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10. AMENAZAS HIDROMETEOROLOGICAS

10.1 Generalidades.

En términos generales, el Choc6 es una zona de bosque tropical muy humedo con
lluvias muy abundantes y altas temperaturas todo el afio, y consecuentemente
altisima biodiversidad y una de las tasas de crecimiento vegetal mas alta del
mundo. Existen muy pocas vias de comunicacion terrestre, por lo cual la gran
mayoria de los asentamientos humanos se encuentra en las orillas de los rios o
del mar, y el intercambio se realiza prioritariamente por via acuatica, lo que hace a
esta zona muy dependiente del comportamiento de los rios y de las lluvias (en
muchos sitios no existen acueductos ni redes de drenaje; el agua potable se
obtiene de los techos, y las lluvias cuasipermanentes se encargan de evacuar las
aguas servidas hacia los cauces). El relieve es plano y de muy poca pendiente en
el valle central del Atrato donde existen cantidades de lagunas y humedales, la
mayoria permanentes; pero las montafias, aunque no son muy altas, si tienen
eventualmente altas pendientes, lo cual, sumado a las altas intensidades de lluvias
(en buena parte nocturnas) es la causa de las rapidas variaciones de los niveles

de los rios y por ende de la alta erodabilidad del agua.

Frecuentes desplazamientos de los cauces se facilitan por la poca compactacion
de los suelos y por las pequefias pendientes en el valle central; esto ha sido
aprovechado en ocasiones para inducir cambios artificiales en los cauces, que se

han realizado sin criterios técnicos ni conocimiento de la dinamica fluvial.

La deforestacion de las zonas montafiosas aumenta la velocidad del agua en los
cauces y multiplica el arrastre de sedimentos que terminan depositandose en las
zonas bajas. Esto implica riesgo de aumento en la velocidad de desplazamiento

de los cauces.
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10.2 Amenazas atmosféricas.

La informacion meteorologica disponible no permite realizar evaluaciones
espaciales ni temporales sobre la distribucion y ocurrencia de eventos
atmosféricos extremos que, en las condiciones de la region, se transforman en
fendbmenos amenazantes. Desde el punto de vista los fendbmenos atmosféricos

siguientes circunstancias pueden ser relacionadas con desastres naturales:

Tormentas locales severas, siempre acompafiadas de descargas eléctricas
atmosféricas; suelen caer lluvias muy intensas en pocas horas (y en su mayoria
por la noche), y en ocasiones se registran vendavales que producen dafios locales
similares a los de los tornados (en principio, estos podrian ocurrir en la zona
especialmente durante la temporada de huracanes del Caribe entre junio y
noviembre, pero no se dispone de casos documentados al respecto). Hoy en dia
existen razones para pensar que la distribucion espacial y las frecuencias de las
tormentas locales severas y los vendavales se modifican en forma apreciable en

esta zona durante épocas de evento calido El Nifio.

Lluvias muy intensas queen algunas horas pueden aportar localmente
cantidades de agua que la red de drenaje existente no puede evacuar a tiempo;
ocurren como maximos de los ciclos de varios dias consecutivos con lluvias que
se inducen a distancia en la atmésfera local por el paso de perturbaciones viajeras
relativamente lejanas como huracanes (flujo del E) o frentes (flujo del W), y
favorecen la posibilidad de deslizamientos de tierra en sitios de pendientes

medias.

Crecientes de los rios: Aumentan, tanto el nivel como la velocidad de las aguas
en un cauce, pero permanecen fluyendo esencialmente en el cauce; pueden
arrastrar palizadas y otros solidos en suspension y entorpecer la navegacion, y en
casos extremos afectar la DBO (Demanda Biologica de Oxigeno) y la vida en el
agua del rio. Se aumenta la capacidad erosiva del rio, el cual trabaja sobre los

taludes del cauce ocasionando erosion y desplomes en los diques y orillares.
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Descargas eléctricas atmosféricas (rayos a tierra), no necesariamente asociadas
a tormentas locales severas, producen localmente pérdidas en vidas humanas y
animales, aunque su cuantia no estd adecuadamente documentada (se cita como
excepcion la edicion de El Tiempo del 12 de octubre de 1997, paginas 19Ay 21A,

donde se mencionan dos muertos por rayos en Pavarando en un lapso de 15 dias)

Escasez de lluvias durante varios dias consecutivos; puede ser un problema
sanitario y de abastecimiento de agua potable en las partes mas bajas, debido a la
presencia de aguas encharcadas que favorecen la ocurrencia de enfermedades
gastrointestinales y la proliferacion de mosquitos y otros insectos (vectores que

dispersan malaria, paludismo, mal de Chagas, etc).

Desertizacion. Algunos valles altos en las montafias pueden sufrir procesos de
desertizacion, como en otras partes de la vertiente del Pacifico colombiana (Altos
valles de los rios Patia, Dagua, Garrapatas). Esto tampoco se ha estudiado,
aunque hay razones para sospechar un avance del desierto de la costa peruana
hacia el Norte ayudado por la deforestacion y el mal uso de los suelos. En forma
similar a los procesos de erosion en las montafias y sedimentacion en los bajos,
se trata de cambios lentos (en general de varios afios), que hasta ahora empiezan
a considerarse como potencialmente desastrosos. Para la region de interés este
fendmeno no parece relevante a corto plazo, y, tal vez, podria presentarse hacia la
cuenca alta del rio Sucio, como prolongacion de la zona de bosque seco tropical

del rio Cauca y su afluente, el Tonusco.

10.3 Procesos y amenazas hidrometeoroldgicos.

La combinacién de factores fisicos dinAmicos extremos, tales como muy altas
precipitaciones, alta temperatura media anual y pendientes que pueden llegar a
ser escarpadas, generan las condiciones de meteorizacibn quimica o
descomposicién de las rocas originales del sustrato geoldgico, convirtiéndolas en

saprolito (rocas descompuestas) que pueden alcanzar decenas de metros de
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espesor y que pueden ser facilmente desprendidos mediante los procesos de
erosion superficial o por movimientos de masa. En estas condiciones los procesos
de erosion superficial y de movimientos de masa pueden ser acelerados o
disparados por practicas de deforestacion de las vertientes, de mineria a cielo
abierto y por eventos disparadores, tales como lluvias intensas y concentradas, 0

vibraciones sismicas.

En el Capitulo 11 se presenta el modelamiento de la susceptibilidad a los
movimientos de masa para toda la cuenca del Atrato y la vertiente Occidental de la
Serrania del Baudo, realizado segun la metodologia explicada en él con base en
los insumos cartograficos de los mapas 1 a 10 (Anexo 9). Aqui concentraremos la
atencion en los procesos de erosion, sedimentacion, avenidas torrenciales y
cambios de cauce, todos ellos identificables, por lo menos en cuanto a areas de

exposicion.

De acuerdo con Espinal (1992: 73), las estribaciones de la Cordillera Occidental (y
de las serranias) y parte del Valle del Atrato corresponden a la Zona de Vida
bosque muy humedo Tropical (bmh-T) que “debido a su alta lluviosidad no son
areas para establecer cultivos anuales y los pocos que se ven aparecen de una
pobreza extrema, con un relativo rendimiento en la primera cosecha, para terminar
en la necesidad de abandonar el suelo dejandolo totalmente lavado y erosionado”.
Sobre el bosque pluvial Tropical (bp-T), hacia las riberas del Atrato este mismo
autor (p. 81), sefala: “Los pocos habitantes de estas regiones se agrupan en los
aluviones de los rios en donde llevan una vida de mera subsistencia en equilibrio
biolégico con el medio ambiente. / Las frecuentes inundaciones y la elevada
cantidad de lluvia hacen imposible el establecer sistemas agricolas contrarios a tal
medio natural. / El bosque es el sistema de vida para estas zonas, y sélo cuando
se aprenda a manejarlo racionalmente, se podra obtener de estas tierras un buen

rendimiento”.
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Erosion superficial, aportes de sedimentos.

La diversidad de rocas en la region produce saprolitos en los cuales la fraccion
arena presenta asociaciones de suelos con combinacion de minerales como el
cuarzo, feldespatos (cuya composicion predominante es Silice y Aluminio),
minerales alterados (oxidados, lo que les da el color rojo caracteristico por
oxidacion del hierro) y otros minerales en proceso de descomposicion quimica
(Malagén et al, 1995: 150-151). Sin embargo, lo caracteristico de la
descomposicién de las rocas en la region es que el mayor volumen de los
materiales se transforma en minerales arcillosos con un amplio dominio de las
Caolinitas (Composicion de Aluminio y Silice hidratados), que generan suelos con
tonalidades grisaceas. Segun Malagén et al (1995: 216) “Un porcentaje muy alto
de los suelos de la regidbn son netamente caoliniticos, especialmente aquellos
localizados hacia el flanco oeste de la Cordillera Occidental y en la Serrania del

Baud¢”. Esta particularidad la expresa Gentry (1990: 41) de la siguiente manera:
“Unica, ecolégicamente hablando, esta region [el Chocd] es, muy probablemente,
la mas lluviosa del globo; y es igualmente probable, ademés, que en alguna parte
de su geografia se encuentre el punto mas humedo del planeta. Otra peculiaridad
ecoldgica de la zona es la frecuencia con que se presentan en ella los suelos mas
deslavados y pobres en nutrientes: el subsuelo de arcilla blancuzca que se
encuentra en algunas areas, es uno de los de menor contenido de elementos
menores como el fosforo, y de trazas de otros elementos menores como el boro y

el zinc, que es posible hallar en cualquier otro lugar del mundo”.

Por estas razones de tipo climatico y edafolégico los suelos de las vertientes del
Atrato, incluidos los de las colinas del Terciario, una vez deforestados son
extremadamente susceptibles a los procesos de erosion superficial. Sin embargo,
para que este tipo de afirmaciones cobre fuerza cuantitativa, es necesario
establecer un programa de mediciones que incluya parcelas experimentales con
trampas de sedimentos, en diversos tipos de unidades del paisaje y bajo diversas
condiciones de usos del suelo. Asociado a este tipo de experimentos se podra

evaluar aspectos como tasas de escorrentia, variaciones en los nutrientes de los
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suelos, procesos de sucesion natural, etc., con finalidades multiples: desde
evaluar las tasas de denudacion y aporte de sedimentos hasta practicas

recomendables para la conservacion y uso de las tierras.

Un ejemplo de la agresividad de las condiciones climaticas sobre el suelo se vio
en la zona de Bahia Méalaga hacia 1983. El desmonte para el establecimiento de
una estacion meteorologica evidencido que a los 6 meses el nivel original del
terreno habia sido lavado hasta los 20 cms de profundidad, medida que se pudo
tomar en las pilastras de concreto sobre las cuales se colocaron los instrumentos

(Meteordélogo Diego Gonzalez, comunicacién personal).

La erosion superficial no solamente ocurre en las laderas deforestadas. También
actia sobre los valles aluviales y abanicos en la zona plana del Atrato. En estas
areas esta siendo acelerada por los procesos extractivos de madera, por la
utilizacion de maquinaria pesada para la extraccion y acarreo de trozas y la
apertura de canales. De manera todavia no cuantificada, Rios (1995: 97-98),
sefala que una de las empresas madereras esta destaponando los rios Salaqui y
Truando “gracias a las vigorosas denuncias de las comunidades de la localidad,
lesionadas con las empalizadas que ya obstruian la navegacion fluvial por el
lugar”. El efecto de las empalizadas no se reduce a los troncos mismos de los
arboles: ellas actian como trampas de sedimentos, por friccion del agua
disminuyendo la velocidad del flujo, de tal manera que los limos y arcillas
arrastrados desde las zonas descubiertas, se acumulan formando barras en los
cauces. Este mismo autor sefiala que las operaciones de explotaciones madereras
tienen que ver con efectos ecologicos: “Los impactos ambientales de canales de
agua abiertos para el transporte no han sido dimensionados, no obstante el deber
legar de hacerlo; el paso de pesadas maquinarias demuele los fragiles suelos de
los bosques tropicales; la intensa extraccion atrae y estimula de hecho la
colonizacién y potrerizacién de extensas areas y amenaza la regeneracion natural;
los taludes de las margenes de corrientes de agua se desmoronan al paso de las

maquinarias; los cuerpos de agua resultan severamente afectados por el uso

196



0SSO0 para Proyecto PNUD COL/ 95/009/010

intenso de quimicos inmunizantes y combustibles y el paso de trozas; la flora y la
fauna no arbdrea, circundante o dependiente de los lugares por donde pasan las

trochas resultan también afectadas”.

Estos procesos han sido resefiados y documentados en trabajos previos, al menos
para algunas areas especificas. Asi, el Departamento Nacional de Planeacion en
el documento “EL Plan de Accién Forestal para Colombia en la Revolucion
Pacifica 1990-1994” (1994), con base en comparacion de informacion cartografica
de 1970 y de radar (Intera, 1992), encontré que los bosques de cativales habian
disminuido del 83% al 21%, las areas de produccion campesina del 4% al 0.5%, y
gue los potreros pasaron de inexistentes a ocupar el 61% del territorio en los
alrededores de la “Carretera Panamericana” entre Barranquillita y el Rio Atrato.
Tanto la deforestacion como la potrerizacion en esta misma zona se ilustra en la
Figura 12.12 (Lomas Aisladas) y en la 12.13 (Loma del Cuchillo). Procesos
similares pueden observarse en la Figura 12,17 (Riosucio en Pavarands). Otras
imagenes Uutiles para la observacion del proceso descrito (deforestacion, erosion,

potrerizacion, colonizacién) son:

12.11. Rio Cacarica, frontera con Panama,;

12.19. Rio Chintado;

12.20. Rio Jiguamiandd. En donde el proceso de colonizacion y de potrerizacion
avanza desde las regiones vecinas de Pavarando y Mutatg;

12.23. Antiguo Murind6. Asociado tanto a desmontes y cultivos para la
manutencion de la poblacién, como a extraccion de maderas de la zona del
Permiso Forestal Guamal, incluidos canales artificiales para la extraccion de

maderas.
Desde Bojaya y Vigia del Fuerte, hacia el Sur, los procesos de erosion superficial

estan asociados mas especificamente a los usos del suelo por parte de los

pobladores, en los rios tributarios. En esta zona se pueden diferenciar dos tipos de
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procesos con caracteristicas segun las rocas, geomorfologia y relieve de los

tributarios de una y otra margen del Atrato:

Margen izquierda. Los tributarios principales (Bojaya, Buchado y Buey), recorren la

serie de colinas de la Serrania del Baudo, bordeandolas y generando un patrén de
drenaje dendritico, para vertir sus aguas sobre el Atrato muy cerca de los lomerios
mas bajos de rocas sedimentarias. La cuenca baja del Bojaya ha sido sometida a
un proceso de intervencion con desmontes y establecimiento de cultivos, de tal
manera que ha sido la despensa de productos agricolas para los municipios de
Bojaya y Vigia del Fuerte. Igual que en las cuencas del Truandé y Salaqui, los
problemas de erosion y sedimentacion se conjugan para dificultar la navegacion,

aun en pequefias embarcaciones, principalmente durante las épocas de estiaje.

Margen derecha. Los rios principales, el Murri y el Arquia, tienen cuencas que

cubren las laderas escarpadas de la Cordillera Occidental hasta su divorcio de
aguas con la cuenca del Cauca. Las grandes areas de estas cuencas, Sus
vertientes empinadas a escarpadas y las abundantes precipitaciones se conjugan
para que a su llegada al Valle del Atrato, conformen grandes abanicos y, a partir
del piedemonte de la Cordillera, su cauce y materiales de arrastre les den
caracteristicas de rios torrenciales con cauces trenzados, de manera similar al
Riosucio. Otros como el Murindé y Jiguamiandé son, comparativamente, menos
torrenciales y trenzados, porque drenan cuencas mucho mas pequeias. A los
procesos naturales de erosion y sedimentacion se suman actividades de
deforestacion (y algo de mineria de aluvion), que de manera acelerada
contribuyen a aumentar la velocidad de la escorrentia, la ocurrencia de avenidas
torrenciales y el aporte de sedimentos, durante los periodos mas lluviosos, y
dificultades para la navegacion durante los de estiaje. Las caracteristicas
trenzadas y, por lo tanto de divagacion de su cauce, se aprecia en las figuras
12.29 y 12.30, para el rio Murri, y 12.33 y 12.34, para el Arquia.
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El tipo de sedimentos aportados en el Medio Atrato y la Depresion esta
conformado por limos, arenas de todo tipo y gravas finas. Los materiales
sedimentarios mas gruesos se presentan frente a la desembocadura de los
fluentes principales, incluido el rio Sucio en Bocas de Curvaradd, especialmente
donde se practica la mineria (U. del Valle para MOPT, 1989, vol. 12, p. 53). En el

Bajo Atrato se presentan limos arcillas y arenas finas.

En el Estudio de Navegabilidad del Rio Atrato (U. del Valle para MOPT, 1989), se
encontré que los mayores aportes de sedimentos con impacto negativo para la
navegacion, se asocia a cercanias de la desembocadura de los tributarios en la
Cuenca Media y, especialmente, entre Quibdé y Bellavista atribuidos, en parte, a
la deforestacion y actividades mineras, principalmente sobre la margen derecha
del rio. En este mismo Estudio, Vol. 5, p. 13-14 se plantea que: “Las zonas
pantanosas situadas en las depresiones allende los digues naturales, constituyen
el rasgo morfolégico méas caracteristico de la llanura aluvial del rio Atrato. Muchas
de estas zonas son ciénagas permanentes, pero muchas se secan totalmente en
verano. Estas depresiones se constituyen en zonas de recepciéon y deposicion de
sedimentos en los inviernos, cuando las aguas rebasan los diques o cuando estos
se rompen para formar desparramaderos de detritos. Por esto el contenido de
sedimentos del canal principal del rio Atrato no es muy alto, como lo demuestra el
tipo de delta que construye”. Efectivamente, en relacion con su caudal, el Delta del
Atrato mantiene su forma general desde la época de los documentos cartograficos
mas detallados (mapas de Francisco Silvestre de 1761, AGI), aun cuando,
obviamente, algunos de sus brazos y porciones distales sufren variaciones. Sin
embargo, el volumen y dinamica de los sedimentos a lo largo del curso del Atrato y
en el Golfo de Uraba aun debe ser objeto de investigaciones y de mediciones
periddicas. Esto Ultimo es mas importante si se tiene en cuenta que otros autores
mencionan calculos de aportes de sedimentos del Atrato y del Ledén al Golfo de
Uraba de 16 millones de metros cubicos al afo, “debido a los cuales éste perderia
1 metro de profundidad cada 7 afios” (Tirado, edit.,, 1990, “segun Ziegler y

Atheaun, en 1972”, sin cita bibliografica).
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Ahora bien, si en general la forma del Delta no presenta variaciones dramaticas en
los ultimos 100 o 200 afos, ya que la cartografia disponible asi lo indica, ello no
implica ausencia de variaciones internas de importancia. De hecho, la dinamica de
acumulacién de sedimentos parece indicar que las bocas del Oeste tienden a ser
abandonadas, “como ocurrié con el cafio o rio La Antigua que antes era un canal
gue desembocaba en el Atrato” (U. del Valle para MOPT, 1989, vol. 5, p. 17). Por
otra parte, debido a que la colonizaciéon de Uraba y la deforestacion masiva,
industrializada, del Atrato comenzo hace solamente unas 3 o 4 décadas, es obvio
gue los procesos de denudacion y de sedimentacion deben estar variando
aceleradamente. Un ejemplo de esto es la captura del Riosucio por el Cafio
Curvarado, cambio dramatico comparado con las evidencias de palizadas y cierres
de bocas documentadas histéricamente (Figura 10.2). La Figura 10.3, una
subescena de imagen del satélite Spot, muestra sobre el golfo de Uraba las
plumas de sedimentos en suspension vertidas al mar por las diversas bocas del
Atrato.

Para la region se cartografiaron los sitios en donde se observo sedimentacion en
las imagenes de radar, en campo y por referencias documentales (Radarmapas
Nos. 27.1 y 27.2, Anexo 9). Los procesos activos de sedimentacion son
identificables en el Atrato y en las ciénagas, destacandose la Depresion, en la
region de los brazos Murindé y Montafio, como el area en la cual son mas activos,
incluyendo algunos cuerpos de agua casi completamente colmatados. Asi mismo,
mas que en las zonas hacia el Norte (Riosucio) y el Sur (entre Vigia del Fuerte y
Buchadd), las éareas perimetrales de las ciénagas muestran procesos de

colmatacion con cobertura de vegetacion hidrdfila.

Erosion de orillas y cambios de cauce.

La erosion de orillas (Figura 10.1) es un proceso que ocurre, de manera normal,

en las curvas externas de los rios, incluidos aquellos como el Atrato con muy baja
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gradiente hidraulica. En la region se pudieron identificar procesos erosivos activos
y potenciales en el Atrato mismo y en sus afluentes, los cuales se cartografiaron

en los Radarmapas 27.1y 27.2 (Anexo 9).

Los cambios de cauces son producidos de manera natural durante avenidas
torrenciales o por accion humana mediante el corte de curvas o por aumento de
sedimentacion y palizadas debidas a procesos de deforestacion. Sus efectos se
traducen, con el tiempo, sobre la dinamica del rio pudiendo acelerar procesos
erosivos y de sedimentacion tanto hacia aguas arriba como hacia aguas abajo.
Este tipo de fendmenos se ilustra en las Figuras 12.13 (La Honda), 12.17
(Riosucio en Pavarando), 12.6 y 12.23 (Murindd), 12.29 y 12.30 (Murri) y 12.33 y
12.34 (Arquia).

Mas que los procesos de erosion de sedimentacion y de erosion de orillas el
fendmeno mas llamativo, por lo sistematico de su ocurrencia y por las huellas que
pueden ser observadas, es el cambio de cauces que en el Atrato parece migrar de
Occidente a Oriente y en sus tributarios, sin una sola excepcion en la margen
derecha, de Norte a Sur (Radarmapas Nos. 27.1 y 27.2). Como se ha planteado
en el Capitulo 6 la explicacion de este fendmeno debe buscarse en la tectdonica

regional.

Inundaciones.

Si bien en el Atrato muchas areas son inundables o permanecen inundadas,
ocurren ocasionalmente lluvias excesivas para la zona que pueden producir
inundaciones en diques usualmente no secos que se aprovechan como cultivables
0 para asentamientos humanos (diques naturales de la geomorfologia fluvial, por

ejemplo).
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Avenidas torrenciales.

Ocurren principalmente en los afluentes de la margen derecha, producidos por
lluvias intensas y deslizamientos-represamientos que a su vez son generados por
las mismas lluvias o disparados por terremotos. Por su torrencialidad potencial
destacan los rios Riosucio (Figura 12.17), Murindo (Figuras 12.6 y Radarmapa No.
14 en el Anexo 9), Murri (Figuras 12.29 y 12.30) y Arquia (Figs. 12.33 y 12.34).

Como se ha indicado en el Capitulo 4 y Fig. 4.9, este tipo de amenaza destaca por

ser una de las de mayores severidad en las areas que afecta.

10.4 Recomendaciones especificas.

Siendo que la red fluvial es el articulador de la vida en la region y que los
fendbmenos con potencial de amenaza confluyen sobre ella, y también por que
poco se ha hecho desde el Estudio de Navegabilidad del Rio Atrato (U. del Valle
para MOPT, 1989), se insiste aqui, adaptandolas, en las recomendaciones del

citado Estudio:

e En el corto plazo adoptar medidas que eviten los procesos de sedimentacion,
como la reglamentacion de las actividades mineras y del aprovechamiento de

los bosques.

e Realizacion de obras de adecuacion y dragado de un canal navegable de una
via, cuyo costo en 1989 era de US$ 2°631.537, para un volumen a dragar de
874.265 m®. Como es obvio, seria necesario actualizar el Estudio de la

Universidad del Valle (ver sitios criticos para la navegacion en la Figura 8.2).

e Establecimiento de un sistema de sefializacion en los puntos criticos indicando

las profundidades disponibles y realizar batimetrias detalladas en ellos.
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Adelantar un programa de mediciones permanentes de campo (hidrométricas y
de sedimentos, perfiles longitudinales y transversales) en el rio Atrato, y en los
tributarios principales. Para optimizar esta actividad se debe disponer un buque

explorador equipado con GPS, ecosonda y laboratorio de sedimentos.

Complementar la red hidrométrica y meteorologica con estaciones en todas las

cabeceras municipales y en los principales afluentes.

Formulacién y puesta en marcha de un Plan de Manejo Técnico de la Cuenca
Hidrogréafica del Rio Atrato. Dicho Plan puede utilizar como insumos basicos

los resultados y cartografia basica y tematica aportados por este Proyecto.
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Figura 10.1 Erosion de orillas
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Figura 10.2 Mapa parcial del curso del rio Atrato, 1816
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Figura 10.3 Imagen SPOT, delta el rio Atrato
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