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RESUMEN

La transformacion de los ecosistemas bien sea por medios naturales o antropicos, ha
conllevado a la desestabilizacion de los mismos. EI cambio climatico ha incrementado el factor de
riesgo en las comunidades que viven en zonas de amenaza alta. Uno de los fendmenos naturales
que mas perturba a la poblacién son los fendbmenos de remocion en masa, los cuales se incrementan
con las fuertes temporadas de lluvias, que llegan con el fendmeno de la nifia y afectan a toda la
poblacion en riesgo y en especial al corregimiento La Virginia (Colombia).

En el presente trabajo se evalla la susceptibilidad y la fragilidad conformada por las
dimensiones: Fisica, educativa, institucional, social, politica, dimension ecoldgica, y dimension
econdmica, las cuales nos mostraran el grado de vulnerabilidad global del area de estudio; para el
desarrollo de este proceso se trabajara con la metodologia desarrollada en el proyecto MOVE para
el caso de estudio del rio Salzach en Salzburgo (Austria) en tres de sus ocho pasos,
complementandolos con algunos indicadores que desarrollaron estudiantes de maestria del Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), para diferentes cuencas de América
Central, los que se adaptan a nuestra region debido a la similitud de las microcuencas, del relieve,
el clima y las condiciones sociales.

El resultado del presente estudio estim6 un grado de vulnerabilidad global alta para el
corregimiento de La Virginia (Colombia); esto se debe a que tres de las siete dimensiones
evaluadas, que son las que tuvieron las mayores calificaciones, y que en Gltimas determinaron el
grado de vulnerabilidad para todo el corregimiento.



ABSTRACT

The transformation of ecosystems either by natural or human means, has led to the
destabilization of them. Climate change has increased the risk factor in the communities living in
areas of high threat. One of the natural phenomena, which threaten the people are the phenomena
of landslides. They increase with the heavy seasonal rains, which arrive with the phenomenon of
La Nifa and affect the entire population at risk and especially the township Virginia (Colombia).

In this work the susceptibility and fragility with dimensions comprised evaluates: physical,
educational, institutional, social, political, ecological, and economic dimensions. These
dimensions aggregated in an index, show the degree of overall vulnerability of the study area. The
development of this process is based on the methodology formulated by MOVE project, for the
case study of Salzach River in Salzburg (Austria) in three of the eight steps. Some indicators were
proposed by master students of the Tropical Agriculture Research Center Education Center
(CATIE), for different basins of Central America, which are adapted to our region due to the
similarity of the micro, relief, climate and social conditions.

The study ranks La Virginia (Colombia) with a high degree of vulnerability due to
landslides, mainly because three of its seven dimensions assessed are those that had the highest
weights, and they determined the degree of vulnerability for the entire township.
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1. INTRODUCCION

1.1.INTRODUCCION AL PROBLEMA

El corregimiento La Virginia se encuentra ubicado en el municipio de Calarci,
departamento del Quindio, y fue creado mediante Acuerdo 07 de 1984. Se encuentra comunicado
con la cabecera municipal por una carretera de 6 km, de recubrimiento asfaltico, en regular estado,
que se recorre en un tiempo promedio de 9 minutos.

Este departamento ha sufrido sismos y fendmenos de remocion en masa, FRM. En esta
zona, los sismos se han presentado durante periodos recurrentes y de gran magnitud, como los
sucedidos en los afios 1962, 1979, 1995 y 1999, que ocasionaron dafios en viviendas,
infraestructura y servicios publicos; afectando el componente social, econémico, ambiental y fisico
de la zona. Estos eventos han generado la desestabilizacion del suelo en las margenes de quebradas
y rios, los cuales se han represado ocasionando avalanchas e inundaciones produciendo dafios en
las poblaciones o asentamientos humanos que se encuentran en las laderas, en figura 1 se puede
aprecia parte del FRM de la Q. el Cofre.

El incremento de las lluvias sucedido en los periodos 1998-1999 y 2010- 2011 a causa del
fendmeno de La Nifia, donde la cantidad de lluvia sobrepasa los promedios registrados en la zona,
y de acuerdo con los datos estadisticos de la autoridad ambiental del departamento, la Corporacion

Auténoma Regional del Quindio, CRQ.
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Figura 1. Fenémeno Remocién en Masa Quebrada el Cofre. Fuente, la Crénica del Quindio 1999.
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2. ANTECEDENTES

El departamento del Quindio se encuentra ubicado en la Cordillera Central, hacia el Oeste
del pais. Hace parte del Parque Natural de Los Nevados, entre los cuales se encuentran el nevado
del Ruiz, conocido por la avalancha que sepulté al municipio de Armero, Tolima; el nevado del
Tolima, del Quindio y el de Santa Isabel. Asimismo, se encuentra el volcan cerro Machin, que
desde el 2000 comenz0 a registrar cierta actividad sismica que se ha venido intensificando a través
de los afos. Este volcan es de alta explosividad, y se presume que en caso de erupcion pueda llegar
afectar a mas de un millon de habitantes en los departamentos del Tolima, Valle del Cauca,
Quindio, Risaralda y Cundinamarca (INGEOMINAS, 2003).

El area de estudio presenta diferentes problemas de fendmenos naturales que, combinados
con las condiciones de vulnerabilidad, representan un alto riesgo para la poblacion del
corregimiento. A pesar de que se han realizado algunos estudios de los eventos ocurridos, no se
cuenta con planes de emergencia que ayuden a prevenir la pérdida de vidas humanas, y que

conlleven a una evacuacion en caso de un evento.

1.1.PROBLEMA

El area de estudio es una zona que se encuentra bajo diferentes tipos de amenazas naturales,
entre ellas los fendbmenos de remocién en masa. Este tipo de fenébmeno, a través de los afios, ha
causado dafios en viviendas, vias, acueductos, alcantarillados, equipamiento urbano, escuelas y
centros de salud, ademas de afectar la economia, ya que la zona es productora de café y otros

cultivos de pan coger, que son comercializados en la cabecera municipal del municipio de Calarca.
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En enero de 1999, se produjo un sismo de magnitud 6.2 en la escala de Richter, que afect6
las laderas en la parte alta de la quebrada el Cofre, lo cual activd un deslizamiento y el
represamiento de la quebrada, la cual lleva sus aguas a la cabecera del corregimiento colocando

en riesgo las construcciones que se encuentran a las orillas de la misma.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Estimar espacialmente la vulnerabilidad de la poblacion del corregimiento la Virginia —

Quindio, Colombia, ante un fenémeno de remocidn en masa.
1.2.2. Objetivos Especificos
e Analizar el grado de vulnerabilidad en las dimensiones: socio - econdmica,
educativa, fisica, politica, institucional y ecoldgica de la cabecera urbana del
corregimiento la Virginia, ante un evento de remocion en masa.

e Estimar el grado de vulnerabilidad de la zona de estudio.

1.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Con la evaluacién de la vulnerabilidad de cada una de las dimensiones, se puede
determinar el tipo de vulnerabilidad global de la zona de estudio?

e En caso de un evento socio-natural como un fenémeno de remocion en masa, cual
seria el numero de habitantes de la zona que resultarian afectados?

e (En qué dimensiones es mas susceptible la comunidad de la Virginia - Quindio

(Colombia), ante un fenébmeno de remocién en masa?
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1.4.HIPOTESIS

¢Es la comunidad de la Virginia - Quindio (Colombia), altamente vulnerable ante

fendmenos de remocién en masa?

1.5.JUSTIFICACION

Los diferentes fendmenos que se presentan a raiz del cambio climéatico en todo el planeta
han incrementado la accion de otros fendmenos como el ENOS, el cual ha afectado a diferentes
paises, entre ellos Colombia, ocasionando inundaciones y sequias.

El fendbmeno oceénico —atmosférico ENOS interactla en las aguas superficiales del océano
Pacifico tropical con la atmésfera circundante, generando trastornos climaticos en varias partes del
mundo, produciendo alteraciones en ecosistemas terrestres y marinos. Al generar un contraste
importante en la temperatura del océano aparecen dos fendémenos conocidos con el fenémeno de
El Nifio y la Nifia.

El nombre de El Nifio fue dado por pescadores peruanos a una corriente calida que aparecia
todos los afios por la época de la navidad; este fenébmeno dura aproximadamente entre 8 y 10
meses, reduciendo la cantidad de precipitaciones en algunos paises como Perd, Ecuador y
Colombia.

Por su parte, el fendmeno de La Nifia se deriva del enfriamiento de las aguas del Pacifico
tropical por debajo de lo normal, el cual produce un cambio en el patrén de los vientos y las lluvias,
favoreciendo el incremento de las mismas en gran parte de nuestro pais en especial en la region
Caribe y Andina. (Solano & Stolz, 2009).

Cada que se incrementan las lluvias debido al fendmeno de La Nifia en la cordillera central,

se ve afectada la cabecera de la quebrada el Cofre, presentando deslizamientos en sus laderas que
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la represan y forman avalanchas que colocan en riesgo la integridad de la poblacion del
corregimiento. De acuerdo con las investigaciones realizadas la CRQ, el area de la microcuenca
de la quebrada EI Cofre es de 2,8 ha. Asi mismo se estima que el flujo de escombros puede llegar
a ser de 57.000 m?3 aproximadamente, los cuales, en caso de un deslizamiento, afectarian gran parte
de la poblacion urbana y rural del sector.

La zona de estudio es un &rea rural con una poblacion urbana de 1350 habitantes
aproximadamente, segun datos de la alcaldia municipal de Calarca. La totalidad de los pobladores
de este sector trabajan en las fincas de la zona, dedicandose a las labores de la agricultura y la

ganaderia. (Alcaldia Municipal, 2014)

1.6.ALCANCE

Analizar el grado de vulnerabilidad en la que se encuentra la zona urbana del corregimiento,
con respecto a un fendmeno de remocién en masa, en la quebrada EI Cofre, utilizando la
clasificacion por dimensiones o por vulnerabilidad determinada en el proyecto MOVE, vy la
Vulnerabilidad Global (Davis & Wilches-Chaux, 1989). Con la informacion recopilada en campo
se analizara la dimension fisica en los indicadores: nimero de casas en laderas, porcentaje de
personas con acceso a los alojamientos temporales, accesibilidad a la comunidad en el afo; la
dimensidn social en los indicadores: nimero de organizaciones, nimero de instituciones, indice
de poblacion, ubicacion del servicio de salud, tipo de servicio de salud; la dimensién educativa en
los indicadores: porcentaje de analfabetismo, grado de escolaridad y porcentaje de poblacion
capacitada en riesgo; la dimension institucional en los indicadores: nimero de instituciones
presentes, planes de mitigacion ejecutados por afio y porcentaje de personal técnico capacitado por

afio en gestion del riesgo; la dimension politica en los indicadores, nUmero de proyectos ejecutados
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por afio, nimero de representantes de la comunidad y porcentaje de la poblacion que reconoce a
los lideres; la dimension ecoldgica en los indicadores, porcentaje de &rea deforestada, y porcentaje
de &rea sin obras de conservacion, y la dimensioén econémica en los indicadores, ingreso per cépita,
numero de actividades productivas, porcentaje de habitantes desempleados, y porcentaje de la

poblacion que no tiene acceso a servicios publicos.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1.LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es la posibilidad que tiene una comunidad de tener dafios materiales y
humanos frente a un evento como la remocién en masa, la dimension de los dafios depende del
grado de vulnerabilidad. (CEPAL, 2000).

Para Maskrey, (1993), ser vulnerable es ser susceptible de sufrir dafio y tener la dificultad
de recuperarse. Inflexibilidad o incapacidad en adaptarse.

La vulnerabilidad es la condicién en que los poblados humanos y las edificaciones se
encuentren en peligro debido a su cercania a una amenaza, a la calidad de las construcciones o
ambos factores (Cuny, 1983).

Para Cardona, (1992) es el nivel o grado en el que una persona o un elemento expuesto
puedan ser afectados es cuando esta sometido a una amenaza, donde la persona amenazada es el
que compone el contexto social o material de la comunidad, los habitantes y sus propiedades, la
actividad econdmica, los servicios publicos etc.

Blaikie, Cannon, Davis, & Wisner (1996), por su parte, consideran que la vulnerabilidad
es la falta de recursos que den seguridad ante determinadas amenazas de una comunidad, sociedad
o familia. Esto se puede ver en los diferentes asentamientos obligados que se encuentran en lugares
peligrosos debido a la pobreza, ya que la vulnerabilidad es el resultado de la manipulacion del

poder entre presiones politicas, sociales y economicas.

2.1.1. La vulnerabilidad global

Es necesario anotar que la vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dinamico; es

decir, que surge como consecuencia de la interaccién de una serie de factores y caracteristicas
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internas y externas que convergen en una comunidad particular. El resultado de esa interaccion es
el "blogueo” o incapacidad de la comunidad para responder adecuadamente ante la presencia de
un riesgo determinado, con el consecuente "desastre”. A esa interaccion de factores y

caracteristicas vamos a darle el nombre de vulnerabilidad global (Wilches-Chaux, 1993).

2.1.2. Vulnerabilidad natural

Todo ser vivo, per se, posee una vulnerabilidad intrinseca determinada por los limites
ambientales, dentro de los cuales es posible la vida, y por las exigencias internas de su propio
organismo. La vida ha evolucionado en la tierra dentro de limites relativamente estrechos y si bien,
por medio de trajes especiales o habitats artificiales, el ser humano ha logrado conquistar
temporalmente ambientes extremos, lo cierto es que los pardmetros que permiten la existencia de
vida "sin ortopedia" siguen siendo limitados. Los seres humanos - los seres vivos en general - con
ligeras variaciones, siguen exigiendo unas determinadas condiciones de temperatura, humedad,
densidad y composicion atmosférica, y unos determinados niveles nutricionales, para poder vivir.
De alli, por ejemplo, que el frio o el calor extremos, mas alla de las temperaturas para las cuales

una sociedad ha sido disefiada, se traduzcan en enfermedades y muerte (Wilches-Chaux, 1993).
2.1.3. Vulnerabilidad fisica

Se expresa en la localizacion de asentamientos humanos en zonas expuestas a los riesgos
por fendmenos de remocidn en masa. Pero quienes deciden levantar sus casas en terrenos urbanos
inundables o en laderas deleznables y empinadas, generalmente no lo hacen por amor al rio o al
paisaje, sino porque carecen de opciones: porque su capacidad adquisitiva estad por debajo del
precio de terrenos mas seguros y estables. Alli llegan a invadir los terrenos, muchas veces en

visperas electorales por los traficantes de votos, a través de "urbanizadores™ piratas, o al adquirir
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sus viviendas a constructores legales, pero carentes de toda responsabilidad frente a sus clientes.
El caso de Aguablanca, en Cali, Valle del Cauca; el de los barrios EI Dorado y la Botella, en
Monteria, Cordoba; el de los barrios aledafios al rio Combeima, en Ibagué, Tolima; y el de
Villatina, en Medellin, Antioquia, son tipicos y vigentes ejemplos de asentamientos en zonas
urbanas de inundacién, los primeros, y de deslizamiento, el Gltimo, que han padecido los desastres
descritos. Dichos sectores estdn habitados por grupos humanos altamente vulnerables desde el
punto de vista econdmico, y a partir de alli, vulnerables desde los demas puntos de vista: el politico,

el educativo, el tecnolégico, el ecoldgico, etc. (Wilches-Chaux, 1993).
2.1.4. Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad ha comenzado a ser un término muy utilizado en ciertos ambitos,
especialmente en los problemas éticos derivados de la investigacion en poblaciones vulnerables,
grupos culturales diferentes en paises en vias de desarrollo, mujeres, nifios. Pero también en el
analisis de las condiciones de especial fragilidad en que ciertos ambientes o situaciones socio-
econdmicas colocan a las personas que los sufren. Asi, el analisis de las condiciones de las victimas
de los desastres naturales, las situaciones de marginalidad y delincuencia, la discriminacién racial
o de genero, la exclusion social, los problemas de salud mental, etc. llevan a la afirmacion de que
existen espacios de vulnerabilidad (Delor & Hubert, 2000). Estos espacios serian algo asi como un
clima o unas condiciones desfavorables que exponen a las personas a mayores riesgos, a
situaciones de falta de poder o control, a la imposibilidad de cambiar sus circunstancias, y por
tanto, a la desproteccion.

En la definicion de R. Chambers (1983) se puede observar que la vulnerabilidad tiene dos
dimensiones: la exposicion a contingencias y tensiones, y la dificultad de enfrentarse a ellas. Esto

significa que existe un elemento externo de riesgo del que es sujeto la persona, y un elemento
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interno que hace referencia a la indefension, a la ausencia de medios para contender con tales
riesgos sin sufrir dafio. Delors y Hubert (2000) creen que esto puede interpretarse también como
tres coordenadas que se articulan en la vulnerabilidad: la exposicion, o riesgo de ser expuestos a
situaciones de crisis, la capacidad, o riesgo de no tener recursos necesarios para enfrentarse dichas

situaciones, y la potencialidad, o riesgo de sufrir serias consecuencias como resultado de las crisis.

2.1.5. Vulnerabilidad politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para la toma
de las decisiones que la afectan. Es decir, que mientras mayor sea esa autonomia, menor sera la
vulnerabilidad politica de la comunidad.

En un pais en donde la solucion a la mayoria de los problemas locales todavia sigue
dependiendo del nivel central, la vulnerabilidad politica posee dos caras: la primera, la incapacidad
de una comunidad para volverse problema; es decir, para que los problemas que la afectan
trasciendan los linderos locales y se conviertan en situaciones que exijan la atencion de los niveles
decisorios. La segunda, la incapacidad de esa misma comunidad para formular por si misma la
solucion al problema planteado, lo cual incluye el conocimiento y la aplicacion de los recursos
locales existentes para implementar dicha solucion, limitando la solicitud de ayuda externa a los
recursos estrictamente faltantes. La proliferacion de paros civicos en Colombia responde al afan
de las comunidades de convertirse en problema para el resto del pais, y asi presionar para una
solucion.

En las solicitudes presentadas a través del Plan Nacional de Rehabilitacion, PNR, por
ejemplo, priman las peticiones de obras fisicas sobre las solicitudes de financiacién de proyectos

productivos que, en el mediano plazo, harian a las comunidades menos dependientes. La funcion
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del SENA en el PNR es, precisamente, estimular y capacitar a las comunidades para invertir dicha

tendencia. (Wilches-Chaux, 1993).

2.1.6. Vulnerabilidad técnica

Se refiere a las técnicas inadecuadas de construccién de edificios, viviendas, obras civiles,
redes de servicios publicos (agua, electricidad, saneamiento, comunicacion), técnicas agricolas,
ganaderas, forestales, industriales, de manejo de desechos urbanos deficientes, falta de personal

con preparacion técnica para apoyar acciones de prevencion y mitigacion (Wilches-Chaux, 1993).
2.1.7. Vulnerabilidad econdmica

Quizés el eje mas significativo de la vulnerabilidad global. Cuny (1983), y Wijkman y
Timberlake (1985) (citados por Wilches-Chaux, 1993), aportan ejemplos que demuestran como
los sectores econdmicamente mas deprimidos de la humanidad son, por esa misma razén, los mas
vulnerables frente a los riesgos naturales.

Wijkman y Timberlake (citados por Wilches-Chaux, 1993), presentan cuadros que prueban
la existencia de una relacion inversamente proporcional entre la mortalidad y el ingreso en casos
de desastre. Esto quiere decir que en los paises con mayor ingreso real per capita, el nimero de
victimas que dejan los desastres es mucho menor que en los paises con un bajo ingreso por
habitante. Lo mismo puede afirmarse frente al ingreso por sectores socio- econémicos al interior
de los paises. Asi mismo, demuestran que en las Gltimas décadas el nimero de desastres ha
aumentado considerablemente en el mundo y, consecuentemente, el nimero de victimas humanas
producto de los mismos.

Uno de los efectos sociales que mas desastres naturales genera combinado con la

vulnerabilidad social y econdmica son los movimientos migratorios dentro de las regiones y fuera
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de ella, las cuales incrementan la vulnerabilidad en centros poblados, zonas urbanas y rurales,
conformando asentamientos marginados en zonas de alto riesgo aumentando la poblacion del

sector (GOmez, 2001).
2.1.8. Vulnerabilidad ecologica

Nuestro modelo de desarrollo, no basado en la convivencia, sino en la dominacion por
destruccion de los recursos del ambiente, tenia necesariamente que conducir a unos ecosistemas
por una parte altamente vulnerables, incapaces de auto ajustarse internamente para compensar los
efectos directos o indirectos de la accion humana, y por otra, altamente riesgosos para las
comunidades que los explotan o habitan. Desde un punto de vista méas global, seria igualmente
valido afirmar que los altos riesgos surgen de la tentativa de autoajuste, por encima de sus limites
normales de los ecosistemas alterados.

La humanidad deberéa afrontar todavia muchos riesgos, convertibles en desastres, de origen
supuestamente ecologico, en los afios venideros: El incremento de las radiaciones solares nocivas
que alcanzan la superficie de la tierra, como consecuencia de la destruccién de la capa de ozono,
la regresion de una de las principales conquistas de la vida en el planeta. La alteracion global del
comportamiento de la bidsfera, debida a la creciente destruccion de las selvas tropicales. El
incremento de la vulnerabilidad de los ecosistemas por pérdida de la diversidad genética. La
alteracion de la temperatura de la superficie terrestre por el efecto invernadero. Las alteraciones
climaticas, ecoldgicas y sociales producidas por la construccion de grandes presas. El aumento de
enfermedades degenerativas desencadenadas por "agentes ambientales”, el producto real de la
desnaturalizacion de los procesos que sostienen la vida. Y muchos mas que seria imposible

enumerar (Wilches-Chaux, 1993).
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2.2. ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Las experiencias y conceptualizaciones sobre ordenamiento territorial en el mundo
permiten colegir que se trata de una politica de Estado y un proceso planificado de naturaleza
politica, técnica y administrativa, cuyo objeto central es el de organizar, armonizar y administrar
la ocupacion y uso del espacio, de modo que éstos contribuyan al desarrollo humano
ecolégicamente sostenible, espacialmente arménico y socialmente justo (Massiris Cabeza, 2007).

Lo anterior pone en evidencia que en el ordenamiento territorial confluyen las politicas
ambientales, las politicas de desarrollo regional, espacial o territorial y las politicas de desarrollo
social y cultural, cuya naturaleza es determinada por el modelo de desarrollo econémico dominante
en cada pais (Massiris Cabeza, 2007).

En la constitucion politica Colombiana de 1991, el pais es declarado como un “Estado
Social de derecho organizado en forma de repUblica unitaria, descentralizada con autonomia de
sus entidades territoriales” (Barreto & Sarmiento, 1997), lo que conlleva a resolver las
problematicas que se presentan en el pais frente al ordenamiento del territorio y que deben ser
resueltos para el funcionamiento de un pais descentralizado, es en el capitulo X1 de la constitucién
politica de Colombia donde se dan los lineamientos para la elaboracion de los planes de

ordenamiento territorial.

2.2.1. Plan de ordenamiento territorial

Es el instrumento basico para el ordenamiento del territorio municipal. Se define como el
conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas
adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo

(Art. 9, Ley 388/ 97) (Congreso de Colombia, 1997).
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2.2.2. La gestion del riesgo en los POT

Debido a los diferentes eventos de riesgo que se han presentado en el pais el gobierno
Colombiano por medio de la Ley 46 de 1988 (Congreso de Colombia , 1988) cred el Sistema
Nacional para la Prevencién y Atencion de Desastres el cual contiene entre sus objetivos
principales: Definir las responsabilidades y funciones de todos los organismos y entidades
publicas, privadas y comunitarias, en las fases de prevencion, manejo, rehabilitacion,
reconstruccion y desarrollo que dan lugar las situaciones de desastre o calamidad; Integrar los
esfuerzos publicos y privados para la adecuada prevencion y atencion de las situaciones de desastre
o de calamidad; garantizar un manejo oportuno y eficiente de todos los recursos humanos, técnicos,
administrativos y econdmicos que sean indispensables para la prevencion y atencién de las
situaciones de desastre o calamidad.

Para el afio de 1989, y por medio del decreto ley 919, el Estado Colombiano le otorga a los
entes municipales la responsabilidad de presentar medidas que protejan a las comunidades de su
territorio y aseguren su integridad ante eventos naturales que generen peligro en diferentes zonas
urbanas, y es en esta misma ley en el articulo sexto donde se determina que los entes
gubernamentales adopten el componente de prevencion de desastres en los procesos de

planificacion territorial.

2.2.3. La gestion del riesgo

Se define como
un proceso social por medio del cual un grupo humano reconoce el riesgo que enfrenta,
analizandolo, entendiéndolo, ampliando su conocimiento técnico y definiendo las prioridades para

reducirlo y prevenirlo. Igualmente, este proceso debera considerar los recursos econémicos, sociales y
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politicos necesarios para enfrentarlo, articular las acciones, e incorporar la participacién de los diferentes

actores. (PREDECAN, s.f.)

En la prevencidn de desastres existes diferentes etapas. En la primera etapa se generan
actividades de prevencion, consiste en informar a la comunidad sobre la vulnerabilidad que pueden
tener algunos sitios como consecuencia de la mala intervencion del hombre en un ecosistema; la
segunda, es la mitigacién son todas aquellas acciones dirigidas a disminuir las causas de un evento
de desastre, y por ultimo, la tercera etapa va encaminada a la preparacion para los sucesos de
catastrofe, en otras palabras es la atencion que se presta en la emergencia y la recuperacién post
impacto, la cual se interesa en la reconstruccion y rehabilitacion de todos los sitios afectados por

el evento, este proceso se puede ver en la figura 2. Acciones de la gestion del riesgo.

Acciones de la gestion del riesgo

I GESTION DE RIESGOS ]

I

l PREVENCION Y REDUCCCION DE RIESGOS I MANEJO DE EMERGENCIAS Y ATENCION DE
DESASTRES
v
v
1 Prevencion: medidas para ewitar el desastre 1 Atencion: acciones concretas luego del

evento
2. Mitigacion: reducddn del riesgo
2. Rehabllitacién: Activacion de los niveles de
3. Transferencia: contribucion de mecanismos autosuficiencia de la region

financieros
3. Reconstruccion: recuperacion de la
4. Preparacién: planeacion de las posibies Infraestructura

emergencias y Ia contingencia a ellas

Fuente: Guia metodolégica 1: Incorporacion de la Prevencion y la Reducciéon de Riesgos

Figura 2. Gestion de Riesgos, Fuente Guia Metodolodgica 1, MinAmbiente.

2.2.4. Riesgo natural

Son todos aquellos eventos que se generan debido a una accién natural, entre ellos tenemos:
terremotos, huracanes, avalanchas, tornados, vendavales, inundaciones, erupcion de volcanes,

sequias, tsunamis, tormentas eléctricas y deslizamientos de tierra.
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Al tratar de definir las situaciones de riesgos y desastres naturales debemos tener en cuenta
los diferentes tipos que existen, de los cuales tenemos:

Avalanchas: Son deslizamientos de material rocoso con hielo, nieve o agua.

Crecidas: Es el aumento repentino de los caudales en los rios y quebradas por la accién de
lluvias torrenciales en las cabeceras de los mismos.

Deslizamientos de tierra: Estos se presentan por diversas causas entre ellos los
movimientos sismicos, lluvias torrenciales, erosion de los suelos y desprendimientos de nieves, en

la tabla 1 se clasifican los tipos de movimientos en ladera.

e Definicién
Caidas |Desprendimiento desde una ladera o colina de fuerte pendiente, a lo largo de|
una superficie con poco o nulo desplazamiento por cizalla; el movimiento es aj
través del aire e incluye caida libre, rebote y fragmentos rodantes.

Volcamiento Rotacion hacia fuera de la ladera sobre un pivote bajo el centro de gravedad|
de la masa desplazada (debido a fuerzas que causan un momento de sobre-
rotacion sobre un pivote)

Deslizamiento Movimiento limitado por una superficie de deslizamiento mas o menos discretal
que define la masa deslizante; esta involucra cizalla, tension y desplazamiento)
a los largo de superficies. Los 2 subtipos son deslizamientos rotacionales vyj
translacionales.

Deslizamiento rotacional: Muestra una superficie de deslizamiento circular]
causada por el movimiento sobre un pivote sobre el centro de gravedad de la
unidad; superficie de ruptura concava.

Deslizamiento translacional: Masa deslizante que se mueve a lo largo de]
planos de deslizamiento pre-existentes (mas o menos planares o suavemente)
ondulados)

Desprendimiento lateral Movimiento de extension lateral por cizalla o fracturas de tension en una masa|
fracturada. El movimiento horizontal es un deslizamiento de bloques]
despegados de material cohesivo sobre un material subyacente mas suave vyj
con deformacion plastica.

Flujos Movimientos con deformacion y desplazamiento dentro de una masa quel
refleja comportamiento plastico y fluido; usualmente muestra forma de flujol
de material rapido o lento, himedo o seco.

Complejos Movimientos por una combinacion de uno o mas de los 5 tipos principales de)
movimientos ya descritos.

Tabla 1. Definicion de Deslizamientos, (Varnes, 1978), (Van Westen, 1999), (Soeters, 1999), Fuente, CRQ,

2011

Flujo de Escombros: Conocido como avalancha, es el deslizamiento de tierra con agua y
escombros de roca la cual arrasa con todo lo que encuentre a su paso, ver en la tabla 2 tipos de

flujos.
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Tipo de Flujo Caracteristicas Particulas Tamaiio del Volumen Densidad
sedimento
[]
Flujo de escombros Una de las mezclas mas|Alto porcentaje (=|Arcilla - limo hastal> 60% wvolumen en|> 80% sedimento en peso
densas y concentradas|50%) de particulas dejblogues (< 10 m) sedimento (2 partes|

Flujo de lodo

en flujos de sedimentos
¥ agua

roca gruesa

de sedimento por 1
parte de agua)

Pequefias particulas|
de roca: > S0%)
particulas de arena,

Arena (< 2 mm)

50-60% wvolumen de
sedimento

> B0% sedimento en peso

limo vy arcilla
Flujo hiperconcentrado  |Dilucion de  flujos dejMucho mas finas quelUsualmente  consiste] 20-60% wvolumen del40-80% sedimento en peso|
escombros v flujos dellos flujos delde tamafio de grano|sedimento (cuando el % de sedimento

lodo cuando se
transportan aguas abajo|
por el rio (mezdandose
con agua del rio
perdiendo algunos de los|
sedimentos); poses
caracteristicas fluviales

escombros y flujos def
lada

drena

cae por debajo del 80%, el
flujo cambia a flujo
hiperconcentrado)

Flujo de Corriente Normal

La mezda menos densal
y concentrada de flujos|
de sedimento y agua

Sedimentos finos en|
suSpension V|
sedimentos gruesos en

fondo de canal

< 20% wolumen en|
sedimento

< 40% sedimento en peso

2.2.5. Riesgo antrépico

CRQ, 2011.

Tabla 2. Clasificacion de Tipo de Flujos, (Compilado de Scott (1988), (Vallance, 2000)) y USGS (2000), Fuente,

Este tipo de riesgo se da debido a la actividad humana, el cual se genera por la utilizacion

inadecuada de los recursos naturales, lo que genera un riesgo de gran magnitud.

La utilizacion de procedimientos inadecuados como tecnologias obsoletas, sustancias
toxicas, la explotacion de paramos, la mala explotacion de recursos minerales, la construccién de
hidroeléctricas, el uso de plantas de energia nuclear, la deforestacion de los bosques, la mala
disposicién de las basuras, la contaminacion del medio ambiente entre otros factores, son los
elementos principales para la generacion del riesgo antrépico.

Es necesario tener en cuenta que riesgo y desastre son diferentes, el primero es un proceso

por el cual se dan las condiciones para que ocurra un desastre, mientras que el desastre es el
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resultado directo de no manejar oportunamente la situacion de riesgo (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

Para manejar las posibles situaciones de riesgo bien sea naturales o antropicas se debe tener
en cuenta que en el riesgo actlan dos condiciones que son la amenaza y la vulnerabilidad y que

deben ser atendidas simultaneamente.

2.3. AMENAZA

Es un fendmeno u evento que puede ser causado por el hombre o de igual forma por la
misma naturaleza que coloca en riesgo todo el ecosistema que lo rodea.

Para Wilches (1989) la amenaza es la probabilidad que ocurra un riesgo frente al cual una
comunidad particular es vulnerable.

La amenaza se puede clasificar en amenaza natural, amenaza socio natural y amenaza

antropica.
2.3.1. Amenaza natural

Se define como “aquellos elementos del ambiente biofisico que son peligrosos al hombre
y que estan causados por fuerzas extrafias a é1” (Departamento de Desarrollo Regional y Medio
Ambiente Secretaria Ejecutiva para Asuntos Econémicos y Sociales Organizacion de los Estados
Americanos, 1991). Los principales estudios realizados sobre amenazas naturales desde los
ultimos 10 afios se han concentrado en Centro Ameérica.

Diferentes estudios revisados acogen y trabajan el concepto de "amenazas naturales"” como
a todos los fendmenos atmosféricos, hidrologicos, geoldgicos, especialmente sismicos Yy
volcanicos, y a los incendios que por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial de

afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus actividades. Se hace un énfasis en



33

que la condicion de "natural™ excluye a todos los fendmenos causados exclusivamente por el
hombre como la contaminacién y los eventos naturales inducidos por el hombre a partir de sus
condiciones sociales; exclusion que deja a las investigaciones en curso carentes de otras formas de

andlisis de la amenaza. (Instituto de Estudios Ambientales. Universidad de Manizales, 2005)

2.3.2. Amenaza antropica

Se caracteriza por ser amenazas generadas por la actividad humana, ejemplo de ello son
los derrumbes de montafias debido al mal manejo que se le da a la disposicion de las aguas
residuales, lluvias, quebradas y cafos, la sobreexplotacion de minerales sin el manejo preventivo
como en el caso de la arcilla, roca caliza, arena y algunos triturados utilizados en la construccion.

En esta amenaza entran los accidentes quimicos, industriales y tecnologicos, la
contaminacion que generan las industrias y fabricas, la detonacién de bombas, la explosion de
gases y materiales explosivos, la contaminacion ambiental y la mala manipulacion de quimicos

radioactivos.

2.3.3. Amenaza socio - natural

Son amenazas naturales que ocurren debido a la intervencion del hombre quien agudiza sus
efectos, en otras palabras es la reaccion de la naturaleza ante la intervencion del hombre cuando
afecta los ecosistemas naturales; en esta amenaza se encuentran las inundaciones, los
deslizamientos, la erosion, las sequias, los hundimientos, los incendios forestales, el secamiento
de acuiferos.

Los factores que conllevan a que se presenten estos eventos naturales son: la
desestabilizacion de pendientes, destruccion de cuencas, la deforestacion, la mineria subterranea,

la sobreexplotacion de los suelos y la contaminacion atmosfeérica.
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2.4. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

El objetivo principal de esta metodologia es el andlisis de la vulnerabilidad, por fendmenos
de remocion en masa, cuyo enfoque integral fue la base para la evaluacion de la vulnerabilidad en
el proyecto MOVE en el caso de estudio del rio Salzach en Salzburgo (Austria), Barcelona
(Espania), Toscana (Italia), Colonia (Alemania), Londres (Reino Unido), Noroeste de Portugal, y
Tirol del Sur (Italia)

La vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dindmico; es decir, que surge como
consecuencia de la interaccion de una serie de factores y caracteristicas (internas y externas) que
convergen en una comunidad particular. A esa interaccion de factores y caracteristicas se le
denomina vulnerabilidad global. (Wilches-Chaux, 1993).

Para el analisis de la vulnerabilidad por fenémenos de remocién en masa se identificaron
dos metodologias:

e Cualitativa: Donde se identifican los sectores con indicadores criticos de las variables
seleccionadas para el analisis, comparandolas con las zonas de amenaza, obteniendo niveles
de vulnerabilidad.

e Heuristica: Ponderacion de cada variable seleccionada, de acuerdo a su importancia ante el
evento especifico, y asignacion de un valor a cada indicador de cada variable, segun su nivel
de criticidad. Los niveles de vulnerabilidad de cada sector quedan establecidos mediante

rangos.

Se obtiene una metodologia de facil implementacion, con cuadros y matrices que combinan

lo cuantitativo con lo cualitativo, donde lo fundamental es la asignacion de las ponderaciones y



35

valores a las variables e indicadores y los criterios técnicos, asi como una buena base de datos

sectorizados.

2.4.1. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Para realizar la evaluacion de la vulnerabilidad se adapt6 la metodologia formulada en el
proyecto MOVE, la cual esté desarrollada en ocho pasos, de los cuales se tomaron tres debido a la
falta de informacién. Los pasos a desarrollar son:

e Paso 1: Formular y delimitar el objetivo, determinar el objetivo estableciendo su

alcance y limitaciones.

e Paso 2: Desarrollar indicadores para dimension, indicadores de susceptibilidad y

fragilidad.

e Paso 3: Combinacion de indicadores, seleccion de indicadores.

VULNERABILITY

SUSCEPTIBILITY
and FRAGIUTY

LACK OF
RESILIENCE
Capacity to
anticipate

Capacity to '

cope )

Capacity to ’
recover

—

Figura 3. Marco conceptual desarrollado por el Proyecto MOVE. Fuente (MOVE, 2010).

En el analisis de la vulnerabilidad de la zona se evalla la susceptibilidad y la fragilidad
con las diferentes dimensiones que la conforman, representadas en la figura 3. Estas dimensiones
se pueden analizar con la informacion recopilada y se ajustan al tipo de vulnerabilidad que presenta

la zona de estudio.
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Paso 1. En este paso se tuvieron en cuenta la susceptibilidad y la fragilidad como factores
causales de la vulnerabilidad, de donde se definieron las dimensiones a evaluar que son:

Fisica, educativa, institucional, social, politica, ecoldgica, y econdmica, todas ellas
evaluadas en la escala local (Corregimiento).

Paso 2. El principal criterio para seleccionar los indicadores fue su importancia y su
amenaza en particular para la zona de estudio, como también la disponibilidad de los datos; en el
desarrollo del proyecto MOVE este paso fue evaluado por expertos, los cuales consideraron que
la vulnerabilidad no se puede medir directamente por su alto grado de complejidad y su
construccion social, los indicadores fueron seleccionados por los expertos convocados
(Kienberger, Lang, & Zeil, 2009).

Paso 3. Para la seleccion de indicadores se combinaron algunos expuestos en las
dimensiones del proyecto MOVE, y los propuestos por diferentes estudios especificos realizados
por estudiantes de maestria del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) en diferentes cuencas de América Central.

Se hizo una seleccion de indicadores ya que algunos no aplican para la zona, y en el caso
de otros no se cuenta con los suficientes datos para su ponderacion. Los 23 indicadores

seleccionados se muestran en la tabla 3.
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Dimension Indicador

Fisica No. de casas en ladera

% de personas con acceso a los alojamientos temporales
Accesibilidad en el afio

Social No. de organizaciones

No. de instituciones

indice de poblacion

Ubicacion

Tipo de servicio

Politica No. proyectos ejecutados por afo

No. de representantes de la comunidad

% de la poblacion que reconoce a los lideres

Ecoldgica % de area deforestada
% Area sin obras de conservacion
Educativa % de analfabetismo

Grado de escolaridad

% de la poblacion capacitada

Econdmica Ingreso per capita

No. de actividades productivas

% habitantes desempleados

% de la poblacion que no tiene acceso a servicios publicos
Institucional No. de instituciones

Planes ejecutados por afio

% técnicos capacitados por afio
Tabla 3. Indicadores por dimension. Fuente Estudiantes Maestria CATIE.

Para cada dimension se definen unos indicadores representativos del sector, estos
indicadores se ponderan cualitativamente y se le asigna un valor: Muy Alta (4), Alta (3), Media
(2), Baja (1) y Muy Baja (0). El valor promedio de susceptibilidad en cada dimensién se obtiene
de dividir el resultado promedio de los indicadores entre el valor méximo posible de cada indicador
multiplicado por 100.

Para el calculo de la vulnerabilidad global se empleara la siguiente formula:
Vulnerabilidad Glb=Y [(@a*F)+ (b *F) + (¢ *F)+ (d*F) + (e *F) + (f *F) + (g * F)].

De donde:
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a = dimension fisica; b = dimension social; ¢ = dimension politica; d = dimension
educativa; e = dimension institucional; f = dimensién ecoldgica; g = dimension econémica; F =
contribucion relativa (%) a la vulnerabilidad global.

Para el célculo integral de la vulnerabilidad, los indicadores utilizados resultan del valor
promedio de vulnerabilidad, el cual es multiplicado por un peso estimado representado por la letra
F o la contribucion relativa en % de cada una de las vulnerabilidades, esta se determin6 de acuerdo

a consultas en literatura relacionadas con el tema.
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3. METODOLOGIA

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
El departamento del Quindio esta situado en el centro geografico del occidente colombiano.
En su divisién politico administrativa se integra con 12 municipios, entre los cuales se encuentra
el municipio de Calarca. Este municipio cuenta, en la zona urbana con 95 barrios mientras que en
el sector rural estd conformado por 27 veredas, 2 centros poblados y 3 corregimientos: Barcelona,
La Virginiay Quebradanegra. El corregimiento de La Virginia, se encuentra en el flanco occidental
de la cordillera central, en una altitud media de 1703 msnm y esté 6 kilometros al sur de la cabecera

municipal, en la figura 4 se ve la ubicacién espacial del corregimiento. Su topografia es quebrada

y abrupta, con pendientes fuertes.
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Figura 4. Ubicacion espacial zona de estudio. Fuente: Corporacion Autonoma Regional del Quindio,

Instituto Geografico Agustin Codazzi.



Indicadores

40

3.2.FLUJOGRAMA METODOLOGICO DE LA VULNERABILIDAD

GLOBAL
[ VULNERABILIDAD GLOBAL ]
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A J '
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[ No de Organizaciunes]

r

[ Mo de Instituciones ]

v

[ indice de poblacién ]

|

de Salud

[Ubicaciﬂn del Servicio

]

r

f Tipo de Servicio de ]
Salud

N

7

Ingreso Per capita (%)

[ POLITICA ]

[ Analfahetismo ] [

No de Instituciones
Presentes

Grado de ]
Escolaridad
p——
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3.3. METODOLOGIA APLICADA
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Figura 5. Flujograma de analisis.
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El presente trabajo se basa en la metodologia de evaluacion de vulnerabilidad

desarrollado en el proyecto MOVE la cual analiza la susceptibilidad y la fragilidad con sus

diferentes dimensiones, combinandola con la metodologia de la vulnerabilidad global planteada

por Wilches (1989), que esta compuesta por: Vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad educativa,
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vulnerabilidad institucional, vulnerabilidad social, vulnerabilidad politica, vulnerabilidad
ecologica, y vulnerabilidad econdmica, en el flujograma metodoldgico de la figura 5 podemos
observar los indicadores de cada dimension a evaluar con los cuales se hallara el grado de
vulnerabilidad para la zona.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad por remocion en masa del corregimiento la
Virginia se hizo necesario recopilar informacion secundaria de donde se determinaron aquellos
factores o elementos que pudieran estar en riesgo frente al evento natural.

La recopilacion de la informacién secundaria se realizo en diferentes entidades de la
region como la alcaldia municipal de Calarca, Gobernacién del Quindio, la CRQ, el IGAC vy la

Universidad del Quindio, ademas de la informacion en medio digital investigada por Internet.

3.4. ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Uno de los factores que no permite realizar un analisis mas profundo en la vulnerabilidad
global de la zona es la escasa informacion que entregan las entidades que la poseen, la
tramitomania es el elemento desgastante que utilizan para evadir la entrega de documentos,
planos, mapas, estudios, informes, reportes o cualquier otro tipo de informacion que conlleven
al desarrollo de estudios o proyectos que beneficien a la comunidad.

La informacién secundaria que se recopil6 en muchos casos es informacion
desactualizada que no permite tener una certeza de la situacién real en que vive la comunidad
de la zona.

Para obtener la informacidn secundaria se visitd las entidades publicas del sector como
la CRQ, el Consejo Departamental para la Gestion del Riesgo y Desastres (antes CREPAD), el

Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo y Desastres (antes CLOPAD), La Universidad
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del Quindio, y el IGAC, la Alcaldia Municipal de Calarca y la Gobernacion del Quindio, a las

cuales se les solicitd informacion como: cartografia base y tematica, planes de emergencia,

planes de gestion ambiental, plan basico de ordenamiento territorial, ficha basica municipal,

estudios de riesgo, reportes sobre deslizamientos en la zona, planes de capacitacion en riesgo.

Con la informacion entregada por las entidades publicas se da inicio a la generacion de mapas

de la cartografia base y tematica para el respectivo analisis de la vulnerabilidad en el sector.

e Ubicacion Geografica de la zona de estudio.

e Mapa tematico de coberturas.

e Mapa de pendientes.

e Microcuenca el Cofre

e Mapa de drenajes

e DEM (Modelo de Elevacién Digital) son datos raster que se utilizan en los Sistemas de
Informacion Geografico para dar la forma del terreno a los mapas.

e TIN (Trianguled Irregular Network) Estructura de datos vectoriales conformados por una
red de triangulos irregulares, cada vértice contiene informacion de posicién X e Y, cota de

altura Z.

3.5. METODOLOGIA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD

Para realizar el analisis por vulnerabilidad de la zona de estudio se recopil6 informacion
secundaria, debido, como ya se menciono, a la poca informacion primaria que se pudo
recolectar, dicha informacion nos permite aplicar algunos tipos de vulnerabilidad que propone
Wilches (1989), para este tipo de metodologia, la informacion solo nos permite evaluar siete

tipos de vulnerabilidad que son: Vulnerabilidad social, wvulnerabilidad econdmica,
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vulnerabilidad politica, vulnerabilidad institucional, vulnerabilidad educativa, vulnerabilidad
fisica y vulnerabilidad ecoldgica.

Para cada tipo de vulnerabilidad s6lo se tomaron algunas variables; toda vez que después
del andlisis de toda la informacion recopilada se lleg6 a la conclusion gue no todas las variables
se pueden tener en cuenta por falta de datos primordiales para la evaluacion de la misma; a
continuacion se listan las dimensiones a trabajar con los respectivos indicadores a evaluar.

e Dimension fisica: Numero de viviendas en la ribera de la quebrada, porcentaje de la
poblacion con acceso a albergues en caso de emergencias, accesibilidad a la
comunidad en el afio.

e Dimension social: Numero de organizaciones comunales, nimero de instituciones
presentes en la zona, indice de poblacion, servicios de salud y tipo de servicio de
salud.

e Dimension educativa: Analfabetismo en la zona, grado de escolaridad y porcentaje
de poblacion capacitada en prevencion y mitigacion de desastres naturales.

e Dimension institucional: Instituciones relacionadas con la prevencion y mitigacion
de desastres numero de instituciones presentes, Planes de mitigacion ejecutados por
afio y porcentaje de técnicos capacitados por afio en prevencion y mitigaciéon de
riesgos.

e Dimension politica: Apoyo municipal en proyectos comunitarios ejecutados por
afio, participacion comunitaria en las decisiones locales nimero de representantes de

la comunidad, numero de poblacion que reconoce a los lideres.
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e Dimension econémica: Desarrollo econdmico ingreso per capita ($), dependencia
econdmica numero de actividades productivas, porcentaje de habitantes
desempleados, porcentaje de poblacion que no tiene acceso a los servicios publicos.

e Dimension ecoldgica: Porcentaje de area deforestada, porcentaje de area sin

practicas de conservacion de suelos.

3.6. INDICADORES DE VULNERABILIDAD

El enfoque utilizado en esta metodologia se basa en los estudios especificos trabajados
por estudiantes de la maestria del Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), en diferentes cuencas de América Central, donde se indica que para cada
vulnerabilidad se identifican indicadores significativos de la zona (Caceres, 2001), el tipo de

indicadores seleccionados son para el fenGmeno por remocidn en masa que es la que mas afecta

a la zona de estudio, en la tabla 4 se muestran las variables y los indicadores utilizados.

Dimensiones | Variables respuesta Indicador
Fisica Asentamientos humanos en ladera No. de casas en ladera
Alojamientos Temporales % de personas con acceso a los
alojamientos temporales
Accesibilidad a la comunidad Accesibilidad en el afio
Social Organizacion comunal No. de organizaciones
Instituciones presentes en la zona No. de instituciones
Poblacion indice de poblacion
Ubicacion del servicio de salud Ubicacion
Tipo de servicio de salud Tipo de servicio
Politica Apoyo gubernamental en proyectos | No. proyectos ejecutados por afio
de la comunidad
Participacion comunitaria en las No. de representantes de la
decisiones locales comunidad
Liderazgo en la comunidad % de la poblacién que reconoce a
los lideres
Ecoldgica Deforestacién % de area deforestada
Agricultura migratoria % Area sin obras de conservacion
Educativa Educacion analfabetismo % de analfabetismo




45

Dimensiones | Variables respuesta Indicador
Grado de escolaridad Grado de escolaridad
Educacion orientada a la prevencion | % de la poblacion capacitada
Econémica | Desarrollo econdmico Ingreso per capita
Dependencia econdémica No. de actividades productivas
Desempleo % habitantes desempleados
Acceso a servicios publicos % de la poblacion que no tiene
acceso a servicios publicos
Institucional | Instituciones relacionadas con la No. de instituciones
prevencion y mitigacion de riesgos
Planes de mitigacion Planes ejecutados por afio
Capacitacion técnica % técnicos capacitados por afio

3.7. VALORACION, ESTANDARIZACION DE LOS INDICADORES

Tabla 4. Variables e indicadores de vulnerabilidad.

SELECCIONADOS

Es de anotar que algunos indicadores son cuantificables y otros no, por ello se hace

necesario estandarizar las variables que conforman cada uno de ellos, analizando el grado de

influencia de cada valor dentro del indicador, obteniendo un nivel de severidad en la

vulnerabilidad, entre mayor sea el aporte del indicador a la vulnerabilidad, mayor sera el valor

estandarizado. El valor asignado a cada vulnerabilidad para alcanzar la estandarizacion y definir

la ponderacidn para la medicién de la vulnerabilidad global en el sector, se muestran en la tabla

5.

vulnerabilidad

Tipo de Calificacion

Muy alta

Alta

Media

RIN WA~

Baja

Muy baja 0

Tabla 5. Caracterizacion y valoracion de los indicadores de vulnerabilidad.
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La ponderacion lineal que se propone es la asignacion de valores de 0 a 4, cero 0 es la
situacion del indicador donde menos vulnerabilidad se present0 y 4 es la situacion mas critica

del indicador, lo que indica la mayor vulnerabilidad.

3.8. PONDERACION Y ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

En el andlisis de la vulnerabilidad se conjugan factores y elementos que conllevan a
resultados decisivos para la toma de decisiones en la elaboracion de planes de emergencia y
proyectos a ejecutar en la zona de estudio.

Para conocer el grado de vulnerabilidad del rea de estudio, se calcula en base a la
vulnerabilidad como se explica a continuacion.

e Los valores de los indices de calificacion que corresponde a cada variable o indicador
considerado se suman y luego se ponderan.

e EI valor que resulta se divide entre el numero total de indices para obtener un indice
promedio.

e Con el indice promedio se divide entre el valor maximo posible del indice (4) y se
multiplica por cien (100) de donde se obtiene el nivel de vulnerabilidad en porcentaje del
area de estudio para cada tipo de vulnerabilidad. Este porcentaje se compara con la escala

de vulnerabilidad de acuerdo a la tabla 6 siguiente:

Vulnerabilidad (%) | Caracterizacion
0-199 Muy Baja
20-39,9 Baja

40 -59,9 Media

60 - 79,9 Alta

80 - 100 Muy Alta

Tabla 6. Caracterizacion de la vulnerabilidad de acuerdo a su valoracién porcentual.
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3.9. ESPACIALIZACION DE LA VULNERABILIDAD

Al realizar los diferentes calculos entre las variables que se tomaron de cada una de las
dimensiones, se obtiene el grado de vulnerabilidad global de la zona de estudio, el resultado de
esta ponderacion de variables se espacializa en ArcGis 10, dando como resultado el mapa de

vulnerabilidad en formato shp.

3.10.  ANALISIS DE LOS INDICADORES POR DIMENSIONES

3.10.1. Dimension fisica

Numero de viviendas que se encuentran construidas en la ladera de la quebrada
(Vf-1). Con este indicador se establecen la cantidad de construcciones que se localizan en la
ladera de la microcuenca la quebrada El Cofre, el cual arrojo que 39 viviendas de las 291 que
componen el centro poblado, se hallan en riesgo alto, debido a los diferentes flujos de lodos y a
fendmenos de remocién en masa de la microcuenca en temporada de lluvias, el centro poblado
tiene una distribucién tipo urbanizacién, delimitada por manzanas y barrios, lo que nos muestra
que fue desarrollada bajo un proyecto urbanistico, que se realiz6 entre 1984 y 1998, con
excepcion de unas pocas viviendas construidas entre 1930 y 1959, la calificacion para esta
variable dio vulnerabilidad Muy Alta, en la figura 6 se muestran las franjas de proteccion de los

rios y quebradas.
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Figura 6. Rondas Hidricas, fuente Viceministerio de Ambiente.

Porcentaje de la poblacion con acceso a albergues en caso de emergencias (Vf-3).
En la zona de estudio no existen alojamientos temporales construidos que puedan servir en caso
de un evento natural que afecte a la poblacién. Segun la informacion recolectada, la alcaldia
municipal, en el afio 2010, elabord un mapa de operativo del corregimiento, donde designé dos
areas de alojamiento, un area de espera y un area de arribo para los socorristas, pero solo se
quedaron en eso, en areas delimitadas sin estructuras fisicas para albergar a la poblacion.

Accesibilidad a la comunidad en el afio (\Vf-4). El area de estudio cuenta con cinco
vias de ingreso de las cuales una se encuentra totalmente pavimentada, las cuatro restantes son
vias carreteables que en temporada de lluvias presentan taponamientos y pérdida de la banca, la
cantidad de vias de accesibilidad garantizan la rapida atencion a la comunidad, clasificAndose

esta variable en una vulnerabilidad Muy baja.

3.10.2. Dimension social

En esta vulnerabilidad se analiza la fortaleza comunitaria del centro poblado, sus

organizaciones comunales, las entidades de salud presentes, los centros educativos, las
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interrelaciones entre la comunidad, la presencia de los entes gubernamentales, si existe una
buena interrelacion entre la comunidad, menor sera el grado de vulnerabilidad que presentara
la zona.

Numero de Organizaciones Comunales (Vs-1). Una organizacion comunal puede
ayudar a reducir la vulnerabilidad, esto depende de su organizacion, funcion, gestion y poder
de convocatoria. Estas organizaciones son la voz del pueblo ante sus gobernantes, la existencia
en una comunidad de una organizacion comunal bien establecida, puede ayudar a gestionar
proyectos que beneficien a la poblacién, un enfoque primordial de esta organizacion es la
prevencion y mitigacion del riesgo frente a un evento natural.

Para la zona de estudio solo existe una junta de accién comunal, lo cual es una desventaja
ya que el numero de habitantes requeriria tener otras dos juntas de accién comunal, acorde al
decreto 2350 de 2003 (Presidencia de la Republica, 2003) , en el articulo 1 define que: “La Junta
de Accion Comunal que se constituya en las divisiones urbanas de las deméas cabeceras de
municipio y en las de corregimientos e inspecciones de policia, requiere un nimero minimo de
cincuenta (50) afiliados”, las cuales se apoyarian entre si para la capacitacion, presentacion de
proyectos y propuestas, consecucion de recursos, ejecucion de obras para el bien comdn de la
zona de estudio, calificacion para esta variable dio vulnerabilidad Alta.

Numero de Instituciones (Vs-2). Esta variable estd enfocada a la presencia de
instituciones publicas y de emergencia disponibles en casos de emergencias en la zona de
estudio. Localizados en el sector se encuentra la correduria y la Defensa Civil, son instituciones
que cuentan con poco personal y en caso de un evento natural no cuentan ni con el personal, ni

la logistica necesaria para atender a la poblacion afectada. La sensacion de la comunidad es de
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desamparo por parte de los organismos de socorro y la entidad gubernamental, la calificacion
de esta variable dio vulnerabilidad Media.

indice de poblacion (Vs-3). Variable definida para el conocimiento del crecimiento de
la poblacién por Km?2 en el corregimiento, con este indice se puede calcular la tasa de
nacimientos, la tasa de muertes y la cantidad de personas por familia, el crecimiento poblacional
del sector es bajo, esto se debe al tipo de trabajo que desempefian en la zona, los adolescentes
salen del sector en busca de otras opciones de trabajo en las ciudades aledafias, ya que muchos
no quieren seguir la vida campesina de sus padres.

Ubicacién y tipo de servicios de salud (Vs-4). La zona cuenta con un centro de salud
para atender las necesidades basicas de los pobladores, el centro de salud no cuenta con personal
profesional constante como médicos y enfermeras calificadas; no existen implementos
quirdrgicos, como tampoco cuentan con un medio de transporte para el traslado de la poblacién
a centros mas especializados, es un centro de atencidn basico que permite prestar los primeros
auxilios a sus pobladores, en caso de una gran emergencia este centro de salud no contaria con
los recursos para atenderla para atenderla la calificacion, para esta variable dio vulnerabilidad
Muy Baja.

3.10.3. Dimensién educativa

El nivel educativo de una regidon es muy importante para el progreso de la comunidad,
ya que permite aplicar los conocimientos adquiridos como una herramienta para afrontar
aquellas situaciones de riesgo que se encuentran en su localidad, para el desarrollo econémico,

cultural, politico y social de toda la comunidad, en el area de estudio se encuentran varias
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escuelas de basica primaria y un colegio de bachillerato agropecuario donde se educan la
juventud de la zona.

Analfabetismo (Ved-1). Mide el grado de analfabetismo presente en la zona de estudio;
para el afio 2005 la tasa de analfabetismo en la zona era del 1,5% de la poblacién, datos censo
DANE (2005). El analfabetismo en la zona se presenta en la poblacion adulta, la cual se ha
dedicado por mucho tiempo a las labores del campo, mientras que la poblacion joven es la que
menos analfabetismo presenta, esto demuestra que en la zona existe una buena cobertura
educacional, la calificacion de este factor es vulnerabilidad Media.

Grado de escolaridad (Ved-2). A pesar del bajo analfabetismo en la zona y de la buena
cobertura en educacion para los jovenes, la comunidad no cuenta con los recursos suficientes
para dar a sus hijos un nivel mas alto de educacion como la universitaria, las universidades se
encuentran localizadas en la capital del departamento, lo que incrementa los costos de
manutencion de un adolecente, esto conlleva a que la poblacidn joven se dedique a trabajos del
campo, 0 en muchos casos emigren de la zona en busca de mejores oportunidades, bien sea de
estudio o de trabajo, la calificacion para este factor de vulnerabilidad es Media.

Capacitacion en prevencion y mitigacion de desastres naturales (Ved-3). La
capacitacién en prevencion y mitigacion de la zona no es constante, muchas de ellas se dieron
después de ocurridos los eventos de remocidn en masa en la zona, y se fueron abandonando
conforme no volvié a ocurrir algun evento natural, mas del 50% de la poblacion afirma que no
han sido capacitados en este tema, ademas desconocen de la existencia de un plan de
emergencias o de evacuacion, la responsabilidad de los entes gubernamentales es evadida, en

muchos casos ni siquiera es planteada en los planes de desarrollo local ni regional como
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tampoco en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio, la calificacion para esta

variable de vulnerabilidad es Media.

3.10.4. Dimension institucional

La vulnerabilidad institucional se analiza desde el punto de vista de presencia o0 ausencia
de las entidades que se encargan de coordinar y manejar aquellas situaciones de emergencia que
ocurran en la zona de estudio, es la capacidad de respuesta de estas entidades ante los posibles
eventos naturales para evitar grandes tragedias, en la zona solo existe una brigada muy pequefia
de la defensa civil, la cual no cuenta con el personal suficiente, ni las herramientas necesarias
para atender a la poblacidn en caso de emergencia, no existe una unidad del cuerpo de bomberos,
tampoco de la Cruz Roja, ni un funcionario de la oficina municipal para la gestion del riesgo en
la corregiduria.

Estas instituciones tienen presencia en la cabecera municipal de donde coordinan lo que
pueda ocurrir en la zona, aunque el corregimiento se encuentra muy cerca de la cabecera
principal, esto no garantiza que en caso de una remocion en masa la atencion de estos
organismos sea inmediata, lo cual es una gran debilidad que puede contribuir a que el desastre
gue se presente sea mayor, por la falta de orientacion a la comunidad y atencion primaria en
salud a los habitantes afectados por el evento natural.

Numero de instituciones presentes en la zona relacionadas con la prevencion y
mitigacion de desastres (Vi-1). Instituciones establecidas con herramientas, personal e
infraestructura en la zona para atender cualquier tipo de emergencia en la comunidad no existe,
esto se debe al tamafio del centro poblado, a la cercania con la cabecera principal, al bajo

presupuesto asignado en la atencidn y prevencion de desastres, y a la falta de interés de los
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gobernantes de la region por mejorar las condiciones de vida de los pobladores de este sector,
el grado de calificacion para esta variable da como resultado una vulnerabilidad Muy Alta.

Planes de mitigacidn ejecutados por afo (Vi-2). Después de ocurridos los eventos de
remocion en masa que se dieron en la zona, se dictaron algunas capacitaciones a la comunidad
en manejo y prevencion del riesgo, ademas se realizaron algunas obras de recuperacion y
mitigacion en algunos sectores que fueron afectados, pero como este tipo de eventos no ha
vuelto a ocurrir, los entes gubernamentales se olvidaron de los trabajos importantes como la
recuperacion de la cobertura vegetal, la estabilizacién de taludes, implementacion de alertas
tempranas, construccion de albergues, la reubicacién de las familias y muchas otras actividades
que se deben desarrollar en la comunidad, para el mejoramiento de su centro poblado, el grado
de calificacion para esta variable da como resultado una vulnerabilidad Muy Alta.

Porcentaje de técnicos capacitados por afio (Vi-3). En zonas donde se presentan
emergencias por eventos naturales, se hace necesario estar capacitando al personal que
conforman las diferentes brigadas de emergencia, a los pobladores y a los técnicos de las
entidades de gobierno, con el fin de estar preparados en el momento en se presenten estos
fendmenos y asi poder evitar que los desastres sean mayores.

Como se ha venido describiendo en las variables anteriores la zona se encuentra bastante
desprotegida, esto se debe al poco acompafiamiento que realiza las entidades responsables de
atender estas emergencias; al poco interés que le presta tanto la administracion local como la
departamental, aunque existen politicas nacionales en el tema de prevencion y mitigacion del
riesgo, estas no son aplicadas, y las autoridades locales solo se limitan a producir estudios y

proyectos que nunca ejecutan o desarrollan, el analisis de esta variable da como resultado una
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grado de vulnerabilidad muy alta, ya que la cantidad de técnicos capacitados en el tema de

prevencion y mitigacion del riesgo es muy poca.

3.10.5. Dimensién politica

Esta vulnerabilidad refleja la capacidad de liderazgo y autonomia que existe en la zona
de estudio, ¢qué tanta participacion tiene la comunidad a la hora de tomar decisiones que los
pueden afectar directa e indirectamente?, ¢ cuentan con representantes en el concejo municipal?,
¢sus lideres comunales trabajan para la poblacion o solo buscan su beneficio propio?

De la capacidad de gestion y liderazgo de los diferentes lideres del area de estudio
dependen el desarrollo de programas y proyectos que se puedan ejecutar en el sector para el
beneficio de la comunidad; nada se puede esperar de los politicos que solo aparecen en tiempos
de elecciones prometiendo muchas cosas que nunca cumplen, solo con la intencion de
beneficiarse ellos y luego se olvidan de estas comunidades que se encuentran en riesgo.

Apoyo municipal en proyectos comunitarios (Vp-1). Este apoyo se refleja en la
cantidad de proyectos que se desarrollan por parte de la alcaldia municipal en el sector durante
el afio, para esta comunidad los proyectos ejecutados son muy pocos, esto pasa en cada
administracion municipal, los alcaldes elegidos no se acuerdan de invertir en el corregimiento
sino hasta cuando ocurren eventos naturales que colocan en riesgo la integridad de la poblacién.

Invierten el presupuesto en estudios sociales, olvidando el gran problema del fenémeno
de remocion en masa que se encuentra dormido a la espera de cualquier factor ambiental que lo
active de nuevo, y produzca dafos irreparables en la comunidad del corregimiento la Virginia
afectando la economia, las vidas humanas, lo social, lo institucional, la educacion, lo ambiental

y demas factores integran la convivencia humana.
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Participacion comunitaria en las decisiones locales (Vp-2). La variable analiza la
cantidad de representantes de la comunidad en el concejo municipal, la falta de representantes
de la comunidad ante los entes politicos, le resta oportunidades de participacion, ademas de
jalonar recursos para el desarrollo comunitario de la zona; el area se ve afectada por el fenémeno
de remocién en masa de la quebrada el Cofre, la cual cada que se incrementa la temporada de
lluvias coloca en alerta a toda la poblacion del corregimiento, sin un representante de la
comunidad ante las autoridades gubernamentales que presente las iniciativas de la poblacion,
ademas que gestione recursos y proyectos que ayuden a mitigar los riesgos presentes en el
corregimiento, la calificacion de esta dio como resultado una vulnerabilidad alta.

Liderazgo en la comunidad (Vp-3). La falta de confianza que presenta la comunidad
ante sus lideres, se debe en muchos casos a la falta de compromiso por parte de ellos en la
gestion de programas que sean de beneficio comun y no particular como en muchos casos
sucede, se han visto casos en que los lideres solo les interesa conseguir proyectos que los
beneficien econémicamente, olvidandose de las necesidades de la poblacion, esto conlleva a
que el grado de confiabilidad se rompa, y que en muchas ocasiones ni se les apoye o colabore
cuando presentan sus propuestas ante la comunidad, desafortunadamente la codicia y las ganas
de conseguir plata de la forma mas facil conlleva a que estas situaciones se presenten,
perjudicando a poblaciones que requieren de la intervencion econémica para adelantar sus
programas e iniciativas en pro de mejorar su habita, la evaluacion de esta variable da una

vulnerabilidad Media.
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3.10.6. Dimensién econdmica

Esta dada por los diferentes factores que mueven la economia de una poblacion, la que
determina la estabilidad de la zona, su capacidad de recuperacion frente a un desastre, y la
preparacion ante eventos naturales que transformen su entorno social, cultural y econémico.

La economia de la zona se basa en la agricultura y la ganaderia, siendo los pobladores
de la zona la mano de obra. El poder adquisitivo de cada familia es bajo, esto puede determinar
que entre mas deprimido es el sector mayor, mayor es la vulnerabilidad frente a los desastres.

Desarrollo econdémico (Vecon-1). En esta variable se analiza el ingreso econémico de
las familias del sector; debido a la actividad laboral de la zona, este promedio no es lo bastante
alto, la crisis que actualmente se vive en el campo debido a los malos precios que se manejan
por sus productos, hacen que la remuneracion salarial de los empleados de este sector sean
bajos, el promedio salarial de estas familias esta entre los $ 100.000 y $ 200.000 pesos
mensuales; el resultado de este indicador nos da una vulnerabilidad media.

Dependencia econdmica (Vecon-2). Esta dada por las actividades de produccion que
se desarrollan en el sector; la mayor produccion del sector es el café, el cual esta sujeto a las
temporadas de cosecha, que se dan dos al afio, los demas cultivos no representan mayores
ingresos y requerimientos de personal, al igual que la ganaderia, la poca generacién de empleo
en la zona hace que la tasa de desempleo sea alta y los ingresos sean pocos, y si a esto se le
suma la cantidad de integrantes de cada familia que en promedio son mas de tres, el panorama
es bastante complicado para la poblacion del sector, la calificacion de esta variable arroja una
vulnerabilidad media para la zona de estudio.

Desempleo (Vecon-3). El desempleo es alto ya que la produccion de café que impulsa

la economia del sector, se da entre los meses de mayo y agosto para esta region, las demas
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actividades agropecuarias no demanda tanta mano de obra como este producto, generando
desempleo durante gran parte del afio, la calificacion de esta variable nos arroja una
vulnerabilidad media para el sector.

Acceso a servicios publicos (Vecon-4). En cuanto el acceso a servicios publicos del
centro poblado, hablando de alcantarillado, agua potable, energia y gas, la zona no presenta
déficit en ninguno de estos, la cobertura de los mismos es muy buena, ya que la accesibilidad a
la zona es buena y permite atender los posibles casos de dafios reportados por la comunidad, la

calificacion de esta variable nos da como resultado una vulnerabilidad muy baja para el sector.

3.10.7. Dimension ecologica

La fragilidad que presentan los ecosistemas debido a la intervencion de hombre, se ve
representada en la degradacion ambiental, la deforestacion, la sobre explotacion de
hidrocarburos y minerales, los incendios forestales, el mal uso de los suelos, la erosion, la
generacion de gases efecto invernadero y demas actividades que afectan la naturaleza, son los
factores que incrementan los eventos naturales como los fendbmenos de remocién en masa, los
cuales se incrementan en las temporadas Iluviosas, o por medio de los sismos que presentan en
nuestra region. Mientras menos sostenible sea el uso que se le da a los recursos naturales, mayor
sera la vulnerabilidad ecoldgica del sector.

Deforestacion (Vecol-1). La ganaderia, los cultivos y la tala indiscriminada de arboles
son los factores que mas influyen en la deforestacion, aungue el relieve de la zona es quebrado
con altas pendientes, no ha sido obstaculo para acabar con la cobertura boscosa, ampliandose la

frontera agricola y la ganadera; al quedar desprotegido el suelo, el proceso de erosion se
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incrementa debido a la lluvia, y a los malos procesos de produccion que no son sostenibles ni
amigables con el medio ambiente.

Aunque existen zonas de reserva natural, gran parte de la cordillera ha sido deforestada,
lo que ha producido que en algunos sectores se presente la erosion, el desabastecimiento de
agua, la migracion de la fauna, y la pérdida de especies en flora nativa de la region, la
calificacion de esta variable da como resultado una vulnerabilidad muy alta.

Agricultura migratoria (Vecol-2). Las malas practicas de conservacion del suelo
conllevan a la desestabilizacion del terreno; por muchos afios los campesinos han cultivado estas
tierras sin practicas agricolas sostenibles que ayuden a mantener y mejorar la productividad del
suelo, se requiere de educar al campesinado de la zona en este tema, para que tome conciencia
de los dafios que le esta produciendo a su finca y al medio ambiente; esta capacitacion debe ser
implementada por la autoridad ambiental, la alcaldia municipal y la gobernacidn, quienes tienen
la responsabilidad de cuidar y proteger los recurso naturales, la calificacién de esta variable da

como resultado una vulnerabilidad muy alta.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
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Figura 7. Areas de vulnerabilidad 2008. Fuente Alcaldia de Calarca.

4.1. ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

Después de analizar cada una de las variables que se han evaluado para determinar el
grado de vulnerabilidad del &rea de estudio ante un fenémeno de remocidn en masa, se presentan
los resultados respectivos por cada vulnerabilidad analizada. En los analisis se tiene en cuenta
la poblacion del sector que es de aproximadamente de 1350 habitantes en el centro poblado, el
cual llegaria a ser el mas afectado en caso de un fendmeno natural como el antes mencionado;
en el afio 2008 dentro del proceso de revision y ajuste del Plan Basico de Ordenamiento
Territorial para el municipio de Calarca se delimitan las areas de vulnerabilidad para el

corregimiento por eventos naturales como los FRM el cual se muestra en la figura 7, este mapa
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nos muestra el panorama de afectacion en que se encuentra la zona de estudio, en la tabla 7 se

muestra la poblacion, la densidad y el indice poblacional.

Area de Estudio Area Poblacion | Densidad indice
Kmz2 Hab/Km?2 Poblacional
Corregimiento La 0,13 1350 98 0,0725
Virginia
Tabla 7 . Poblacion Area de estudio
4.1.1. Dimension fisica
Cadigo Vi-1 Vf-2 Vf§-3
Vulnerabilidad Muy alta Baja Muy baja
Calificacion 4 2 0
Total 6 3
Grado Vulnerabilidad 2
Nivel Vulnerabilidad (%) 50,0%
Tipo Vulnerabilidad Media

Tabla 8. Grado de vulnerabilidad fisica

Para la vulnerabilidad fisica se tomaron las variables, nimero de viviendas en ladera de

la Quebrada, clasificada con (Vf-1), porcentaje de la poblacion con acceso a albergues en caso

de emergencias (Vf-2), accesibilidad a la poblacién en el afio (Vf-3).

De acuerdo a la ponderacién de variables el grado de vulnerabilidad es 2, el nivel de

vulnerabilidad en porcentaje es del 50.0%, tipo de vulnerabilidad clasificada en media, ver tabla

8.
4.1.2. Dimensién social.
Cadigo Vs-1 Vs-2 Vs-3 Vs-4 | Vs-5
Vulnerabilidad Alta Media Muy baja Alta Media
Calificacion 3 2 0 3 2
Total 10 5
Grado Vulnerabilidad 2
Nivel Vulnerabilidad (%) 50%
Tipo Vulnerabilidad Media

Tabla 9. Grado de vulnerabilidad Social
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Las variables analizadas para esta vulnerabilidad son: Organizacién comunal (Vs-1),

instituciones presentes en la zona (Vs-2), poblacion (Vs-3), servicios de salud (Vs-4), tipo de

servicios (Vs-5), que se representan con el tipo de vulnerabilidad y su respectiva calificacion.

El grado de vulnerabilidad es el resultado de la ponderacion de las diferentes variables

analizadas, donde se resalta los dos tipos de vulnerabilidad predominantes como son la

vulnerabilidad alta de mayor porcentaje y la vulnerabilidad media en menor porcentaje, ver

resultados en la tabla 9.

4.1.3. Dimension educativa

Tabla 10. Grado de vulnerabilidad Educativa.

Caodigo Ved-1 Ved-2 Ved-3
Vulnerabilidad Media Media Media
Calificacion 2 2 2
Total 6 3

Grado Vulnerabilidad 2

Nivel Vulnerabilidad (%) 50%

Tipo Vulnerabilidad Media

En la vulnerabilidad educativa se analizan las variables: Analfabetismo (Ved-1),

escolaridad (Ved-2), prevencion y mitigacion de desastres naturales (Ved-3), lo que nos da de

acuerdo a la ponderacién un grado de vulnerabilidad media (2) y el nivel de vulnerabilidad en

porcentaje del 50%, clasificada como tipo de vulnerabilidad media para toda la zona de estudio,

resultados en la tabla 10.
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Tabla 11. Grado de vulnerabilidad Institucional.

Cadigo Vi-1 Vi-2 Vi-3
Vulnerabilidad Muy alta Muy alta Muy alta
Calificacion 4 4 4

Total 12 3

Grado Vulnerabilidad 4

Nivel Vulnerabilidad (%) 100%

Tipo Vulnerabilidad Muy Alta

Las variables analizadas en este tipo de vulnerabilidad son: Instituciones relacionadas

con la prevencion y mitigacion de desastres (Vi-1), planes de mitigacion (Vi-2), capacitacion

de personal técnico (Vi-3), dando como resultado de acuerdo a la ponderacion de variables un

grado de vulnerabilidad muy alta (4), el nivel de vulnerabilidad es de 100%, tipo de

vulnerabilidad Muy Alta, resultados en la tabla 11.

4.1.5. Dimension politica.

Caodigo Vp-1 Vp-2 Vp-3
Vulnerabilidad Alta Alta Media
Calificacion 3 3 2
Total 8 3

Grado Vulnerabilidad 2,67

Nivel Vulnerabilidad (%) 66,7%

Tipo Vulnerabilidad Alta

Tabla 12. Grado de vulnerabilidad Politica

Variables analizadas en la vulnerabilidad politica son: Apoyo municipal en proyectos

comunitarios (Vp-1), participacion comunitaria en las decisiones locales (Vp-2), liderazgo en

la comunidad (Vp-3), la ponderacion entre estas variables nos arroja un resultado en el grado
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de vulnerabilidad alta de (2,67), nivel de vulnerabilidad del 66.7%, tipo de vulnerabilidad Alta,
resultados en la tabla 12.

En la figura 8 podemaos ver reflejado el porcentaje de mayor vulnerabilidad que para este
caso es alta con un 75%, mientras que la vulnerabilidad media representa un 25% de la zona de

estudio.

VULNERABILIDAD POLITICA

Media
25%

Figura 8. Vulnerabilidad Politica.

4.1.6. Dimension econdmica

Caodigo Vecon-1 Vecon-2 Vecon-3 Vecon-4
Vulnerabilidad Media Media Alta Muy baja
Calificacion 2 2 3 0

Total 7 4

Grado Vulnerabilidad 1,75

Nivel Vulnerabilidad (%0) 43,8%

Tipo Vulnerabilidad Media

Tabla 13. Grado de Vulnerabilidad Econémica

En la vulnerabilidad econémica se analizaron 4 variables que son: Desarrollo econémico
(Vecon-1), dependencia econémica (Vecon-2), desempleo (Vecon-3), acceso a Servicios

publicos (Vecon-4) dando como resultado en la ponderaciéon o grado de vulnerabilidad media
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(1,75), nivel de vulnerabilidad del 43.8%, tipo de vulnerabilidad Media, resultados en la tabla
13.

En la figura 9 se puede observar que el mayor porcentaje en el grado de vulnerabilidad
media es del 57%, asi mismo se puede observar que el grado de vulnerabilidad alta con un 43%

se debe tener muy en cuenta, ya que puede llegar a presentar problemas en la zona de estudio.

VULNERABILIDAD ECONOMICA

Figura 9. Vulnerabilidad Econémica.

4.1.7. Dimensién ecoldgica

Codigo Vecol-1 Vecol-2
Vulnerabilidad Muy alta Muy alta
Calificacion 4 4

Total 8 2

Grado Vulnerabilidad 4

Nivel Vulnerabilidad (%) 100%

Tipo Vulnerabilidad Muy Alta

Tabla 14. Grado de Vulnerabilidad Ecolégica.

En la vulnerabilidad ecoldgica solamente se pueden analizar dos variables que son:
Deforestacion (Vecol-1), agricultura migratoria (Vecol-2), el resultado de la ponderacion entre
las variables nos da un grado de vulnerabilidad alta (4), nivel de vulnerabilidad del 100%, tipo

de vulnerabilidad muy alta, resultados en la tabla 14.



4.1.8. Resultados generales, vulnerabilidad global

65

FRM

Tipo de Promedio por Total Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Vulnerabilidad méaximo Existente (%)

Posible
Fisica 1,75 4 43,75 Media
Social 2 4 50 Media
Ecoldgica 4 4 100 Muy Alta
Econdémica 1,75 4 43,75 Media
Politica 2,67 4 66,75 Alta
Educativa 2 4 50 Media
Institucional 4 4 100 Muy Alta
Vulnerabilidad a | 2,60 4 64,89 Alta

Tabla 15. Resultados generales de la vulnerabilidad.

Dentro de la tabla 15 se permite ver el tipo de vulnerabilidad y las calificaciones que

resultaron de cada variable por promedio, el valor maximo posible de calificacion de la variable,

el porcentaje de vulnerabilidad entre el promedio y el valor maximo posible, y por Gltimo el

tipo de vulnerabilidad de cada variable evaluada.

Tipo Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Global a deslizamientos

Vulnerabilidad Existente (%)

Fisica
Social
Ecoldgica
Econdmica
Politica
Educativa

Institucional

G 43,75
C— 50
O —, 100

) 43,75

C—— 66,75

[

J 50

[=

J 100

=

2 64,89285714
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Figura 10. Porcentaje de las vulnerabilidades.

Las vulnerabilidades que presentan un mayor porcentaje son la ecologica y la

institucional, representan el 29% de la vulnerabilidad de la zona de estudio, seguida por la
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vulnerabilidad social y educativa que representan el 29%, luego tenemos la vulnerabilidad
politica con un 13% y la vulnerabilidad fisica y econémica con el 29%, en general la

vulnerabilidad por el fenémeno de remocion en masa es del 64.9%, ver figura 10.

4.2. ANALISIS

4.2.1. Dimension fisica

Varias zonas del departamento se encuentran en vulnerabilidad por fendmenos de
remocidn en masa. Aun siendo esta una condicién limitante para la construccién de viviendas,
estas zonas han sido invadidas o construidas por urbanizadores que no tienen en cuenta las
normas Yy los estudios ambientales para desarrollar sus proyectos; en la zona de estudio se
desarrollo el proyecto constructivo sin tener en cuenta el riesgo que representaba la Quebrada
el Cofre, pasando por alto la norma ambiental, que determina para las quebradas, rondas de
proteccién de hasta 30 mts, establecidas en el codigo de recursos naturales ley 2811 de 1974.

Aunque la norma lleva establecida muchos afios, nunca ha sido aplicada por las
entidades publicas que deben vigilar y coordinar el desarrollo urbano de la region; lo que
conlleva a que este tipo de construcciones proliferen en la region.

La cantidad de familias que se encuentran viviendo en zonas vulnerables, que pueden
llegar a ser afectadas por un fendmeno de remocién en masa, permite ver el poco control que
ejercen las autoridades locales frente al desarrollo urbano, asi mismo se puede observar la
desigualdad social, ya que muchos sectores son invasiones de personas con €scasos recurso
econoémicos.

En el desarrollo de los proyectos urbanisticos los constructores no tienen presente el

riesgo que puede generar una quebrada o un rio, y es tan poco el control por parte de las oficinas
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de planeacion municipal que permiten el desarrollo de estos proyectos sin control alguno, como

se puede observar en la figura 11 donde vemos el tipo de vulnerabilidad en la que se encuentran

las viviendas de la zona.
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Figura 11. Tipo de Vulnerabilidad en las viviendas del corregimiento. Corporacién Auténoma Regional del

Quindio.

4.2.2. Dimension social
Una de las debilidades que se presenta en la zona es la poca representacion que tiene

ante el concejo municipal, esto condiciona el desarrollo de la comunidad; se requiere desarrollar

proyectos que ayuden a mitigar la vulnerabilidad a la que se encuentra sujeta frente al fendmeno
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de remocidn en masa de la quebrada el Cofre, generar mas fuentes de empleo que mejoren la
calidad de vida de sus pobladores.

El corregimiento cuenta con un centro de salud para atender las emergencias basicas de
la poblacion del sector, pero no tiene la mejor infraestructura para la atencion de pacientes que
requieran de atencion especializada. Para cualquier caso de gravedad en salud se debe trasladar
a los pacientes al hospital de la cabecera urbana, corriendo el riesgo a que las vias de

comunicacion se encuentren en funcionamiento y puedan llegar a tiempo al hospital.

4.2.3. Dimension educativa

Un factor importante para el desarrollo social de toda comunidad es la educacion, la
zona cuenta con un colegio de modalidad agropecuaria, y los estudiantes que culminan su ciclo
de estudios secundarios no cuentan con los recursos suficientes para estudios superiores, lo que
conlleva a la migracion de la poblacién joven en busca de mejores oportunidades hacia las
ciudades, o en muchos casos a trabajar en el campo sin ninguna capacitacion que les ayude a
mejorar su nivel econémico.

La capacitacion en prevencion y mitigacion de riesgos no es constante en la zona, la
informacién que en su momento fue dada a la comunidad no es suficiente, la migracion de la
comunidad y la llegada de nuevas familias hacen que se deba estar en permanente capacitacion,
para que la informacion de prevencidn y mitigacion se mantenga vigente y la comunidad pueda
reaccionar ante un evento de riesgo.

Para la zona no existen planes de emergencia o de evacuacion, es obligacion de la
autoridad administrativa realizarlos y socializarlos ante la comunidad, la falta de este tipo de

planificacion se debe a la poca actividad del fendbmeno de remocion en masa que presenta la
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quebrada; la falta de planificacion de las administraciones publicas conlleva a que este tipo de
proyectos no se vean de gran importancia, solo se preocupan por ejecutar obras que les den

dividendos econdmicos, olvidando las necesidades primordiales de las comunidades.

4.2.4. Dimension institucional

La falta de organismos de emergencia en la zona incrementa el grado de vulnerabilidad
de la comunidad, en caso de una emergencia no existe un grupo que pueda orientar y socorrer a
la comunidad, prestarles los primeros auxilios basicos, indicarle a la poblacién los sectores de
evacuacion o rescatar a las personas que se encuentren atrapadas.

Hace falta mas inversion en la zona, que los gobernantes del departamento y el
municipio destinen recursos para la ejecucion de proyectos de mitigacion de riesgos, que haya
mas planes de evacuacidon constantemente actualizados y socializados para evitar futuros
desastres ocasionados por fendmenos de remocion en masa o cualquier otro evento natural,
conformacién de grupos de emergencias que estén capacitados en la atencion y prevencion de
desastres.

La alcaldia municipal de Calarca cuenta con una oficina para la atencion y prevencion
de desastres conformada por tres personas, las cuales resultan insuficientes para atender a las
comunidades que se encuentren en zonas de riesgo, siendo esta una limitante para el
corregimiento, porque no tienen en la localidad un grupo capacitado que gestione recursos, y

organice a la comunidad ante los posibles eventos que se puedan presentar.

4.2.5. Dimensién politica

Los proyectos que se desarrollan en la zona son pocos, la falta de organizacion y

liderazgo en la comunidad, no permite una mayor participacion ciudadana en las decisiones del
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gobierno local, y en la asignacion de recursos y ejecucion de proyectos que beneficien a la
poblacién, el no tener representantes deja en desigualdad al corregimiento frente a la
administracion puablica, ya que en el momento de la asignacion de recursos queda a
consideracién del alcalde de la localidad, quien designa el tipo de inversion que se ejecutara
durante su gobierno para la zona, siendo esta muchas veces muy poca o nada frente a la
problematica que se vive.

Mientras sigamos permitiendo la corrupcion de nuestros gobernantes, concejales y
diputados, la situacion no cambiara, y eso es responsabilidad de todos, si la poblacion no se deja
comprar por los politicos en tiempo de campafia electoral se veria el cambio, tendriamos
gobernantes mas comprometidos con el bienestar de la comunidad, desarrollando proyectos y
obras, invirtiendo los recursos econdmicos mas eficientemente, generando fuentes de empleo,
dando oportunidades de educacion superior, e incrementando el desarrollo social de la

poblacion.
4.2.6. Dimensidén econdmica

La tasa de desempleo en todo el departamento es de las mas altas del pais, y la zona
objeto de estudio no es ajena a esta problematica. El gran jalonador econdmico del sector es la
recoleccion de café que se da dos veces al afio. En las temporadas de cosecha es donde mas se
emplea la mano de obra de la zona como de otros sectores, pasada esta temporada el personal
que labora en las fincas es poco, ya que solo se requieren para las labores cotidianas como la
desyerba, limpieza de vias internas, cargue de lefia, cuidado del ganado vacuno y otro tipo de

actividades.
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Las actividades asociadas a este cultivo no son bien remuneradas y se debe a que los
propietarios de las fincas no tienen el suficiente poder econdémico para sostener varios
empleados; la comida que producen se las compran a bajos precios los negociantes
intermediarios quienes se llevan las ganancias de los productos. Otro factor que afecta al
campesino son los tratados de libre comercio con otros paises productores de alimentos, los
cuales llegan al pais con sus productos mas economicos afectando la produccion interna, prueba
de ello fue el paro nacional agrario ocurrido el afio pasado, donde se manifesto la realidad critica
gue viven nuestros campesinos.

El gobierno central debe establecer estrategias de produccion de alimentos y garantizar
que la compra de los mismos sea a precios justos para los campesinos, asi se generara mas
empleo, el ingreso per capital de las familias aumentara y mejorara su calidad de vida; como es
posible que un pais como Colombia se le dé mas importancia a la explotacion de hidrocarburos
y de mineria que a la actividad agricola, sabiendo que nuestras riquezas se las estan llevando
unos pocos, mientras la pobreza se incrementa en los sectores de explotacién y aumenta el
desplazamiento de los campesinos.

Debemos luchar por mejorar las condiciones de nuestra poblacion campesina,
asegurando el abastecimiento interno de alimentos para la poblacion, porque de una u otra forma

todos hacemos parte de esa familia de productores campesinos.

4.2.7. Dimension ecologica
El proceso de deforestacidon que sufre la zona ha incrementado la frontera agricola y
pecuaria, las malas practicas en el manejo de cultivos y los incendios forestales han

incrementado la erosion en los suelos y el desabastecimiento del agua, la perdida de bosques y
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de especies nativas en fauna es irreparable, no existen controles en la zona que protejan el medio
ambiente, a lo que se le suman las exploraciones mineras en la zona que terminarian por afectar
los recursos naturales.

El mal manejo de los cultivos y la ganaderia son dos de los factores que afectan los
ecosistemas presentes en la zona, afectando el recurso hidrico, esto se ve reflejado en los
caudales de las quebradas y rios del sector los cuales han disminuido bastante, algunos

riachuelos y quebradas se han secado y en tiempo de verano muchas de ellas pierden su caudal.

Para tratar de contrarrestar este detrimento del recurso hidrico el Gobierno Nacional
expidio la ley 99 de 1993 (Congreso de Colombia, 1993) , en la cual dispuso que las entidades
gubernamentales tanto departamentales como municipales, dedicaran un porcentaje del 1% de
sus ingresos corrientes para la compra y mantenimiento de areas estratégicas para la
conservacion del recurso hidrico que surten de agua a la poblacion, este recurso se ha
despilfarrado por parte de los gobernantes de turno, en algunas ocasiones comprando predios
que su precio se increment6 en un 100% de su costo real, otros ni siquiera se encuentran en las
areas de influencia de las quebradas y rios abastecedores del recurso hidrico, o invirtiendo esos
recursos en obras totalmente diferentes para lo que fueron designados.

Las entidades encargadas de vigilar que esta normatividad se cumpla, no lo hacen
eficientemente, porque algunos de sus funcionarios o tienen intereses compartidos con los
politicos del momento o deben favores que deben pagar; mientras las autoridades ambientales
se encuentren politizadas el futuro ambiental de nuestro pais serd incierto con tendencia a la

destruccion y desabastecimiento del recurso méas importante para la vida el AGUA.
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5. CONCLUSIONES

Al analizar cada una de las dimensiones y promediando sus indicadores, el resultado de
la clasificacion de vulnerabilidad global para la zona de estudio dio como resultado un grado de
vulnerabilidad alto, ver figura 12 mapa de vulnerabilidad global zona de estudio; al hacer el
analisis individual de las dimensiones fisica, social, econdmica y educativa, vemos que el grado
de vulnerabilidad de éstas fue medio, y aunque siendo éstas la mayoria, no neutralizaron el peso
de las tres restantes que se clasificaron en: dimension politica vulnerabilidad alta, dimension
ecologica muy alta y dimension institucional muy alta, siendo las que definieron el grado de

vulnerabilidad de la zona de estudio.
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Figura 12. Grado de Vulnerabilidad Area de estudio. Fuente. Proceso de evaluacion por dimensiones.
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Para el afio 2011 la CRQ, en compafiia de la alcaldia municipal de Calarca elaboraron
un estudio sobre el fendmeno de remocion en masa de la quebrada el cofre; y su efecto sobre la
poblacién del corregimiento, de donde se estimd que cerca de 39 viviendas podian estar en
riesgo, afectando entre 100 y 150 personas, las recomendaciones para el gobierno municipal y
departamental fue la reubicacion de esas familias y asi evitar una posible tragedia, dos afios
después solo se han reubicado 19 familias, quedando aun 20 en riesgo, ademas de la capilla 'y
el colegio de la zona, no es en vano que los resultados arrojados en el andlisis de las diferentes
dimensiones nos arroje una vulnerabilidad alta.

Con la informacion recopilada para la evaluacion de cada una de las dimensiones, y ante
un posible fendmeno de remocion en masa, y acorde con los resultados arrojados, las
dimensiones ecoldgica e institucional son las mas susceptibles, ya que presentan ambas una
vulnerabilidad muy alta, lo que nos da a entender que en lo institucional, la administracion local
y departamental deben preocuparse por capacitar mas a la poblacion, elaborar proyectos de
prevencion, desarrollar planes de mitigacion, establecer grupos de atencién y prevencion y
capacitar més al personal técnico. En la dimension ambiental, la CRQ como ente que regula y
aplica las directivas de conservacién y proteccion de los recursos naturales del departamento,
esta en la obligacion de hacer méas control sobre la deforestacion de los bosques, y capacitar a
los campesinos del sector en la rotacion de cultivos, las buenas practicas ambientales y la
agricultura sostenible.

El estado debe realizar proyectos ambientales que vinculen el analisis de la
vulnerabilidad y los posibles factores de amenaza que puedan llegar a afectar a las comunidades,
generar politicas de prevencion y mitigacion de riesgos; promover la construccion de vivienda

de interés social para las comunidades que se encuentren en zonas de amenaza y sea necesario
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su reubicacion, generar planes de choque que ayuden a controlar la deforestacion, la
construccidn pirata, la invasion de zonas protegidas, generando el cumplimiento de los planes
de ordenamiento territorial, y la elaboracion de planes de emergencia.

El modelo de administracion publica central que se ejerce en el pais, y su organizacion
gubernamental no permiten la autonomia de las regiones, limitando la participacién de los
actores sociales en el manejo y administracion de los recursos publicos. El desangre que se
fomenta a nivel politico en el manejo del erario publico en nuestro pais, ha conllevado a que la
sociedad sea reacia a las propuestas de participacion con las cuales cuenta el estado; el
clientelismo que se vive en la administracion publica de la region donde los recursos se
despilfarran o se invierten en proyectos que no tienen en cuenta las reales necesidades de la
poblacién de una zona o sector, todo esto genera una apatia de las comunidades a presentar
proyectos y propuestas que ayuden a mejorar el entorno social, econémico y fisico de la region.

El departamento del Quindio cuenta desde el 2010 con un geo portal denominado SIG-
QUINDIO, con informacion a escala 1:10.000 de todo el departamento, administrador por la
Corporacion Auténoma Regional del Quindio y la gobernacién del Quindio, el geo portal es
una herramienta via Web solo de consulta, el cual es muy restrictivo, no permite descargar
informacion, ademas si no se cuenta con un buen acceso a internet y una buena tecnologia para
interactuar con él; puede llegar a ser una barrera a la hora de ser consultarlo por cualquier
entidad o usuario.

La informacion cartogréafica con la que cuenta el departamento es muy valiosa y esta
disponible para la elaboracion de los POT de cada municipio; sin embargo, no todos tienen las

herramientas tecnologicas para utilizar dicha informacion.
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Otro factor que impide que la informacion cartografica llegue a las entidades y a los
usuarios, son las diferentes trabas que colocan los administradores de esta informacion a la hora
de solicitarselas; por eso, muchos de los proyectos presentan informacion no tan confiable y
desactualizada.

Para la comunidad del corregimiento la Virginia todas las dimensiones acé analizadas
son susceptibles ante un fendbmeno de remocidn en masa, la falta de informacién primaria y
actualizada para desarrollar este trabajo no permitio tener un andlisis mas profundo en cada una
de ellas, y asi obtener un resultado mas real de la situacién actual de la zona.

Con la informacién recopilada y después del analisis que se realizd en cada indicador,
las dimensiones que pueden llegar a ser las mas afectadas por el fendbmeno de remocién en masa
en la zona de estudio son las dimensiones ecoldgica, politica e institucional, la calificacion que
estas dimensiones obtuvieron en vulnerabilidad son: la dimensidn ecoldgica vulnerabilidad
Muy alta, dimensién politica vulnerabilidad Alta y la dimension institucional vulnerabilidad

Muy Alta.
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6. GLOSARIO

ENOS: Fendmeno oceanico-atmosférico relacionado con trastornos climaticos en muchas
partes del mundo

SHP: Formato de archivo informatico de datos espaciales desarrollado por la compafiia
ESRI

FENOMENOS DE REMOCION EN MASA: Conocido como movimiento de
inclinacion, desplazamiento de masa o movimiento de masa por el cual el suelo y la roca
se mueven cuesta abajo por la fuerza de la gravedad.

PENDIENTE: Inclinacion del suelo.

BOX CULVERTS: Elementos versatiles que pueden ser utilizados para la conduccion de
fluidos, puentes, tdneles de servicio, paso subterraneo y transporte de material, entre otros.

PIROPLASTICOS: Son los fragmentos arrojados por las explosiones volcanicas.

LAHARICOS: Flujo de sedimento y agua que se moviliza desde las laderas de volcanes
CORINE LAND COVER: Metodologia para la clasificacion de la cobertura de la tierra
utilizada en mapas.

LAPILLI: Pequefos fragmentos sélidos de lava, que expulsan los volcanes durante una
erupcion de tipo explosivo.

MED: son datos raster que se utilizan en los Sistemas de Informacién Geografico para dar
la forma del terreno a los mapas, generalmente dentro de sus atributos contiene la cota Z

que la que le da la elevacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/ESRI
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TIN: Estructura de datos vectoriales conformados por una red de triangulos irregulares,
cada vertice contiene informacién de posicion X e Y, cota de altura Z.

RASTER: Consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y columnas (o
una cuadricula) en la que cada celda contiene un valor que representa informacion, como
la temperatura. Los rasteres son fotografias aéreas digitales, imagenes de satélite,
imagenes digitales o incluso mapas escaneados.

PBOT: Plan Béasico de Ordenamiento Territorial
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