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Resumen— La cuenca media del rio Otin, ha sido un
territorio configurado por condiciones de riesgo, que se han
materializado de manera historica en desastres. El propdsito
de esta investigacion consistié en diseiiar un Sistema de Alerta
Temprana (SAT) centrado en la poblacién ante inundaciones
y deslizamientos, mediante un diagnéstico de la
vulnerabilidad y de las amenazas, que indicé sitios para el
monitoreo del riesgo. Se seleccionaron siete sitios para el
monitoreo de las amenazas. Se identificaron autores de la
comunidad y, se propuso una estructura administrativa para
administracion del SAT.

Palabras  clave—  Cuenca  Media, Deslizamientos,
Inundaciones, Rio Otiin, Sistema de Alerta Temprana.

Abstract—The middle of the river basin Otin, has been a
territory set by risk conditions, that have materialized in
several historical disaster. The purpose of this research was to
design a Early Warning System (EWS) people-centered to
floods and landslides, through a diagnosis of vulnerability and
threats, indicating sites for monitoring risk. Seven sites were
selected for monitoring threats. Authors identified of the
community and were proposed a management structure for
EWS administration.

Key Word— Early Warning System, Floods, Landslides,
Middle Basin, Otiin River.

1. INTRODUCCION

Durante los dltimos 25 afios, amenazas (entendidas como la
probabilidad de ocurrencia de un fendémeno natural o
antrépico, con la capacidad de generar dafios o pérdidas en
un lugar y momento determinado) [1] como los eventos de
precipitaciones de alta intensidad y corta duraciéon han
venido incrementando su ocurrencia, como consecuencia,
los pequefios eventos de deslizamientos e inundaciones son
mas frecuentes [2], afectando generalmente a comunidades
que han aumentado su grado de vulnerabilidad
(caracteristicas y circunstancias de una comunidad, que los
hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza)
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[3], magnificando las condiciones de riesgo (combinacién de la
probabilidad de que se produzca un evento con la susceptibilidad
de las comunidades expuestas) [3] del territorio. Como
respuesta a eventos naturales amenazantes, se han desarrollado
Sistemas de Alerta Temprana (SAT), considerados por la ONU
como los mecanismos y procedimientos a corto plazo maés
efectivos en la prevencion de desastres [4], especialmente los
relacionados con amenazas hidlrometeorol(’)gicas1 [5], [6].

Actualmente, las caracteristicas socioecondmicas, culturales y
fisicas de la cuenca media del rio Otin hacen latente las
condiciones de riesgo que durante muchos afios se ha presentado
en desastres (entendidos como la manifestacién de la dindmica
del riesgo) [1]. Por consiguiente la expansion industrial y el
aumento de la poblacion, da cuenta de una inadecuada
planificacién y ocupacién del territorio (vulnerabilidad global®)
[71, en una cuenca caracterizada por la ocurrencia de fenémenos
de inestabilidad de laderas, acompafiada de una alta sismicidad y
precipitaciéon que se ha manifestado en deslizamientos,
represamiento natural de cauces, avenidas torrenciales e
inundaciones en un sector altamente poblado del municipio de
Pereira y Dosquebradas (Mapa 1). Pese a los miiltiples desastres
ocurridos en la historia de la cuenca del rio Otin, no se ha
implementado un SAT, que cuente con apoyo interinstitucional
para la gestion del riesgo a nivel local.

El propésito de este estudio fue elaborar la fase de disefio de un
Sistema de Alerta Temprana centrado en la poblacién ante
inundaciones y deslizamientos en la cuenca media del rio Otin.
Se analizaron estudios y eventos sobre fendémenos de
deslizamientos e inundaciones, para luego asignar sitios de
ubicacién de los equipos de monitoreo y vigilancia, y finalmente
proponer la estructura administrativa para la operacion,

! Inundaciones (lentas y stbitas), vendavales, huracanes (ciclones o tifones),
tormentas eléctricas, ascenso relativo del nivel medio del mar, sequia,
desertificacion, incendios forestales, temperaturas extremas y tormentas de arena
y polvo.

2 Interaccién compleja entre niveles de vulnerabilidad econdmica, social,
organizacional e institucional, educacional y cultural.
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mantenimiento y divulgaciéon de la informacién obtenida
mediante el SAT.

Este estudio es un planteamiento alternativo a los que se
han venido implementando en el mundo, puesto que
desarrolla la idea de SAT no como una red de instrumentos
de medicidn, sino como un verdadero sistema en el cual
confluyen deberes y derechos de instituciones y
comunidades y, se convierte en un referente regional al dar
una mirada sistémica desde la metodologia de Sistemas
Blandos [8], al conjunto de componentes que lo
conforman (Institucional, Social y Técnico), es de resaltar
que en la regién no se han implementado SAT’s centrados
en la poblacion que desarrollen los componentes
mencionados atrds
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Mapa 1. Municipio de Pereira en el contexto departamental.
2. METODOLOGIA

La presente investigacién hace referencia al disefio de un
Sistema de Alerta Temprana centrado en la poblacién, en el
cual se dan procesos de participacién comunitaria
orientados a fortalecer la educacion de las personas
involucradas en la gestion local del riesgo, aportando
finalmente con la reduccién de la vulnerabilidad de las
comunidades. Atendiendo a fendmenos de deslizamientos e
inundaciones, este SAT medité que los fenémenos de
deslizamientos no se consideran sujetos a predicciones,
mecanismos o procedimientos que permitan conocer los
sectores afectados por estos fenémenos con anticipacion,
debido a las limitaciones logisticas y tecnoldgicas del
Departamento del Risaralda para la implementacion de
modelos de prediccién de deslizamientos.

Por consiguiente se contemplaron los fenémenos de
deslizamientos en este trabajo debido a la ocurrencia
histérica en la cuenca de eventos de avenidas torrenciales
ocasionadas por deslizamientos de laderas (del rio Otuin o
de sus afluentes). Considerando lo anterior este SAT
(frente a deslizamientos) hace relacion al monitoreo y
vigilancia de fenémenos de deslizamientos que puedan
ocasionar el represamiento de alguna corriente hidrica, para
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posteriormente buscar la manera adecuada del rompimiento de
la represa natural.

La investigacion en la cuenca media se desarroll en su primera
parte mediante un diagndstico de los estudios y eventos sobre
inundaciones y deslizamientos desarrollados en la cuenca del rio
Otiin, que dan cuenta de las caracteristicas de los eventos que
han ocasionado desastres. Consiguientemente, ademds de la
revision de informacion secundaria, se realizaron entrevistas
estructuradas y charlas semi-estructuradas con habitantes de las
comunidades afectadas, partiendo de lo establecido por la
Metodologia de Sistemas Blandos -MSB- [8], la cual permite
conocer la percepcion de la realidad de los actores involucrados
con respecto a una problemadtica sentida (para nuestro caso el
escenario de riesgo), con el propdsito de conocer sitios
vulnerables, que han sido afectados de manera histérica por
fenémenos de deslizamientos e inundaciones.

Con relaciéon a la identificacion de sitios susceptibles a
deslizamientos e inundaciones, se empled el Software del
Sistema de Inventario de Desastres -Desinventar-, este sistema
de adquisicién, consulta y despliegue de informacién permitié
conocer (de acuerdo con lo planteado por [9]), mediante la
ubicacién por barrios de cada uno de los eventos registrados en
la base de datos de Desinventar, los sitios que de manera
histérica (desde 1940 hasta 2010) se han visto afectados
directamente por los eventos tratados. Vale la pena destacar que
el andlisis temporal para el periodo 1940- 2010, se basé en la
ultima versiéon del inventario histérico de desastres del
Departamento del Risaralda, de la cual se disponen datos hasta
el afio 2010.

Por otra parte, en compaififa de la Direccién Operativa para la
Prevenciéon y Atenciéon de Desastres -DOPAD- Pereira y la
Oficina Municipal para la Prevencion y Atencién de Desastres
OMPADE del municipio de Dosquebradas, se identificaron
viviendas en zonas de riesgo hidrolégico y geotécnico ubicadas
en las comunas Otin y Oriente del municipio de Pereira y las
comunas 1 y 2 del municipio de Dosquebradas sobre la cuenca
media del rio Otin. Dicha identificacién fue la actualizacién del
inventario de viviendas en zonas de riesgo del afio 2009, la cual
const6 de una revisién en campo de las viviendas declaradas en
zonas de riesgo combinado para ese afio y el andlisis de
fotografias aéreas. La verificacion en campo reconocié si las
viviendas en zonas de riesgo no mitigable (consideradas como
tal para el afio 2009) se encontraban sin reubicar para el afio
2011, cuales habian sido reubicadas e identificar los lotes
reocupados de manera subnormal.

El segundo objetivo especifico: Analizar sitios en la cuenca
media del rio Otiin para la ubicacion de los equipos de medicion
y comunicacion que hacen parte del SAT, motivé y guid la
identificacion de sitios estratégicos para el monitoreo y
vigilancia de las amenazas. Para esta identificacién se sigui6 la
metodologia planteada por [10], [11]; la cual exige la
identificaciéon en campo de las caracteristicas del tramo en el
cual seran ubicados los equipos, como tramos sin curvas por lo
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menos 100 metros aguas arriba y abajo del sitio,
inexistencia de bocatomas y vertimientos cerca del tramo,
perfil del lecho del rio estable y estrecho, seccién sin
planicie de inundacién, sin fenémenos de remanso y libre
de vegetacién acudtica, entre otras. Estas metodologias
para la ubicacién estaciones de monitoreo y vigilancia se
adoptaron en parte por la ausencia de referentes con
caracteristicas de rios de montafia con cortos tiempos de
concentracion.

Consiguientemente, se diseflaron criterios generales
referentes a las caracteristicas del sitio para la ubicacién de
estaciones, entre ellos: Susceptibilidad a fenomenos
naturales: sitios que de manera histérica se han visto
afectados por fenémenos de inundaciones 'y
deslizamientos; inestabilidad del terreno: caracteristicas de
inestabilidad de laderas cercanas tanto del cauce principal
como de sus tributarios; cobertura vegetal y erosion:
ausencia de cobertura vegetal y presencia de suelos
erosionados cerca del cauce principal o de sus tributarios;
observaciones de campo: las condiciones de accesibilidad,
seguridad y disponibilidad de observaciones de campo son
apropiadas y, finalmente la ubicacion: el sitio se encuentra
en la cuenca media o alta del Otin y en los tributarios
aguas arriba de la desembocadura al rio Otun. Por otra
parte para determinar los sitios en los que se ubicaron las
estaciones de medicién y comunicacién, se realizaron
inspecciones de campo, en donde se visitaron los sectores
seleccionados, ubicando el tramo del rio o quebrada maés
apropiado para el establecimiento de una estacion,
siguiendo la metodologia establecida por [10] la cual exige
fotografias de cada una de las secciones caracteristicas del
tramo y georeferenciar con coordenadas X, Y, Z dentro del
Sistema Geodésico Nacional dichos sitios.

En su segunda parte, la investigacién se desarrollé con
trabajo comunitario, identificando los sectores afectados
por los fenémenos de inundaciones y deslizamientos, que
presentan una alta vulnerabilidad frente a eventos del
régimen hidrolégico. El trabajo consistié en identificar a
personas de dichas comunidades interesadas en participar
en procesos de gestion del riesgo, entre ellos el SAT en una
posterior fase de implementacién. Las personas
identificadas como lideres comunitarios dentro del sistema,
fueron compiladas en una base de datos, que incluy6
direccidn, teléfono y nivel de participaciéon comunitaria.

Finalmente, el tercer objetivo especifico de Ia
investigacion: Proponer la estructura administrativa para
la operacion, mantenimiento 'y divulgacion de la
informacion del SAT, consistié en la revisién de las
capacidades y responsabilidades administrativas, técnicas y
logisticas de las instituciones encargadas de la gestién del
riesgo del Departamento del Risaralda, para posteriormente
elaborar una estructura administrativa que permita la
gestién interinstitucional y el reconocimiento de la

213

comunidad en antes, durante y después de la activacion del SAT.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las entrevistas estructuradas, las charlas semi-estructuras y
demds didlogos con la comunidad, permitieron conocer sitios
afectados de manera histérica por fendmenos de deslizamientos
e inundaciones; de igual forma, se pudo conocer la percepcién
de la comunidad frente a la implementacién de un SAT en la
cuenca media del Otin. La mayoria de los habitantes
manifestaron interés por la implementacién de un SAT para la
proteccién de la comunidad.

Del analisis de los estudios desarrollados en la cuenca, el
didlogo con la comunidad y el andlisis de la base de datos del
inventario histérico de Desinventar, se obtuvo la
esquematizacién de las amenazas presentes en la cuenca media
del rio Otin y de algunos de sus tributarios (Figura 1). Este
diagnéstico permitié conocer que las amenazas naturales se
detonan principalmente por precipitaciones de alta intensidad y
corta duracion, estas precipitaciones saturan rapidamente las
laderas con fuertes pendientes cerca de los cauces de los rios,
ocasionando deslizamientos que producen represamiento natural
de cauces, los cuales se rompen liberando gran cantidad de
energia con avenidas torrenciales que causan dafios materiales y
pérdida de vidas humanas en sectores vulnerables. De igual
forma, los anadlisis permitieron la construccién de mapas de
eventos, los cuales dan cuenta del riesgo por deslizamientos e
inundaciones en cada uno de los barrios de las comunas

anteriormente mencionadas (mapas 2 y 3).
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Figura 1. Caracteristicas de los principales eventos de la cuenca del rio
Ottin y respectivos mecanismos de monitoreo para cada evento.

Para monitorear las amenazas mencionadas, se plantearon
mecanismos de monitoreo y vigilancia siguiendo criterios
establecidos por [12]. Por otra parte, mediante el conocimiento
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de las amenazas, de algunos aspectos de la vulnerabilidad
de las comunidades de la cuenca media y siguiendo los
criterios mencionados, se identificaron sitios para el
monitoreo y vigilancia del riesgo, los cuales se presentan
en la figura 2.

Adicionalmente se establecieron sitios para el monitoreo
del riesgo por parte de una red de observadores
comunitarios, la cual fue seleccionada a través de las
visitas a los barrios, en las cuales los lideres comunitarios
manifestaron su intencién de hacer parte de la red de
observadores en la fase de implementacion del presente
sistema.
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Mapa 2. Mapa de eventos de riesgo por deslizamientos en el
tramo urbano del rio Otun.
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Suiza cerca a la piscicola “Pez Fresco” a 4°48°55.04” 'y -
75°35°45.96°’; puente Viacrucis a 4°49°14.3"* y -75°41°36.7"’;
puente via Marsella a 4°49°13.2”” y -75°44°18.9”’. Este dltimo
punto de monitoreo se sugirié para monitorear el
comportamiento de la quebrada Dosquebradas y de su aporte al
rio Otdn.

Partiendo de [13], [14] y [15] y, de acuerdo con los sitios
anteriormente mencionados, se establecieron tiempos de
propagacién de crecientes de un represamiento natural, periodos
de retorno y caudales maximos para eventos en el rio Otiin entre
importantes tramos de la cuenca y en sus principales afluentes
(Tabla 1y 2).
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Figura 2. Sitios establecidos para la ubicacién de equipos de monitoreo
y vigilancia de amenazas en la Cuenca del Rio Ottin.
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Los sitios considerados como estratégicos para el
monitoreo del riesgo fueron: rio Otin en el sector de el
puente de El Cedral; Quebrada Volcanes, exactamente a N
4°49°13.2” y a -75°44°18.9’’; rio San José a 200 metros
aguas arriba de su desembocadura al rio Ottn, en la reserva
de la sociedad civil Las Cristalinas a 4°47°33.4 y -
75°38°39.2°’; rio San Juan a 4°45°24.5”” y a -75°35750.6*’;
rio Barbo, localizado en el puente rio Barbo sector La

Tabla 1. Tiempos de Propagacién de Crecientes en diferentes tramos
del rio Otun.

Estos calculos fueron considerados con el objetivo de aportar a
la posible calibraciéon de un modelo de prediccién de crecientes
desarrollado en la fase de implementacién del presente Sistema
de Alerta Temprana. Esto permitié conocer la dindmica de
eventos amenazantes en la cuenca alta y media del rio Ottn.
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La revision de las capacidades y responsabilidades de las
posibles instituciones encargadas de la gestion y
administracioén del SAT posibilit6 el direccionamiento del
rol de las instituciones dentro del SAT.

El andlisis de capacidades y responsabilidades de las
instituciones pertinentes con la gestion del riesgo del
Departamento de Risaralda permitié visualizar el rol de
cada institucién al interior del sistema, para asi plantear
una estructura administrativa para una posible fase de
implementacién y operacién del SAT, esta se desarrollé en
aras de establecer funciones especificas tanto de operacion,
mantenimiento de equipos de monitoreo y vigilancia,
captura y procesamiento de la informacién como funciones
y responsabilidades en la administraciéon de los recursos
econémicos y de talento humano, que forman parte de los
componentes técnico e institucional del SAT, facilitando
que cada actor involucrado tenga claras sus actividades a
realizar y tareas a manejar. Los roles de las instituciones se
presentan a continuacion:

COMITE REGIONAL PARA LA PREVENCION Y
ATENCION DE DESASTRES (CREPAD): el objetivo
de esta entidad, es el de coordinar y canalizar las labores
operativas y los aportes econdmicos resultantes de la
gestiébn  interinstitucional. Entre sus funciones se
encuentran la de disponer del personal encargado de la
supervision y regulacién del SAT y contribuir con el
sistema integrado de informacién por medio de los datos
obtenidos a través del Sistema de Alerta Temprana. Como
responsabilidades se recalca la de emitir comunicados de
las alertas, tomar decisiones frente a una situacion de
emergencia cuando sea necesario.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAN DEL
RISARALDA (CARDER): El rol de la corporacién es la
de brindar apoyo técnico y financiero, tanto para el
mantenimiento de los equipos de monitoreo y vigilancia
como para los estudios de las amenazas y su
comportamiento, la dindmica de los fendmenos naturales y
la integracion del SAT a los procesos en gestion del riesgo
que viene desarrollando en la cuenca.

COMITE LOCAL PARA LA PREVENCION Y
ATENCION DE DESASTRES - OFICINA
MUNICIPAL PARA LA PREVENCION Y
ATENCION DE DESASTRES (CLOPAD- OMPADE):
el rol se desarrolla a través de sus comisiones técnica y de
educacion para fortalecer las capacidades de las
comunidades en torno a la gestiéon del riesgo mediante la
capacitacién y retroalimentacién de la red de observadores;
ademads pueden facilitar la seguridad de los equipos de
monitoreo y vigilancia.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA: su
rol principal es acompafiamiento y asesoria técnica en la
operaciéon y mantenimiento de equipos de monitoreo y

vigilancia, ademas del disefio y operacién tanto del software,
como del aplicativo para el procesamiento y andlisis de la
informacién registrada por las estaciones, aportando en la
modelacién de régimen hidroldgico de la cuenca, mecanismos
de prediccion y anélisis de informacion.

Una vez definidos los roles de las instituciones mencionadas
anteriormente, se disefi6 un protocolo de comunicacién (Figura
4), en el cual fue planteado siguiendo lo establecié por [16],
[17], y atendiendo al Sistema Departamental para la Prevencion
y Atencién de Desastres del Risaralda, como canales oficiales de
comunicacién en situaciones de emergencia,

Sector Periodo de Caudal %\/Iéximo

Retorno (m’/s)

B) 65

Rio Barbo en la 10 50
entrega al Otin 50 15
100 130

Rio San J > 30

o San Juan en

desembocadura a 10 42
Otiin 50 65
100 75

Rio San José > 25

o San José en

desembocadura al 10 33
Otiin 50 55
100 65

5 183

Rio Otin en 10 13
Pereira 50 288
100 325

Tabla 2. Periodos de retorno y caudales médximos para algunas
corrientes de la cuenca media del rio Otdn.

La coordinacién de la administracién descrita en la figura 3, se
rige desde el CREPAD; por la CARDER y por la UTP, quienes
articulan la informacién al CLOPAD para que posteriormente
sea transmitida a las comunidades mediante las comisiones
técnica, operativa y educativa pertenecientes a esta entidad. Los
procesos de retroalimentaciéon de informacién entre los
administradores del SAT deben ser constantes y formales.

El protocolo de respuesta ante emergencia se realiza una vez se
ha confirmado que el fenémeno presentado en la cuenca del rio
Otin es peligroso y que su intensidad y magnitud tienden a
crecer. El protocolo de comunicacién para la activacién de la
alarma y repuesta que se en la figura 4, se basa en los pasos
establecidos dentro del Sistema Nacional y Departamental para
la Prevencion y Atencién de Desastres.

El protocolo de comunicacién (figura 4) y activacién del
Sistema de Alerta Temprana que se planted indica que: desde el
Centro de Operacion Técnica del SAT de la Cuenca Media del
Rio Otin se avisa al CREPAD de las caracteristicas del
fenémeno presentado (informacién procesada) y éste se encarga
de dar aviso los coordinadores del CREPAD y CLOPAD, en
cabeza del Gobernador del Departamento del Risaralda y el
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Alcalde del Municipio de Pereira y Dosquebradas
respectivamente. Posteriormente, los coordinadores se
encargan de comunicar la situacién al comando de Policia
y, desde el comando de Policia hacia las estaciones o CAI’s
ubicados en la cuenca. Ademads del comando de Policia, se
da aviso oficial a la red de observadores comunitarios, 1os
cuales deben poseer radioteléfonos con enlace a estas
instituciones. Finalmente el mensaje es replicado a la
comunidad en general, quienes procederdn a mantenerse
atentos ante la evolucion de la amenaza y de ser necesario
proceder con la evacuacion hacia zonas seguras.

La Estructura Administrativa del SAT Ottin debe ser flexible y
adaptable alos cambiosy necesidades de su entorno
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En cuanto a las instituciones operativas de respuesta, el mensaje
debe ser transmitido por parte de los Alcaldes del Municipio de
Pereira y Dosquebradas (en cabeza del CLOPAD y OMPADE) y
a Bomberos Oficiales, que deben apoyar las actividades de
evacuacion de la poblacion. Ademds los coordinadores del
CREPAD, CLOPAD y OMPADE, proceden de ser necesario
con la activacién del Centro de Operaciones de Emergencia -
COE- para la realizaciéon del procedimiento operativo que
involucra la participacion de Defensa Civil, Bomberos Oficiales
y Voluntarios, Cruz Roja, Policia y Ejército Nacional.

4. CONCLUSIONES

La cuenca del rio Otiin presenta un buen registro histérico de
eventos  de inundaciones y deslizamientos, ademds de
caracterizaciones de amenazas naturales y socionaturales
presentes tanto en el rio Otin como en los afluentes mas
importantes.

Los estudios desarrollados en la cuenca, permiten conocer las
caracteristicas de los fenémenos de deslizamientos e
inundaciones que se presentan en la cuenca, por consiguiente se
puede conocer el escenario de riesgo consolidado de manera
histérica en la cuenca, simultdneamente establecer sitios para el
monitoreo y vigilancia del comportamiento de algunos de los
factores detonantes que han influido en la ocurrencia de
desastres en la cuenca media del rio Otiin, exactamente en su
tramo urbano.

La concepcion del presente SAT desde una perspectiva
sistémica y centrada en la poblacién, puede aportar a la gestién
local del riesgo en procesos de educacion y comunicacion puesto
que permite conocer mas a profundidad la percepcién del riesgo
de los habitantes de la cuenca y el reconocimiento del SAT
como parte del desarrollo sostenible. De igual forma, garantiza
tanto la permanencia en el tiempo del SAT y la integridad de los
equipos de monitoreo y vigilancia como la participaciéon en
simulacros y activaciones preventivas del SAT.

Las amenazas naturales mas relevantes y que mas desastres han
causado en la cuenca son las avenidas torrenciales producidas
por fuertes precipitaciones que originan deslizamientos de las
laderas del rio Otin o de sus tributarios, causando un
represamiento, el cual al romperse libera una alta energia que
anega generalmente el tramo urbano del rio Otun.

El Sistema Departamental para la Prevencion y Atencién de
Desastres considera los SAT a favor de la mitigacién y
adaptacién al cambio climético, por tanto, los municipios de
Pereira y Dosquebradas tienen la responsabilidad y estdn en la
capacidad técnica e institucional de implementar un SAT.

El SAT de la cuenca media del rio Ottn puede llevarse a la fase
de implementacién debido a las capacidades y responsabilidades
que poseen las instituciones que se proponen COMmMo
coordinadoras dentro de la estructura administrativa propuesta,
por otra parte, el aporte de los recursos econdmicos para la
instrumentacién del SAT puede desarrollarse a través de aportes
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interinstitucionales, involucrando las
empresas propuestas en el presente trabajo.

instituciones 'y

RECOMENDACIONES

Para la implementacién del presente SAT, se recomienda
tanto la realizacién curvas de gasto como la actualizacién
de curvas Intensidad- Duracién- Frecuencia (IDF) para
calcular los caudales generados por las altas precipitaciones
y/o avenidas torrenciales y su posterior transito a lo largo
del rio Otin, ademdas del calculo de umbrales para
intensidades de lluvia y niveles de agua.

Es necesaria la modelacién de las amenazas presentes en la
cuenca, puesto que puede permitir el conocimiento de éstas
en futuros escenarios de vulnerabilidad y condiciones
extremas de eventos naturales y socionaturales, para de esta
manera involucrar el SAT en los procesos de ordenamiento
territorial.

Mediante el CLOPAD y la OMPADE, se recomienda
realizar acercamientos con los lideres comunitarios y con
las directivas de las instituciones educativas presentes en
los barrios involucrados, con el fin de informar sobre las
amenazas y la importancia del reconocimiento del SAT por
parte de la comunidad.

Se recomienda considerar un SAT frente a incendios
forestales en la cuenca alta del rio Otun, la cual puede estar
articulada con el SAT de la cuenca media; esto con el fin
de reducir el riesgo que presentan estos importantes pero
vulnerables ecosistemas de paramo.

Se recomienda involucrar a la comunidad en la fase de
implementacién, a través de las redes de observadores
comunitarios; esto permite el reconocimiento del sistema y
su permanencia en el tiempo.

Pese a que el SAT puede subsistir con la red de
observadores puesto que su disefio se centra en la
poblacién, se recomienda la instrumentacién de los sitios
propuestos en el presente trabajo con equipos telemétricos,
que reporten la informacién en tiempo real.
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