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Retos y aprendizajes para el manejo de eventos extremos
por cambio climatico. Caso de estudio: el sistema de alerta
temprana comunitaria en la cuenca del rio Bogota (Colombia)

como medida de adaptacion ante la amenaza de inundacidn

Challenges and lessons learned for managing extreme events due to climate change. Case
study: the community early warning system in the Bogota river (Colombia) basin as an
adaptation measure to the threat of flooding

PALACIO GOMEZ, Diana C.!

Resumen:

En este articulo se discute sobre la posibilidad e importancia de implementar un SAT Comunitario en la
cuenca del rio Bogotda como medida de adaptacidon ante el posible aumento de la amenaza de
inundacién por comportamientos no estacionarios de procesos meteoroldgicos e hidroldgicos debido al
cambio climético.

Palabras claves: sistema de alerta temprana comunitaria, amenaza, inundacidn, cambio climatico, no
estacionario.

Abstract:

This paper discusses the possibility and importance of implementing a Community SAT in the Bogota
river basin as a measure of adaptation to the possible increase in the threat of flooding due to non-
stationary behavior of meteorological and hydrological processes due to climate change.

Keywords: community early warning system, threat, flooding, climate change, not stationary.

1. Introduccion

En el espacio geografico de la cuenca del rio Bogota se concentra la mayor densidad de poblacién por kilémetro
cuadrado del pais, especificamente en la ciudad de Bogot3, capital de la nacidn y en donde se ha construido la
mayor cantidad de viviendas del mismo, con una concentracidon de gran diversidad de culturas, creencias y
costumbres, dado que en la capital del pais conviven personas de muchas regiones del pais.

De otra parte, las proyecciones del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en la
2a Comunicaciéon Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en 2010, la
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Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) en el informe del autor Pabdn Caicedo en 20112 y del
Distrito Capital de Bogota en su proyecto concerniente a gestion integral del riesgo en los componentes de
prondstico hidrolégico y alerta temprana en la cuenca del rio Bogotd en 2012 y las consideraciones
metodoldgicas del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), aseveran que bajo condiciones futuras de los escenarios ante cambio climatico, se presentaran
transformaciones drasticas en el comportamiento de la atmdsfera e hidrésfera en la cuenca del rio Bogota. Ello
traeria como consecuencia una alteraciéon radical en la frecuencia de las inundaciones con las consecuencias
respectivas en la infraestructura de transporte, viviendas, agua potable y saneamiento.

Es asi como se presenta una propuesta de sistema de alerta temprana con énfasis en el esfuerzo comunitario de
las gentes, con soporte en el modelo de tipo no estacionario. Este tipo de sistema es poco conocido en Colombia,
toda vez que las emisiones de prondsticos del comportamiento de los procesos en la atmo-hidrésfera y sus
consecuentes alertas se imparten exclusivamente con soporte en los aspectos cientificos y no tienen en cuenta
su asimilacion por parte de las personas, ni tampoco el aporte que éstas puedan realizar para mejorar los
resultados de las alertas ante los eventos de inundacion.

1.1. Reseina

Desde el ambito de la hidrologia, los eventos de inundacion son procesos fisicos que permiten transformar
energia del agua y que tienen como consecuencia el desborde de las aguas de un rio de manera subita (en los
rios de montafia) o pausada (en los rios de planicie). En ellos, intervienes diversos procesos que se suceden en la
atmoésfera, tales como la radiacidn solar, la evaporacion, la precipitacion, la temperatura del aire, entre otros,
qgue se relacién en el concepto hidroldgico de Balance Hidrico: cuando las lluvias exceden la capacidad de
asimilacion en el cauce de un rio, las aguas se sobresalen de los cauces con las respectivas consecuencias. En
hidrologia se sabe que las inundaciones son naturales y obedecen como eventos a leyes fisicas que relacionan
diversos procesos presentes en la atmédsfera y en la hidrdosfera.

Desde el punto de vista de las personas que habitan en la cuenca del rio Bogotd, los eventos de inundacion se
suelen interpretar de dos maneras: a) algunos consideran que las inundaciones son hechos que traen grandes
beneficios y bendiciones, puesto que al desbordarse el agua de los cauces, no sdlo se esparcen las aguas por las
orillas de los rios sino también llegan nuevas cantidades de minerales y sustancias que enriquecen sus tierras
para los posteriores cultivos; b) otros ven en las inundaciones sélo pérdidas, dado que se inundan sus viviendas,
se pierden los cultivos, se destruyen las vias terrestres, etc.

En la cuenca del rio Bogotd, en la cual se encuentran geograficamente ubicados mas de 10 municipios del
departamento de Cundinamarca, se tienen diversas resefias sobre eventos de inundacidn desde inicios del siglo
XX. Los expertos en hidrologia confirman que las inundaciones con mayores incidencias en lo econdmico y social
se presentaron durante la ola invernal de los afios 2010-2011, conocida en el &mbito ambiental como Fendmeno
de la NINA.

De acuerdo con el informe reporte final de areas afectadas por inundaciones (2010 —2011) elaborado por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Departamento Nacional de Planeacion (DANE) y el Instituto de

2 Pabdn Caicedo, J. D. (2011). El cambio climatico en el territorio de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca.
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Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en junio de 2011, se muestra la estadistica de
afectaciones de la emergencia invernal de los afios 2010-2011 a nivel nacional (ver la tabla 1).

Tabla 1
Relacion de las afectaciones en la
emergencia invernal de 2010-2011

Total 998 Municipios Hogares
Numero de hogares con pérdidas agropecuarias 603.895
Numero de hogares con pérdidas de cultivos 483.929
Numero de hogares con pérdida de ganado 242 137
Numero de hogares con pérdida de aves de corral 263.726
Numero de hogares con pérdida de otras especies menores 46.461
Numero de hogares con pérdida de cultivo de peces 12715l
Numero de hogares con afectacion de vivienda 557.377
Numero de hogares con afectacion en finca o parcela 300618

Fuente: IGAC, DANE, IDEAM (2011), reporte final de areas afectadas por
inundaciones 2010 — 2011, recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/139-espanol/noticias/ultimas-
noticias/1305-reporte-final-de-areas-afectadas-por-inundaciones-2010-2011

Ademds, de las afectaciones diferentes que se estimaron para cerca del 40% del pais estudiado, es interesante
resaltar que muchas zonas inundadas resultaron coincidir con las areas urbanas en varios departamentos (ver la
tabla 2), lo cual nos indica que la ocupacidén del territorio en el pais se ha venido dando en espacios geograficos
propios de los rios.

Tabla 2
Areas urbanas en zonas de inundacién
en la emergencia invernal de 2010-2011

% Interpretado A Area Urbana ATTEIE 2
A del €3 | enzonade LRl
Departamento Area Urbana Inundacién - Urbana en
Total (Ha) | DePartamento | “rt | Ha) '““r(‘ﬂ:)m“ Zona de
Inundacién
META 13.396 25,8 96.899 486 0,502
NARINO 11.157, 4,1 17 0 0
NORTE DE SANTANDER 13.180 92,4 26.403 141 0,534
QUINDIO 4.718 70] 176 2 0,939
RISARALDA 6.841 97,4 1.711 2| 0,135
SANTANDER 18.628 90,5 99.964 564 0,564
SUCRE 10.545 76,7, 97.940) 906 0,925
TOLIMA 17.916) 93 13.118 185) 1,41
VALLE DEL CAUCA 40.514 99,1 12.176 177 1,457
Total general 397.537 1.642.108 17.094

Fuente: IGAC, DANE, IDEAM (2011), reporte final de areas afectadas por

inundaciones 2010 — 2011, recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/139-
espanol/noticias/ultimas-noticias/1305-reporte-final-de-areas-afectadas-por-
inundaciones-2010-2011
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Con la informacién presentada en las tablas 1 y 2 se puede afirmar que a la fecha del reporte (agosto de 2011),
las personas se vieron afectadas no tanto por los mismos eventos de inundacién sino mas bien por haber
impuesto una ocupacion del territorio en el pais no adecuado: las zonas en donde se explayan las aguas de los
rios, lagos, ciénagas y otros cuerpos hidricos, son espacios geograficos que ameritan especial atencién para ser
ocupados, so pena de sufrir las consecuencias vividas en la emergencia invernal de 2010-2011.

Al respecto se afirma que las afectaciones de las inundaciones en el pais son consecuencias de haber juntado
tantas personas en un espacio geografico relativamente pequefo y ello se debe principalmente a los siguientes
factores: a) ausencia de planeacidn para vivir en estos espacios; b) ubicacién de la poblacidon en sitios con
insuficiente cantidad de agua para su abastecimiento; c) ubicacion de las gentes en sitios proclives a eventos de
sismos; d) ubicacion de viviendas y fabricas en sitios propensos a eventos de inundacidn y deslizamientos, entre
muchos otros.

Segun la Universidad Externado (2007) “como ha sucedido en muchos paises desarrollados y con mayor velocidad
en la mayoria de paises menos desarrollados, en Colombia el proceso de urbanizacion ha sido muy acelerado. La
proporcién de poblacion residente en cabeceras municipales del pais se multiplicé por doce al pasar de dos
millones y medio en 1938 a 31,5 millones en 2005” (p. 13). Asi las cosas, nuestro pais ha tomado el rumbo de la
aglomeracién de las gentes en pequefios espacios. Alli mismo encontramos que “la poblacion residente en las
cabeceras municipales crecié desde 1938 a un ritmo promedio anual de 3.8% mientras que la poblacion residente
fuera de la cabecera, conocida como “resto del municipio”, crecié a menos de 1% anual. El periodo intercensal
de mayor crecimiento de poblacidn urbana fue el de 1951-1964 (tasa media anual de crecimiento de 5.6%). Este
periodo también muestra el mayor crecimiento de la poblacidn rural, pero con una tasa sensiblemente menor
(1.3%)” (p.13).

Se advierte que “las diferencias en los indicadores de densidad poblacional (habitantes por kildmetro cuadrado
en el 2005) muestran una extensa variedad de densidades a lo largo de las cadenas montafiosas que definen la
geografia nacional (mapa 2). Los municipios con altas densidades de poblacion urbana reproducen la estructura
de las tres cordilleras, mostrando que las caracteristicas geograficas que histéricamente marcaron el proceso de
colonizacion y el desarrollo urbano-regional, todavia contindan definiendo regiones bien diferenciadas. Las
mayores densidades corresponden a las tierras altas de climas templados o frios, mientras los valles célidos
interandinos y los llanos y selvas de la Amazonia y la Orinoquia aun tienen grandes extensiones de territorio
despoblado. La Costa Caribe que histéricamente fuera la puerta de entrada al continente continia manteniendo
altas densidades de poblaciéon” (Universidad Externado, 2007, p. 17)

Para el caso especifico del departamento de Cundinamarca, en el cual se encuentra ubicada espacialmente la
cuenca del rio Bogot3, se tiene que en materia de dafos en bienes, infraestructura y viviendas, aunque no fueron
los mayores del pais, si fueron significativos (ver tabla 3).

Se puede afirmar que, a pesar de no haber sufrido los mayores dafos en comparacion con todo el pais, el
departamento de Cundinamarca sufrié danos por el valor de unos 500 mil millones de pesos aproximadamente,
segun el informe de valoracién de dafios y pérdidas: Ola invernal en Colombia 2010-2011, elaborado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en 2012. Es
importante resaltar que a la fecha actual ninguna entidad o agencia nacional o internacional ha estudiado o
reportado sobre aquellas pérdidas que se hubiesen podido evitar actuado de manera preventiva ante el
conocimiento preliminar que se tenia sobre las posibilidades del aumento de las lluvias y sus consecuentes
eventos de inundacion, ni tampoco sobre las pérdidas posiblemente evitadas si se hubiesen implementado las
mejoras en la produccién del conocimiento respecto a la gestion del Riesgo.
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Tabla 3
Relacidon de dafios por departamento
(en millones de pesos)

Servicios sociales
Infraes- y

e tructura administracion il
puablica
Amazonas 2083 2301 3249 0 7633
Antioquia 227 491 100 970 329634 41301 699 396
Arauca 4871 16 28 498 2 33 387
Atlantico 650 769 98 802 141 565 15 945 907 081
Bogota 16 455 0 79 20 16 554
Bolivar 631088 223 399 120 287 203 530 1178 304
Boyaca 93978 11592 208 208 4240 318 019
Caldas 145782 19198 104 845 4393 274 219
Caquetd 32854 0 27 596 1135 61585
Casanare 30 306 0 24418 0 54724
Cauca 256 244 21400 167 492 3731 448 867
Cesar 197 108 6279 135 051 43 333 381771
Chocé 131 855 82 592 28 005 0 242 452
Cérdoba 256 234 71376 94 512 82891 505013
Cundinamarca 89 443 25 261 379 216 32610 526 530

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo y Comisidon Econdmica para América Latina
y el Caribe, (2012). Valoracion de dafios y pérdidas ola invernal en Colombia 2010-2011

De otra parte, el pais ha sido advertido en diversos estudios e informes IDEAM de 2001, 2010, 2013, 2015y 2018
sobre los posibles impactos que podria ocasionar el fenédmeno de cambio climatico en materia de los procesos
meteoroldgicos e hidroldgicos.

El fendmeno de cambio climatico consiste fisicamente en el cambio del comportamiento de los procesos que
suceden en la atmodsfera, tales como la humedad relativa, la temperatura del aire, la precipitacién, entre otros.
Para estudiar este fendmeno el cientifico apela al método estadistico y es por ello que el clima, segin la OMM
(1992) es “la sintesis de las condiciones meteoroldgicas en un lugar determinado, caracterizada por estadisticas
a largo plazo (valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc.) de los elementos
meteoroldgicos en dicho lugar”(p. 113), mientras que el cambio climatico “abarca todas las formas de
inconstancia climatica (esto es, cualesquiera diferencias entre las estadisticas a largo plazo de los elementos
meteoroldgicos calculados para distintos periodos pero respecto a la misma zona” (p. 113). Asi las cosas, las
proyecciones a futuro del comportamiento de la atmdsfera para el caso de Colombia, que realiza el Instituto
IDEAM, estadisticamente demuestran que habra cambio del comportamiento histérico de la atmdsfera en el pais
en los periodos temporales de 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100. Segun IDEAM en las Segunda Comunicacién
Nacional (2010) se tendran en el territorio nacional aumentos de temperaturas del aire en la zona andina (en
donde se ubica la mayor cantidad de areas urbanas), disminuciones de la humedad relativa del aire y en algunos
sitios entre aumentos y disminuciones se debatirdn las precipitaciones. Otra conclusidon y quizd la mas
importante, trata sobre el aumento imparable de la frecuencia de los eventos de sequia e inundacion en todo el
pais.
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De acuerdo con los expertos del IDEAM en la Primera Comunicaciéon Nacional de 2001 en Colombia se
presentaran diversos efectos del cambio climatico en los caudales de los rios con alteraciones de disminucién
(menor al 30% con respecto a la escorrentia historica) en la gran mayoria de las regiones, sobre todo en la regién
andina, en la cual se encuentra la cuenca del rio Bogota. De acuerdo a las previsiones de los posibles impactos
del cambio climatico por calentamiento, se debe considerar que los eventos de inundacidn podrian llegar a ser
mas frecuentes y con mayores desbordamientos de las aguas en los rios y demas cuerpos hidricos.

De acuerdo con las experiencias foraneas en el tema de cambio climatico, existen alternativas cientificas para
afrontar sus efectos con garantia de éxito, en el sentido de aminorar sus consecuencias. Una de estas alternativas
trata sobre las medidas de adaptacion, las cuales son decisiones temporales o parciales que se toman ante
escenarios de riesgo, abordadas desde una éptica integradora que incluye los escenarios de riesgo como tal, el
analisis de los grupos de interés involucrados o tomadores de decisiones, el analisis costo-beneficio y los arboles
de decision. (Aldunce P. et al, 2008 p.44).

De acuerdo con Aldunce y otros (2008), la adaptacion corresponde a “un ajuste de los sistemas humanos a
cambios de las condiciones climaticas, con el objeto de reducir la vulnerabilidad. La adaptacion resulta de un
proceso de toma de decisiones y representa una oportunidad de mejorar a través de transformaciones en
tecnologia, educacién, comportamiento, politica publica, o infraestructura, es un proceso de transformacion
flexible pero no la decision definitiva” (p. 44). De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, la adaptacidén puede ser categorizada en planeada o auténoma (Agard, J., Schipper, E. L,
Birkmann, J., Campos, M., Dubeux, C., Nojiri, Y., & Mastrandrea, M. D., 2001, p.2).

En los Planes de Ordenamiento Territorial o Esquema de Ordenamiento se deben incluir las medidas de
adaptacion ante las consecuencias de los impactos del fenédmeno de cambio climatico y el aumento de los riesgos
por los eventos de inundacién en las areas urbanas del pais. Para ello, es importante elaborar las estimaciones
de la vulnerabilidad presente y futura. En (Aldunce P. et al, 2008) encontramos que “una forma util y simplificada
de pensar en vulnerabilidad es en funcién de los impactos y la adaptacién. Asi, los impactos dependen de la
exposicion del sistema al clima y de su sensibilidad, mientras que la adaptacién depende de la capacidad del
sistema de reducir su vulnerabilidad y del uso que se haga de la tal capacidad. Por ello, para poder iniciar el
proceso de adaptacidn es necesario generar capacidad adaptativa, es decir, habilidad para ajustar un sistema a
condiciones climatica tanto presentes como futuras, con el fin de aminorar sus potenciales impactos negativos
0 para sacar ventaja de los aspectos positivos” (p. 45).

Para culminar esta resefia, debemos sefalar que los Sistemas de Alerta Temprana (SAT), en si son una medida
de adaptacién adecuada, dado que representan un conjunto de acciones, tecnologia, instrumentos vy
conocimientos que permiten con soporte en el comportamiento actual e histérico, prever la dindmica del agua
a futuro y es por ello que logran predecir los alcances espaciales (hasta donde llegaran) y temporales (hasta
cuando duraran) de los eventos de inundacion. En Colombia no se ha logrado encontrar experiencias municipales
en las dreas urbanas que permitan conocer con cierto tiempo de antelacidon la magnitud cuantitativa de las
inundaciones. Los mejores esfuerzos pertenecen al Instituto IDEAM y a la administracion de ciudades como
Bogota, Medelliny Cali. Sin embargo, en ninguna de estas entidades se aplica el sentido comunitario en las etapas
de monitoreo hidro-meteorolégico, prondstico hidro-meteoroldgico y emisidn de las alertas. Tanto en el IDEAM,
como en Medellin, Cali y Bogot3, se aplica exclusivamente conocimiento cientifico.

Los SAT son tan antiguos como las necesidades humanas de sobrevivir en su época primitiva. Ha existido una
gran diversidad de SAT en los dmbitos sociales, econdmicos y espirituales. Son famosos los mitos, leyendas,
cuentos y demas expresiones culturales sobre las sefiales que existen en la naturaleza humana y divina para
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detectar que en el quehacer diario algo no estd bien y que se debe corregir so pena de vivir los castigos
correspondientes. En este sentido, es importante resaltar que antes de que existieran las consideraciones
cientificas para alertar algin comportamiento natural que conllevase un peligro o amenaza al ser humano,
existieron saberes humanos que sin rigurosidad cientifica lograban advertir sobre los hechos adversos. Es asi
como desde la historia antigua se ha explicado que las gentes comentaban de boca a oido los designios divinos
y los hechos que resultarian en beneficio para la vida. Los sacerdotes del antiguo Egipto y los Chamanes en tierras
de América, eran los seres humanos que mantenian una comunicacion directa con las deidades y transmitian sus
voluntades a los demas hombres: cualquier enojo en las divinidades contraeria peligros, amenazas, situaciones
desagradables y de castigo. Ellos en sus tierras desarrollaron ciertas habilidades que les permitia “ver” el estado
actual en las cosas, “prever” lo que podria suceder a corto, mediano y largo plazo y también aconsejaban a los
humanos que ostentaban el poder visible para que pudiesen “decidir” o actuar de tal forma que los castigos
divinos se evitaran.

La estructura gubernamental actual en Colombia asigna responsabilidades en entidades de indole nacional,
regional y local. Ello esta establecido en diversas leyes, decretos y resoluciones en cada uno de los ministerios
publicos y su maxima expresion en los ambitos del riesgo se encuentra plasmada en la reciente Ley de Riesgos
No. 1523 de 2012. Una de las evidencias de la necesidad latente de unir consideraciones cientificas y culturales
en materia de los SAT es que en esta ley ya no se habla de “desastres naturales” (como si lo siguen haciendo en
otros paises) sino de “desastres” toda vez que los seres humanos han entendido que la naturaleza tiene sus
propias dindmicas y los seres humanos deben adaptarse a ellas; ya el hombre no es tan poderoso como lo
sefialaba en el siglo XVII el cientifico Isaac Newton.

Hemos visto que los asentamientos humanos en las areas urbanas del pais vienen en aumento, que las politicas
de ocupacion del territorio no han sido las mejores desde el punto de vista de la planeacidn, que las inundaciones
son eventos naturales con alta frecuencia y que durante la ola invernal de 2010-2011 su impacto afecté cerca de
1.000 municipios en todo el pais. A raiz de la madurez social, econdmica y politica, y teniendo como hecho
culminante a la emergencia invernal, el gobierno nacional expidid en el afio de 2012 la Ley 1523. La ley 1523, por
la cual se adopta la politica nacional de gestidn del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones, contempla varias medidas y decisiones para
fortalecer la identificacion de la vulnerabilidad y la amenaza y agilizar las relaciones entre las instituciones que
deben afrontar las situaciones de desastres y riesgos. En esta Ley, por primera vez desde la norma legal se
establece el concepto de riesgo como una relacidén existente entre el dafio posible que puede ocasionar un
evento natural o antropogénico y la amenaza. Antes de esta Ley, en el pais se consideraba que el riesgo era una
amenaza y no existia el concepto legal de vulnerabilidad. En este sentido, a partir del afio 2012, para conocer el
riesgo en un sitio y tiempo determinado se deben estimar la vulnerabilidad y la amenaza. La vulnerabilidad es un
concepto que aun no cuenta con las metodologias acordadas entre los expertos que permitan estimar los costos
de los posibles dafios ante la probabilidad de que se presente un evento adverso (que se conoce como amenaza).

2. Metodologia

Para desarrollar el presente trabajo se procede a realizar una investigacién documental, haciendo un analisis
descriptivo de la informacién bibliografica encontrada, para lo cual, se consultaron documentos en donde se
presentan los métodos y conceptos que se han utilizado en los estudios orientados a eventos por inundaciones
y sistemas de alerta temprana -SAT tanto en organismos publicos y privados de Colombia como de organismos
internacionales.
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3. Los SAT : Contexto internacional, nacional y local

3.1. El concepto de SAT a nivel internacional

En la Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres encontramos la recomendacion de considerar a un
SAT como “el conjunto de capacidades necesarias para generar y difundir informacion de alerta que sea oportuna
y significativa, con el fin de permitir que las personas, las comunidades y las organizaciones amenazadas por una
amenaza se preparen y actien de forma apropiada y con suficiente tiempo de anticipacidn para reducir la
posibilidad de que se produzcan pérdidas o danos”. (ONU, 2019, p.33).

De acuerdo con la OEA (2010) un SAT “consiste en la transmisién rapida de datos que active mecanismos de
alarma en una poblacién previamente organizada y capacitada para reaccionar. El suministro de informacién
oportuna se realiza por medio de las instituciones encargadas, lo que permite a las personas expuestas a la
amenaza tomar acciones para reducir el riesgo y prepararse para una respuesta efectiva” (p.39).

Para el Centro de Coordinacion para la Prevencidn de los Desastres Naturales en América Central, CEPREDENAC,
un SAT “Comprende la suma de las politicas, estrategias, instrumentos y acciones particulares referidos a la
identificacion y monitoreo de amenazas, vulnerabilidades y riesgo, el disefio e implementacién de alertas o
alarma relacionada con la ocurrencia inminente de eventos peligrosos; los preparativos para la respuesta a
emergencias y la ejecucion de los mismos” (CEPREDENAC, 2007, p.30) tomado de (OEA, 2010, p.3)

En la EIRD se presentan los requisitos minimos que deberia tener un SAT: a) Conocimiento del riesgo; b)
Seguimiento de cerca o monitoreo; c) Analisis y prondstico de las amenazas; d) Comunicacion o difusién de las
alertas y los avisos; y e) Capacidades locales para responder frente a la alerta recibida. (ONU, 2009, p.12). A nivel
internacional se suelen diferenciar dos tipos principales de SAT: a) el que se acciona de manera central, como lo
es el caso de Colombia con su estructura gubernamental y cientifica, en donde la autoridad por norma legal en
materia meteoroldgica e hidroldgica le corresponde al IDEAM; b) aquellos SAT accionados por las mismas
comunidades en cada una de sus etapas o elementos, mezclando el conocimiento cientifico con la sabiduria
popular.

De acuerdo con el “Manual para el disefo, instalacién, operacién y mantenimiento de sistemas comunitarios de
alerta temprana ante inundaciones”, elaborado por expertos de la Organizacion de los Estados Americanos- OEA
y publicado en el afio 2010, es importante implementar un Sistema Comunitarios de Alerta Temprana ante
Inundaciones - SATIs, debido a la necesidad de tomar acciones que permitan reducir la pérdida de vidas humanas
en las comunidades vulnerables ante el desbordamiento de los rios. El esquema general se ilustra en la figura 1.
La implementacion de un SATI comprende una serie de etapas que pueden agruparse en dos: (i) una etapa
técnica, referida a la instrumentacion, medicién hidrometeorologica y pronostico; y (ii) una etapa social, referida
a la organizacién comunitaria requerida para garantizar la operacion apropiada de los sistemas de alerta ante
inundaciones (p.3).

En el Manual para el Disefio e Implementacidn de un Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones en Cuencas
Menores, elaborado por expertos de la OEA (2001), encontramos cinco pasos para el disefio y operacién de un
SAT: a) Organizacidon comunitaria; b) Reconocimiento de la cuenca menor; c) Medicion de lluvia y nivel de agua
de los rios; d) Funcionamiento del sistema de alerta; y e) Evaluacion de la situacién, difusién de la alerta y plan
de emergencia.
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Figura 1
Esquema general de
un SAT Comunitario

OBSERVACION Y MONITOREO
HIDROMETEOROLOGICO

RESPUESTA ANTE PRONOSTICO
LA EMERGENCIA DE CRECIDAS

COMUNICACION IDENTIFICACION
DE LA ALERTA DE LA ALERTA

Fuente: OEA, (2010). Manual para el disefio, instalacién, operacion
y mantenimiento de sistemas comunitarios de alerta temprana
ante inundaciones

3.2. El concepto de SAT en Colombia

Para el caso de Colombia, las etapas que le anteceden a la emisidon de una alerta temprana son el monitoreo
hidroldgico, indicadas en los protocolos para la emision de los prondsticos hidroldgicos de 2007 y 2008 realizados
por el IDEAM. En Colombia tanto la alerta como sus etapas antecedentes se llevan a cabo sin tener en cuenta el
conocimiento popular de las gentes. La situacion de rechazo de la sabiduria popular en las entidades nacionales
y locales encargadas de prever los eventos de inundacidn y sus efectos, aminora significativamente el efecto de
un prondstico de un evento de inundacidn. El esquema general que describe estas etapas se ilustra en la figura
2.

Figura 2
Toma de decisiones son soporte en un
pronéstico hidrolégico de inundacién

e

Prever <

Fuente: IDEAM, (2008), Protocolo para la emisidn de los
prondsticos hidrolégicos. Subdireccién de Hidrologia. Bogota.
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De acuerdo al IDEAM (2008), “el funcionamiento operacional de la emisidén de un aviso, boletin o propuesta de
alerta consiste en lo siguiente: generalmente el objeto de estudio o caracteristica hidroldgica es el nivel del agua
en determinado sitio, cuya dinamica es observada y medida en tiempo real mediante la red automatica de
estaciones hidrométricas” (p.22).

Valiéndose de medios estratégicos como la radio y el teléfono también se logran transmitir los datos de niveles
del agua en tiempo real. Posteriormente, contando con la informacién obtenida en tiempo real, teniendo en
cuenta la dindmica histérica de la variable de interés y, contando con la dindmica actual e histdrica de eventos
asociados (naturales como los climaticos, meteoroldgicos, etc. y, antropogénicos como la regulacion de
volumenes de agua en los casos pertinentes, etc.) y su propia intuicion profesional, el experto de turno pronostica
la dinamica futura de la caracteristica en estudio (en nuestro caso el nivel del agua). Si los prondsticos
hidroldgicos indican una dindmica de la caracteristica en estudio tal, que se prevé un nivel de agua que exige dar
un aviso o boletin, entonces el experto de turno emite lo pertinente. Una vez emitido el aviso, boletin o propuesta
la alerta, corresponde al usuario tomar las decisiones respectivas” (IDEAM, 2008, p.23). Este procedimiento se
ilustra en la figura 3.

Figura 3
Funcionamiento operacional de la toma
de decisiones por parte del usuario.

Se estudia lo

Aviso,
Boletin,
propuesta
de Alerta Red
Experiencia, automatica
asociaciones, de movimiento
Intuicién, < Radio,
modelos Telefonico

Fuente: IDEAM, (2008). Protocolo para la emision de los
prondsticos hidroldgicos. Subdireccién de Hidrologia. Bogota.

De acuerdo con el IDEAM (2008), “Como se aprecia en este esquema, el funcionamiento operacional de la toma
de decisiones por parte del usuario (ya sea del sector econdmico, social o ambiental) consiste en lo siguiente:
generalmente el usuario obtiene del IDEAM un aviso, un boletin, un comunicado o una propuesta de alerta, luego
valiéndose de la dinamica actual e histérica de las medidas a tomar, asociadas al evento probable de sucedery,
aplicando su propia intuicion y saber profesional, el funcionario responsable en la entidad denominada “usuario”
pronostica las consecuencias de la medidas que se tomarian y, posteriormente, de acuerdo a criterios de
efectividad u optimizacidn, se toma la decisidn para atender la situacién de tal manera que se garantice el mejor
resultado” (p. 23).
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Como se puede apreciar en las figuras 1y 2, formalmente la alerta temprana por inundacién se emite por parte
de un Alcalde o de una autoridad nacional como lo es la Presidencia de la Republica. Para su emisidn
exclusivamente se contemplan los aspectos cientificos que describen el proceso de formacion de una inundacion.

Desde el ambito cientifico, las previsiones de los eventos de inundacion en la cuenca del rio Bogota se realizan
con el siguiente procedimiento: a) la autoridad en meteorologia e hidrologia le corresponde al IDEAM segun
Decreto 1277 de 1994 y por ello se encarga de realizar a nivel nacional los monitoreos hidro-meteoroldgicos, asi
como también emite los prondsticos del estado del tiempo atmosférico y del comportamiento de los rios, y en
los casos necesarios sugiere el tipo de alertas que se podrian emitir; b) una vez se recibe el prondstico del
comportamiento de los rios de parte del IDEAM, la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR,
entidad publica que cuenta con su propia red hidro-meteorolédgica en su jurisdiccion (con 106 municipios
ubicados en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, a excepcion del Distrito Capital de Bogotd) detalla
los alcances del prondstico y comunica a las Alcaldias y empresas privadas sobre la amenaza o posibilidad de los
eventos de inundacion y se disponen las medidas para evitar pérdidas o dafos; c) de otra parte, el Distrito Capital
de Bogota, entidad publica que también tiene su propia red hidro-meteoroldgica, al recibir los avisos del IDEAM
y contando con su propia informacion, dispone de sus recursos (humanos, tecnolégicos, etc.) para atender las
situaciones de emergencia que puedan ocasionar los eventos de inundacion. Esta claro que el IDEAM no emite
alertas formalmente, pero si sugiere a las Alcaldias la categoria de éstas que se podrian establecer segun la
magnitud de los eventos hidro-meteoroldgicos que se prevén en los prondsticos.

Figura 4
Estaciones hidrolégicas en
la Cuenca del rio Bogota
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3.3. EI SAT Comunitario en la cuenca del rio Bogota

Un Sistema de Alerta Temprana Comunitario (SATC) es una abstraccion humana que permite desde sus saberes
(sociales, culturales, econdmicos y cientificos) poder “ver” o descubrir sefiales en el acontecer diario (tanto de la
actividad humana como de la dindmica natural), saber interpretarlas para “prever” lo que podria suceder a futuro
(a corto, mediano y largo plazo) y, ante las previsiones, lograr “decidir” su actuar de tal manera que la afectacién
se anule o sea en lo posible algo menor. Esta abstraccion humana se soporta en conocimientos (populares o
cientificos), tecnologias (sencillas o complejas) y métodos (tradicionales o modernos) que permiten prever (en
el tiempo y espacio) con suficiente tiempo de antelaciéon lo que sucedera en materia de eventos de inundacion.

Para la implementacidon de un SATC en la cuenca del rio Bogota se deben surtir las siguientes etapas: a)
diagndstico de las culturas, religiones que profesan, costumbres y visiones politicas de los gentes y gobernantes
gue habitan en el espacio geografico de la cuenca; b) diagndstico del comportamiento atmosférico e hidroldgico
de los cuerpos hidricos (artificiales o naturales) en la cuenca; c¢) optimizacion del disefio de monitoreo hidro-
meteoroldgico en la cuenca; d) implementacién de instrumentos (sencillos y modernos) para enriquecer las
mediciones en la cuenca; e) identificacion de comportamientos o patrones en el mundo faunistico y vegetal que
estén correlacionados con el comportamiento atmosférico e hidroldgico de los cuerpos hidricos (artificiales o
naturales) en la cuenca; f) desarrollo de métodos cientificos de prondstico meteorolégico e hidrolégico que
incluyan los altos niveles de incertidumbre que ofrecen las mediciones; g) inclusion de conocimientos
tradicionales o populares de las gentes en los métodos de prondsticos cientificos; h) identificacion de sefiales
sociales que son aceptadas por las gentes ante situaciones de emergencia; i) identificaciéon de lideres
comunitarios en los asentamientos humanos que se encuentran en la cuenca; j) establecimiento de
procedimientos cientificos y populares para la emisidn de alertas por inundacidon; k) emision de las alertas por
inundacién con sentido cientifico y socialmente aceptables. En la figura 4 se ilustra el esquema general de un
SATC para el caso de la cuenca del rio Bogota.

Figura 5
Esquema general de un SATC
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Emision de Alerta:
Cientifica,
Patrones Sociales

Fuente: Elaboracion propia adaptada de los siguientes documentos: OEA,
(2010). Manual para el disefio, instalacion, operacion y mantenimiento de
sistemas comunitarios de alerta temprana ante inundaciones e IDEAM,
(2008). Protocolo para la emision de los prondsticos hidroldgicos.
Subdireccion de Hidrologia. Bogota.
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Al implementar un SATC con la metodologia aqui propuesta se estd preparando a la sociedad en general para
afrontar situaciones de inundacién en la cuenca del rio Bogotd como una medida de adaptacion ante el cambio
de sus frecuencias y magnitudes por el fenémeno de cambio climatico.

4. Resultados y discusion

Respecto a un Sistema de Alerta Temprana Comunitario se pueden establecer dos conclusiones que a primera
vista son contrarias: a) la primera se relaciona con el hecho de que la mayoria de ingenieros consideran que el
conocimiento popular no es valido, toda vez que carece de la rigurosidad del método cientifico; b) la segunda
gue es propia del sentido comun y popular considera que la intuicion, la costumbre, y la cultura son garantia de
que los hechos se pueden prever con sabiduria aunque carezca de rigurosidad metodoldgica. En el primer caso,
es un absurdo contratar a un chaman para garantizar que en un dia determinado no llueva, es también
incoherente pensar en que la fauna pueda ejercer la actividad de prediccién de una inundacién o que el famoso
“Almanaque Bristol” pueda acertar con las previsiones del clima. En el segundo caso no se pueda negar que las
cosas sucedan con cierta mistica y que existan leyes divinas y naturales, las cuales con un buen olfato pueden ser
adivinadas o previstas.

Es importante resaltar que en ontologia se sabe que la ciencia cientifica esta limitada por los cinco sentidos del
ser humano y que en general es una ciencia ego-geo-centrista y por lo tanto su capacidad para producir
conocimiento tiene un limite. De otra parte, segun Aguirre (2004), Ulloa (2011) y Correa (2011) , no se puede
despreciar la experiencia acumulada por el ser humano, la fauna vy la flora, sino mas bien aprovechar esa sabiduria
popular y aplicarla en las previsiones de las inundaciones en la cuenca del rio Bogotd. La experiencia de
implementar un SATC permitird corroborar o negar la utilidad de los saberes de las gentes en cada una de sus
fases. Esta sera una gran oportunidad para ver cdmo se enlazan las ciencias exactas, fisicas, naturales y las
ciencias del espiritu en una ecuacion diferencial determinista o estocastica, con la cual se modela un evento de
inundacion.

5. Conclusiones

En Colombia no son muy frecuente las experiencias de los Sistema de Alerta Temprana Comunitario, el cual
enlaza los saberes populares y los conocimientos cientificos. De esta forma, se puede concluir que el SATC
propuesto para la cuenca del rio Bogota serd una gran oportunidad para beneficiar a la sociedad que alli se
desempena.

Las fases de un SATC son: a) observacién de las variables meteoroldgicas e hidroldgicas y de las sefiales en el
comportamiento humano, en la fauna y en la flora, comparando el comportamiento actual con el previsto por
cambio climatico; b) la previsidon con métodos populares y cientificos (modelacion de procesos no estacionarios),
teniendo en cuenta las sefales que arrojan los comportamientos de la flora y fauna; c) la identificacion de las
situaciones de inundacion con orientaciones cientificas, experiencias de las gentes y su sentido de intuicidon; d)
emision de la alerta por inundacidn con reglas cientificas y patrones sociales; e) la respuesta a la alerta expresada
en términos de las culturas de las gentes que habitan la cuenca del rio, sus costumbres, las visiones politicas y
religiosas que comparten; f) reflexion sobre los resultados de la emisidn de las alertas en el bienestar de las
gentes y sociedad en general, considerando analisis cientificos y populares.

Implementar un SATC en la cuenca del rio Bogota es viable, toda vez que sus fases no requieren mayores
inversiones econdmicas, ni tampoco la adquisicion de tecnologias costosas. Ello significara vincular profesionales
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de otros dambitos de las ciencias, muy alejadas de la ingenieria, tales como historiadores, antropdlogos,
trabajadores sociales, entre otros.
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