pregunta 7. ¢ Tienes conocimiento sobre los riesgos de desastres naturales que pueden

afectar tu area de residencia?

Los riesgos de desastres naturales debido a varios factores afectan las zonas residenciales y
provocan grandes dafios. Las personas que han sido afectadas conocen la gravedad que produce
un desastre natural y las condiciones en las que quedan. El grafico de la investigacion que se ha
realizado arroja que el 57% conocen las afectaciones que generan los desastres naturales en un
area residencial y el 15% de las personas han pasado por inundaciones debido a estos fendmenos

naturales que son una de las consecuencias de las actividades del ser humano, por otra parte, el
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11% de las fuertes lluvias y el 12% de los derrumbes las personas han sido afectadas y el 3% no

conocen o no han vivido en situaciones como esas.

Pregunta 8. ¢ Crees que estas preparado/a para afrontar un desastre natural?

La importancia de estar preparados para un desastre natural es hacer un plan de emergencia es
protegerse y a las familias ya que la probabilidad de sobrevivir serd mayor y poder recuperarnos
de un desastre a futuro. Las personas de esta encuesta respondieron que el 42% no se sienten
preparadas para enfrentar un desastre natural debido a falta de informacion o interés por el tema.
El 34% si cuenta con la preparacion de un plan de emergencia y de la importancia de estar
preparados y cuidarnos todos. El 5% si cuentan con un lugar en donde se puedan proteger y
permanecer en calma. Y el 19% saben qué hacer en caso de que tengan que evacuar y estan
informadas de todas las recomendaciones y cuentan con un botiquin de emergencia casero para

mantenerse seguros en caso de vivir un desastre natural.

Pregunta 9. ¢ Tienes un plan de emergencia familiar en caso de desastre?

Contar con un plan de emergencia familiar es esencial ya que nos permiten conocer que
actividades se deben realizar antes, durante y después de un desastre. EI 56% de las personas
encuestadas si cuentan con un plan de emergencia familiar, ya que permite una rapida y eficiente
respuesta en situaciones y ayuda a minimizar el panico en momentos de estrés y miedo. El 4% de
las personas resguardan o protegen la vida en donde se capacitan y son consientes de la
importancia de tener un plan de emergencia familiar. EI 20% cuenta con una preparacion para
una evacuacion segura en donde sigue las instrucciones y cumple con cada uno de ellos. Pero el

20% de las personas no tienen conocimiento lo que es un plan de emergencia y debido a eso y en
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el momento de un desastre no podrian cuidarse y protegerse ni a sus familias y se pone en riesgo

la vida.

Pregunta 10. ¢ Has participado en simulacros de desastres o entrenamientos de respuesta a

emergencias en tu comunidad o lugar de trabajo?

Participar en simulacros de desastres es importante porque nos permite experimentar si las
acciones que se han preparado son efectivas. Ayudan a mejorar la preparacion y prueba la
capacidad ante la situacion. Gran parte de las personas que equivalen a un 80% no participan en
este tipo de simulacros y eso se debe a diversos factores y una de ellas podria ser la falta de
consciencia ya que algunas personas no saben de la existencia de estos simulacros, el miedo
puesto que en algunos casos puede generar ansiedad, falta de tiempo y recursos para participar.
El 20% de las personas si han participado de respuesta de emergencia en la comunidad o el lugar
de trabajo, son mas conscientes de la importancia de la preparacion debido a que contribuyen a
comunidades mas seguras y resilientes. Es importante dar a conocer y educar sobre estos
simulacros ya que ayudaria en caso de desastre a la seguridad familiar, reduccion del panico,

colaboracion comunitaria.

Pregunta 11. ¢ Tienes un kit de suministros de emergencia en tu hogar?

Es fundamental contar con un kit de emergencia en los hogares, dado que, el cuidado y la
proteccion es una de las maneras de evitar riesgos o estar a salvo ante una emergencia. EI 90%
de las personas desconocen lo que se debe tener en un kit de suministros de emergencia en casa y
eso puede dejar a las familias en una situacion vulnerable, debido a esto la importancia de
conocer acerca de estos temas garantiza la seguridad y la supervivencia de las personas y

familias. Y el 10% estan informados de la importancia de un kit de emergencia y conocen lo que
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deben llevar. Los suministros que debe incluir un kit de emergencia en casa hacen referencia a
un galén de agua por persona, alimentos para al menos tres dias, linterna, silbato para pedir
ayuda, botiquin de primeros auxilios, son algunas de los suministros de importancia que se debe

tener en los hogares en caso de un desastre.

Pregunta 12. ¢ Tienes un plan para tus mascotas en caso de un desastre?

Tener un plan de emergencia para las mascotas en caso de un desastre es necesario ya que el
61% de las personas no son conscientes y desconocen algunos de los pasos a seguir en caso de
estar en una situacion de emergencia. Y el 7% toman a la mascota debido a la situacién y no
contar con plan de emergencia, donde el 8% de las personas acuden a que una de las opciones es
salvarla 'y el 4% las Resguardan. Pero el 20% de las personas conocen la importancia de tener un
plan de emergencia en caso de un desastre y una de las indicaciones es asegurarse de que las
mascotas cuenten con su identificacion, un kit de emergencia; en donde incluya comida, agua y
medicamentos, un refugio seguro, mantener la calma por lo que esto ayudaria que sientan menos
estrés las mascotas y un plan de evacuacion en donde se cuente con un lugar que se puedan llevar
en caso de abandonar el hogar. Una planificacion anticipada es importante para la seguridad de

las mascotas en caso de un desastre.
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Conclusiones

La adaptacion al cambio climatico y la reduccion de desastres naturales son temas
fundamentales que deben abordarse de manera integral y efectiva para garantizar la
sostenibilidad y la seguridad de las comunidades. En el contexto de este documento que se centra
en la percepcion de los habitantes de un area especifica, como Toledo en Norte de Santander, se
pueden obtener conclusiones importantes. Aqui hay algunas conclusiones que podrian derivarse

de la investigacidn sobre este tema:

La percepcion de los habitantes es fundamental para la conciencia y la comprension de los
desafios del cambio climatico y los desastres naturales. Es importante destacar que la educacién
y la difusion de informacion son esenciales para mejorar la conciencia y la comprensién de estos
problemas, la participacion activa de la comunidad es un componente clave en la adaptacion al
cambio climatico y la reduccidn de desastres. Los habitantes pueden desempefiar un papel
fundamental en la identificacion de riesgos, la planificacion de la respuesta y la implementacion

de medidas de adaptacion.

El conocimiento de los habitantes puede identificar las condiciones locales y las
vulnerabilidades especificas que enfrenta la comunidad. Esto permite la elaboracion de
estrategias adaptadas a las necesidades locales, Las conclusiones podrian resaltar los recursos
disponibles y las limitaciones a nivel local para abordar el cambio climatico y los desastres

naturales. Esto es fundamental para la planificacion y la asignacion de recursos.

La percepcion de los habitantes puede revelar cambios en el comportamiento y las practicas
en respuesta al cambio climético y a las amenazas de desastres. Esto puede ser un indicador de la

efectividad de las iniciativas de concienciacion y adaptacion, Las conclusiones pueden subrayar
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la necesidad de politicas y planificacién integrada que involucre a multiples partes interesadas,
incluyendo gobiernos locales, comunidades, organizaciones no gubernamentales y el sector

privado.

Un hallazgo clave podria ser el empoderamiento de la comunidad para tomar medidas
proactivas en la adaptacion y la reduccién de desastres. Esto puede mejorar la capacidad de la
comunidad para responder a desafios futuros; las conclusiones derivadas de este trabajo sobre la
percepcidn de los habitantes en relacion con la adaptacion al cambio climético y la reduccion de
desastres naturales pueden proporcionar una vision valiosa para el desarrollo de estrategias
efectivas y sostenibles. Estas conclusiones pueden respaldar politicas, programas y acciones

concretas que mejoren la resiliencia de las comunidades frente a estos desafios.
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Recomendaciones

Que la Universidad Francisco de Paula Santander, que incentive a los estudiantes del
programa de Ingenieria Civil a realizar este tipo de proyectos de grado de investigacion regional,
los cuales ayudan a contribuir a crear soluciones que buscan reducir el porcentaje de residuos

solidos generados por los habitantes de los municipios de la regién.

Que la Alcaldia Municipal de Toledo incluya en su programa de gobierno las estrategias para
crear la cultura de cuidado basado en el cambio climatico, accion que busca minimizar los

niveles de riesgo y a su vez, generan progreso y desarrollo econémico.

Implementar la estrategia de reutilizacion de residuos solidos, para que reduzca en un
porcentaje considerable la produccion de residuos de comida; y sea una estrategia de desarrollo

sostenible para el progreso de la region.

Desarrollar programas de educacion y concienciacién sobre el cambio climéatico y los riesgos
de desastres naturales, dirigidos a la comunidad local. Esto puede incluir talleres, charlas y

material informativo.

Fomentar la participacion activa de la comunidad en la identificacion de riesgos, la
planificacién de la respuesta y la toma de decisiones relacionadas con la adaptacion y la

reduccion de desastres. Esto puede incluir la formacion de comités locales.

Llevar a cabo evaluaciones de riesgos especificas de la comunidad para identificar amenazas
clave y areas de vulnerabilidad. Estas evaluaciones deben basarse en la percepcion de la

comunidad y en datos cientificos.
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Establecer sistemas de alerta temprana efectivos que sean accesibles para la comunidad.
Asegurarse de que la comunidad comprenda como funcionan y responda de manera adecuada a

las alertas.

Promover la construccién de viviendas y estructuras resistentes a desastres y adaptadas al

clima. Esto puede incluir la capacitacion en técnicas de construccion segura.

Desarrollar estrategias para gestionar de manera eficiente los recursos hidricos, incluyendo

sistemas de abastecimiento de agua y medidas de prevencion de inundaciones.
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