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RESUMEN

La Cuidad de Medellin se ha caracterizado por la recurrencia de eventos de origen natural y/o an-
trépico en los Ultimos afios y ante la carencia de sistemas de monitoreo y alarma en los sectores
criticos, surgié la idea de crear una red hidrometeoroldgica en el marco de un proyecto mas am-
plio que incluyeron un proyecto de investigacién acompafiado de un programa educativo. Dicho
proyecto preparado por el SIMPAD con la asesoria de la Universidad EAFIT recibié el nombre de
“Estudio hidrometeorolégico en la ciudad de Medellin” y fue adoptado por la Corporacién Regio-
nal de Antioquia (CORANTIOQUIA) quien lo incluyé en el presupuesto de la Sobretasa Ambiental
para que los recursos fueran ejecutados por el SIMPAD. A su vez, el SIMPAD contrat6 a la Uni-
versidad EAFIT para que se vincularan estudiantes de pregrado y de postgrado al proyecto. Para
el estudio se eligieron las diez quebradas afluentes del rio Medellin con mayor indice de ocurren-
cia de inundaciones y deslizamientos (Santa Elena y su afluente la Castro, Dofa Maria, La Igua-
nd, Altavista, La Picacha, Ana Diaz, la Hueso, la Quintana y la Minitas), con base en las estadis-
ticas del SIMPAD (1996). Con este fin se instalaron en el 2001: 35 pluviégrafos y 60 pluvidmetros
en diferentes instituciones educativas y centros comunitarios; 23 limnimetros repartidos a lo largo
de las quebradas y 3 limnigrafos en las quebradas La Iguand, Santa Elena y Dofia Maria. Ade-
mas del aspecto técnico, educativo y del conocimiento basico que aportan un proyecto como el
presente, hay que tener presente la gran importancia que representa para el estudio de los pro-
cesos naturales: no sélo el conocimiento detallado de la distribucién de lluvias permitird prever
eventos torrenciales, sino que permitiria conocer los umbrales correspondientes al desencade-
namiento de movimientos de masa multiples.

Palabras clave: Pluviometros, pluvidgrafos, limnigrafos, limnimetros, educacién ambiental,
meteorologia, inundaciones, material educativo.

ABSTRACT

The city of Medellin has been characterized by the occurrence of natural and human events in the
Last years and because of the lack of monitor systems and alarms in the critical zones an idea of
creating a hymeteoroligical net in the mark of a big project that include an investigation project ac-
companied by an educational programhas arose. This project prepared by The “Sistema Munici-
pal de Prevecion y Atencion de Desastres“ SIMPAD with the consultantship of the EAFIT Univer-
sity received the name of “ Hydrometeorological Study in the city of Medellin” and it was adopted
by the “Corporacion Autonoma Regional de Antioquia “ (CORANTIOQUIA) who included it in the
budget of the Environmental Supertax so that the resources were executed by the SIMPAD. In
turn, the SIMPAD hired EAFIT University so that pregraduated and postgraduated students were
linked to the project. For this study ten streams with bigger index of occurrence of floods and




£

116

METEOROLOGIA COLOMBIANA N°5, MARZO 2002 ||

landslides were selected (Santa Elena and its tributary the Castro, Dona. Maria, La Iguand, Alta-
vista, La Picacha, Ana Diaz, La Hueso, La Quintana and La Minitas), based on the SIMPAD sta-
tistics (1996). With this end were settled in the 2001: 35 pluviograph and 60 pluviometer in differ-
ent educational institutions and community centers; 23 limnimeters distributed along the streams
and 3 limnigraph in La Iguana, Santa Elena and Dofia. Maria. Besides the technical, educational
aspect and of the basic knowledge that a project as this contribute, it is necessary to have present
the great importance that it represents for the study of the natural processes: the detailed knowl-
edge of the distribution of rains will not only allow to foresee torrential events, but rather it would
allow to know the thresholds corresponding to the starting of multiple mass movements.

Key words: Pluviometer, pluviograph, limnigraph, limnimeter, environmental education, meteorol-

ogy, floods, landslides and educational material.

: INTRODUCCION

La expansién urbana de Medellin y de las demas pobla-
ciones del Valle de Aburra, se ha desarrollado hacia las
partes medias y altas de las cuencas de las quebradas
afluentes al rio Medellin. Este crecimiento acelerado, que
ha tenido lugar en las udltimas décadas, ha conllevado la
configuracion de barrios en zonas inestables o en terre-
nos inundables, que constituyen zonas expuestas a las
amenazas naturales por deslizamientos y avenidas to-
rrenciales.

En vista de la poca informaciéon que existe sobre las
quebradas, Planeacion Metropolitana, el Instituto Mi Rioy
el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) lideraron un “Levantamiento Integrado de Cuen-
cas Hidrogréaficas”, cuyo objetivo era identificar los pro-
blemas ambientales de las microcuencas de la ciudad
tales como deforestacion, contaminacién de las quebra-
das, inestabilidad de taludes, socavacion de cauces,
sobrepastoreo y asentamientos humanos en zonas de
riesgo y terrenos inundables, entre otros (Instituto Mi
Rio & PNUD, 1996).

Los resultados del estudio destacaron la carencia de
mecanismos de monitoreo directo de dichos procesos
naturales y antrépicos. Esto motivé al Sistema Municipal
de Prevencion y Atencion de Desastres (SIMPAD) a
instalar en el afio de 1999, en 24 escuelas de la Comuna
Nororiental, una red de pluviémetros respaldada por una
serie de capacitaciones para que los nifios de las escue-
las y algunos organismos comunitarios se encargaran de
su manejo. Desafortunadamente, el mantenimiento y la
atencién permanente de estos equipos excedia la capa-
cidad técnica del SIMPAD y se dejo de hacer seguimiento
en las escuelas.

A partir de este primer intento, surgio la idea de crear una
red hidrometeorolégica en el marco de un proyecto mas
amplio que incluyera un proyecto de investigacion acom-
pafiada de un programa educativo. Dicho proyecto prepa-
rado por el SIMPAD, con la asesoria de la Universidad
EAFIT recibié el nombre de “Estudio hidrometeorolégico
en la ciudad de Medellin” y fue adoptado por la Corpora-
cion Regional de Antioquia (CORANTIOQUIA), quien lo
incluyé en el presupuesto de la Sobretasa Ambiental para
que los recursos fueran ejecutados por el SIMPAD. A su
vez, el SIMPAD contraté a la Universidad EAFIT para que
se vincularan estudiantes de pregrado y de postgrado al
proyecto.

Para el estudio se eligieron las diez quebradas afluentes
del rio Medellin (Fig.1), con mayor indice de ocurrencia
de inundaciones y deslizamientos (Santa Elena y su
afluente la Castro, Dofia Maria, La Iguana, Altavista, La
Picacha, Ana Diaz, la Hueso, La Quintana y La Minitas),
con base en las estadisticas del SIMPAD, (1996).

El proyecto estaba entonces compuesto por dos frentes
de trabajo: investigativo y educativo. El primero, en ma-
nos de dos estudiantes de la Maestria en Ciencias de la
Tierra de la Universidad EAFIT, asesorados por un me-
teorélogo, tenia como objetivo el disefio de una red co-
munitaria de observaciéon hidrometeorolégica y el dia-
gnostico geomorfolégico y ambiental de las cuencas. Con
este fin se instalaron en 2001: 35 pluviégrafos y 60 plu-
viémetros en diferentes instituciones educativas y centros
comunitarios; 23 limnimetros repartidos a lo largo de las
quebradas y 3 limnigrafos en las quebradas La Iguana,
Santa Elena y Dofa Maria.

El frente educativo se encargé de entregar a la comuni-
dad los pluviémetros y de capacitarla para que se com-
prometiera con el proyecto y se responsabilizara de to-
mar correctamente los datos. Para lograr este objetivo se
disefi6 una estrategia educativa basada en la elaboracion
de cartillas de manejo del pluviémetro, un manual de
trabajo basado en conceptos como cuenca, ciclo hidrolo-
gico y amenazas por inundaciones, avenidas torrenciales
y deslizamientos; y también se llevaron a cabo talleres
participativos, dirigidos a los coordinadores, profesores y
estudiantes, esto dltimo con el fin de divulgar el proyecto,
presentar el material didactico y motivar a las personas
para que se unieran a él. Todo el proceso apunt¢ a que la
comunidad se integrara a la investigacion y contribuyera
directamente con la generacion de informacion para que
pudiera en un futuro participar en la toma de decisiones
alrededor de la mitigacién y prevencion de los desastres
naturales.

Ademas del aspecto educativo y del conocimiento basico
que aporta un proyecto como el presente, hay que tener
presente la gran importancia que representa para el es-
tudio de los procesos naturales: no sélo el conocimiento
detallado de la distribucién de lluvias permitira prever
eventos torrenciales, sino que permitiria conocer los
umbrales correspondientes al desencadenamiento de
movimientos de masa mdltiples, tal como ocurri6 recien-
temente en La Estrella (Cadavid, Hermelin & De Greiff,
2001) y en el corregimiento de San Cristébal (Hermelin,
2001).
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Figura 1. Localizacién Red Hidrometeoroldgica

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. Fase Técnica
2.1.1. Objetivos
Los objetivos del proyecto fueron los siguientes:

Realizar estudios hidrometeoroldgicos, geomorfoldgicos y
edafolégicos de las cuencas de 10 quebradas seleccio-
nadas en el Valle de Aburra, que permitieran la elabora-
cién de mapas preliminares de amenazas por inundacion
y avenidas torrenciales.

Implementar una base de datos georreferenciada con la
informacion recolectada y producida en los estudios
hidrometeorolégicos, mediante la utilizacion de un Siste-
ma de Informacién Geogréfica, con el fin de permitir la
simulacién posterior del comportamiento de las cuencas
con modelos de precipitacién — escorrentia.

Instrumentar con pluviémetros, pluviégrafos, limnimetros
y limnigrafos las cuencas de las 10 quebradas objeto del
estudio para obtener datos diarios y continuos de precipi-
tacion y de niveles de quebradas.

Elaborar un diagnéstico de la respuesta hidrologica en
cada cuenca, partiendo de los datos histéricos e informa-
cion secundaria e integrando los primeros datos recolec-
tados por las nuevas estaciones, para obtener la probabi-
lidad de ocurrencia de eventos pico.

Actualizar los mapas geomorfolégicos para las zonas de
estudio, con énfasis en los depdsitos generados en inun-
daciones y eventos torrenciales pasados en las areas
rurales.

Establecer en forma preliminar el coeficiente de escorren-
tia en zonas rurales de acuerdo con los usos del suelo,
las pendientes y las formaciones superficiales

Elaborar mapas preliminares de amenaza por inundacio-
nes en cada cuenca.

Validar la metodologia utilizada en el estudio para su
posterior aplicacion a otras cuencas del Valle de Aburra.

Asesorar en la implementacion de un sistema de alarma
basado en la utilizaciéon de radios transmisores - recepto-
res, para prevenir los efectos negativos de las inundacio-
nes en la comunidad para cada cuenca.

2.1.2. Metodologia
Se sigui6 la siguiente metodologia:

El proceso se inici6 con el andlisis bibliografico, seguido
por la propuesta de instrumentacién hidrometeorolégica
de las quebradas objeto de estudio, el procesamiento de
informacién cartografica digital, la determinacion en cam-
po de coeficientes de escorrentia, el modelamiento hidro-
l6gico de cada una de las cuencas utilizando herramien-
tas del SIG Arclnfo, el modelamiento hidraulico de los
cauces de las quebradas con el programa HEC-RAS, la
definicién de zonas inundables a partir de modelos de
elevacion digital de las cuencas y los niveles de agua
generados por la modelacién hidraulica.

Ademas se levantaron en campo los depdsitos aluvioto-
rrenciales que se encuentran en los cauces de las que-
bradas y se model6 una lluvia torrencial generalizada
ocurrida en el mes de septiembre de 1988, que ocasiono
el desbordamiento de las quebradas de la zona occiden-
tal de la ciudad.
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Estos ultimos pasos permitieron inferir de manera inicial
la validez de la metodologia desarrollada en la investiga-
cién. Como resultado final, se tienen los mapas prelimina-
res de amenaza por inundacién. (Montoya & Patifio,
2000)

2.2. Fase Educativa

La fase educativa persiguio los siguientes objetivos:

Elaboracién de un manual dirigido a educadores, lideres
comunitarios y facilitadores, que contuviera conceptos
basicos sobre los diferentes aspectos que componen una
cuenca, el ciclo hidrolégico y las principales amenazas
naturales de las cuencas de Medellin. Cada uno de los
temas fue acompafado de propuestas de actividades
didacticas para desarrollar en los grupos de trabajo.

Elaboracion de una cartilla dirigida a la comunidad, enfo-
cada a la importancia de generar datos sobre la lluvia y
su relacion con el comportamiento de las quebradas
afluentes del rio Medellin.

Disefio de talleres participativos para comprometer a los
estudiantes de 30 instituciones educativas en la toma de
datos y para capacitar a los profesores de esas institu-
ciones y coordinadores de 70 comités barriales de emer-
gencia, en el manejo de los pluviémetros y del “Manual
de Instructores”.

Como el objetivo principal era capacitar al personal que
operaria los equipos, asi como a las instituciones y comi-
tés barriales de emergencias, que tendrian a su cuidado
las estaciones, se desarrollaron tres estrategias para la
difusién del proyecto:

2.2.1. Manual de instructores

El manual obtenido contiene textos cortos, que explican
claramente los aspectos y términos mas importantes,

utilizando recuadros explicativos, y proporciona el tras-
fondo conceptual para manejar los temas que se trabajan
en los talleres.

El contenido del manual aparece en la Tabla 1. La prime-
ra seccién trata el tema de “La cuenca”, tanto desde el
punto de vista territorial como desde su descripcion fisica.

Los talleres tienen como objetivo, la visualizacion de la
cuenca en toda su dimension para que las personas
empiecen a considerarla como un referente de arraigo.

En la seccién del “ciclo hidrolégico”, se explica brevemen-
te el ciclo y su importancia para el funcionamiento natural
de la cuenca. Los talleres estan disefiados para que las
personas valoren sus quebradas y reconozcan la relacion
directa entre su diario devenir y los rasgos climaticos de
la ciudad. A partir de esto se introduce el tema de medi-
cién de la lluvia, como parte de un intento colectivo, a
largo plazo, para conocer mas y tomar mejores decisio-
nes en cuanto a la planeacion y la mitigacion de desas-
tres naturales.

Por ultimo se trata el tema de las “amenazas naturales”
por inundaciones y deslizamientos que ponen en riesgo
la vida y bienes de muchos de los habitantes de Medellin.
También se plantean talleres de apoyo a las actividades
que realizan los comités de emergencias.

2.2.2. Talleres
Los talleres se desarrollaron de la siguiente manera:

Se le asigné a cada persona una escarapela con su
nombre y luego cada uno se present6 ante el resto del
grupo.

Se hizo una presentacion del “Estudio Hidrometeorol6gi-
co”. A los nifios, se les explicaron los propésitos del pro-
yecto y se les invitd a hacer parte, a partir de ese
momento, de un grupo llamado “Los guardianes de la
lluvia”.

Tabla 1. Tabla de contenido del manual para instructores

TABLA DE CONTENIDO

La cuenca’

Amenazas naturales de una cuenca
Taller 1ll: Reconozcamos la amenaza,
evaluenos el riesgo
Taller 12: Plan de prevencidn

Taller l: Elaboremos una magueta de la cuenca

Taller 2Z: ;Qué tan grande es mi cuencaz

Taller 3: Describamos nuestra cuenca

Taller 4: ¢El1 agua de la guebrada estd limpia?
El ciclo hidrolégico

Taller 5: E1 wiaje del agua

Taller 6: Juguemnos al ciclo del agua

Taller 7: Infiltracidn

Taller 8: ;Qué problemas trae la deforestacidn?

Taller 9: Wamos todos a medir la lluwia

Taller 10: Vamos todos a interpretar la lluwia

identifiguemos la wulnerabilidad ¥
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La primera actividad fue una relajacién, que consistié en
hacer un ejercicio de representacion mental por medio
del cual, se recrea el recorrido de una quebrada y los
cambios que presenta desde su nacimiento hasta que
ingresa a la zona urbana y desemboca en el rio Medellin.

Se hizo énfasis en los efectos que tiene la lluvia sobre el
paisaje durante el recorrido. Los medios utilizados fueron:
una grabadora con el sonido de fondo del agua y de un
aguacero Yy la voz del instructor que va relatando el reco-
rrido y guiando la actividad.

Al terminar la fase de representacion, los participantes
que lo quisieran relataban la experiencia, y fue muy grati-
ficante escuchar que todos lograron establecer cercania
con la quebrada y asociar durante la experiencia sus
propias vivencias.

A continuacion se dividia el grupo en seis equipos y se le
entregaba a cada equipo una pregunta.

Las preguntas fueron:

¢,De donde viene la lluvia?

¢Hacia dénde va el agua de la lluvia cuando cae?

¢ Qué me pasa cuando llueve, y qué pasa en mi alrede-
dor (en las calles, en el paisaje, en los rios, etc.?

Qué cosas positivas y qué cosas negativas trae la lluvia?.
¢ Porqué es importante medir la lluvia?.

Describe las caracteristicas que mas te llamen la aten-
cion de la quebrada mas cercana. ¢ Tiene alguna impor-
tancia para tu vida?

El desarrollo de esta actividad permite explicar el ciclo del
agua, explotando el conocimiento de las personas, y
encaminar las conclusiones hacia la necesidad de obte-
ner mayor informaciéon sobre el comportamiento de la
lluvia en relacién con las quebradas, para poder tener

mas criterios de decision frente a la posible ocurrencia de
desastres naturales.

La actividad siguiente era la explicacion del manejo del
pluviémetro: primero se explicaba ante todos, y luego se
dividia el grupo para que todos tuvieran la oportunidad de
manipular el equipo, de despejar todas sus dudas y de
llenar la ficha.

Se mostraba un mapa con la localizacién de todos los
pluviometros (Fig.2), y se explicaban algunas de las apli-
caciones que van a tener los datos y se comprometia a
las personas para que asumieran la responsabilidad de
divulgar el trabajo desarrollado durante el taller.

Por ultimo se respondian las dudas y se dejaba un espa-
cio para que la gente comentara sus impresiones del
taller.

Con los nifios de los colegios el orden era el mismo, sélo
que se dedica menos tiempo al ciclo y se utilizaban mas
recursos didacticos, como la realizacion de las experien-
cias (deforestacion e infiltracion), para que ellos puedan
observar el fenémeno directamente. Ademas se escogi6é
con los estudiantes el sitio donde se ubicaria el pluviome-
tro, y diferentes grupos asumian tareas de divulgacién del
proyecto ante los demas alumnos del colegio. (Fig.2).

Con los profesores escolares el taller consistié en realizar
la actividad de representacién mental, como fase de
iniciacién y luego trabajar en grupo algunas de las activi-
dades propuestas en el manual para despejar dudas y
para escuchar sugerencias. Una de las mayores limita-
ciones del proceso con los colegios y escuelas es la falta
de compromiso de los profesores, por eso es necesario
mostrarles la importancia del manual y las posibilidades
que ofrece para incluirlo dentro de las actividades curricu-
lares.

Colector

Embudo

Figura 2. Ubicacion del pluviometro en el Liceo Santa Elena. Se retir6 el embudo para observar el vaso
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2.2.3. Cartilla El Viaje del Agua

Se desarrolla en tres partes: la primera es una narracion,
que se asemeja a la que se hace durante la representa-
cién mental, de un recorrido de la quebrada, que ademas
puede ser utilizada en el taller 5 del manual para instruc-
tores.

La segunda parte explica en términos muy elementales el
ciclo del agua y a partir de ahi, la lluvia como una de las
expresiones del ciclo. Luego se plantea la pregunta de
saber si seria bueno medir la lluvia y por qué.

En la tercera parte se explica el uso de los instrumentos
que sirven para medir la lluvia y relacionar los datos con
el comportamiento de la quebrada (pluviémetro y limni-
metro), con todas las instrucciones para su manejo y para
llenar las fichas. Toda la cartilla va acompafada de espa-
cio para colorear y para escribir, incentivando una lectura
interactiva.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

3.1. Resultados Obtenidos

Las propuestas lddicas pueden ser utilizadas tanto con
un publico infantil como con un publico adulto, lo mas
importante es explotar el imaginario colectivo para lograr
una mayor comunicacion entre los talleristas y los partici-
pantes.

En la mayoria de los colegios y escuelas los estudiantes
se apropiaron del pluviémetro y mostraron un gran interés
por la toma de datos, (Fig.3).

Figura 3. Nifios del club cientifico del Salesiano Pedro
Justo Berrio revisando el pluviometro

Los colegios, escuelas y comités barriales de emergen-
cias capacitados, han comenzado exitosamente el proce-
so de medicion y arrojan resultados alentadores. (1 afoy
medio de datos)

En los colegios donde se han instalado los equipos se
logré una acogida y un respeto general del plantel educa-
tivo para el pluviémetro, a pesar de a veces ocurrir, una
falta de coordinacion entre los responsables (Tabla 2).

3.2. Limitaciones del Proceso

Los equipos digitales: pluviégrafos y limnimetros no regis-
traron de forma continua la informacion hidrometeorologi-
ca, debido a fallas de fabricacion y de mantenimiento.

El cambio permanente de los profesores escolares de un
grado a otro o las variaciones en las tareas asignadas,
interfiere con la continuidad del trabajo con los alumnos y
en la recoleccion de los datos.

El periodo académico es muy estricto e impide muchas
veces el compromiso de los educadores para promocio-
nar el proyecto en sus respectivas instituciones

Igualmente, las vacaciones escolares interrumpen por
largo tiempo la toma de datos y es incierto que al afo
escolar siguiente los alumnos sigan con el COMpPromiso.

Durante las vacaciones escolares, se requiere dar algun
tipo de incentivo econémico a los porteros o vigilantes de
los colegios y escuelas para que continlien con las ob-
servaciones.

En buena parte de las instituciones s6lo hay una jornada,
por lo que solo se puede hacer una observacion diaria.

La permanencia de los coordinadores de los comités
barriales en un barrio o comité, puede ser muy variable
en algunos casos, lo que implica volver a comenzar cada
vez con el nuevo coordinador.

Para el caso de este proyecto un factor de posible aban-
dono, puede ser que no existe un incentivo econémico
para las personas que toman los datos.

4. RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS

Es conveniente que la capacitacion de los profesores se
realice a principio del afio, para que el proceso no se
interrumpa por las vacaciones y no interfiera con las
actividades extracurriculares de los profesores, asigna-
das a principio del afo.

Se recomienda que la entrega del material didactico se
haga en una reunién general, al igual que la programa-
cién de las capacitaciones y los periodos de recoleccion
de informacion.

El material didactico puede ser incorporado por los profe-
sores al curriculo educativo tradicional y puede servir
como texto guia en los talleres semanales de prevencion
de desastres, dentro del programa de los CEPAD (comi-
tés escolares para la prevencion y atencion de desastres)
o de los comités barriales de atencién de emergencias.
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Tabla 2. Localizacion de equipos y Establecimientos donde se realizé el programa Educativo

Estudio hidrometeorolégico y geomorfolégico de diez
Quebradas del Valle de Aburra
Ubicacion de estaciones
Noviembre 01 de 2000
N Tipo Localizacion
Cuenca No. Estacion PG LM LG X Y
16 Liceo Santa Elena X 843430 1178366
27 U. NAL. Tec. Forestal * X 839419 1183578
Santa Elena 17 Escuela Normal La Anunciacién X 837185 1181093
1 Plaza minorista X 834499 1184018
2 Box-culvert Santa Elena X 836173 1182775
La Cactia 18 Unidad Bésica Hogar Antioquia X 838225 1181380
3 La Castro X 838412 1181253
Minitas 19 Escuela San Martin de Porres X 833855 1188206
4 Minitas X 834762 1187413
20 Escuela Republica de Dinamarca X 834463 1186726
Quintana 28 El Diamante * 832836 1187361
5 La Quintana X 834536 1186529
13 Unal - Agronomia- X 834000 1184352
26 Esc. San José de la Montana X 827152 1189091
La Iguané 14 Hogares Claret X 830285 1188036
5 Esc. Fabio Zuluaga (Vereda La Palma) X 825778 1185675
6 San German X 832832 1184853
U Brisas de la Iguana X 826713 1186483
21 Escuela Eduardo Santos X 828249 1184069
22 quegio Teresiano Nuestra Sefora de la Cande- " 830740 1184018
La Hueso laria
8 Metro Suramericana X 833407 1183450
9 Metro La Floresta X 831769 1184054
> 23 Colegio Jesus Maria X 832089 1183684
Ana Diaz - = ;
10 Colegio Jesus Maria X 832057 1183700
24 Instituto Salesiano Pedro Justo Berrio X 830208 1181727
La Picacha 29 UPB X 832560 1182120
113 Conquistadores X 833452 1182417
Altavista 25 Escuela Rural Altavista X 828416 1180191
12 Almacenes EPM X 833189 . 1181083
Tecnologico de Antioquia X
30 Escuela El Astillero X 824080 1181986
A , 31 Escuela Yarumalito X 821059 1181249
Doia Maria
Desembocadura X
Coltejer X
Vereda La Verde X 826981 1176118

PG: Pluviégrafo / Pluviémetro

Se debe buscar que entidades como el SIMPAD vy
CORANTIOQUIA, asignen un rubro anual que garantice
la continuidad del proceso, el mantenimiento de equipos y
la capacitacion constante de las personas involucradas.

En la universidad, se debe fomentar el compromiso de los
estudiantes con la difusién del conocimiento cientifico,
para que éste sea mas democratico. Este proyecto siem-
bra un precedente de unién entre la ciencia y los niveles

LM: Limnimetro LG: Limnigrafo

de educacién basica por medio de los estudiantes de
pregrado que debe extenderse en el tiempo.

Para implementar o incorporar la educacién ambiental y
todas sus relaciones con el hombre, dentro del curriculo
tradicional de educacion, es fundamental que se promue-
van acciones de investigacion en torno a algun problema
ambiental local, manejo de basuras, banqueos, observa-
cién y medicién de procesos de deterioro ambiental, e
integrarlo como parte de la formacion del estudiante.
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En las capacitaciones para escolares se sugiere la pre-
sencia de un profesor, preferiblemente el encargado del
proyecto, ya que en cada taller se asignan muchas activi-
dades y responsabilidades que deben ser supervisadas y
lideradas por esta persona.

La formulaciéon de los Planes Ambientales Escolares, de
cumplimiento obligatorio, es un espacio propicio para
desarrollar estas actividades en los colegios.

CONCLUSIONES Y METAS PARA EL FUTURO

Se pretende que el manual de instructores y la cartilla
educativa sean acogidos por los profesores dentro de sus
actividades curriculares y por los coordinadores de los
comités barriales dentro de las actividades periédicas con
los miembros del comité.

El método de trabajo en los talleres que se plantea con
este proyecto, tiene amplia aplicacion en trabajos de
capacitacion y de sensibilizacién de temas ambientales.

El trabajo adelantado sienta un precedente para incenti-
var a las escuelas a vincularse al programa Globe (Global
Learning and Observations to Benefit the Environment).

El impacto de esta propuesta educativa, se ampliara en la
medida en que se creen relaciones con otros programas
que se lleven a cabo dentro de la Secretaria de Educa-
cion.

El trabajo constante alrededor de las propuestas de tra-
bajo del manual, permitira que en el futuro las personas
estén en capacidad de participar directamente en la inter-
pretacion de los datos que obtengan del pluviometro.

Es necesario ampliar la red de monitoreo al resto de las
quebradas del Valle de Aburrd y actualizar en forma opor-
tuna los equipos instalados para garantizar la toma con-
fiable de informacion hidrometeoroldgica.
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INTRODUCCION

La expansidon urbana de Medellin y de las demas poblaciones del Valle de Aburra se ha
desarrollado hacia las partes medias y altas de las cuencas de las quebradas afluentes al
rio Medellin. Este crecimiento acelerado, que ha tenido lugar en las ultimas décadas, ha
conllevado la configuraciéon de barrios en zonas inestables o en terrenos inundables, que
constituyen zonas expuestas a las amenazas naturales por deslizamientos y avenidas
torrenciales.

En vista de la poca informacién que existe sobre las quebradas, Planeacion
Metropolitana, el Instituto Mi Rio y el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) lideraron un “Levantamiento Integrado de Cuencas Hidrograficas”, cuyo objetivo
era identificar los problemas ambientales de las microcuencas de la ciudad tales como
deforestacién, contaminacién de las quebradas, inestabilidad de taludes, socavacion de
cauces, sobrepastoreo y asentamientos humanos en zonas de riesgo y terrenos
inundables, entre otros (Instituto Mi Rio & PNUD, 1996).

Los resultados del estudio destacaron la carencia de mecanismos de monitoreo directo de
dichos procesos naturales y antrépicos. Esto motivé al Sistema Municipal de Prevencion y
Atencion de Desastres (SIMPAD) a instalar en el afio de 1999, en 24 escuelas de la
Comuna Nororiental, una red de pluviémetros respaldada por una serie de capacitaciones
para que los nifios de las escuelas y algunos organismos comunitarios se encargaran de
su manejo. Desafortunadamente, el mantenimiento y la atencion permanente de estos
equipos excedia la capacidad técnica del SIMPAD y se dejé de hacer seguimiento en las
escuelas.

A partir de este primer intento, surgi6 la idea de crear una red hidrometeorologica en el
marco de un proyecto mas amplio que incluyera un proyecto de investigacion
acompafiada de un programa educativo. Dicho proyecto preparado por el SIMPAD con la
asesoria de la Universidad EAFIT recibié el nombre de “Estudio hidrometeorologico en la
ciudad de Medellin” y fue adoptado por la Corporacién Regional de Antioquia
(CORANTIOQUIA) quien lo incluyd en el presupuesto de la Sobretasa Ambiental para que
los recursos fueran ejecutados por el SIMPAD. A su vez, el SIMPAD contraté a la

1 Hermelin, Michel. Universidad EAFIT
Mejia, Luz Jeannette. SIMPAD
Lépez, Juanita.



Universidad EAFIT para que se vincularan estudiantes de pregrado y de posgrado al
proyecto.

Para el estudio se eligieron las diez quebradas afluentes del rio Medellin (Fig. 1.) con
mayor indice de ocurrencia de inundaciones y deslizamientos (Santa Elena y su afluente
la Castro, Dofia Maria, La Iguand, Altavista, La Picacha, Ana Diaz, la Hueso, la Quintana
y la Minitas), con base en las estadisticas del SIMPAD.

El proyecto estaba entonces compuesto por dos frentes de trabajo: investigativo y
educativo. El primero, en manos de dos estudiantes de la Maestria en Ciencias de la
Tierra de la Universidad EAFIT asesorados por un meteorélogo, tenia como objetivo el
disefio de una red comunitaria de observacién hidrometeorolégica y el diagnéstico
geomorfolégico y ambiental de las cuencas. Con este fin se instalaron en 2001. 35
pluviégrafos y 60 pluviometros en diferentes instituciones educativas y centros
comunitarios; 23 limnimetros repartidos a lo largo de las quebradas y 3 limnigrafos en las
quebradas La Iguana, Santa Elena y Dofia Maria.

Figura 1. Localizacién Red Hidrometeoroldgica.

El frente educativo se encargd de entregar a la comunidad los pluvibmetros y de
capacitarla para que se comprometiera con el proyecto y se responsabilizara de tomar
correctamente los datos. Para lograr este objetivo se disefié una estrategia educativa
basada en la elaboraciéon de cartillas de manejo del pluviémetro, un manual de trabajo
basado en conceptos como cuenca, ciclo hidrolégico y amenazas por inundaciones,
avenidas torrenciales y deslizamientos; y también se llevaron a cabo talleres
participativos, dirigidos a los coordinadores, profesores y estudiantes, esto ultimo con el
fin de divulgar el proyecto, presentar el material didactico y motivar a las personas para
que se unieran a él. Todo el proceso apunté a que la comunidad se integrara a la
investigacion y contribuyera directamente con la generacién de informacion para que
pudiera en un futuro participar en la toma decisiones alrededor de la mitigacion y
prevencion de los desastres naturales.

Ademéas del aspecto educativo y del conocimiento basico que aportan un proyecto como
el presente, hay que tener presente la gran importancia que representa para el estudio de
los procesos naturales: no solo el conocimiento detallado de la distribucion de liuvias
permitirda prever eventos torrenciales, sino que permitiia conocer los umbrales
correspondientes al desencadenamiento de movimientos de masa multiples, tal como
ocurrié recientemente en La Estrella (Cadavid et al 2001) y en el corregimiento de San
Cristobal (Hermelin, 2001).

1. ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1 FASE TECNICA



Los objetivos del proyecto fueron los siguientes:

e Realizar estudios hidrometeorolégicos, geomorfolégicos y edafolégicos de las cuencas
de 10 quebradas seleccionadas en el Valle de Aburré que permitieran la elaboracion
de mapas preliminares de amenazas por inundacion y avenidas torrenciales.

o Implementar una base de datos georreferenciada con la informacion recolectada y
producida en los estudios hidrometeorolégicos, mediante la utilizacién de un Sistema
de Informacién Geogréafica, con el fin de permitir la simulaciéon posterior del
comportamiento de las cuencas con modelos de precipitacién — escorrentia.

e Instrumentar con pluviémetros, pluvidgrafos, limnimetros y limnigrafos las cuencas de
las 10 quebradas objeto del estudio para obtener datos diarios y continuos de
precipitacién y de niveles de quebradas.

e Elaborar un diagndstico de la respuesta hidrolégica en cada cuenca partiendo de los
datos histéricos e informacién secundaria e integrando los primeros datos
recolectados por las nuevas estaciones, para obtener la probabilidad de ocurrencia de
eventos pico.

e Actualizar los mapas geomorfolégicos para las zonas de estudio, con énfasis en los
depésitos generados en inundaciones y eventos torrenciales pasados en las areas
rurales.

e Establecer en forma preliminar el coeficiente de escorrentia en zonas rurales de
acuerdo con los usos del suelo, las pendientes y las formaciones superficiales

e Elaborar mapas preliminares de amenaza por inundaciones en cada cuenca.

e Validar la metodologia utilizada en el estudio para su posterior aplicacion a otras
cuencas del Valle de Aburra.

e Asesorar en la implementacion de un sistema de alarma basado en la utilizacion de
radios transmisores - receptores para prevenir los efectos negativos de las
inundaciones en la comunidad para cada cuenca.

Se siguié la siguiente metodologia:

El proceso se inici6 con el andlisis bibliografico seguido por la propuesta de
instrumentacion hidrometeorolégica de las quebradas objeto de estudio, el procesamiento
de informacién cartogréfica digital, la determinacién en campo de coeficientes de
escorrentia, el modelamiento hidrolégico de cada una de las cuencas utilizando
herramientas del SIG Arcinfo, el modelamiento hidraulico de los cauces de las quebradas
con el programa HEC-RAS, la definicion de zonas inundables a partir de modelos de
elevacion digital de las cuencas y los niveles de agua generados por la modelacion
hidraulica. Ademas se levantaron en campo los depésitos aluvio — torrenciales que se
encuentran en los cauces de las quebradas y se modelé una lluvia torrencial generalizada
ocurrida en el mes de septiembre de 1988 que ocasioné el desbordamiento de las
quebradas de la zona occidental de la ciudad. Estos Gltimos pasos permitieron inferir de
manera inicial la validez de la metodologia desarrollada en la investigacién. Como

resultado final, se tienen los mapas preliminares de amenaza por inundacién. (Montoya &
Patifio, 2001)



1. 2 FASE EDUCATIVA

La fase educativa persiguié los siguientes objetivos:

Elaboracién de un manual dirigido a educadores, lideres comunitarios y facilitadores,
que contuviera conceptos basicos sobre los diferentes aspectos que componen una
cuenca, el ciclo hidrolégico y las principales amenazas naturales de las cuencas de
Medellin. Cada uno de los temas fué acompafiado de propuestas de actividades
didacticas para desarrollar en los grupos de trabajo.

Elaboracion una cartilla dirigida a la comunidad, enfocada a la importancia de generar
datos sobre la lluvia y su relacion con el comportamiento de las quebradas afluentes
del rio Medellin.

Disefio de talleres participativos para comprometer a los estudiantes de 30
instituciones educativas en la toma de datos y para capacitar a los profesores de esas
instituciones y coordinadores de 70 comités barriales de emergencia, en el manejo de
los pluviometros y del “Manual de Instructores”.

Como el objetivo principal era capacitar al personal que operaria los equipos asi como a
las instituciones y comités barriales de emergencias que tendrian a su cuidado las
estaciones, se desarrollaron tres estrategias para la difusion del proyecto:

- Manual de instructores

El manual obtenido contiene textos cortos, que explican claramente los aspectos y
términos mas importantes, utilizando recuadros explicativos, y proporciona el trasfondo
conceptual para manejar los temas que se trabajan en los talleres. El contenido del
manual aparece en la Tabla 1. La primera seccion trata el tema de “La cuenca’, tanto
desde el punto de vista territorial como desde su descripcién fisica. Los talleres tienen
como objetivo la visualizacion de la cuenca en toda su dimension para que las personas
empiecen a considerarla como un referente de arraigo.



En la seccién del “ciclo hidrolégico”, se explica brevemente el ciclo y su importancia para
el funcionamiento natural de la cuenca. Los talleres estan disefiados para que las

Amenazas naturales de una cuenca
Taller 11: Reconozcamos la amenaza, identifiguemos la vulnerabilidad y
evaluemos el riesgo
Taller 12: Plan de prevencién

Tabla 1. Tabla de contenido del manual para instructores

personas valoren sus quebradas y reconozcan la relacion directa entre su diario devenir y
los rasgos climaticos de la ciudad. A partir de esto se introduce el tema de medicion de la
lluvia, como parte de un intento colectivo, a largo plazo, para conocer mas y tomar
mejores decisiones en cuanto a la planeacién y la mitigacion de desastres naturales.

Por ultimo se trata el tema de las “amenazas naturales” por inundaciones y deslizamientos
que ponen en riesgo la vida y bienes de muchos de los habitantes de Medellin. También
se plantean talleres de apoyo a las actividades que realizan los comités de emergencias

Talleres
Los talleres se desarrollaron de la siguiente manera:

Se le asignd a cada persona una escarapela con su nombre y luego cada uno se
presentd ante el resto del grupo.

Se hizo una presentacién del “Estudio Hidrometeorolégico”. A los nifios se les
explicaron los propésitos del proyecto y se le invité a hacer parte, a partir de ese
momento, de un grupo llamado “Los guardianes de la lluvia®.

La primera actividad fué una relajacion, que consisti6 en hacer un ejercicio de
representacién mental por medio del cual se recrea el recorrido de una quebrada y los
cambios que presenta desde su nacimiento hasta que ingresa a la zona urbana y
desemboca en el rio Medellin. Se hizo énfasis en los efectos que tiene lluvia sobre el
paisaje durante el recorrido. Los medios utilizados fueron: una grabadora con el
sonido de fondo del agua y de un aguacero, y la voz del instructor que va relatando el
recorrido y guiando la actividad.



Al terminar la fase de representacion, los participantes que lo quisieran relataban la
experiencia, y fue muy gratificante escuchar que todos lograron establecer cercania
con la quebrada y asociar durante la experiencia con sus propias viviencias.

A continuacién se dividia el grupo en seis equipos y se le entregaba a cada equipo
una pregunta.

Las preguntas fueron:
< ¢De dénde viene la lluvia?
< ¢ Hacia dénde va el agua de la lluvia cuando cae?

< ¢Qué me pasa cuando llueve, y qué pasa en mi alrededor (en las calles, en el
paisaje, en los rios, etc.?

0

Qué cosas positivas y qué cosas negativas trae la lluvia?.

0

¢ Porqué es importante medir la lluvia?.

0

Describe las caracteristicas que mas te llamen la atencién de la quebrada mas
cercana. ¢ Tiene alguna importancia para tu vida?

El desarrollo de esta actividad permite explicar el ciclo del agua, explotando el
conocimiento de las personas, y encaminar las conclusiones hacia la necesidad de
obtener mayor informacion sobre el comportamiento de la lluvia en relacién con las
quebradas, para poder tener mas criterios de decisién frente a la posible ocurrencia de
desastres naturales.

La actividad siguiente era la explicacién del manejo del pluviometro: primero se
explicaba ante todos, y luego se dividia el grupo para que todas tuvieran la
oportunidad de manipular el equipo, de despejar todas sus dudas y de llenar la ficha.

Se mostraba un mapa con la localizacién de todos los pluviémetros (Figura 3), y se
explicaban algunas de las aplicaciones que van a tener los datos y se comprometia a
las personas para que asumieran la responsabilidad de divulgar el trabajo desarrollado
durante el taller.

Por ultimo se respondian las dudas y se dejaba un espacio para que la gente
comentara sus impresiones del taller.

Con los nifios de los colegios el orden era el mismo, sélo que se dedica menos tiempo al
ciclo, y se utilizaban mas recursos didacticos, como la realizacion de las experiencias
(deforestacion e infiltracién) para que ellos puedan observar el fendmeno directamente.
Ademas se escogié con los estudiantes el sitio donde se ubicaria el pluvibmetro, y
diferentes grupos asumian tareas de divulgacion del proyecto ante los demas alumnos del
colegio. (Figura 3)

Con los profesores escolares el taller consistié en realizar la actividad de representacion
mental, como fase de iniciacién y luego trabajar en grupo algunas de las actividades que
propuestas en el manual para despejar dudas y para escuchar sugerencias. Una de las
mayores limitaciones del proceso con los colegios y escuelas es la falta de compromiso
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de los profesores, por eso es necesario mostrarles la importancia del manual y las
posibilidades que ofrece para incluirlo dentro de las actividades curriculares.

Cartilla El Viaje del Agua

Se desarrolla en tres partes: la primera es una narracion, que se asemeja a la que se
hace durante la representacién mental, de un recorrido de la quebrada, que ademas
puede ser utilizada en el taller 5 del manual para instructores. La segunda parte explica en
términos muy elementales el ciclo del agua y a partir de ahi la lluvia como una de las
expresiones del ciclo. Luego se plantea la pregunta de saber si seria bueno medir la lluvia
y por qué. En la tercera parte se explica el uso de los instrumentos que sirven para medir
la lluvia y relacionar los datos con el comportamiento de la quebrada (pluvidmetro y
limnimetro) con todas las instrucciones para su manejo y para llenar las fichas. Toda la
cartilla va acompafada de espacio para colorear y para escribir, incentivando una lectura
interactiva .

2. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

2.1 Resultados obtenidos

Las propuestés ludicas pueden ser utilizadas tanto con un publico infantil como con un
publico adulto, lo mas importante es explotar el imaginario colectivo para lograr una
mayor comunicacion entre los talleristas y los participantes.

En la mayoria de los colegios y escuelas los estudiantes se apropiaron del pluviémetro
y mostraron un gran interés por la toma de datos. (Figura 4)

Los colegios, escuelas y comités barriales de emergencias capacitados han
comenzado exitosamente el proceso de medicién y arrojan resultados alentadores. (1
afio y medio de datos)

En los colegios donde se han instalado los equipos se logré una acogida y un respeto
general del plantel educativo para el pluviébmetro, a pesar de a veces ocurriera una
falta de coordinacion entre responsables.

2.2 LIMITACIONES DEL PROCESO

Los equipos digitales : pluvidégrafos y limnimetros no registraron de forma continua la
informacién hidrometeoroldgica, debido a fallas de fabricaciéon y de mantenimiento.

El cambio permanente de los profesores escolares de un grado a otro o las
variaciones en las tareas asignadas interfiere con la continuidad del trabajo con los
alumnos y en la recoleccion de los datos.

El periodo académico es muy estricto e impide muchas veces el compromiso de los
educadores para promocionar el proyecto en sus respectivas instituciones

Igualmente, las vacaciones escolares interrumpen por largo tiempo la toma de datos y
es incierto que al afio escolar siguiente los alumnos sigan con el compromiso.




Durante las vacaciones escolares se requiere dar algun tipo de incentivo econémico a
los porteros o vigilantes de los colegios y escuelas para que continlen con las
observaciones.

En buena parte de las instituciones sélo hay una jornada, por lo que sé6lo se puede
hacer una observacion diaria.

La permanencia de los coordinadores de los comités barriales en un barrio o comité
puede ser muy variable en algunos casos, lo que implica volver a comenzar cada vez
con el nuevo coordinador.

Para el caso de este proyecto un factor de posible abandono puede ser que no existe
un incentivo econémico para las personas que toman los datos.

3. RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS

Es conveniente que la capacitacion de los profesores se realice a principio del afio
para que el proceso no se interrumpa por las vacaciones y no interfiera con las
actividades extracurriculares de los profesores, asignadas a principio del afio.

Se recomienda que la entrega del material didactico se haga en una reunién general al

igual que la programacién de las capacitaciones y los periodos de recoleccion de
informacion.

El material didactico puede ser incorporado por los profesores al curriculo educativo
tradicional y puede servir como texto guia en los talleres semanales de prevencién de
desastres, dentro del programa de los CEPAD (comités escolares para la prevencion
y atencion de desastres) o de los comités barriales de atencion de emergencias.

Se debe buscar que entidades como el SIMPAD y CORANTIOQUIA asignen un rubro
anual que garantice la continuidad del proceso, el mantenimiento de equipos y la
capacitacioén constante de las personas involucradas.

En la universidad se debe fomentar el compromiso de los estudiantes con la difusion
del conocimiento cientifico, para que éste sea mas democratico. Este proyecto
siembra un precedente de unién entre la ciencia y los niveles de educacién basica por
medio de los estudiantes de pregrado que debe extenderse en el tiempo.

Para implementar o incorporar la educacién ambiental y todas sus relaciones con el
hombre, dentro del curriculo tradicional de educacién es fundamental que se
promuevan acciones de investigacion en torno a algun problema ambiental local,
manejo de basuras, banqueos, observacion y medicion de procesos de deterioro
ambiental, e integrarlo como parte de la formacién del estudiante.

En las capacitaciones para escolares se sugiere la presencia de un profesor,
preferiblemente el encargado del proyecto, ya que en cada taller se asignan muchas
actividades y responsabilidades que deben ser supervisadas y lideradas por esta
persona.



La formulacién de los Planes Ambientales Escolares, de cumplimiento obligatorio, es
un espacio propicio para desarrollar estas actividades en los colegios.

4. METAS PARA EL FUTURO

Se pretende que el manual de instructores y la cartilla educativa sean acogidos por los
profesores dentro de sus actividades curriculares y por los coordinadores de los
comités barriales dentro de las actividades periédicas con los miembros del comité.

El método de trabajo en los talleres que se plantea con este proyecto tiene amplia
aplicacion en trabajos de capacitacion y de sensibilizacion de temas ambientales.

El trabajo adelantago sienta un precedente para incentivar a las escuelas a vincularse
al programa Globe® (Global Learning and Observations to Benefit the Environment)

El impacto de esta propuesta educativa se ampliara en la medida en que se creen
relaciones con otros programas que se lleven a cabo dentro de la Secretaria de
Educacion.

El trabajo constante alrededor de las propuestas de trabajo del manual permitirad que
en el futuro las personas estén en capacidad de participar directamente en la
interpretacién de los datos que obtengan del pluviémetro.

Es necesario Ampliar la red de monitoreo al resto de las quebradas del Valle de
Aburra y actualizar en forma oportuna los equipos instalados para garantizar la toma
confiable de informacién hidrometeorolégica.
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TABLA
Estudio hidrometeorolégico y geomorfolégico de diez
Quebradas del Valle de Aburra
Ubicacién de estaciones
Noviembre 01 de 2000
Tipo Localizacion
Cuenca |No. Estacion PG lRI| LG X Y
16 |Liceo Santa Elepa X 843430 | 1178366
Sania 27 |U. NAL. Tec. Forestal * o X 839419 | 1183578
Eloas 17 |Escuela Normal La Anunciacion X 837185 | 1181093
1 |Plaza minorista X 834499 | 1184018
2 |Box-culvert Santa Elena X1 8861743 . 1182775
s Gontin 18 |Unidad Basica Hogar Antioquia X 838225 | 1181380
3 |La Castro X 838412 | 1181253
Minitas 19 |Escuela San Martin de Porres X 833855 | 1188206
4 |Minitas X 834762 | 1187413
20 |Escuela Republica de Dinamarca | X 834463 | 1186726
Quintana | 28 |El Diamante * X 832836 | 1187361
5 |La Quintana X 834536 | 1186529
13 |Unal - Agronomia- X 834000 | 1184352
26 |Esc. San José de la Montana X 827152 | 1189091
14 |Hogares Claret X 830285 | 1188036
La Iguana 15 Esc. Fabio Zuluaga (Vereda La 4 825778 | 1185675
Palma)
6 [San German x | 832832 | 1184853
7 |Brisas de la Iguana X 826713 | 1186483
La Hueso | 21 |Escuela Eduardo Santos X 828249 | 1184069
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TABLA -

Estudio hidrometeorol6gico y geomorfolégico de diez

Quebradas del Valle de Aburra

Ubicacion de estaciones

Noviembre 01 de 2000

Tipo Localizacion
Cuenca |No. Estacion PG IRII LG X Y
16 |Liceo Santa Elena X 843430 | 1178366
Santa 27 |U. NAL. Tec. Forestal * & X 839419 | 1183578
Flons 17 |Escuela Normal La Anunciacién X 837185 | 1181093
1 |Plaza minorista X 834499 | 1184018
2 |Box-culvert Santa Elena X | 836173 | 1182775
18 |Unidad Basica Hogar Antioquia X 838225 | 1181380
£ Cagro s o x 838412 | 1181253
Minitas 19 Iésguela San Martin de Porres X 833855 | 1188206
.4 |Minitas X 834762 | 1187413
| ¥ | 20 |Escuela Republica de Dinamarca | x 834463 | 1186726
Quintana 28 |El Diamante * X 832836 | 1187361
5 |La Quintana X 834536 | 1186529
13 |Unal - Agronomia- X 834000 | 1184352
26 |Esc. San José de la Montaria X 827152 | 1189091
14 |Hogares Claret X 830285 | 1188036
La Iguana 15 E:Trﬁa';ab'o Zuluaga (Vereda La 23 825778 | 1185675
6 |San German 3 X || 832832 | 1184853
7 _|Brisas de la Iguana X 826713 | 1186483
21 |Escuela Eduardo Santos X 828249 | 1184069
Colegio Teresiano Nuestra
La Hueso 22 Seﬁogra de la Candelaria = Sdia) | 1184070
8 |Metro Suramericana X 833407 | 1183450
9 |Metro La Floresta X 831769 | 1184054
Ana Diaz |-23|Colegio Jesus Maria X 832089 | 1183684
10 |Colegio Jesus Maria X 832057 | 1183700
24 Insti’;uto Salesiano Pedro Justo ” 830208 | 1181727
La Picacha Bemia
29 |UPB X 832560 | 1182120
11 |Conquistadores X 833452 | 1182417
Aftavisty 25 |Escuela Rural Altavista X 828416 | 1180191
12 |Almacenes EPM X 833189 | 1181083
Tecnoldgico de Antioquia X
30 |Escuela El Astillero X 824080 | 1181986
Dofia 31 |Escuela Yarumalito X 821059 | 1181249
Maria Desembocadura X
Coltejer X
Vereda La Verde X 826981 | 1176118
PG: Pluviémetro / Pluviémetro LM: Limnimetro LG: Limnigrafo

18




Figura 1. Localizacién Red Hidrometeorolégica.
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Con los nifios de los colegios el orden era el mismo, sélo que se dedica menos tiempo al
ciclo, y se utilizaban mas recursos didacticos, como la realizacién de las experiencias
(deforestacién e infiltracion) para que ellos puedan observar el fenémeno directamente.
Ademas se escogié con los estudiantes el sitio donde se ubicaria el pluvidmetro, y

diferentes grupos asumian tareas de divulgacion del proyecto ante los demas alumnos del
colegio. (Figura 3)

Figura 3. Ubicacién del pluviometro en el
Liceo Santa Elena. Se retir6 el embudo para
observar el vaso.

Colector

Embudo

Con los profesores escolares el taller consistié en realizar la actividad de representacion
2 entre los talleristas y los participantes.

En la mayoria de los colegios y escuelas los estudiantes se apropiaron del pluviémetro
y mostraron un gran interés por la toma de datos. (Figura 4)

Figura 4. Nifios del club cientifico del
Salesiano Pedro Justo Berrio revisando
el pluviémetro.
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