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Cartagena de Indias D. Ty C., lunes, 18 de marzo de 2024

Oficio AMC-OFI-0026230-2024

Sefores:
MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO DE COLOMBIA
Calle: 17 No.9-36 piso3

PBX: +57-601-9142174
Correo electronico:  correspondencia@minvivienda.gov.co

Bogota D.C.

Asunto: VISITA DE OBSERVACION DE CAMPO, EN EL BARRIO MEMBRILLAL
DE LA CIUDAD DE CARTAGENA - ZONA DE ALTO RIESGO A RAIZ DEL
DIAPIRISMO O VULCANISMO DE LODO

Estimados sefores:

DANIEL ANTONIO VARGAS DIAZ, en mi calidad de Jefe de la Oficina Asesora para la
Gestion del Riesgo de Desastres del Distrito de Cartagena y, de conformidad con los Procesos
de Conocimiento del Riesgo, Reduccion del Riesge y Manejo de Desastres o Calamidad, a
través de acciones como identificar, evaluar, prevenir, mitigar y responder ante situaciones de
riesgos de desastres que se presenten el territorio, teniendo en cuenta la Ley 1523 de 2012, en
especial a los lineamientos establecidos sobre Gestidon del Riesgo de Desastres, y las
directrices de la UNGRD, (Unidad Nacicnal de Gestién del Riesgo de Desastres); por medio de
la presente, nos permitimos invitar a Ustedes, como Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
para que nos acompafnen con los funcionarios competentes, para llevar a cabo una visita de
observacién de campo, en el barrio Membrilial de la ciudad de Cartagena, con el proposito de
evidenciar de primera mano la problematica que enfrenta esta comunidad en materia de
gestion del riesgo de desastres.

Cabe resaitar que el barrio Membrillal, se encuentra ubicado en una zona de alto riesgo a raiz
del fenébmeno de Diapirismo o Vulcanismo de Lodo en este sector del Distrito Turistico y
Cultural de Cartagena, situacion que ha generado una serie de vuinerabilidades y amenazas
para sus habitantes, quienes viven en condiciones precarias y enfrentan constantemente el
temor de perder sus viviendas y bienes.

Nosotros, como Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo de Desastres, hemos venido
trabajando en conjunto con la comunidad de Membrillal para identificar y mitigar los riesgos
asociados a su entorno. Sin embargo, dada la magnitud de la problemética, consideramos que
es fundamental contar con el apoyo y la asesoria del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
para encontrar soluciones integrales y sostenibles.

La Visita de Observacién de Campo estara sujeta a la agenda que ustedes dispongan para
llevarla a cabo. Durante la visita, les mostraremos los puntos criticos de vuinerabilidades y
amenazas para sus habitantes, asi como las iniciativas que se han estado implementando
actualmente para reducir el riesgo.

Consideramos que la presencia de ustedes como Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, se
constituye en un gran apoyo para nosotros como Gobierno Distrital de Cartagena y, sobre todo
para los habitantes del Barrio Membrilial que seria de gran valor para:

* Identificar las necesidades especificas de la comunidad en materia de vivienda y
gestion del riesgo. <
I

¢ Dialogar directamente con los habitantes y conocer sus preocupaciones y propuestas. § 5

» Explorar posibles soluciones técnicas y financieras para mitigar los riesgos y mejorar las
condiciones de vida.

Agradecemos su valiosa atencién a esta invitacién y esperamos contar con su presencia en
Membrillal. Estamos seguros de que esta visita sera enriqguecedora y contribuira a la bisqueda



[CODIGO-QR]
{URL-DOCUMENTC}

Es importante tomar como fundamento a nuestra solicitud el concepto técnico emitido por el
grupo interdisciplinario de la Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo de Desastres del
Distrito de Cartagena de Indias, donde manifiestan,

“Haber realizado un recorrido de monitoreo del riesgo por afectaciones estructurales en el
barrio de: MEMBRILLAL, con acompartamiento del personal combas del sector, Sefiora Maria
Osorio Palomino, Alcaldia Menor Localidad 3 Industrial y de la Bahia, Secretaria de Planeacion
v Secretaria de Infraestructura, en la Unidad Comunera de Gobierno N°20 o Rural de la
Localidad 3 Industrial y de la Bahia, del Distrito de Cartagena, para evaluacion y sequimiento a
las afectaciones por Diapirismo de lodos, solicitado por O.A.G.R.D".
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DANIEL ANTONIO VARGAS DIAZ
| Jefe Oficina Asesora para la Gestion del Rigsgo de Cartagena

royecto: Dalys Romero Chiquillo // Area de Conocimient
(N

Reviso: Nayiber Martelo Berrio #/ Area de conocimiento
Aprohd: Fernando A. Diaz Granados & Oficina Juridica OAGRD
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Cartagena de Indias D. Ty C., viernes, 15 de marzo de 2024
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Doctores.

LUCELIS GARRIDO OCHOA
Alcalde de la Localidad 3 Industrial y de a Bahia

BRUNO HERNANDEZ RAMOS
Secretaria del Interior y Convivencia Ciudadana

FERNAN PEREZ SARAVIA
inspepasacaballos@cartagena.qov.co

WILMER ENRIQUE IRIARTE RESTREPO
Secretario de infraestructura

CAMILO REY SABOGAL
Secretario de Planeacion Distrital

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
relacionciudadana@sgc.gov.co

GISSELA ROMAN
Director Corvivienda

MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y TERRITORIO DE COLOMBIA
correspondencia@minvivienda.gov.co

UNIDAD NACIONAL PARA LA GESTION DEL RIESGO Y DESASTRES — UNGRD
contactenos@gestiondelriesgo.gov.co

Asunto: Recorrido de Monitoreo del riesgo por afectaciones estructurales en el barrio de:
MEMBRILLAL, con acompanamiento del personal combas del sector Sefiora Maria
Osorio Palomino, Alcaldia Menor Localidad 3 Industrial y de la Bahia, Secretaria de
Planeacién y Secretaria de Infraestructura, para evaluacién y seguimiento a las
afectaciones por Diapirismo de lodos, solicitado por O.A.G.R.D.

DANIEL VARGAS DIAZ, en mi calidad de jefe de la Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo
de Desastres del Distrito de Cartagena y de conformidad con los procesos de conocimiento del
riesgo, reduccion del riesgo y manejo de desasires o calamidad, a través de acciones como
identificar, evaluar, prevenir, mitigar y responder ante situaciones de riesgo de desastres que
se presenten en el territorio, teniendo en cuenta la Ley 1523 de 2012, sobre Gestion de
Riesgos de Desastres, y las directrices de la UNGRD (Unidad Nacional de Gestién de Riesgos
de Desastres) le manifiesto con mucho respeto lo siguiente:

Remitir: Informe de Recorrido de Monitoreo del riesgo por afectaciones estructurales en el L /
barrio de: MEMBRILLAL, con acompafamiento del personal combas de! sector Sefiora Maria

Osorio Palomino, Alcaldia Menor Localidad 3 Industrial y de la Bahia, Secretaria de Planeacion

y Secretaria de Infraestructura, en la Unidad Comunera de Gobierno N°20 o Rural de la
lLocalidad 3 Industrial y de la Bahia, del Distrito de Cartagena, para evaluacion y seguimiento a

las afectaciones por Diapirismo de lodos, solicitado por O.A.G.R.D.
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Lo anterior para su intervencion de acuerdo con el marco de sus competencias, programas y
fines pertinentes que sus respectivas dependencias lideran, por lo que estaremos atentos y
agradecemos de antemano, se nos informe de las acciones gue dentro de sus funciones sean
pertinentes ejecutar, con el objeto de trabajar coordinadamente.

ANEXO:

+« [nforme de visita téchica INF-GCR-083 con fecha de 15 de marzo del 2024,

Atentamente, 7 /

; £/ 5
GAWA"
PANIEL VARGAS DIAZ.

Jefe de Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo de Desastres.
proyecto: Dalys Romero / Area de conacimiento W:’/

Reviso: Nayiber Materio area de Conocimiento
Revisa: Hosterman Gaviria / Area Juridica Conocimiento @




AGRD 2 MtaldiaMa;yarde
}&O %ﬁw . Cartagenadeindias

P L Oficing Aiiceu i s Gestidn dal
‘-E #,' fiwagn de ety g Carlagen
STHRY g e 0a i e B R

= i ————————— e ——————— U ——

Cartagena de Indias D. T. y C, 15 de marzo de 2024

INF-GCR-083-24

Doctor
DANIEL. VARGAS DIAZ
Jefe Oficina Asesora para la Gestion del Riesgo de Desastres del Distrito de

Cartagena.

ASUNTO:

Recorrido de Monitoreo del riesgo por afectaciones estructurales en el barrio de:
MEMBRILLAL, con acompafiamiento del personal combas del sector Sefiora Maria
Osorio Palomino, Alcaldia Menor Localidad 3 Industrial y de la Bahia, Secretaria de
Planeacion y Secretaria de Infraestructura, en la Unidad Comunera de Gobierno
N°20 o Rural de la Localidad 3 Industrial y de |la Bahia, del Distrito de Cartagena,
para evaluacién y seguimiento a las afectaciones por Diapirismo de lodos, solicitado
por O.A.G.R.D.

GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE LA OFICINA ASESORA PARA LA GESTION
DE DESASTRES DISTRITAL QUE REALIZO LA VISITA:

ALEXANDER OCHOCA VILLAMIL Arquitecto Asesor ext. 0.A.G.R.D.
ALFREDO AMADOR MATUTE INGENIERO GEOLOGO O.A.G.R.D.
DAIRO NARVAEZ LICONA INGENIERO AMBIENTAL O.A.G.R.D.
PRESENTES DURANTE LA VISITA:
Maria Osorio Palomino Coordinadora COMBAS Membrillal
Yucelis Garrido Ochoa Alcaldesa Menor Localidad 3
Sandra Bacca Pifieros Arquitecta Planeacion
Javier Alvarez M Ingeniero Secretaria de Infraestructura
Aroldo Bonfante Coordinador Institucion educativa IE
San Francisco de Asis - Membrillal
"Emelda SilgjadoM | Representantes Concejo Comunitario
de membrillal

LOCALIZACION:
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INFORMACION

-

1. Rafarencio 000080001000

2 Matrficula 040-Z15718

Area Constrian T3.00

Arad Tarteno 2059

Barrio Mermbrilal

Il AW aFRETN

Clasif Sosla Centrm Foblada

Codigo Dara 9507018

Cirecclon KA1 87 Mz JLola
SRR Y | T T

Coordenadas: 10. 332652 -75.476681
Ubicacion Geografica Fuente: MIDAS »
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;ﬁ BARRIO LOCALIDAD uceG

F VERE’DA“‘ 1rl||n- A . - % —————
MEMBRILLAL L) N°3 INDUSTRIAL Y DE LA BAHIA Zona Rural
Nomenc!atura N/A
FORMA DE TENENC[A
Poseedor | X | Propietario | | Arrendador
ACTIVIDAD DESARROLLADA EN__ LA EDIFICACION 1
Vivienda | X | Bodega i Instltucmn Espacio PUblICO |
Asentamiento | Finca o | Fabrica Otro

| Irregular _____L _|Parcela | | | |

ANTECEDENTES:

A continuacién, se relacionan los informes anteriores que se han remitido y se han
ido ampliando con la tematica relacionada con el riesgo por Diapirismo,
desarrollados por la OAGRD:

. o INF-GCR - 306 - 21
o INF-GCR-523-22
o INF -GCR-652-22
e INF-GCR-739-22
e INF-GCR-781-22

-« INF - GCR- 807 — 22
o INF-GCR-492-23
o INF-GCR-516-23
e INF-GCR-030-24

MARCO TEORICO:

Los diapiros son una masa de limos de sal o de lodo, y gases (metano, butano,
propano y bajos niveles de COz) que escapan a la superficie a través de sistemas
de fallas, o de las rocas rompiéndolas, migrando desde zonas de grandes presiones
azonas de bajas presiones, y posteriormente expulsados hacia la superficie a través
de "bocas” o manaderos de lodos y gases, y/o formando “bulbos” o “Domos
diapiricos” Este proceso es de comun ocurrencia en margenes continentales
convergentes del Cenozoico, hacia donde se han desplazado numerosos
sedimentos por el proceso cinematico de diapirismo de lodo, favorecido por ia
tectonica de placas, cuyos materiales se caracterizan porsu pobre consolidacion y
alto contenido de gases..

En Colombia, este fenémeno es caracteristico del cinturénde! Sinl, en el Caribe
(Duque-Caro, 1979, 1984; Vernette, 1985; \Vernette ef al., 1988; Carvajal 1996, 2002),

el cual involucra no solo la costa atlantica entre Barranguilla y el golfo de Uraba,
sino que forma parte de un prisma diapirico extendido por Centroamérica, desde
Panama hasta Trinidad y Tobago, comoresuitado de procesos de acrecimiento
del terreno a causa de la tecténica convergente de placas (Duque-Caro, 1984 y
1998: Vernette, 1985; Vernette et al, 1988). En ese sentido, no es des-cabellado
indicar que la evolucion del Caribe colombiano estaligada a la historia geoldgica de
acumulacién de sedimentos y de deformacion, asociada con la interaccién tecténica
convergentede las placas Caribe, norte de Suramérica y de Nazca.

E{ Volcanismo de lodos presentado en la vereda de MEMBRILLAL ubicada al Sur
Este de Cartagena y proyectada para el desarrollo agroindustrial, esta asociado a
la denominada FALLA INVERSA DE PASACABALLO, que hace parte de la
estructura geoldgica CINTURON DEL SINU o BLOQUE TECTONICO DE
TURBACO. (Fuente: INGEOMINAS).
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Este fenémeno puede llegar a afectar las cimentaciones y estructuras de las
edificaciones o viviendas ubicadas dentro de su radio de influencia, causando

Crater 50 m

Manaderos vy bocas principales

Wlanadero Secundario

__ESTRUCTURA EN FORMA DE DOMO

Blequeas rocose

] ;
500 m

Flujo de lodo
Estructura en forma de domo

Manadsro Principales

O .

Manadern Secundarin

Fuente de sedimentos

hundimientos, levantamientos y emanaciones de lodos que podrian causar pérdidas
de vidas debido a la explosién de gases.

Perfil esquematico general de un volcan de lodo, en superficie y en profundidad.
Fuente: F. H. Carvajal. Servicio geolégico colombiano (SGC)




Riwsgn cie Denastres o Carlagrna
b Ml 8l BRI (T Wt Y A

/| e Wil A o -- ton d
l% Ot ke o Gt ‘m#=  Cartagenadeindias

- T

Modelo esquematico de emplazamiento de los volcanes de lodo en sierras y
lomos de presidon generados por transpresion en el Caribe central colombiano.
Fuente: Autor F. H. Carvajal (2015). Servicio geoldgico colombiano (SGC)

Figura 21. Geologia de Membrillal.

F5l Maparactie

Fuente: INGEOMINAS 2001

SONDEOS GEO ELECTRICOS:

De acuerdo a estudio realizado en el afio 2015 por la UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA denominado: “Evaluacion de Amenaza Geolégica Producida por
el fenémeno de Diapirismo de Lodos en la Vereda de Membrillal — Distrito de
Cartagena De indias y Corregimiento de Flamenco, Municipio de Maria la Baja
— Jurisdiccion de CARDIQUE”.

Se realizaron (15) SONDEOS GEOELECTRICOS VERTICALES SEV, donde se
identifica a la zona de ubicacion de la cancha de futbol y sus alrededores como
ZONA DE MAXIMO RIESGO DE AFECTACIONES POR EL DIAPIRISMO DE

LODOS.

Figura 47. Sondeos geo-cléctricos verticales en Membrillal




THEC )AL 5 4 e:[k -~ Alcaldia Mayor de
M_OAGRD ‘m#° Cartagenadeindias

RADIO DE ACCION DE AREAS CON POTENCIAL AMENAZA POR DIAPIRISMO
DE LODOS EN MEMBRILLAL:

Figura 68. Plano de Amenaza Potencial de Membrillal

Fuentes:

e Estudio realizado en el afic 2015 por la UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
denominado: “Evaluacion de Amenaza Geolégica producida por el
Fenémeno de Diapirismo de Lodos en la Vereda de Membrillal — Distrito

de Cartagena De Indias y Corregimiento de Flamenco, Municipio de
Maria la Baja — Jurisdiccién de CARDIQUE 20157,

» INVESTIGACION DEL DIAPIRISMO DE LODO Y EVOLUCION COSTERA
DEL CARIBE COLOMBIANOQ. (INGEOMINAS 2010)

INSPECCION TECNICA:

DIAPIRISMO DE LODOS IDENTIFICADO EN MEMBRILLAL:

e Con el acompanamiento de la sefora Maria Osorio Palomino combas del
sector, se realiza recorrido de monitoreo en las viviendas y sectores del
centro poblado que han evidenciado manifestaciones de diapiros y de
afectaciones por movimientos del terreno, tales como, elevacion del terreno,
fracturas y grietas en las estructuras de las viviendas, se observa que se
mantienen las mismas afectaciones estructurales en los cimientos de las
viviendas que se identificaron y se caracterizaron en informes anteriores,
referenciados en los antecedentes.

* Las evidencias encontradas son las siguientes:

» Emanacion de fluidos aceitosos con presencia de burbujas de aire.

» Desplazamiento y/o levantamiento de estructuras de concreto tales como
cimentaciones y pisos de viviendas, posas sépticas etc.
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» Levantamiento de terreno natural cerca de la zona del Domo de

diapirismo en la calle de Las Flores.

» Emanacién de material grisaceo o diapiros tipo lodo en Calle de Las
Flores.

» Se han seguido presentando cortos circuitos debido al movimiento de la
tierra trasladado a los postes eléctricos.

» Se siguen observando nuevas ampliaciones a construcciones en la zona
de riesgo.

» Se evidencio nueva construccién de vivienda a pesar de tener el
conocimiento y el peligro que representa la falla geologica que se

evidencia en el sector.

"‘chml‘

Soenea © 2024 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologees. Datoa del mapa © 2024

G'o_o ale

» Se monitorea poste de ubicacién donde se instald equipo de SAT —
Sistema de alertas tempranas. Y se realizan pruebas de funcionamiento
desde la central ubicada en las oficinas de la O.A.G.R.D.

E N
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Ubicacion de las viviendas y sectores inspeccionados
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VIVIENDAS INSPECCIONADAS:

Viviendas evacuadas por afectaciones estructurales graves

'g wevaaLma @
Levantamiento de plantilia de piso en terraz

e il 4% L Mop B
vienda Calle Las Flores

a de vi

INGEOMINAS afo 2012
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Ubicacion de varilla |nstalada por INGEOM!NAS afno 2012 para seguimiento del mowmlento del
diapiro

Nuevo punto y presencia de arcillas expanswas y ﬂu:dos
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Emanacién de agua con afloracién de burbujas y presencia de arcillas expansivas
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RIESGO POT MEMBR[LLAL

Expansividad Alta
Ingndacion Baja

R= 130 Mts.

Expansividad Alta
Inundacion Baja
NOTA: MIDAS V3 No presenta capa que identifique Riesgos por Diapirismo

en Membrillal.

DIAPIRISMO DE LODOS, y ESPANSIVIDAD ALTA (100%)

Caracteristicas de las viviendas en Membrillal:
EN MEMBRILLAL:
Viviendas de (1) piso, de muros de mamposteria, retales de madera y cubiertas de

zinc o fibro cemento.
La mayoria no cuentan con refuerzos estructurales y de precarios procesos
constructivos, con grietas profundas en sus pisos, cimentaciones y muros a causa

dei Diapirismo.
IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:

Hay que recordar que segun el Plan de Ordenamiento Territorial de Cartagena
de Indias (Decreto 0977 de 2001) Son areas de riesgo aquellas en las que ocurren
o pueden ocurrir fenémenos naturales con capacidad de generar emergencias,
desastres o eventos catastréficos en asentamientos humanos establecidos o que
pudieran ser ocupados, o que debido a acciones. Antropicas puedan originar la
Alteracion de las condiciones naturales que propicien el desarrollo de eventos que
impliquen probabilidad de dafo a la salud y/o los bienes de las personas de los
asentamientos alli ubicados.

De conformidad con la citada definicion, técnicamente, la condicién del riesgo
en el asentamiento humano puede percibirse estrechamente coligada a los
siguientes factores:

Fenodmenos o Agentes Amenazantes
., . . Condiciones Actividad
Inundacion Subsidencia | X . L. X
de Salinidad Volcanica
Remocion . fncendio N
X | Tecnoidgico Expansividad X
en masa Estructural
inundacion y . incendio .
.. Tsunami Sismico
Remocién Forestal
Erosion ) . . ,
Liuvia Saneamiento Deslizamiento X
Costera

. Alealdia Mayor de
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1 Fenomenos o Agentes Amenazantes

RiEsgo™ "P"* '| Riesgo | Afectacion Diapirismo de T

B:oioglco J | Agrogquimico Estructural Lodos

X

-

VULNERABILIDAD |

OBSERVACIONES

Social Los habitantes de la Vereda de MEMBRILLAL son

vulnerables de sufrir afectaciones en sus viviendas por
efectos del DIAPIRISMO DE LODQO, ya que por ser
personas de bajos recursos, no tienen capacidad de
respuesta para mitigar los danos.

Fisica Familias vulnerables a ser destruidas sus viviendas y de

sufrir afectaciones en su integridad fisica, por encontrarse
emplazadas sobre un volcan de lodo.

' Natural ' DIAPIRISMO DE LODOS en su subsuelo.

ARCILLAS EXPANSIVAS TIPO SMECTITA y REMOCION
EN MASA presencia de gas como el Metano.

Lo que los hace vulnerables a hundimientos,
levantamientos y grietas en las cimentaciones, pisos y
| muros de sus viviendas.

CATEGORIZACION
RIESGO (ALTO-MEDIO-BAJO) OBSERVACIONES

' Natural ALTO DIAPIRISMO DE LODOS, ARCILLAS

| EXPANSIVAS Y REMOSION EN|

| MASA, !
[ Fisico 'ALTO " | Riesgo de colapso total de sus vivienda |
i | y afectaciones en la integridad fisica de |
| j | las personas. |
! Social  |ALTO N Rlesgo de no poder desalojar o mitigar

! la amenaza debido a sus bajos recursos
| econémicos.

CONCLUSIONES:

Con la presencia del comba de la zona se constataron las manifestaciones
del fenémeno de Diapirismo de lodos, tales como la emanacion de fluidos
aceitosos y acuosos con presencia de burbujas de aire y/o gases (metano),
emanacion de fluidos grisaceos o diapiros, el levantamiento de estructuras
en concreto, la deformacion del terreno natural, las fracturas en las
estructuras de las viviendas, entre otros, confirman los moradores de la zona
que se est4 activando y expandiendo el fenémeno del Diapirismo, acentuado
por la densificacion urbanistica del area del centro poblado en la vereda de
MEMBRILLAL en los sectores comprendidos en la Calle Las Flores, Sta
Clara, Los Jardines, El bolsillo, zona de la cancha y al oriente entrando por
la via principal de Membrillal |.E. San Francisco de Asis y cementerio de
Membriilal.

La altima manifestacion de diapiros ocurrid en el afo 2012 en la casa del
sefior Oscar Teheran, con presencia evidente en la zona de la cancha del
centro poblado Membirillal.

Por estar el centro poblado emplazado sobre terreno afectado por el
fenémeno de DIAPIRISMO DE LODOS en etapa de activacion, continda la
amenaza sobre el centro poblado en general, con riesgo de colapso a las
cimentaciones, estructuras y muros de las viviendas, que tienen que ser
evacuadas ante las graves afectaciones que sufren las estructuras quedando
inhabilitadas para seguir ocupadas.

deindias
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« Los habitantes de las casas ubicadas en los alrededores de la cancha de
futbol, Calles; Santa Clara, Las Florez, Los Jardines y “El bolsillo” se
encuentran en ZONA DE ALTA VULNERABILIDAD (amenaza NO mitigable)
de perder sus viviendas e incluso sus vidas ante una eventual explosion de
gases y lodo, provocada por el volcan de lodos sobre el cual estan asentadas

sus viviendas.

o Continlian l[as emanaciones de lodo frente al domo de Diapirismo ubicado en
la Calle de Las Flores, y de gases y/o burbujas de aire atrapado al final de la
calle de Las Flores.

« A lafecha siete (07) viviendas han desalojado de manera voluntaria ante las
graves afectaciones que presentan sus viviendas.

¢ La lista actualizada de viviendas caracterizadas en la vereda de Memobsrillal
por riesgo de Diapirismo de lodos asciende a (65) Viviendas (Ver lista anexa
a este informe)

e El suelo de MEMBRILLAL también presenta riesgos de EXPANSIVIDAD
ALTA y REMOCION EN MASA.

e EI movimiento del suelo debido al diapirismo en Membrillal continda
generando cortos circuitos en los postes eléctricos, al hacer contacto los
cables debido al movimiento, tal como se informé en informe; INF-GCR-781-
22.

RECOMENDACIONES:

+ Se recomienda la creacion de alianzas estratégicas con entidades de orden
local y nacional para realizar ios estudios detallados del fenédmeno del
diapirismo para determinar con precisién el grado de amenaza con el fin de
determinar el uso de suelo o tratamiento que se debe dar a la extension de
terreno donde se asienta el centro poblado de la vereda de Membrillal.

» Se recomienda al SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO S.G.C. Realizar
CARTOGRAFIA GECLOGICA Y GEOMORFOLOGICA DE DETALLE EN
MEMBRILLAL.

e Se instalé un sistema de alertas tempranas que mide temperatura,
precipitacién, humedad, velocidad del viento, presion atmosférica, punto
rocid, radiacién solar, evapotrans y camara de inspeccién, se requiere un
sistema de alerta temprana geoldgica con sensores de deteccién de actividad
volcénica con la sensibilidad requerida, en combinacién con un sistema de
alerta comunitario que involucra a la comunidad preparada para comunicar
las alertas, siendo este por consiguiente un sistema de alerta temprana mixto.
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Cuadro informativo Alertas Tempranas:
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¢ Se recomienda el desalojo voluntario, toda vez que el fenémeno de
DIAPIRISMO esta identificado en la Vereda de MEMBRILLAL, desde hace
mas de 20 afos, con estudios de INVEMAR, UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA, SISTEMA GEOLOGICO COLOMBIANO S.G.C, en virtud al
principio de precaucion y prevencion establecido en la ley 1523 de 2012 que
sefiala al proceso de Gestién de Riesgo, como un proceso social con
responsabilidad de todos.

« Se recomienda a SECRETARIA DE PLANEACION DISTRITAL ia
actualizacion de los estudios basicos del ordenamiento territorial para incluir
en el mapa interactivo de capas de riesgos del Distrito MIDAS V3, el
fenomeno de DIAPIRISMO DE LODOS como fendmeno amenazante de
origen natural determinante para establecer el uso de suelo y/o tratamiento
de la extensién de terreno de la vereda de Membrillal y El Rodeo, este Gltimo,
en virtud a la sentencia 149 de 2018.

e Se recomienda a CORVIVIENDA realizar los estudios sociales tendientes a
cuantificar una solucién de reubicacion de las familias afectadas por el
fenémeno de DIAPIRISMO DE LODOS en la Vereda de MEMBRILLAL, y su
posterior ejecucion.

e Se recomienda la declaratoria de ZONA DE ALTO RIESGO POR
DIAPIRISMO DE LODOS en la Vereda de Membrillal, demarcando y
sefializando para avisar de riesgo latente en el sector.

+ Se recomienda a la empresa la SECRETARIA DEL INTERIOR solicitar a
SURTIGAS, AGUAS DE CARTAGENA Y AFINIA revisar el estado actual y
cumplimiento de las normas establecidas en el territorio nacional, RETIE y
RETILAP de las lineas de distribucién de energia eléctrica de la calle de Las
Flores en MEMBRILLAL, ya que estas han presentado cortos circuitos
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producidos por el movimiento del suelo y por ende de los postes, originado
por el fendmeno de Diapirismo.

« Se recomienda a la SECRETARIA DEL INTERIOR y/o INSPECCION DE
POLICIA UCG ZONA RURAL en uso de sus facultades institucionales hacer
control de las nuevas construcciones ilegales que se vienen presentando en
la zona de ALTO RIESGO DE DIAPIRISMO en la vereda de MENBRILLAL.

e Se recomienda a la Alcaldia Menor de la Localidad 3 Industrial y de la Bahia,
priorizar esta comunidad dentro de su plan de desarrollo con el fin de incluir
reserva presupuestal que respalde este traslado y reubicacion de toda la
poblacién afectada.

MARCO JURIDICO APLICABLE AL PRESENTE CASO

El Marco Juridico que reglamenta a la Oficina Asesora para la Gestion de Riesgo
y Desastres se encuentra resefiado en la Ley 1523 de 2012, en igual sentido
sefialadas en el Acuerdo 001 del 2016, cuando en ellas se indica que nuestra
cobertura funcional ocupa el rol de asesorar, coordinar, articular, asistir,
promover y gestionar con las demas dependencias y Entidades de la Alcaldia, al
igual que con los entes Departamentales, Nacionales y empresas privadas, en los
factores de riesgo, calamidad, desastres que en ella se presenten, bajo los
lineamientos estratégicos misionales de conocimiento, reduccion y manejo del
riesgo con gque se actuan.

De lo anterior se tiene, que los temas relacionados con el desarrollo e
implementacion de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y las
competencias institucionales se adoptan mediante la Ley 1523 de 2012 y se
establecié el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SNGRD,
definido éste como “el conjunto de Instituciones publicas, privadas y comunitarias,
de politicas, norma“, procesos, recursos, planes, estrategias, instrumentos,
mecanismos, asi como, la informacién atinente a la tematica, que se aplica de
manera organizada para garantizar la gestion del riesgo en el pais y tiene corno
objetivo llevar a cabo el proceso social de la gestion del riesgo con el propdsito de

ofrecer proteccion a la poblacion en el territorio colombiano, mejorar la seguridad,
el bienestar y la calidad de vida y contribuir al desarrollo sostenible, y dentro de sus

objetivos especificos se encuentra la preparacion para la respuesta frente a
desastres mediante la organizacion, sistema de alerta, capacitacion, equipamiento
y entrenamiento entre otros.”

De acuerdo a lo establecido en [a Ley 1523 de 2012, la Gestion del Riesgo se
constituye en una politica de desarrollo indispensable para asegurar Ia
sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos e intereses colectivos, mejorar
la calidad de vida de las poblaciones y las comunidades en riesgo y, por lo tanto,
esta intrinsecamente asociada con la planificacién del desarrollo seguro, con la
gestién ambiental territorial sostenible, en todos los niveles de gobierno y la efectiva
participacion de la poblacién., desde esta orbita misional se brinda respuesta a
cada uno de los requerimientos gue sean de la competencia de nuestra Oficina
Asesora.

Asi mismo, se debera tener en cuenta lo preceptuado en el Paragrafo 2°. Del articulo
1°, el cual reza lo siguiente: Para todos los efectos legales, la gestion del riesgo
incorpora_lo_que hasta ahora se ha denominado en normas anteriores
prevencion, atencién y recuperacion de desastres, manejo de emergencias y

rorilirriAdn Ao rinenne
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e Principio de igualdad: Todas las personas naturales tendran la misma
ayuda y el mismo trato al momento de atendérseles con ayuda humanitaria,
en las situaciones de desastre y peligro que desarrolla esta ley.

« Principio de proteccion: Los residentes en Colombia deben ser protegidos
por las autoridades en su vida e integridad fisica y mental, en sus bienes y
en sus derechos colectivos a la seguridad, la tranquilidad y la salubridad
plblicas y a gozar de un ambiente sano, frente a posibles desastres o
fendomenos peligrosos que amenacen o infieran dafio a los valores
enunciados.

¢ Principio de autoconservacién: Toda persona natural o juridica, bien sea
de derecho publico o privado, tiene el deber de adoptar las medidas
necesarias para una adecuada gestion del riesgo en su ambito personal y
funcional, con miras a salvaguardarse, que es condiciéon necesaria para el
ejercicio de la solidaridad social.

« Principio de precaucién: Cuando exista la posibilidad de dafios graves o
irreversibles a las vidas, a los bienes y derechos de las personas, a las
instituciones y a los ecosistemas como resultado de la materializacion del
riesgo en desastre, las autoridades y los particulares aplicaran el principio de
precaucion en virtud del cual la falta de certeza cientifica absoluta no sera
4bice para adoptar medidas encaminadas a prevenir, mitigar la situacion de

riesgo.

Se deja constancia en el presente informe que la Oficina Asesora para la Gestion
del Riesqo de Desastres seqtin las funciones propias de su compefencia, realiza
Revision Técnica de Analisis por Amenaza teniendo en cuenta los factores de
riesgo, calamidad y desastres que en el Distrito de Cartagena se presenten, bajo

Jos lineamientos estratégicos misionales de conocimiento, reduccién y manejo del
riesgo, es responsabilidad de las_Entidades Publicas, Privadas, Particulares y Ia

Comunidad de realizar los estudios, informes y acciones especializadas para mitigar
Jos riesgos que se presenten o para las acciones a tomar por calamidad y desastre,
Juego de las conclusiones tomadas en la presente inspeccion técnica, sin perjuicio
de las acciones constitucionales que competen a cada organismo del orden central
v descentralizado del Estado.

LEY 1523 DE 2012

Articulo 2°. De la responsabilidad. La gestion del riesgo es responsabilidad de
todas las autoridades y de los habitantes del territorio colombiano.

En cumplimiento de esta responsabilidad, las entidades publicas, privadas vy
comunitarias desarrollaran y ejecutaran los procesos de gestion del riesgo,
entiéndase: conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y manejo de desastres,
en el marco de sus competencias, su ambito de actuacién y su jurisdiccion, como
componentes del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Por su parte, los habitantes del territorio nacional, corresponsables de la gestién del
riesgo, actuaran con precaucion, solidaridad, autoproteccion, tanto en lo personal
como en lo de sus bienes, y acataran o dispuesto por las autoridades.

LEY 1755 DE 2015
De acuerdo con lo anterior y en observancia a sus competencias, le remito la
mencionada peticién con fundamento en lo dispuesto por la ley 1735 de 2015, Ia
cual en su articulo 1 reza lo siguiente:



7% Alcaldia Mayor de
=3 Cartagenadeindias

g(‘:,el‘,;i,'_d iesgineg g Larlagend
2R PRI TR (il B M T e

“Si la autoridad a quien se dirige la peticion no es la competente, se informara de
inmediato al interesado si este actiua verbalmente, o dentro de los cinco (5) dias
siguientes al de la recepcion, si obroé por escrito. Dentro del término sefialado
remitira la peticion al competente y enviara copia del oficio remisorio al peticionario
o en caso de no existir funcionario competente asi se lo comunicara. Los términos
para decidir o responder se contaran a partir del dia siguiente a la recepcién de la
Peticion por la autoridad competente.”

ENTIDADES PARA REMITIR:

 ALCALDIA LOCAL 3 INDUSTRIAL Y DE LA .

. Para su conocimiento.

' BAHIA e B E "
SECRETARIA DEL INTERIOR y/o INSPECCION | Para su conocimiento vy
DEfngCIA UCG RURAL A - accmnes ) ) ‘
SECRETARIA INFRAESTRUCTURA Para su conocnmlento
SECRETARIA DE PLANEACION DISTRITAL | 722 su  conocimiento y

' B acciones _ -
SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO (SGC) |Para su  conocimiento

- - accmnes |
CORVIVIENDA Par_a su  conocimiento vy

o acciones 0 0
MINISTERIO DE VIVIENDA Para su conocimiento y.
__ |acciones |
Atentamente,
/
i /

, e ]
ALEXANDER O%HOA VILLAMI%_ e DAI VAES LICONA
Arquitecto Asesor ext. OARGD Ingeniero Ambiental O.A.G.R.D.

Elaboro: Alexander Ochoa Villamil - Area Conocimiento /( oV
Revisé: Nayiber Martelo Berrio - Area Conocimiento
VoBo: Hostelman Gaviria Ramirez - Area Conocimiento
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Visita y recorrido de monitoreo y seguimiento en Membrillal

e

Sistema de alertas tempranas instalado




- Nuevo aviso a instalar a manera de prevencion
L Inspeccion técnica CAGRD en Membrillal
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A pesar de las advedenmas y alertas emltidas se ewdenma construcmon de nuevas vwlendas en
zona de influencia del fendmeno de diapirismo.

AT e P
DIAPIRISMO DE LODO

EN CASO DE ERUPCION DE LODO
O CAMBIOS EN EL TERRENO,
INFORME A LAS AUTORIDADES
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CONSOLIDADO ACTUALIZADO DE FAMILIAS CARACTERIZADAS EN
MEMBRILLAL HASTA LA FECHA DE ESTE INFORME DEBIDO A
AFECTACIONES POR DIAPIRISMO:

NOMBRE COMPLETO Y
CEDULA

CcODIGO

DIRECCION: PARENTESCO

Benigno Rafael Conde Calle Las Flores Mz JEFE DE
1 | Arieta | Lote 2 HOGAR i
| C.C.#73.126.905 i
Amabil Rosa Manjarréz | calle Las Flores Mz | JEFE DE
4 iEiREn | Lote 1b HOGAR B
~ |c.c.#22787877 oth . _
pegioggndresicasiiio Calle Las Flores Mz |  JEFE DE
3 | Pelufo | Lote 1 HOGAR MBL-3
C.C. #1.047.502.986 S
4 Omaira Parra Flérez Calle Las Flores Mz JEFE DE MBL-4
CC #22.800.530 H Lote 15 HOGAR .
Jesus Eduardo Jimeénez | cjje Las Flores Mz JEFE DE
5 | Gomez 2 Lote 32 HOGAR MBL-5
| C.c.#9.295.940 ote ) ]
Marta lcela Gutiérrez
C L M
6 | Andrade HaLIIet 333 Flores Mz Jﬁgéfg MBL-6
| C.C. #45.580.332 gieee
Noris Maria Pelufo .
7 | vasquez ET_((:::); ;\Aembrlllal Mz Jﬁggf: MBL-7
C.C. #45.580.332 > ,
8 Maria Elsis Garcés Benitez | Sector Membirillal Mz JEFE DE MBL-8
C.C.#1051.446.981 Hlote24 HOGAR
Damaris del Carmen C " L Fl M JEFE DE -
9 | Beltran Rodriguez LT.oie 28 ores Mz HOGAR MBL-9
| C.C.#45.527.831 ' )
10 Lilibeth De Avila Beltran Calle L.as Flores Mz JEFE DE MBL-9
| C.C. #1.047.502.986 L Lote 2 | HOGAR -
11 Luz Eidis Romero Acosta Calle Las Flores Mz JEFE DE MBL-10
C.C.#106.314.254 H Lote 17 _ HOGAR
12 Eludis Conde Arrieta Calle Las Flores Mz JEFE DE MBL-11
“ 1 C.C.#45.761.952 | Lote 2 HOGAR M: 01
Esquina Calle Los
VIVIENDA HABITADA . JEFE DE
13 CERRADA Jardines con Calle HOGAR MBL-12
B ) los Laureles -
Nelly Maria Tuiran Osorio JEFE DE i
14| c.c #45.767.805 MzOISEoIE™s HOGAR MBL-13
. | Mirleidis Conde Arrieta JEFE DE
1% | c.c. #45.546.642 piz | fote £ ~ HOGAR MBL-14
M_iladis del Socorro Castro | ~4(1e Las Flores Mz JEFE DE
16 | Sierra H Lote 13 HOGAR MBL-15
| C.C.#45508.645 °h B )
17 gllve’rg\zntomo Posada Calle Santa Clara JEFE DE MBL15
amir -
C.C. # 3.450.052 Mz | Lote 21 HOGAR 77777
William Oscar Arroyo Calle los Laureles JEFE DE
| 18 | Gonde Mz G Lote 6 HOGAR S
. |C.C.#9.113.136 | _ S o




NOMBRE COMPLETO Y.
CEDULA

DIRECCION:

Alcaldia Mayor:
PARENTESCO

CODIGO [MEE]

C.C.# 1.143.372.510

Mz F Lote 19B -

HOGAR

19 Eﬁé"r’!ég‘l"_;érfﬁlﬂlerreraM y Calle los Jardines JEFEDE~ MBL-18
aren oofia Arroye varin =
" lcc.#73150272 | MzGlote6a HOBAR
o0 | Libardo José Arroyo Tobar | Calle los Laureles JEFE DE MBL-20
| C.C. #92.187.363 Mz F Lote 11  HOGAR
Richard A. Conde Maloy | gector Membrillal Mz | JEFE DE
21 | Carmen Mercedes Vides E Lote 13 HOGAR MBL-21
| Garcia C.C. #9.113.508 _ - -
| William Antonio Martinez
22 | Arroyo Calle Los Laureles Jl_IIE (l):(E; E: MBL-22
C.C. #9.141.061 x ,
VIVIENDA HABITADA JEFEDE | .
?f CERRADA o Calle _d_e_l__as Flores ) HOGAR MBI__ -2_3
24 Maria Osorio Palomino Calle Las Flores Mz JEFE DE ‘ MBL—24
| C.C. #26.027.467 | Lote 3 - HOGAR 7
- 33;“;32 Isabel Cantillo Calle Las Flores Mz JEFE DE MBL-25
| C.C. #1.007.198.979 H Lote 173_ HOGAF{ M: 03_
José Miguel Blanco
26 | Fernandez Mz | Lote 4 Jﬁgg}?: MBL-26
C.C. # 12.587.541 -8R . |
Bertilda del Carmen ;
Calle los Jard JEFE DE
27 | Narviez Bertel P f;ea?r LEs s MBL-27
| C.C.#45.483.377 et e N o =
28 Ana Diaz Rodriguez Calle Santa Clara JEFE DE MBL-28
" | C.C.#28.469.813 Mz | Lote 21 | HOGAR )
29 | FRANCISCO IVAN PARRA | Calle Las Fiores Mz JEFE DE M: 02
] _CE.C.# 73.146.828 H L_o_i_:e 15B HOGAE{ 7 _'_____
SANDRA PETRO Calle de Las JEFE DE
30 AGAMEZ Laureles Mz H Lote HOGAR M: 04
C.C.# 1.007.521.367 B
| aq | FERESAMANJARREZ | cajle los Jardines JEFE DE
Sl | DIAZ Mz C Lote 9 HOGAR Mi02
C.C.#45.481.972 e~ 2N o )
| CESARVICENTE VIDES | Calle Castellar JEFE DE
32 | FONSECA Sector El Campo Mz AR M: 06
C.C#12.591.026 NLlote 7 Apto202 | -
43 | MARTHA DIAZ MARTINEZ | Calle de Silencio Mz JEFE DE P
77 | C.C.#1.047.382.978 O Lote 1 HOGAR -
ROSIRIS BELTRAN Calle Las Flérez M | JEFE DE
34 | TOVAR Lotd's gt MX-17
| C.C.#45472248 o> itk
35 ROSA ISABEL TOVAR Calle Las Florez M | JEFE DE | MX- 01
7T | C.C.#33.266.377 Lote 6B HOGAR | 7
| ae | FRCEDATGARRILLO Calle de Las Florez JEFEDE
367 CORREA Mz H Lote 9 HOGAR MX518
C.C.# 45.472.248 ZH h B
KELLY PACHECO | calie Los Jardines JEFE DE
| 37 | NARVAEZ Mz G Lote 8 HOGAR iie02
| C.C. #45.527.769 _ i , -
ANGELA MARIA | calle los Jardines JEFE DE
38 | TEJEDOR GUZMAN M = L a1 HOGAR MX-16
C.C.#45762.732 Y )
FERMIN RODRIGUEZ | c)1e Los Jardines JEFE DE SIN
39  TEJEDOR

CODIGO




CEDULA

DIRECCION:

PARENTESCO

_CODIGO
&

- —(Lote
| ., .  desocupado) |
MARIA DEL _CARMEN | cayiq |os Jardines JEFE DE
40 | RODRIGUEZ TEJEDOR Mz E Lote 19C HOGAR MX-3
. |c.c.#1047407.827 3 .
a1 ARIEL YEPES GARCIA Calle La Ceiba Mz G JEFE DE MX-25
- g# 12._505.560_ I:otg_10a HOGA_F_%__
y EDUARDO | calle La Ceiba Mz G | JEFE DE L
| 42 | CONTRERAS DIAZ \eote 108 ' ol MX-26
C.C#4.000069 B | )
43 | CONTRERAS DIAZ Sector Villa Chiry HOGAR MX-S ;
| C.C.#3.995.475 ]
MARIA ENEDINA '
Calle Los Laureles JEFE DE
44 | GRACIANO CORTEZ Mz H Lote 12 HOGAR MX-24 |
C.C#21299885 | 7 ) |
LUZ ESTELA MEJIA | Calle Los Laureles JEFE DE |
C.C. # 45.552.349 l
DIANA MARCELA Calle Los Laureles JEFE DE
46 | OROZCO GARCIA Mz G Lote 4 HOGAR MX-11
C.C. # 1.047.420.306 2 h _
LIBARDO ANTONIO
. Calle Los Laurel JEFE DE
47 | CONTRERAS DIAZ e 1 Loto 2 ©s HOGAR MX-23
C.C. #4.000.066 - - o -
JHOANA PATRICIA Calle Los Laureles JEFE DE
48 | CONTRERAS MARTINEZ | Calle Mz H Lote 2A O CAR MX-7 |
| C.C.#45.532.250 B - 7 o
MARIELA VILLAR Sector el campo JEFE DE |
49 | MORENO callejon Castelar Mz HOGAR MX-14 !
C.C # 45.694.98?_. | MLote2 Apto 3 -
LINEY DEL CARMEN | Sector El Campo JEFE DE
50 | MARTINEZ OSORIO callejon tesoro Mz J HOGAR MX-13
C.C. # 45552436 Lote 3
FREDY MANUEL | Calle Santa Clara JEFE DE
51 | SEQUEDA NARVAEZ sector El Campo Mz HOGAR MX-27
C.C. #15.401.348 LLote 6
59 ANGELA DIAZ MARTINEZ | Calle Silencio Mz O JEFE DE MX.29
C.C#1.143.342818 Lote1CApto3 | HOGAR ) 7
sg | ANA MARIA MARTINEZ | Calle EI SilencioMz | JEFE DE X.E
‘ O Lote 1C Apto 3 HOGAR
. | C.C.#33.336.537 N _ | B -
54 YULIS PEREZ GILL Calle El Silencio Mz JEFE DE MX_11
C.C.#32.939489  1loted4 | HOGAR |
ANGELA  GUERRERO | gyjle EI Silencio Mz JEFE DE
55 | RIVERA | O Lote 16 HOGAR SIS
C.C.#41637.896 s B
HERLINDA LOPEZ : ;
,g,C:C' #_45520,428 = RS S — 1 _— -
WILLIAM E. LOPEZ e
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MESA DE TRABAJO CONVOCADA POR LA OFICINA ASESORA
PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES O.A.G.R.D. CON
EL FIN DE TRATAR EL TEMA DE DIAPIRISMO EN LA VEREDA DE
MEMBRILLAL EN EL DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS.
MARZO 14 DE 2024.

Participaron en la reunién: Alcaldesa Menor de la localidad 3 Industrial y de la Bahia,
Secretaria de Infraestructura, Secretaria de Planeacién, Junta accién comunal
Membrillal, Comba de Membrillal, y demas habitantes del sector afectado por el
fenémeno, Coordinador de la Institucion Educativa San Francisco de Asis de
Membrilial.

Se realiza una oracion por parte de la sefiora Maria Osorio Palomino, comba del
area y posteriormente manifiesta que el area de Membirillal esta zonificada en dos
partes A y B por el fenémeno de diapirismo de lodo, dice que el area A es la mas
afectada por el fenémeno con un 80%, donde existe el mayor nimerc de casas con
fractura miento tanto en paredes como en suelo, también manifiesta que la primera
erupcién presenciada en el area ocurrido fue en la casa del Sr. Oscar Teheran
Tapias en el ano 2012.

También manifiesta que hizo acompanamiento a los diferentes grupos que ha hecho
estudios como la universidad de Cartagena, el Tecnolégico Comfenalco y
tltimamente, el afio pasado en el mes de agosto al Servicioc Geolégico Colombiano
y el inventario y caracterizacion de las familias afectadas para un total de 65 nucleo
familiares.

La Alcaldesa de la Localidad 3 Industrial y de la bahia manifiesta que inicialmente
debe haber una delimitacién del fenémeno (topografia), y le informara a la secretaria
de infraestructura si puede hacer esta demarcacion o limitacion, para poder hacer
la reubicaciéon de las viviendas afectadas e invitar a Conviviendo en las préximas
mesas de trabajo.

La Secretaria de Infraestructura, manifiesta que la demarcacion se lleve a un
levantamiento topografico a detalle.

La arquitecta Sandra Bacca en representacion de la Secretaria de Planeacion
manifiesta que los nuevos terrenos que se propongan para las nuevas viviendas de
interés prioritario, deben contar con un enfoque étnico, cultural y rural por la
emergencia que se est& presentando, también dice que se identifiqguen bien los
predios para acabar con la especulacion de ventas de los mismos y la re invasién
de estos y poner los avisos de precaucion de ALTO RIESGO por vulcanismo de

lodo.
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Los moradores de! barrio Membrillal informan que el fendmeno cada dia se esta
expandiendo mas en el area y los cuales son percibidos por |la aparicion de nuevas
bocas o emanaderos. También dicen que se evacuaron doce casas que se
destruyeron por el fenémeno.

Posteriormente se efectud un recorrido por el area afectada, comenzando por la
Institucién Educativa San francisco de Asis en direccién de la cancha de futbol y la
calle de las Flores donde se observo en las diferentes casas las afectaciones por el
fendémeno del vulcanismo de lodo, terminado el recorride de reconocimiento se
propone realizar una nueva mesa técnica que involucre a las dependencias
participantes en esta y se incluya a Corvivienda, Cardique y a la empresa Ecopetrol.
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COLOMBIANO

informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Rodeo, distrito
de Cartagena

Colombia, departamento de Bolivar

Bogota, D. C., agosto de 2023
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Informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena
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Informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena

Abstract

In May 2023, the Provincial Prosecutor's Office of Instruction of Cartagena and the Advisory Office for
Disaster Risk Management {OAGRD} of the Mayor's Office of Cartagena de Indias, requested technical
support from the Colombian Geological Service to conceptualize the risk condition of the Memobrillal
neighborhood due to mud diapirism.

In response to this request, the Colombian Geological Service carried out a monitoring tour of the
neighborhood located in the Community Government Unit No. 20 of Locality 3 Industrial and Bahia, in the
district of Cartagena de Indias, to issue the technical concept and monitor the effects of human
settlements caused by this type of process.

According to what was observed during the visit, both Memobrillal and El Rodeo mud volcanoes present
mud diapirism activity, although more marked in the [atter, since in Membrillal only gas springs, oil, and
water stains were recognized.

Servicio Geoidgito Colombiano 3
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informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena

Asi mismo, es importante tener en cuenta que el conocimiento sobre la evaluacién de susceptibilidad,
amenazas y riesgos por erupcidn de volcanes de lodo es limitado, y en ese sentido este documento analiza
algunos factores de peligrosidad asociados al diapirismo de lodo. Por lo tanto, las evaluaciones de
susceptibilidad y amenaza dependerdn de la escala de investigacién y puede ser relativa © real desde
escalas en su orden, nacionales, departamentales y municipales, dejando la evaiuacion del riesgo para las
escalas mas detalladas a nivel local o de sitio.

Los insumos utilizados para la elaboracion del presente documento son:

1. Fvaluacidn de las zonas susceptibles a fendmenos naturales amenazantes en el casco urbano de
Cartagena a escala 1:10000 {Ingeominas, 1995).

2. Amenazas geoldgicas potenciales y aptitud urbanistica del casco urbano de Cartagena, escala
1:16 000 (Ingeominas, 1995}

3. Ortofotos levantadas con dron por la OAGRD, con resolucion de 0,5m.
Modelo digital del terreno Alos Palsar, resolucién 12,5m.

5. Cartografia geoldgica y geomorfoldgica escala 1: 100000 de las planchas 23, 29 y 30 del SGC.

2. Localizacion

El drea de interés se localiza al norte de Colombia, sobre la franja central de la costa Atlantica, en la
periferia del casco urbano de Cartagena, en los barrios Membrillal y El Rodeo. Este sector comprende un

drea aproximada de 96km2 y limita al norte con el corregimiento de La Boquilla, al sur con la zona
industrial de Mamonal, al oeste con el mar Caribe y al oriente con los municipios de 3anta Rosa y Turbaco

(Figura 1.).

Servicio Geoldgico Colombianc 5
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Informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena

llamados "volcanes de iodo” cuando estos materiaies alcanzan la superficie a través de fracturas o zonas
de debilidad (Carvajal et of,, 2011; Carvajal, 2017 en Carvajal et af,, 2018),

En el drea de interés afloran rocas de la Formacidn Bayunca, las cuales tienen una amplia distribucion
entre el casco urbano de Cartagena y los limites con Turbaco. Esta unidad se encuentra constituida por
una secuencia de rocas de ambiente marino transicional compuestas por areniscas, arcillolitas y limolitas.
Localmente, las zonas de altos estructurales se encuentran conformadas por rocas de origen arrecifal de
la Formacidén La Popa (Figura 2.){Carvajal et al., 2018}.

Entre los depdsitos marinos, segin Dugue {1984} & Reyes et al. (1999), se encuentran en la region
depdsitos de origen arrecifal, intermareal y sustrato de manglar infrayacido localmente por bajos
arrecifales, Formacién La Popa, los cuales fueran cubiertos por llenos antropicos para acondicionar el
terreno con fines de construccion de la zona industrial de Mamonal y el barrio Policarpa Salavarrieta, hacia
la parte oriental de la bahfa de Cartagena (Carvajal et of,, 2018).
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Figura 2. Mapa geolégico de la regidn de Cartagena de Indias y sus alrededores

(Pgsc) Farmacién San Cayetano, {pgnga) F. Arjona; (Ngb) F. Bayunca; {Qpp) F. Popa; (Qpr) F. Rotinet; (Qfl} Depdsitos
fluviales; {Qmp) D. Litorales; (Qcal) D. Coluvioaluviales; {Qlc) D. Costeros; (Qlal) D. Aluviales subactuales; (Qlic) D.
Marino-aluviales subactuales; {Qfm) D. Fluviemarinos deltaicos. Los “volcanes de lodo” se representan con
triangulos negros. Fuente: tomado de Carvajal et o, (2018},

Servicio Geoldgico Colombiano



8 oue|qwojod a3190|090 DIDIAIBS

‘sepuejg A sednp sesa2oJ seded aijue soplulep $02150|011] SOIGWED $Of UCD OWO3 ‘[eUo|das OJUIILLEINIIE)
|9 UOD OlUE) ‘UBIDOSE 9S SI|BNI $O| ‘N-§ UQIDIAAIP U3 01D |9p saleuap SO| Bp |QIJUOT UN IJUSWIEIQ)
UBUILLIDISP ‘S0UBIWEZNG A S3U0I2DBJIP SE| U3 pep|[ifelies ap Ugenys (B] "3 |9 eidey ,09-,05 3p uapio
[2p SOI|E SOIUBIWEZNY UOD JN |2 BIDEY UBUOods|p 25 INS |B SBW SesluRIW 'S1U3lI0 |3 eRey sopesd ¢/ A 6E
31142 21UWI[EIC| SBYEIEA SOILIDILLIEZNG UOI AMANN UQIIIBIIp Ua Usuodsip 85 ‘0J3LNYV 2P BNl B B ‘0130
OWSIL [9p 2357 |a eI2EL] “‘OBJeguia UIS ‘930N |2 eIy SOpeIS GZ SO| 3p USPI0 |9p RHON |3 BI2BY SBUOIDRUIDUI
uo3 3-M UOIZD34P U Selsandsip URISa ‘0182 |BP |BIL3PINN0 101035 |2 U (8T0Z) "0 12 Jeleade] undag

(81071 32 |elealed) Sa|GEIIEA SBUOIIBUIDUI 3 SUDIIIRJIP U3 usuodsip s SO3IYUB.E SO3RNSS sO| anbjdsaD
ap 04152 |2 Us JejndiJed U3 'SERIUBWIPAS SBIIUANDIS 3P [BI0| UQISISAUI 3 UDIDEZI[EIINISA UOD sopejalde
e[jey 0 uoIsatd ap sowo] A $9[BINIINIISS SOZBUIdSD OPULLIIOUOD ‘ §8-,GE DU UBPIO |ap SOUBIWEZN]
uod 35 A AAN 13 BIDBY SEpeUlDUl |BI3USF U3 ueludsasd IS ejunAeg SSUOIDELUIO) SE| 3P SBJOJ sET

RAVEY:: AN )
ap elyeq e| A anbidsoD 04130 BIDEY MG UDIIIBJIP UD 3PUBIIX3 95 A OPO| 9P EJIUEDI|OA BINIONIISI €| 9P
AN 101285 |2 Jod BI2UapIAR 35 0ZEJ} 0AND ‘|EUOWEA BP B|BY B 8P SEONDIUIS UBISPISUCY 35 anb ‘sajeJisap
AI-JIN Cguing ap sejje) Jod OpeIIRIE BJILSNOUD 3S ,UBD[OA, 8153 "0BP0Y |3 3P ,OPC| 3P URDJOA, |2 OWOD
ugISa. e| us sauasald ,OPO] 3P SBUE3|OA, SO| UBJUSNIUS 35 31UaW[e0} ‘UaB1aAu0d apuop ‘||e anbiod
eAnedIudis epuelicdw] BUN 3U3l) N UQID33AHD ap seunloesy se1sa (8T0g) “1o 12 |eleaie] uos oplande aQ

{8T0T “fv 12 |efease] us ‘TOOT SEWWORBU] UD £66'T ‘B5004Eg 3 $2AY) |eUOLIR|A] 3P B|je) B| U2
OpUBUILLIZ] ‘315810U |3 EI12EY apuaiIxa as A YIHINITI10D 2P 101035 |2 U3 31534N5 |B ;57 IP SOJUDIWEZN UOD
SDSI2AM) SOJURIWEINISEY BUOISEI0 A 'ZOUIOY[Y SR [BUNIIIUE [3p NS 03Ue) |3 31uaw|euodelp eznid anb 3,5/
N UO12321ip @p ugnbauaH ap e} epewe]) B} 3P 019949 Jod UdLIBIAU) @5 Seded Se| 21UsWied0] "edIedl|od
2P |EUIUIS [2p 210U OJUE|} [3 OPUEBWIDIUOD ‘B1534Ns A Jns |9 edey ,Si-,G€ 8p UspJo [2p sojndue uod
sepeul|aul uauodsip 3s dod B UQIDEULIO) B] 3p SE3JEI|eI SBI0U S| ‘Z0UI0d|Y 04192 [2P $§2101035 SO Bl2eH

‘|_UIjUIS BSBLIE Bf 3P SO3UEBJ} SO| U2 URAN|ISUOD 35 anb
‘anbidson A Zoulog|y ap S04J93 50| U3 2dD4 UQIIELIIO) B| 30 SEI0. SE| [3I0] BJSUBW 3P UBIIS3JE 31UaWl[ENnd)
‘leuowiely 2P e|jE} B 9P OZBJ} B UBJI3DE IS anb epipaw B IN UQIPIRNP I-MA Oquind ns ejquied 3fs
0AND ‘edJedijogd ap [BUI[2UIS |3 OWIOD J—AA SB{BUIIDUIS SESIIIE USULSP IN UQID22.Ip 9P se||e) Se1se |e1auss ug

"21uUBLIC |2 e13BY sopeJd Sy S0j 8p uaplo [3p
sojnSue UCD [EAISIP JUBUCAWOD U0 SESIDAUL SE|[E) OULI0D SEPEISPISUOD OPIS UeY $9jend se| ‘|euowely A
soj|eqelesed ‘eueqny ‘sally souang ap Se|[e) se| e uapuodsaliod A\ B J 3p sepe|je) SBINIOEL) SeIS3 “IN 19
IRy U2S18AU0D S3|BND SE| ‘|EJISBUIS S1USW|E30]| A [EA1SDD OAISBIdSUEL] OQUINI 3p 31uawiens] ‘IN ueIIaIIp
ap sejlel UCY OPEIDJOSE EJIUINJUS IS ‘OWINIC|—BAINUE||IA Bj|e} B] UOD OPBUCIIE|3M INN Olulwele) |3

‘EpEZI|EUE BUOZ 8| BJJUINIUS 35 3pUOpP
euafense) anbojq |3p S2IUEIWI} SELLI|N SOpP SEISD ‘BLI0Y 3P BPLISUI Bjje} e] A anbiq |ap ejje} ‘sajepuad
—oAanp O|gand B|je4 ‘equiezelajes Ip I1ON |B OJBUIRQIH 8P SE[|B) SE} B Uspuodsalicd Ins e 3uoN
ap sejje} Se1s3 "INN BwalsIs |ap seannosiiue sepeanfuod e1spisuod 3s anb ‘JS—AAN UOIIIBUIP 3p |eJISBUIS
ogwini ap ojuaiwe|je) Jod sopeli] ‘S—N UOID3341p U2 sanbo|q 9p UQIDBWIOIUO0D B| S]UDPIAD $2 3jUdLU[ENS)|
"BWNO, [J—EABNUE[HIA A 213UI[—BLI0|D E] OWO3 [BHISSP OgquInt ap 3luaucduwlod uod sesiaaul sejie} Jod
OUPDE[ UBS 9P UQINIUID OPEWER|| |2 UOD SIUILIO |B OPEIWI| ‘I,0ZN UQIDIa.Ip Ud selsands|p sedo. ap eluely
‘nuIs {3p uoaniur) |ap esiSojopowoss A ea80j0a8 enulacid e UB eJlUBNOUS 35 BuSele] Bp upldal e

euadelsed ap 01UISIp ‘03p0y 13 A [B]|1IGWSIA OpO| 3P SUEB3|OA SO| B BIIUIPY BUSIA 8P SLLIOJY|



informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y E] Rodeo, distrito de Cartagena

4. Caracteristicas geomorfolégicas

La arquitectura geomorfoldgica de la regidn de Cartagena de Indias estd definida por la presencia de
unidades de origen morfoestructural y denudacional, originadas por la tecténica horizontal y vertical
asociada con diapirismo de lodo. Entre las geoformas de origen morfoestructural encontradas en la regién
de Cartagena, se encuentran espinazos estructurales, cuestas, espolones estructurales y sierras
homoclinales (Carvajal et al., 2018). Estas geoformas se originan por procesos de plegamiento y
basculamientos de las rocas; mientras los espinazos estructurales son geoformas de morfologia alomada
y con laderas estructurales de inclinaciones del orden de los 30°, las cuestas presentan laderas

suavemente inclinadas {20°).

En el drea se destacan geoformas como la cuesta estructural que conforma el cerro La Popa, asi como la
meseta de Turbaco y las estructuras démicas de los volcanes de lodo de El Rodeo y Membrillal (figura 3).
También es notable ta presencia de cuestas bordeando el "volcdn de lodo" de Membrillal, afectado

posiblemente por un fallamiento posterior.

Las sierras homaclinales que representan estadios avanzados de plegamiento y verticalizacion local de la
secuencia sedimentaria por fallamiento, son de morfologia alomada a montafiosa, elongadas en direccion
NNE y E-W, con alturas entre 100-150m, v dispuestas localmente en forma curva en planta, siguiendo la
tendencia estructural del fallamiento imperante. Tal situacidn determina la ocurrencia de un semi atolén
representado por el cerro Albornoz, el cual se formd en sus estadios iniciales por [evantamientos verticales

asociados con diapirismo de lodo {Carvajal et af.,2018}.
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico de la regién de Mamonal
Se observan en letras amarillas [a localizacién de los domos de lodo El Rodeo y Membrillal. Asi mismo se muestra
con una estrella negra el sitio de ocurrencia de emanaciones de lodo registradas el 19 de enero de 2018. Fuente:

Tomado de Carvajal et al., (2018}.
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Informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y £] Rodeo, distrito de Cartagena

Turbaco y Cafiaveral, y, mas al norte en el sector de Bayunca, 11 “volcanes de lodo”, entre los que se
destacan los de Yerbabuena y El Reposo {Carvajal, 2017; Carvajal y Mendivelso, 2017).

~Coogle

Vista hacia el NNE *volean delodo™ de Ei Rodeo Vista hacia el NEE "volean de lodo™ de Membrillal

Figura 4. Panoramicas de los volcanes de lodo El Rodeo y Membrillal
En las flechas negras se sefialan los sitios principales de emision de lodos y gases. Fuente: Tomado de Carvajal et af,

{2018).

De acuerdo con los estudios elaborados por Carvajal et al,, {2018), los volcanes de lodo de El Rodeo y
Membriltal tienen un didmetro de 1200 m y 800m respectivamente, con alturas del orden de los 30 a
50m. En la parte alta, estas estructuras volcénicas, presentan bocas tipo Cy O, que son pequefios huecos
de 20-60 cm (aproximadamente 60 bocas) por donde constantemente se emiten lodos {figura 5). El Rodeo
en particular, presenta dos centros de emisidn principal: uno aproximadamente 700 m al SW del barrio,
el cual fue el sitio por donde ocurrieron erupciones violentas de finales de 2012 y principios del 2013
(Carvajal y Calderén, 2013, en Carvajal et al,, 2018) y otro a la altura de la variante Mamonal Gambote,
aproximadamente 800 m al SSE del mismo barrio. En este ultimo sitio son comunes las afectaciones por
deformacién de la banca de la carretera por lo cual constantemente estd siendo sometida a
mantenimiento con repavimentacion de la banca y construccién de gaviones para mantener los taludes.

o o :
=N S F T

o SR a. SO : = E e ¥ :
Figura 5. Aspecto de [as bocas tipo Cy O de los volcanes de lodo de El Rodeo y Membrillal
En la actualidad la boca del volcin de [odo de Membrillal estd inactiva, mientras que las bocas de El Rodeo presentan

actividad constante. Fuente: Tomado de Carvajal et af,, (2018},
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informe de visita técnica a los volcanes de lodo Memobrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena

Figura 7. Reunidn con la comunidad y acompafiamiento de funcionarios de entidades locales
lzquierda: reunidn con lideres de la comunidad; derecha: funcionarios de la OAGDR, Universidad de Cartagena y
Universidad Tecnoldgica Comfenalco de Cartagena.

Hacia el occidente de |a calle de Las Florez se encontraron grietas con direccion N30°W con inclinaciones
de mas de 70° al SW que estén asociadas a una boca que se presenta a una menor altura de la boca
principal, que se localiza al sector suroccidental de la cancha de fitbol (figura 6). En general, en las
viviendas afectadas se observd basculamiento en direccidn predominante hacia el SW vy localmente hacia

el NE {figura 8}.

/ =

<o B o X Gy \ 4 .
Figura 8. Reservorio de agua al interior de una vivienda en la Calle Las Fldrez
Se observa que la placa superior en concreto del tangue se encuentra bascufada

Los dafios registrados en las viviendas estan asociados a grietas en pisos y muros y abombamientos del
terreno. Las viviendas presentan deficiencias constructivas y ausencia de elementos estructurales como
vigas y columnas. En el recorrido se reconocieron viviendas que ya han sido destruidas, algunas siguen en

pie y otras ya fueron demolidas {figuras 9, 10, 11y 12).
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Informe de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena

% 4 IO p i 0 b
l:a-.“..r,.."-ﬂ?. S Nyt iLa b RS

Figura 11. Grietas y dafios en pisos en viviendas de ta calle de Las Florez

El diapirismo se manifiesta con emanaciones de agua, gases y manchas de aceite, evidenciadas durante el
recorrido de campo. De acuerdo con lo observado, se infiere que las dos bocas principales contindan
levantandose, mostrando un domao con aparentes esfuerzos compresivos SWW-NNE, cercanes a la norte—
sur y distensivos cercanos a la E-W (Figura 12}.
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Informe de visita técnica a los volcanes de lodo Memobrillal y El Rodeo, distrito de Cartagena

Aclividad

© ' Evidenelas merfologices de
ot posible actiwdad antigua

Figura 15. Localizacion del diapirismo al suroccidente del barrio El Rodeo
El diapiro se sefiala en color rojo. Fuente: imagen satelital de Google Earth, 2023

De acuerdo con el andlisis comparativo de imagenes satelitales de Google Earth, se observé que [a Gltima
erupcién significativa de lodos ocurrié en 2013, con un periodo de nueve afios donde no se evidencia
actividad en las imagenes revisadas. A partir de finales del 2022 y principios del 2023 se evidencia un
incremento en la emisidn de lodos. De acuerdo a las imdgenes Maxar de 2006 y Airbus de 2023, se
evidencia el incremento de emanaciones de lodo en la boca principal {Figura 15.).

Figura 16. Comparacion de imagenes satelitales en la boca principal del volcdn El Rodeo
a) imagen Maxar (2006} y b) imagen Airbus (2023}.
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Figura 17. Mapa fatointerpretado de la actividad de diapirismo de lodo en los barries Membrillal y El Roedeo
De acuerdo a las estructuras identificadas se propone la zona (A} Actividad actual y 1a zona (PAA) Posible actividad
antigua, de acuerdo a la morfologia.
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Infarme de visita técnica a los volcanes de lodo Membrillal y El Redeo, distrito de Cartagena

Recomendaciones

Las recomendaciones dadas en este documento son fundamentadas en los resultados obtenidos en otros
pracesos de atencién de emergencias por volcanismo de lodo y siguen siendo vélidas y de aplicabilidad
en todas las zonas donde haya evidencia o existencia de volcanes de lodo.

Recomendaciones a corto plaze

Debido a la actual situacién que se presenta en gran parte de la region costera del Caribe colombiano y
conocidas las condiciones inherentes al impacto de esta afectacidn, es necesaric establecer a la mayor
brevedad posible un plan de manejo y manitoreo del diapirismo de lodo en las que se involucren entidades
de diferentes drdenes técnicos, administrativos, ambientales y cientificos y de diferentes niveles
municipal, regional y nacional.

Es de vital importancia conocer en detalle el estado actual de las estructuras “volcanicas de lodo”, en
particular aquellas que han tenido actividad eruptiva reciente y se encuentran parcial o totalmente
colonizadas. En ese sentido es recomendabie iniciar lo mds pronto posible un monitoreo visual diario vy la
obtencion de mosaicos fotograficos con dron con una periodicidad en lo posible mensual, con el fin de
obtener informacion sobre cambios y formacién de nuevas bocas y/o agrietamientos, fa disminucién
subita del burbujeo (burbujas/ minuto} o la expulsién violenta de gases y reporte de ruidos al interior de
las estructuras “volcanicas de lodo”, asi como direccién y caracteristicas de las fracturas, tipos de
cobertura vegetal e infraestructura {vias, viviendas) expuesta. Toda esta actividad debe estar sustentada
por el plan de monitoreo y seguimiento adecuado.

Es necesario realizar una identificacion de los elementos expuestos en un radio de 400m, con el fin de
cuantificar los costos asociados a estudios de vulnerabilidad y riesgo, asi como realizar analisis costo-
beneficio para contemplar la posibilidad de reubicar viviendas e infraestructura.

Es recomendable aplicar medidas tendientes a desestimular o restringir la presencia de personas en un
radio de 250 - 400 m alrededaor de los centros de emisién de lodos, tanto activos como inactivos hasta
tanto las evidencias de actividad sean estudiadas y definidas mediante estudios detallados. En este
sentido y con respecto al recorrido de monitoreo realizado por la OAGRD de la Alcaldia de Cartagena es
importante anotar que, aunque no existen estudios de susceptibilidad, vulnerabilidad, amenaza y riesgo
por diapirismo de lodos, es importante establecer mecanismos para realizar una evacuacion definitiva de

las 65 viviendas con afectaciones por el diapirismo de lodo, por lo que se debe evaluar y gestionar la
reubicacién de astas familias en sitios donde no se encuentren bocas y las condiciones de relieve v
estabilidad del terreno sean apropiadas, lo cual debe ser definido por profesionales de las geociencias e

ingenieria idoneos en estos temas.

Recomendaciones a mediano v largo plazo.

Se recomienda llevar a cabo los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos regionales y de detalle, tendientes
a identificar modelar y evaluar el fendmeno del volcanismo de lodo en la regién occidental del caribe
colambiano. Para tal efecto es esencial iniciar el inventario de las manifestaciones de “volcanismo de
lodos” en la region, tanto en zonas costeras emergidas como sumergidas, mediante la elaboracion de
cartografia geomorfoldgica, minimo en escala 1:25.000. Igualmente es fundamental hacer un inventario
detallado de las manifestaciones de “volcanismo de lodo” en la regién, teniendo en cuenta su localizacian,
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Infarme de visita técnica a los volcanes de lodo Membriilal y El Rodeo, distrito de Cartagena
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