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GLOSARIO

Para la mejor comprension del estudio se hace necesario conocer la siguiente terminologia, la cual fue
tomada en su mayoria de la Ley 1523 del 24 de abril de 2012 “Por el cual se organiza el Sistema Nacional
para la Prevencion y Atencion de Desastres y se dictan otras disposiciones"

Actividad humana: comprende las acciones realizadas por el hombre, relacionadas con el desarrollo
industrial, econémico, tecnoldgico, con las necesidades basicas, con el trabajo, con la diversion, etc., y

gue con intenciodn, por negligencia o accidente, pueden causar dafios a la misma poblacién y al ambiente.

Aceleracién sismica: se representa como un porcentaje del valor de la aceleracion de la gravedad

terrestre (g = 980 cm/s), actuando en direccidn horizontal, por efecto del paso de la onda sismica.

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, causado, o inducido por la accién
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas,
lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura,

los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos ambientales.

Avalancha: movimientos de masa de nieve o hielo sobre una ladera cuyo principal agente es la

gravedad con la cual puede lograr altas velocidades y adquirir un gran poder destructivo.

Avenida torrencial: flujo violento de agua en una cuenca, también identificada como creciente
(subita, rapida), o como torrente que provoca desbordamientos, transporta troncos de arboles, rocas,
animales, escombros; son generados por lluvias, por ruptura de represamientos o por abundantes

deslizamientos sobre una cuenca.

Analisis y evaluacién del riesgo: implica la consideracion de las causas y fuentes del riesgo, sus
consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo mediante el
cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los
posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales y sus probabilidades. Se estima el valor de los dafios
y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de seguridad establecidos, con el propdésito de
definir tipos de intervencion y alcance de la reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y

recuperacion.
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Calamidad publica: es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en
las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de servicios o los
recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales, econdmicas o ambientales, generando
una alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la poblacion,
en el respectivo territorio, que exige al municipio, distrito o departamento ejecutar acciones de respuesta a

la emergencia, rehabilitacidn y reconstruccion.

Cambio climatico: importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad,
gue persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). EI cambio climatico
se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios

persistentes antropogénicos en la composicion de la atmdsfera o en el uso de las tierras.

Ciclo tectonico: se refiere a los procesos geoldgicos a gran escala que deforman la corteza terrestre y
producen formas del terreno como cuencas oceanicas, continentes y montafias. Supone la creacion,

movimiento y destruccion de placas tectdnicas.

Coeficiente de correlacion: es un indice estadistico que mide la relacién lineal entre dos variables
cuantitativas, se calcula dividiendo la covarianza por el producto de las desviaciones estandar de ambas

variables.

Cuenca hidrograéfica: area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural con
uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a
su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o

directamente en el mar.

Desbordamiento: evento que ocurre cuando se excede la capacidad de los canales para conducir el
agua y por lo tanto se desbordan las margenes del rio. El establecimiento humano en un area cercana a

planicies de inundacion es una de las mayores causas de dafios causados por inundaciones.
Deslizamiento: movimiento descendente del suelo o roca caracterizado por desarrollar una zona de

desplazamiento y una zona de acumulacion de material, son ocasionados por procesos naturales como

lluvias, dinamica geoldgica o por la intervencion del hombre.
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Din&mica atmosférica: corresponde al conjunto de procesos que se producen en la atmdsfera, como:

intercambio de energia y procesos fisicoquimicos que se manifiestan en los fendmenos atmosféricos.

Dindmica geoldgica: comprende las transformaciones que se manifiestan tanto en el interior
(geodindmica interna), ejemplo de los sismos y volcanes, como en la superficie terrestre (geodindmica

externa), tales como agua, hielo, viento, atmosfera, etc., los cuales modifican la superficie terrestre.

Desastre: es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos naturales o
antropogénicos no intencionales gque al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas,
los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacién de servicios o los recursos
ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales, econdémicas o ambientales, generando una
alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que
exige del Estado y del sistema nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y

reconstruccion.

Emergencia: situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave de las
condiciones normales de funcionamiento u operacion de una comunidad, causada por un evento adverso o
por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccién inmediata y que requiere la respuesta de las

instituciones del Estado, los medios de comunicacién y de la comunidad en general.

Estadistica: disciplina que recolecta, clasifica y analiza informacion, para luego poder interpretar los

resultados y elaborar métodos.

Erupcién volcanica: son manifestaciones externas de fendmenos igneos originados en el interior de la
Tierra. Los principales productos de las erupciones volcéanicas son: emision de coladas de lava, emision

de piroclastos, flujos de lodo y emisién de gases toxicos.

Evento catastrofico: suceso natural, tecnoldgico o provocado por el hombre, que una vez
desencadenado, produce efectos adversos y se describe en términos de sus caracteristicas, severidad, &rea

de influencia y ubicacion.

Fendémeno: son condiciones especiales de orden natural que por sus caracteristicas (intensidad)
pueden convertirse en eventos potencialmente catastréfico de origen geoldgico, hidrolégico o atmosférico
(Lopez Jimenez, 2010).
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Fendémenos asociados: son aquellos que se derivan de otros fendmenos amenazantes. En algunos

casos estos fenémenos pueden significar mayor peligro que si fendmeno causante (Lopez Jimenez, 2010).

Gestion del riesgo: es el proceso social de planeacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion de
politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocién de una mayor conciencia
del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse y
manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior recuperacion, entiéndase: rehabilitacién y
reconstruccion. Estas acciones tienen el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y

calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.

Granizada: evento extraordinario que producto de la precipitacién de particulas irregulares de hielo
con tamafios desde milimetros hasta varios centimetros de diametro, producidas en tormentas eléctricas,

causan graves dafios principalmente a cultivos, animales, viviendas y personas.

Helada: fendmeno en el que la temperatura del aire desciende a menos que el punto de congelacién
del agua a un nivel de 1.5 a 2 m, haciendo que el agua que esta en el aire se congele depositandose en
forma de hielo en las superficies, por lo tanto puede definirse como la temperatura a la cual los tejidos de

la planta comienzan a sufrir dafio.

Huracan: fenémeno hidrometeoroldgico que se caracteriza por la aparicion de vientos fuertes con
trayectoria circular y con velocidades superiores a los 118 Km/hora, que contiene bastante humedad y
calor. Se forma sobre el mar Caribe, y su anillo tiene entre 0 y 200 kilémetros de diametro; se desplazan a
velocidades promedio de 20 a 35 Km/hora. Los huracanes son la forma mas peligrosa de "ciclones

tropicales”.

Impacto ambiental: alteracién del ambiente causada por cualquier actividad de desarrollo o evento
peligroso; en este contexto el ambiente incluye el conjunto de factores fisicos, bioticos, sociales,
culturales y estéticos en relacion con el individuo y la comunidad, que pueden resultar inutilizados y

destruidos.
Incendio forestal: fuego que se extiende libremente sin control, es decir sin limites preestablecidos,

destruyendo vegetacion viva o muerta en terrenos de aptitud forestal o en aquellas que sin serlo tengan un

uso agroforestal o cumplan una funcién ambiental.
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Inundacidn: evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua. Es el resultado de
intensas precipitaciones o de continuas lluvias que, al sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y la
capacidad de los cauces, deshordan e anegan llanuras de inundacion, representadas en general por

aquellos terrenos aledarios a los cursos de agua.

Lluvia intensa: comprende lluvias puntuales, persistentes o torrenciales, o por encima de los
promedios en una region especifica, asi como periodos anormalmente largos de precipitaciones, estas
también Ilamadas lluvias torrenciales pueden causar estragos como lo son inundaciones repentinas,

deslizamientos y otros dafios materiales.

Manejo de desastres: es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la preparacion para la
respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacion pos-desastre, la ejecucion de dicha respuesta

y la ejecucion de la respectiva recuperacién, entiéndase: rehabilitacion y recuperacion.

Marejada: es la elevacion local del nivel del mar como resultado de los vientos del huracan que

empujan el agua hacia la costa causando el aumento del nivel del mar por encima de lo normal.

Mitigacion del riesgo: medidas de intervencién prescriptiva o correctiva dirigidas a reducir o
disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos de seguridad y proyectos
de inversidn publica o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y

la vulnerabilidad existente.

Prevencion de riesgo: medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva dispuestas con
anticipacion con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o
la exposicion y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se genere nuevo
riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos previstos en la planificacion, la
inversion publica y el ordenamiento ambiental territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y

la ocupacién del suelo de forma segura y sostenible.

Proceso de Generacion de Riesgo: son cadenas de acciones dentro de los procesos generales de la
ocupacion y transformacion del territorio, o de la produccidn y distribucion de bienes y servicios, que por
su localizacion, por las caracteristicas de los medios empleados o por su forma de operar, incrementan las
amenazas o la vulnerabilidad. Tales procesos relacionan variables biofisicas, sociales, econémicas y

culturales que deben ser tenidas en cuenta en la gestion de cada escenario.
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Riesgo de desastres: corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a
los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnoldgico, biosanitario o humano no
intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad de los
elementos expuestos; por consiguiente el riesgo de desastres se deriva de la combinacion de la amenaza 'y

la vulnerabilidad.

Represamiento: acumulacion de agua causada por las presas formadas por deslizamiento que se
forman con mayor frecuencia donde existen valles estrechos y escarpados; son comunes en areas de
actividad geologica, donde ocurren sismos, erupciones volcanicas o existe una fuerte incision glacial y

cuando se presentan lluvias intensas.

Riesgo: Es la probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias econdmicas, sociales o
ambientales, en un sitio particular y durante un periodo de tiempo definido. Se obtiene al relacionar la

amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Resiliencia: Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesto a amenazas
para adaptarse, resistiendo o cambiando, con el fin de alcanzar o mantener un nivel aceptable en su
funcionamiento y estructura. Viene determinada por el grado en que el sistema social es capaz de
organizarse para incrementar su capacidad de aprender de desastres pasados a fin de protegerse mejor en
el futuro y mejorar las medidas de reduccion de los riesgos (Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres, 2005).

Sequia: segun el IDEAM la sequia es el fendbmeno que resulta de una prolongada ausencia de
precipitacion en conjuncidn con altas temperaturas y altas evaporaciones, lo cual causa deshidratacion en
las zonas de raices del suelo y detiene el suministro de agua a las plantas. Como resultado de esto, el

rendimiento de la plantas se reduce en forma aguda.
Sismo-Terremoto: segln el IDEAM los sismos es el fendmeno causado por la sibita liberacion de
energia de las fuerzas elésticas que se acumulan lentamente a lo largo de una falla dentro de la corteza

terrestre.

Tormenta eléctrica: es un tipo de tormenta que produce rayos y truenos, acompafiadas a veces de

fuertes lluvias. Los truenos son causados cuando el rayo calienta el aire que estd a su alrededor, y lo
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expande, cuando se enfria, se contrae, este proceso de expansion y contraccion provoca el sonido que se

conoce como trueno. Normalmente ocurren durante el verano, cuando el aire estd mas caliente.

Vientos fuertes: desplazamiento de las masas de aire se produce desde las zonas de alta presion
(anticicloénicas) a las de baja presion (cicldnicas), con una velocidad superior a la registrada normalmente

en una region y que puede generar dafios graves en estructuras y especialmente en la agricultura.

Vulnerabilidad: susceptibilidad o fragilidad fisica, econ6mica, social, ambiental o institucional que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso
se presente. Corresponde a la predisposicién a sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios
de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales, econémicos y de apoyo que pueden ser

afectados por eventos fisicos peligrosos.
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LISTA DE SIGLAS

CAPRADE: Comité Andino para la Prevencion y Atencion de Desastres.

CEPAL: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe de la ONU.

DGRPAD: Direccion de Gestion de Riesgo para la Prevencidn y Atencion de Desastres.

EIRD: Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres de la ONU.

ENOS: Fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

OSSO: Observatorio Sismoldgico del Suroccidente.

PREDECAN: Prevencién de Desastres en la Comunidad Andina.

SIDHMA: Sistema de Informacién sobre Desastres, Hidrometeorologia y Medio Ambiente.

SNPAD: Sistema Nacional para la Prevencién y Atencion de Desastres.

SR: sin registro.

ZCIT: Zona De Confluencia Inter Tropical.
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RESUMEN

Si bien los desastres suelen clasificarse por su origen en naturales y antrépicos, sus consecuencias
reflejan la combinacion de factores que evidencian la interaccion del ser humano con la naturaleza,
modificandola en sus ciclos y sistemas. Cuando la especie humana incorpora el medio natural a su medio
ambiente, lo adapta, con un mayor o menor grado de transformacion, que puede ser factor participe de
amenazas relativamente naturales, lo cual lo convierte en un medio riesgoso para las poblaciones que
ocupan el territorio. Por lo tanto conocer el comportamiento estadistico espacio-temporal de los eventos
de origen natural ocurridos en Colombia, los cuales se convierten en su mayoria en desastres o catastrofes
de orden natural, permite fortalecer los procesos de planificacion y evaluacion de Planes de Ordenamiento

Territorial que disminuyen la vulnerabilidad y el riesgo a la cual esta expuesta la poblacion.

ABSTRACT

While disasters are often classified by their origin in natural and anthropogenic, its consequences
reflect the combination of factors that demonstrate the interaction between human beings and nature,
modifying their cycles and systems. When the human species incorporates the natural environment to its
environment, adapts, with a greater or lesser degree of transformation that can be part of relatively natural
hazards factor, which makes it a risky environment for populations occupying the territory. Therefore
knowing the spatiotemporal statistical behavior of natural events occurred in Colombia, which become
mostly in natural disasters or catastrophes order, strengthens the planning and evaluation of Land

Management Plans decreasing vulnerability and risk to which the population is exposed.
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INTRODUCCION

Colombia se encuentra localizada en una de las zonas de alta complejidad geol6gica e
hidrometeoroldgica, lo que la ha convertido en un espacio donde la ocurrencia de desastres generados por
los fendmenos naturales es cada vez mas frecuente. Informes generados por el Banco Mundial (2012) y la
Comunidad Andina (2009) muestran que en el pais ha aumentado la frecuencia y los efectos de los

desastres debido a las altas condiciones de vulnerabilidad, pobreza e indiferencia de la poblacion.

Por lo tanto, conocer el comportamiento espacio-temporal de los eventos permite evaluar, prevenir,
preparar y controlar permanentemente las actividades que se deben realizar para reducir el riesgo y hacer
frente a una situacion de emergencia en los distintos contextos sociales y espaciales del pais. En este
trabajo se realizé un andlisis espacio-temporal mediante el uso de estadisticas, recurriendo a la cartografia
para complementar el estudio, ya que por medio de los mapas generados, se puede territorializar los

municipios donde es mas frecuente la ocurrencia de los diferentes eventos.

El andlisis de los eventos catastroficos ocurridos entre los afios de 1990 y 1999 se realiz6 mediante la
recopilacion y procesamiento de informacion a nivel nacional, regional, departamental y municipal
utilizando la base de datos del sistema de informacion sobre desastres, hidrometeorologia y medio
ambiente-SIDHMA.. Una vez compilada la informacion se ejecuté un tratamiento estadistico mediante la
aplicacion de correlaciones y el calculo del porcentaje de incidencia de causas para cada evento, la
probabilidad de los periodos de retorno y la metodologia de Poisson y Pearson, las cuales permitieron
estimar la probabilidad mensual de ocurrencia de un evento. Finalmente se pudo evidenciar los resultados

en los mapas obtenidos del sistema de informacion geogréfico Arc Gis.

Este trabajo de investigacion podra convertirse en un instrumento de consulta y orientacion en las
diferentes actividades que conlleven a procesos gque incorporen la Prevencion y Reduccion de Riesgos, el
fortalecimiento de los procesos de planificacion, manejo y control ambiental, y finalmente, el seguimiento
y evaluacién de Planes de Ordenamiento Territorial, permitiéndole a las comunidades gestionar un riesgo
especifico, evidenciar el comportamiento de los eventos y asi poder demostrar su tendencia, sus impactos
sociales, econémicos y ambientales, los cuales son la base de muchos de los planes de emergencia
locales, nacionales e institucionales y son de igual manera la base para la ejecucion de muchas de las

obras civiles en el pais.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Realizar el analisis de los eventos de origen natural considerados como potencialmente catastroficos,
ocurridos en Colombia entre los afios de 1990 y 1999, mediante el tratamiento estadistico de los datos
disponibles en el sistema de Informacion sobre Desastres Hidrometeorologia y Medio Ambiente
SIDHMA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Actualizar la base de datos del Sistema de Informacion sobre Desastres Hidrometeorologia y

Medio Ambiente SIDHMA, con los eventos ocurridos entre los afios 1990 y 1999.

e Analizar estadisticamente la distribucion porcentual espacio-temporal de los eventos de origen
natural, considerados potencialmente catastréficos, sucedidos en Colombia en la década de los 90°s a

nivel Nacional, Regional y Departamental.

e Realizar el andlisis de la relacion que existe entre la ocurrencia de los eventos potencialmente

catastrdficos y el comportamiento Hidro-meteorologico en el territorio nacional.
o Identificar el impacto fisico, socioeconémico y ambiental que surge de la ocurrencia de los

eventos catastréficos, mediante el analisis de las cifras de impacto sobre viviendas e infraestructura,

datos de mortalidad y familias damnificadas, entre otros.

24



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 Marco Teodrico.

El interés mundial por el medio ambiente y por su acelerado deterioro se ha intensificado en los
Gltimos decenios, pues el agotamiento de los recursos naturales, renovables y no renovables, el aumento y
la concentracion de la poblacidn, la atencién de la necesidades urgentes y la ocurrencia de desastres, son
situaciones preocupantes cuya velocidad supera el alcance actual de las soluciones (Comunidad Andina,
2009, pag. 27).

Los desastres de origen natural provocan anualmente en Colombia, dafios por valor de millones de
pesos, cientos de muertes y dejan rastros de desolacion y caos. En la década de los noventa se presentaron
episodios naturales de rango extraordinario, los cuales han creado la impresion de que estos han
aumentado, cuando en realidad lo que ha aumentado es la exposicion de la poblacion a los peligros

naturales, pues se invaden espacios riesgosos elevandose asi los niveles de vulnerabilidad de la poblacion.

Segun las Naciones Unidas por el Medio Ambiente las personas afectadas (fallecidos, heridos y
personas sin vivienda y sin servicios publicos) por los peligros naturales durante los afios noventa
ascendieron a 211 millones al afio, superando un 44% el volumen de poblacién afectada durante los afios
ochenta (Ayala Carcedo & Olcina Cantos, 2002).

Las posibilidades de limitar, mitigar, reducir, prevenir o controlar el riesgo se fundamentan en la
identificacion de los factores del riesgo y de sus caracteristicas particulares (Banco Mundial, 2012). A

continuacion se presenta la teoria del Riesgo y otros conceptos que se relacionan con este.

1.2 Teoria del riesgo.

El riesgo es una condicion latente que, al no ser modificada o mitigada a través de la intervencion
humana o por medio de un cambio en las condiciones del entorno fisico-ambiental, anuncia un
determinado nivel de impacto social y econémico hacia el futuro, cuando un evento fisico detona o
actualiza el riesgo existente. El nivel del riesgo estard condicionado por la intensidad o magnitud posible
de los eventos fisicos, y el grado o nivel de la exposicion y de la vulnerabilidad (Comunidad Andina,
2009).
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Esencialmente, el riesgo se compone de dos elementos bésicos conocidos como amenaza y
vulnerabilidad. Ambos factores son interdependientes y se deben evaluar uno en relacién con el otro, ya
que ninguno puede concebirse de forma separada (no existe amenaza sin vulnerabilidad, ni vulnerabilidad

sin amenaza) (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

La amenaza estd representada por la probabilidad de que un fendmeno se presente con cierta
magnitud, en un sitio especifico y dentro de un periodo de tiempo definido. Y la vulnerabilidad, hace
referencia a la susceptibilidad o debilidad que presenta una sociedad, frente a las amenazas que la afectan
y su capacidad de sobreponerse luego de la afectacion (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2005). De acuerdo con esto, se pude decir que las condiciones sociales y ambientales que
favorecen la vulnerabilidad de una poblacién, son por lo general resultado de procesos inadecuados de

desarrollo.

La interaccién o combinacion de los factores (amenaza y vulnerabilidad) anteriormente sefialados,

constituye el riesgo. Este puede expresarse de varias maneras:

R = f (Ai,Ve)

Donde:

R: Riesgo

A: Amenaza

V: Vulnerabilidad
i: Intensidad

e: Exposicion del sujeto (Ayala Carcedo & Olcina Cantos, 2002, pag. 65).

Finalmente, es importante reconocer que a la vez que el riesgo es dinamico en el tiempo y en el
espacio, también es dindmico y cambiante con referencia al momento del riesgo examinado en la
perspectiva del llamado “ciclo de desastres”, ahora evolucionado, mas bien, hacia la nocion del “continuo

del riesgo” (Lavell, 2004).

1.2.1 Amenaza. El término amenaza es usado para describir el peligro latente que representa la
posibilidad de ocurrencia de un fendmeno determinado, durante un cierto lapso de tiempo, en un lugar

especifico, que puede producir efectos adversos en las personas, los bienes y servicios, y el ambiente
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(Hernandez Perez & Rincon Amado, 2010). Las amenazas se clasifican segln su origen como se muestra
en la tablal.

Tabla 1. Tipos de amenazas segln su origen.

AMENAZA TIPO EVENTO
GEOLOGICO ismos, Erupcién volcéanica, deslizamientos.
N?Aﬁ'ISFEL\IL HIDROMETEOROLOGICO Inundaciones, vientos fuertes, sequias, heladas,
tormentas eléctricas, granizadas, avalancha.
ORIGEN SOCIO-NATURAL Incendios forestales, erosion, desertificacion.
SOCIAL Atentados, concentraciones masivas.
ORIGEN Incendios en edificaciones, colapso de estructuras,
ANTROPICO TECNOLOGICO accidentes aéreos, terrestres y maritimos fluviales,
explosiones, fugas y derrames.

ORIGEN BIOLOGICO Epidemias y pandemias.

Fuente: LOPEZ JIMENEZ, Victor Leonardo.

e Amenazas de origen natural. Son todos los fendmenos atmosféricos, hidroldgicos, geolégicos que
por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser

humano, a sus estructuras y a sus actividades (SIAC, 2014).

e Amenazas de origen antrépico. Son aquellas que estan directamente atribuibles a la accién
humana sobre los elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra) y/o sobre la poblacion, que pone
en grave peligro la integridad fisica y la calidad de vida de las comunidades. Existen por lo tanto
dos tipos de amenazas en esta clasificacion: amenazas antropicas de origen tecnol6gico como
fallas estructurales, fallas mecénicas, y las de tipo social que se refieren a la guerra, la violencia

social, la inseguridad, etc.

e Amenazas socio-naturales. Para Wilches-chaux, Gustavo (2009) las amenazas socio-naturales son
aquellas que se expresan a través de fendmenos que parecen ser producto de dinamicas de la
naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la agudizacion de sus efectos, interviene la accion
humana. Visto de otra forma, las amenazas socio-naturales pueden definirse como la relacion de

la naturaleza frente a la accién humana perjudicial para los ecosistemas.

e Amenazas de origen biol6gico. Se consideran amenazas biologicas a una amplia gama de
enfermedades, sean provocadas o transmitidas por algin tipo de organismo, que afectan a las
personas, cultivos o animales. En muchos casos, la exposicion a amenazas biolégicas es una

consecuencia de otras amenazas naturales como inundaciones, sequias o tormentas (SIAC, 2014).
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De los eventos de origen natural y socio-natural, mencionado en la anterior tabla, solo se analizaran

aquellos que por su frecuencia e intensidad son los de mayor importancia.

1.2.2 Eventos de origen Natural. La dindmica terrestre y atmosférica produce manifestaciones de la
naturaleza que se caracterizan por su intensidad y magnitud. Estas manifestaciones son considerados
naturales ya que constituyen parte de la dindmica geol6gica, hidrolégica y meteoroldgica. Estos eventos
se pueden agrupar en geoldgicos como los terremotos, Erupciones Volcéanicas y deslizamientos;
hidrometereol6gicos, como las inundaciones, sequias, heladas, tsunamis y huracanes y los socio-naturales
como los incendios forestales y la degradacion de tierras. A continuacion se describen algunas de las

caracteristicas de los fendmenos naturales considerados en este estudio:

1.2.2.1 Eventos de origen geolégico. Las condiciones geoldgicas y los materiales que constituyen la
corteza terrestre, determinan en gran medida el tipo, ubicacion e intensidad de los procesos naturales. Los
eventos de origen geoldgico incluyen los procesos de origen tectonico que se producen al interior de la
tierra, tales como terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas, asi como algunos procesos externos
relacionados con movimientos en masa, deslizamientos de tierra y rocas, caida o avalancha de rocas,

colapso de terrenos superficiales y flujos de lodo y detritos (SIAC, 2014).

Estos eventos se caracterizan porque tienen un comienzo muy rapido; por la falta de predictibilidad,
excepto en un sentido muy genérico; y por su gran poder destructivo. A continuacién se contemplan las

principales caracteristicas de los fendmenos de origen geoldgico considerados en este proyecto:

e Terremotos: La superficie terrestre esta conformada por placas que se mueven en direcciones
diferentes y chocan entre si liberando energia en forma de ondas sismicas que se propagan hacia
afuera en todas las direcciones a partir del foco. Es el paso de estas ondas a través del suelo lo que

se siente como un terremoto.

El choque de las placas, lento pero continuo desde hace miles de afios, ha hecho que se
produzcan cambios en la superficie terrestre, tales como la formacion de cordilleras y fricciones
que ocasionan una enorme acumulacion de energia. Este es un proceso lento que provoca fuertes
deformaciones en las rocas al interior de la tierra, las cuales al romperse subitamente hacen que la
energia acumulada se libere en forma de ondas y sacuda la superficie terrestre (Sistema Nacional
de Gestion del Riego de Desastres, 2014).
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La severidad de un sismo depende de la combinacion de la magnitud, la distancia al foco
donde se origina el terremoto, las caracteristicas del suelo, la resistencia de los elementos fisicos
sometidos a las fuerzas generadas por el temblor y el grado de preparacion que de la poblacion.

Estos se miden de acuerdo con la escala de Richter. Los efectos més devastadores se producen
a partir del grado 6 de esta escala y cuando el epicentro se localiza en zonas densamente pobladas.
Los terremotos pueden ocasionar un elevado nimero de muertos y heridos y destruir en grado

importante los edificios y la infraestructura (IFRC, 2014).

e Erupcion Volcéanica. La actividad volcanica es una manifestacion de la energia interna de la
tierra, a través de una abertura en la litésfera terrestre, con expulsion de magma, acompafiada de
productos hidrogaseosos. Esta actividad volcanica esta directamente relacionada con la tecténica
de placas y la mayoria de los volcanes mas activos estan localizados cerca de limites de placa.
Esta relacion existe porque la extensién o el hundimiento de placas litosféricas interaccionan con

otros materiales de la tierra en los limites de placa para producir roca fundida.

Las principales amenazas volcanicas son los flujos piroclasticos, las corrientes de fango, los
desprendimientos de cenizas, los proyectiles y el flujo de lava. Estas amenazas generalmente no
constituyen un problema muy serio en las areas ubicadas a mas de 30 km del centro del evento,
aungue en casos excepcionales un lanar o el desprendimiento de cenizas pueden causar dafios
hasta una distancia de 60 km (Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente
Secretaria Ejecutiva para Asuntos Econdmicos y Sociales Organizacion de los Estados

Americanos, 1991).

El tipo més peligroso de erupcién volcanica es el que da lugar a la "avalancha incandescente".
Esta se produce cuando el magma recién expulsado forma flujos piroclasticos ardientes, que
pueden alcanzar temperaturas de hasta 1.200 °C. Los flujos piroclasticos estan formados por
fragmentos de roca procedentes de una explosion volcénica. Descienden rapidamente por las
faldas del volcan a velocidades de hasta varios cientos de kildmetros por hora y pueden

desplazarse distancias de 10 kilémetros y a veces de hasta 40 kilémetros del volcan (IFRC, 2014).

e Remocion en Masa. El término remocion en masa hace referencia a desplazamientos de terreno y

no incluye los procesos erosivos. Un movimiento en masa puede ser definido como todo
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desplazamiento hacia abajo (vertical o inclinado en direccion del pie de una ladera) de un
volumen de material litol6gico importante, en el cual el principal agente es la gravedad.

La Clasificacion de los movimientos en masa seglin Varnes tiene en cuenta dos elementos: el
tipo de movimiento y el tipo de material. En cuanto al tipo de movimiento considera 5 casos
béasicos: caida, volcamiento, deslizamiento, flujo y propagacion lateral. En cuanto al material

considera dos tipos: rocas y suelos. A continuacidn se presenta una descripcién de estos:

- Caidas. Se trata del desprendimiento de materiales que se desplazan la mayor parte de su
trayectoria por el aire. Se consideran 3 casos: Caida Libre, si la inclinacion de taludes o laderas
desde donde se desprende la masa, excede los 75°. Si este angulo es menor, el material
desprendido desciende en brincos y en el caso de talud es con inclinaciones menores a 45°, los

materiales desalojados descienden predominante rodando (Montero Olarte, 2011).

- Volcamientos. Se refiere al desplazamiento lateral de masas desde la cara de un talud natural o
artificial, las cuales rotan alrededor de un punto o un eje, situado en el centro de gravedad de la
masa desplazada. EI movimiento puede deberse a la presion ejercida por el material situado
encima de la masa afectada, o a la presion del agua o del hielo en las grietas (Montero Olarte,
2011).

- Deslizamientos. Es el movimiento del suelo caracterizado por la accion de una falla o debilidad
del terreno. Estos pueden producirse por lluvias copiosas, erosién del suelo o temblores, pero
también pueden ocurrir en zonas cubiertas por espesas capas de nieve. A continuacion se hace

una pequefia descripcién de los diferentes tipos de deslizamiento:

1. Deslizamiento Rotacional: son los desplazamientos de suelos o rocas blandas a lo largo

de una depresion del terreno.

2. Deslizamiento Traslacional: consiste en movimientos de capas delgadas de suelo o rocas

fracturadas a lo largo de superficies con poca inclinacion.

3. El Deslizamiento de Cufias: constituye un caso especial de deslizamiento Traslacional, en
el cual la masa que se desplaza, se apoya sobre la interseccion de dos discontinuidades

estructurales (Montero Olarte, 2011).
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LEY 1523 DE 2012

DECRETOS

DECRETO 919 DE 1989

DECRETO 93 DE 1998

vulnerabilidad para las edificaciones indispensables existentes en un lapso de
tres afios, y a repararlas en caso que sean deficientes, con un plazo maximo de
seis afios. Fue reglamentado posteriormente por los Decretos 1052/98, 33/98,
34/99, y 2809/00.

“Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y
se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones”. En este se establece que dentro de los integrantes
del Sistema Nacional se encuentran las entidades publicas, las entidades
privadas y la comunidad. Ademas se crea el consejo Nacional para la gestién
del riesgo y los comités Nacionales para la Gestién del Riesgo con el fin de
Orientar y aprobar las politicas de gestion del riesgo en los procesos de
desarrollo municipal, regional, departamental y Nacional del territorio
Colombiano. También se establece que el Fondo Nacional de gestion de
riesgo de desastres es quien debe recibir, administrar e invertir los recursos de
origen estatal para la adopcién de medidas de conocimiento y reduccién del
riesgo de desastres, preparacion, respuesta, rehabilitacion y reconstruccién en
el territorio Nacional.

La ley deroga las disposiciones que le sean contrarias, en especial la Ley 46
de 1988 y el Decreto-ley 919 de 1989, con excepcion de lo dispuesto en el
inciso primero del articulo 70 del Decreto-ley, asi como también los articulos
1° inciso primero, 2° y 3° del Decreto 1547 de 1984, modificado por el
Decreto-ley 919 de 1989. De igual manera, deréguense los articulos 1° y 5° a
excepcion del pardgrafo 2°; los articulos 6°, 7°y 8° del Decreto 4702 de
2010; el articulo 2° del Decreto 4830 de 2010 y mantendrén plena vigencia
los articulos 2°, 3°, 4°,9°y 10 del Decreto-ley 4702 de 2010 y los
articulos 1° y 3° del Decreto-ley 4830 de 2010.Conservando su vigencia los
Decretos 4579 y 4580 de 2010 y los Decretos Legislativos expedidos en
virtud del Decreto 4580 de 2010.

OBLIGACIONES

Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres y se dictan otras disposiciones. En este se establece la
obligatoriedad de trabajar en prevencion de riesgos naturales y tecnolégicos
especialmente en disposiciones relacionadas con el ordenamiento urbano, las
zonas de alto riesgo y los asentamientos humanos y se organiza el Sistema
Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres. Se incluye ademas, el
componente de prevencién de desastres en los planes de Desarrollo de las
Entidades territoriales y se define el papel de las Corporaciones Autébnomas
Regionales en asesorar y colaborar con las entidades territoriales para los
efectos de que trata el articulo 6, mediante la elaboracién de inventarios y
andlisis de zonas de alto riesgo y el disefio de mecanismos de solucion.

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres
PNPAD, el cual define los objetivos, principios, estrategias y programas de la
Politica Nacional. Los tres objetivos basicos de la politica son:

e Reduccién de riesgos y prevencion de desastres.

e Respuesta efectiva en caso de desastres.

e Recuperacién rapida de zonas afectadas.
Estos objetivos se alcanzan a través de cuatro estrategias:
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A consecuencia de los desastres de origen natural y antrépico que en las Gltimas décadas han afectado
con mayor severidad a paises que, como Colombia, se encuentran en via de desarrollo y con el objetivo de
promover la mitigacion de los riesgos mediante la incorporacion de la prevencion de los desastres en el
desarrollo econémico y social en todas las naciones del mundo, la Asamblea General de las Naciones
Unidas aprobd declarar el "Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales”
(DIRDN) a partir de 1990. Aunque el alcance del presente estudio solo abarca el periodo 1970-1990, en la
siguiente tabla se presenta una serie de marcos y declaraciones multilaterales encaminadas a la reduccion

de los riesgos y la prevencion de desastres.

Tabla 3. Marcos y Declaraciones multilaterales relacionados con la reduccion de riesgos.

INSTRUMENTO CARACTERISTICAS

Convencidn de las Naciones Unidas de | Fue aprobada en 1994 y entré en vigor en 1996. Asimismo, el
lucha contra la desertificacion en los | Convenio sobre la Diversidad Bioldgica fue aprobado en 1992 y
paises afectados por sequia grave o | entrd en vigor en 1993.

desertificacion, en particular en Africa.
Estrategia de Yokohama para un | Fue aprobada en la Conferencia Mundial (1994), sobre la Reduccion
mundo mas seguro: directrices para la | dé l0s Desastres Naturales a partir del examen de mitad de periodo
prevencion de los desastres naturales, | dél Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres

la preparacion para casos de desastre y | Naturales.
la mitigacién de sus efectos, y su Plan
de Accion.

Dada en septiembre de 2000, mediante la cual establecié como
objetivos clave la "proteccion de las personas vulnerables" y la
"proteccién de nuestro entorno comdn”, para lo cual se decidi6
"intensificar la cooperacion con miras a reducir el ndmero y los
efectos de los desastres naturales y de los desastres provocados por el
hombre".

Aprobado en 2001, en el cual se pide a los socios del desarrollo, que
I11 Programa de accidn para los Paises | adopten medidas para prestar atencién prioritaria a esos paises en las
menos adelantados. disposiciones programaticas e institucionales de fondo para aplicar la
Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres.

Dada en Lima, Pert el 7 de julio de 2002. Mediante la cual se creé el
Comité Andino para la Prevencién y Atencion de Desastres
(CAPRADE), que tiene por objeto contribuir a la reduccion del
riesgo y del impacto de los desastres naturales y antropicos que
puedan producirse en el territorio de la subregion andina, a traves de
la coordinacion y promocion de politicas, estrategias y planes, y la
promocion de actividades en la prevencion, mitigacion, preparacion,
atencion de desastres, rehabilitacion y reconstruccion, asi como
mediante la cooperacion y asistencia mutuas y el intercambio de
experiencias en la materia.

Celebrada en Johannesburgo en 2002, se pide la adopcién de medidas
Plan de Aplicacion de las Decisiones | tras la siguiente introduccion: "La aplicacidn, con respecto a la
de la Cumbre Mundial sobre el | vulnerabilidad a los desastres, la evaluacion de riesgos y la gestion de
Desarrollo Sostenible. desastres, de un enfoque integrado, inclusivo y que tenga en cuenta
peligros multiples, y que abarque las actividades de prevencion,

Declaracion del Milenio.

Decision 529 de 2002.
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INSTRUMENTO

CARACTERISTICAS

mitigacién, preparacion, respuesta y recuperacion es esencial para

que el mundo sea mas seguro en el siglo XXI", y en seguida se pide
el apoyo a la Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres
como primera medida.

Programa de Accién Humanitaria
aprobado por la  Conferencia
Internacional de la Cruz Roja y de la
Media Luna Roja.

Fue desarrollado en diciembre de 2003, incluye un objetivo y prevé
medidas para "reducir el riesgo y los efectos de los desastres y
mejorar los mecanismos de preparacion y respuesta”.

Reunion Internacional para examinar la
ejecucion del Programa de Accidn para
el desarrollo sostenible de los pequefios
Estados insulares en desarrollo.

Celebrada en Mauricio en enero de 2005, pidié que se consagraran
mas esfuerzos a reducir la vulnerabilidad en los pequefios Estados
insulares en desarrollo, habida cuenta de su limitada capacidad para
responder ante los desastres y recuperarse de ellos.

Convenio de Tampere.

Sobre el suministro de recursos de telecomunicaciones para la
mitigacion de catéstrofes y las operaciones de socorro en casos de

catéstrofe, de 1998, entr6 en vigor el 8 de enero de 2005.

Celebrada en Kobe, Hyogo (Japdn), en 2005, aprobd el Marco de
Accibn para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y
las comunidades ante los desastres promoviendo un enfoque
estratégico y sistematico de reduccion de la vulnerabilidad a las
amenazas/peligros y los riesgos que éstos conllevan.

Fuente: ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESASTRES. Conferencia Mundial
sobre la Reduccion de los Desastres. Marco de Accién de Hyogo para 2005-2015. Hyogo, Japon: 2005.

Conferencia  Mundial sobre la

Reduccion de los Desastres.

1.3.1 Marco institucional. La gestidn del riesgo de desastres requiere de la participacion de mdltiples
agentes sociales, publicos y privados. Cada miembro del sistema conserva su autonomia y razén de ser
especifica, pero comparte un propésito comdn: la gestion del desarrollo seguro. (Banco Mundial, 2012,
pag. 94). Desde 1988 Colombia estableci6 un Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de
Desastres (hoy Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres), el cual fue considerado modelo a

nivel de América Latina.

De acuerdo a la Ley 1523 del 2012, el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, es el
conjunto de entidades publicas, privadas y comunitarias, de politicas, normas, procesos, recursos, planes,
estrategias, instrumentos, mecanismos, asi como la informacion referente a la tematica, que se aplica de
manera organizada para garantizar la gestion del riesgo en el pais. Su objetivo general es llevar a cabo el
proceso social de la gestion del riesgo con el propésito de ofrecer proteccion a la poblacién en el territorio
colombiano, mejorar la seguridad, el bienestar y la calidad de vida y contribuir al desarrollo sostenible.

Los integrantes del Sistema Nacional son:

e Las entidades publicas. Por su misién y responsabilidad en la gestién del desarrollo social,
econdémico y ambiental sostenible, en los ambitos sectoriales, territoriales, institucionales y

proyectos de inversion.
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Entidades privadas con animo y sin animo de lucro. Por su intervencion en el desarrollo a través

de sus actividades econémicas, sociales y ambientales.

La Comunidad. Por su intervencion en el desarrollo a traves de sus actividades econdmicas,
sociales, ambientales, culturales y participativas. Por lo tanto, los gobiernos locales, regionales y
nacional, la sociedad civil y en general todos los agentes publicos y privados, deben reconocer su
rol y responsabilidad de manera que sus actuaciones sean efectivas. Con el proposito es optimizar
el desempefio de estas entidades s en la ejecucion de acciones de gestion del riesgo, el Sistema

Nacional cuenta con las siguientes instancias de orientacion y coordinacion:

Consejo nacional para la gestion del riesgo. Es la instancia superior encargada de orientar el
sistema nacional. Este esta integrado por el Presidente de la Republica o su delegado, por los
Ministros o sus delegados, por el Director General del Departamento Nacional de Planeacién o su

delegado y por el Director de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres.

Dentro de sus funciones se encuentran: orientar y aprobar las politicas de gestion del riesgo y
su articulacion con los procesos de desarrollo, aprobar el plan nacional de gestion del riesgo,
aprobar la estrategia nacional de respuesta a emergencias, emitir concepto previo para la
declaratoria de situacion de desastre nacional y retorno a la normalidad asesorar al presidente de
la Republica en estos temas, aprobar los planes de accion especificos para la recuperacion
posterior a situaciones de desastre y ejercer el seguimiento, evaluacion y control del sistema

nacional y los resultados de las politicas de gestion del riesgo.

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. Tiene como objetivo dirigir la
implementacion de la gestion del riesgo de desastres, atendiendo las politicas de desarrollo
sostenible, y coordinar el funcionamiento y el desarrollo continuo del Sistema Nacional para la

Prevencidn y Atencién de Desastres - SNPAD.

Dentro de las funciones de Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres estan:
dirigir y coordinar el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres, hacer
seguimiento a su funcionamiento y efectuar propuestas para su mejora en los niveles nacional y
territorial. Coordinar, impulsar y fortalecer capacidades para el conocimiento del riesgo,
reduccion del mismo y manejo de desastres. Proponer y articular las politicas, estrategias, planes,

programas, proyectos y procedimientos nacionales de gestion del riesgo, formular y coordinar la

58



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

ejecucion de un plan nacional para la gestion del riesgo de desastres. Orientar y apoyar a las
entidades nacionales y territoriales en su fortalecimiento institucional y elaborar y hacer cumplir
la normatividad interna del sistema nacional, entiéndase: decretos, resoluciones, circulares,

conceptos y otras normas.

e Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo. Son instancias de asesoria, planeacion y
seguimiento destinadas a garantizar la efectividad y articulacién de los procesos de conocimiento,
de reduccion del riesgo y de manejo de desastres, bajo la direccidn de la Unidad Nacional para la

Gestidn del Riesgo de Desastres.

e Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo. Es una instancia interinstitucional del sistema
nacional que asesora y planifica la implementacion permanente del proceso de conocimiento del

riesgo.

Dentro de las funciones del Comité Nacional para el conocimiento del riesgo se encuentran:
orientar la formulacién de politicas que fortalezcan el proceso de conocimiento del riesgo en el
pais, orientar la identificacion de escenarios de riesgo en sus diferentes factores, orientar la
realizacion de andlisis y la evaluacion del riesgo, orientar las acciones de monitoreo y
seguimiento del riesgo y sus factores, orientar la identificacion de los factores de riesgo de
desastres, asesorar el disefio del proceso de conocimiento del riesgo como componente del
sistema nacional, orientar la formulacién, implementacion, seguimiento y evaluacién del plan
nacional para la gestion del riesgo, con énfasis en los aspectos del conocimiento del riesgo y
formular lineamientos para el manejo y transferencia de informacion y para el disefio y operacién

del Sistema Nacional de Informacion para la Gestion del Riesgo.

e Comité Nacional para la reduccion del Riesgo. Es una instancia interinstitucional del sistema
nacional que asesora y planifica la implementacion permanente del proceso de reduccién del

riesgo de desastres.

Dentro de las funciones de este comité se encuentran: orientar la formulacion de politicas que
fortalezcan el proceso de reduccion del riesgo en el pais, orientar y articular las politicas y
acciones de gestién ambiental, ordenamiento territorial, planificacion del desarrollo y adaptacién
al cambio climético que contribuyan a la reduccién del riesgo de desastres, orientar las acciones

de intervencidn correctiva en las condiciones existentes de vulnerabilidad y amenaza, orientar la
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intervencion prospectiva para evitar nuevas condiciones de riesgo, orientar la aplicacion de
mecanismos de proteccién financiera, asesorar el disefio del proceso de reduccion del riesgo
como componente del sistema nacional y orientar la formulacién de los planes de accion

especificos para la recuperacién posterior a situacion de desastre.

e Comité Nacional para el manejo de desastres. Es una instancia interinstitucional del sistema
nacional que asesora y planifica la implementacion permanente del proceso de manejo de

desastres con las entidades del sistema nacional.

Dentro de las funciones del Comité Nacional para el manejo de desastres estan: orientar la
formulacion de politicas que fortalezcan el proceso de manejo de desastres, asesorar la
formulacion de la estrategia nacional de respuesta a emergencias, asesorar la ejecucion de la
respuesta a situaciones de desastre con el prop6sito de optimizar la atencién a la poblacién, los
bienes, ecosistemas e infraestructura y la restitucion de los servicios esenciales, orientar la
preparacion para la recuperacion, asesorar la puesta en marcha de la rehabilitacion y
reconstruccion de las condiciones socioecondmicas, ambientales y fisicas, bajo criterios de
seguridad y desarrollo sostenible y orientar la formulacién, implementacién, seguimiento y
evaluacion del Plan Nacional para la Gestion del Riesgo con éntasis en los aspectos de

preparacion para la respuesta y recuperacion.

e Consejos Departamentales, distritales y municipales para la gestion del riesgo. Son las instancias
de coordinacion, asesoria, planeacion y seguimiento quienes deben garantizar la efectividad y
articulacion de los procesos de la Gestion del Riesgo en la entidad territorial que a cada uno le

corresponde.
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2. ASPECTOS FISICO-GEOGRAFICOS, SOCIOECONOMICOS Y AMBIENTALES DE
COLOMBIA.

La alta complejidad geodindmica e hidrometeoroldgica de Colombia la han convertido en una de las
zonas donde ocurren mdltiples desastres originados por fendmenos naturales, pues la mayoria de estos
estan vinculados con la componente fisica del territorio. Con el &nimo de caracterizar espacio-
temporalmente los eventos catastréficos ocurridos en el pais, a continuacién se describiran los aspectos

fisicos, socioecondmicos y ambientales de Colombia.

2.1 UBICACION GEOGRAFICA.

Colombia se encuentra ubicada entre los 12°26°46 " de latitud norte y los 4°12°30™" de latitud sur y
entre los 60°50°54"" y los 79°02°33"" de longitud oeste en la esquina noroccidental de América del sur, en
una de las zonas de mas alta complejidad tectonica, en donde las placas Nazca, Sudamérica y del Caribe
se encuentran (Vallejo Chocué, 2010, pags. 51-53). Esto genera una alta actividad sismica y volcanica, a
lo que se le suma la accion de agentes meteoroldgicos, antropicos y bioldgicos que la hacen altamente

propenso a eventos como la erosion de los suelos, deslizamientos e inundaciones.

La Republica de Colombia esté ubicada en el noroeste de Sudamérica, limita al norte con Panama y el
mar Caribe, al este con Venezuela y Brasil, al sur con Per( y Ecuador, y al oeste con el océano Pacifico,
se localiza completamente dentro de la zona térrida (o calida), es decir entre el tropico de Cancer vy el
tropico de Capricornio. Se divide en 32 departamentos, 1101 municipios y un distrito capital. La capital y

ciudad mas grande es Bogota, relevante centro administrativo, industrial, financiero y comercial.

Su topografia estd dominada en el oriente por llanuras y la selva amazonica y en el centro-occidente
por el sistema de las tres cordilleras que se originan al sur del territorio como resultado de la ramificacion
de los Andes formando entre las mismas, los denominados valles interandinos cuyos extremos en el norte
del pais convergen para formar extensas planicies con pequefios sistemas montafiosos aislados. Colombia
tiene una superficie total de 2.070.408 km?, repartidos en un area continental de 1.141.748 km2 y un area

maritima de 928.660 km? (Instituto Geografico Agustin Codazzi).

El territorio Colombiano se divide en regiones naturales, es decir, espacios en los que se presentan

comportamientos homogéneos debidos a caracteristicas fisicas y bidticas similares, estas son:
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REGION ANDINA. Esta region tiene una superficie correspondiente al 29.2% de la superficie
continental colombiana, se extiende aproximadamente por encima de los 500 m.s.n.m. y comprende las
tres cordilleras, los valles interandinos del Cauca y el Magdalena y los macizos montafiosos aislados de la
Sierra Nevada de Santa Marta, al norte, y la Serrania de la Macarena, al este de los Andes. En esta region
se localiza la mayor parte de la poblacion de la pais, sobre todo en los altiplanos altos, en el piso templado
cafetero y en los valles y llanuras aluviales célidos de los rios Magdalena y Cauca. En toda la region se
suceden los climas de altitud o de piso térmicos; desde los calidos hasta los frios y nieves perpetuas, lo
cual indica que hay ademas una variada vegetacion y fauna. En esta zona estan concentradas las mayores

riquezas del pais (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

REGION CARIBE. Esta region, localizada al norte del pais interrumpida por la macizo montafioso
de la Sierra Nevada de Santa Marta, tiene una superficie equivalente al 9.2 % de la superficie del territorio
colombiano. Comprende los amplios valles y las planicies aluviales al norte de las cordilleras central y
occidental, la depresion inundable del bajo Magdalena-Cauca-San Jorge, la faja de colinas bajas que se
extienden desde el sur de Cérdoba hasta el Atlantico, el delta del Magdalena y la Peninsula de la Guajira

(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

Es la segunda region mas poblada después de los Andes, aunque la mayoria de poblacién se localiza
en la franja mas préxima a la costa. Sus caracteristicas principales son el relieve plano a ondulado y el
clima célido por lo general seco. Grandes extensiones de tierra son cultivadas en algodon, ajonjoli,
banano, tabaco, cafia de azUcar, maiz, palma africana y café. La explotacién de ganado vacuno es el fuerte

economico de esa region (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

REGION DEL PACIFICO. Es una angosta faja de tierra baja localizada entre la cordillera occidental
y el océano pacifico, con una extension equivalente al 5.8% de la superficie del pais. Comprende las
llanuras de Tumaco y Buenaventura, el valle de los rios Atrato y San Juan y la cordillera de la Costa,
prolongada hacia el norte en la serrania del Darién. Esta poco poblada, salvo en el extremo sur, y en el
sector de Buenaventura, hacia el centro de la regidn. Sus caracteristicas basicas son el clima tropical y
himedo lo cual hace que este clasificada como una de las regiones més lluviosas del mundo; el relieve es
bajo y ondulado y la vegetacion es de selvas. Dentro de las actividades més predominantes estan la

explotacion de oro y platino, la explotacion de maderas (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

REGION DE LA AMAZONIA. Comprende la inmensa llanura enmarcada por las estribaciones de la

cordillera oriental y las fronteras con Brasil. Tiene una extension equivalente al 33.5% de la superficie
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total del pais. Tiene también bajo volumen de poblacion por las limitaciones de sus suelos para la
actividad agropecuaria tradicional. A pesar de que la region se caracteriza por cierta homogeneidad en el
relieve plano a suavemente ondulado, el clima célido y himedo y la vegetacion predominante de selvas,
es posible distinguir dos grandes unidades: la llanura amazdnica propiamente dicha, al oeste, sur y
suroeste y la saliente del Vaupés (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

REGION DE LA ORINOQUIA. Es una extensa llanura localizada al oriente de la cordillera oriental,
aproximadamente entre los rios Guaviare, Arauca y Orinoco. Tiene una extension equivalente al 19.7%
de la superficie del pais. Sus caracteristicas principales son el relieve plano, parcialmente inundable, el
clima célido y subhimedo a seco y la vegetacidn de sabanas. Es una regién bastante despoblada en parte
debido a las limitaciones de sus suelos para la agricultura, razén por la cual sus extensas sabanas se

utilizan en ganaderia extensiva (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

Ademas del territorio continental, Colombia tiene una apreciable extension territorial en el mar Caribe
y el océano pacifico, la superficie territorial en el Caribe es de aproximadamente 492.550 km2, incluido el
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y las demas islas menores. En el pacifico, la
extension del mar patrimonial es de 360.740km2, incluidas las islas de Gorgona y el islote de Malpelo
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2002).

2.2 GEOLOGIA

Colombia a través de la historia ha presentado cambio en su estructura geoldgica, su estado actual
Ileva un proceso de afios relacionado con movimientos adquiriéndola hacia finales de la era terciaria en el

momento que se levantd la cordillera de los Andes desde cerca del nivel del mar hasta las actuales alturas.

La formacion del territorio colombiano ha sido producto de las tres placas tectonicas; en la placa
suramericana que sufre un proceso de separacion de la placa africana, el vestigio de esa separacion es una
sutura en el piso del océano Atlantico denominada Rift, alli diariamente sale magma que conforma el piso
del océano Atlantico originando el fendmeno de expansion y crecimiento. Colombia se encuentra en un
sitio de choque entre la placa Pacifica, Oceanica y el borde de la placa Suramericana, donde la placa
Pacifica empieza a realizar un evento conocido como subduccion, igual que la placa del Caribe las cuales

penetran a una velocidad de 1 a 2 cm por afio (Lopez Jimenez, 2010).
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2.2.1 Volcanes de Colombia. Colombia es un pais que por su ubicacion y caracteristicas geologicas en
conjunto con sus cordilleras en una de las cuales se encuentra el cinturdn de fuego, este nombre se debe a
la actividad volcano-tectonica del pais, ademas de la modificacion y transformacion de las montafias. En
Colombia existen cerca 45 volcanes en la cordillera central y occidental poro aproximadamente de estos
solo 15 se encuentran activos los cuales se encuentran clasificados en cinco grupos, de acuerdo con su

ubicacion geografica, de acuerdo con el Instituto Geografico Agustin Codazzi (2002) estos son:

- Nevado de Cumbal, Serrania de Colimba, Chiles y Cerro Mayasquer, son volcanes vecinos al

Ecuador.

- Galeras, Morosurco, Patascoi, Bordoncillo, Campanero, Paramo del Frailejon y Azufral,

volcanes que se encuentran alrededor de Tuquerres y Pasto.

- Cerro Petacas, Dofia Juana, Cerro de las Animas, Juanoi y Tajumbina, estan sobre la Cordillera

Oriental, se encuentran entre Popayan y Pasto.

- Serrania de la Fragua, Nevado del Huila, regién de Silvia y del rio Coquiy6, Puracé, Pan de
Azlcar y Paletard en la Sierra de Coconucos, y Sotard. Se localizan en la parte media de la
cordillera Central entre el nacimiento del Magdalena y la region de Popayén.

- Nevado del Tolima, Machin, Quindio, Cerro Espafia, Nevado de Santa Isabel, Cisne, Paramillo
de Santa Rosa, Nevado del Ruiz, Cerro Bravo, Tesorito, Alto de Mellizos, Cerro Tusa,

Farallones de Valparaiso, y otras estructuras, se ubican en la zona centro del pais.

2.2.2 Sismicidad y amenaza sismica de Colombia. De acuerdo con el Servicio Geoldgico
Colombiano el concepto de sismicidad hace relacion a la frecuencia de terremotos o sismos ocurridos en
un area determinada, en Colombia estos lugares son Bucaramanga, Manizales, Pereira, Armenia y Cali.
Por otro lado una amenaza sismica se define como la probabilidad de que el parametro de la aceleracion,
la velocidad o el desplazamiento de terreno producido por un sismo supere o iguale el nivel de referencia,

teniendo conceptos tales como:

- Zona de Amenaza Sismica Baja: definida para aquellas regiones cuyo sismo de disefio no excede
una aceleracion pico efectiva (Aa) de 0.10g. Aproximadamente el 55% del territorio Colombiano

se encuentra incluido en esta zona de amenaza.
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- Zona de Amenaza Sismica Intermedia: definida para regiones donde existe la probabilidad de
alcanzar valores de aceleracion pico efectivas mayores de 0.10g y menores o iguales de 0.20g.
Alrededor del 22% del territorio se encuentra incluido en ésta zona.

- Zona de Amenaza Sismica Alta: definida para aquellas regiones donde se esperan temblores
fuertes con valores de aceleracion pico efectivas mayores de 0.20g. Aproximadamente el 23% del
territorio Colombiano queda incluido en la zona de amenaza sismica alta (Anexo C.1).

Un lugar o sector con evaluacion sismica es aquel donde se acumula energia potencialmente la cual se
libera con movimientos a lo largo de los continentes. En Colombia la cordillera occidental y todo el
corredor pacifico contiene una alta amenaza sismica, por otro lado el borde de la cordillera oriental es una
zona de alta amenaza debido a la falla frontal del al cordillera que la delimita geoldgicamente con el
piedemonte llanero, por ende la zona de riesgo sismico mas intensa es el margen Ilanero y santanderes y
la cordillera central hasta Honda, el segundo nivel aparece en Norte, Centro y Oriente Antioquefios. Los
andes de Colombia hacen parte del cinturdn de fuego del pacifico, una de las zonas sismicas mas activas

del planeta.

Al determinar los niveles de amenaza sismica en Colombia se obtiene que las diferentes regiones, el
86% de los colombianos esta bajo una un nivel de amenaza sismica apreciable en zonas de amenaza alta
se encuentra 475 municipios con un total de 35% de habitantes, en amenaza intermedia el 51% Yy en baja
el 14% de la poblacién teniendo en cuenta que también dependen de la vulnerabilidad que en general
tienen las edificaciones y suelos de cada lugar el impacto no podria ser el mismo (Servicio Geol6gico

Colombiano).

2.3 HIDROGRAFIA.

Colombia se distingue del resto de paises por su cantidad de abastecimiento de agua en todas las
regiones, a pesar de que vive problemas de violencia, pobreza, y demas, esta catalogado como uno de los
paises mas ricos y privilegiados por la cantidad de recursos naturales, se encuentra en una posicion
climatologia estratégica la cual le permite la oportunidad de saber manejar y controlar los recursos para

la poblacion en general.

Colombia presenta una precipitacion anual entre los tres mil mm en el area continental, la cual es

cantidad suficiente para generar una considerable escorrentia que nutre rios, quebradas y toda clase de
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almacenamiento de aguas. Sin embargo, la distribucion del recurso hidrico no es equitativa, dado que
cerca del 70% de la poblacion colombiana vive en el area de la cuenca del rio Magdalena—Cauca que
aporta el 15% de la oferta natural de agua y el 30% restante estd ubicada en las vertientes Orinoco,
Amazonas, Pacifico, Atrato, Catatumbo y Sierra Nevada, que contribuyen con el 85% del agua. La
concentracién de la poblacién en esta Cuenca, los procesos de degradacion de los ecosistemas, la
disminucién progresiva de la regulacion natural del régimen hidrolégico que hace méas prolongados los
periodos de estiaje y mayores las crecientes, y el aumento de la demanda de agua para el desarrollo de las
actividades economicas, genera una fuerte presion que afecta negativamente la disponibilidad del recurso
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005)

Segun Rodrigo Marin en su libro Colombia Potencia Hidrica (1992), la oferta hidrica superficial
alcanza 2,112 km3 por afio cifra en la cual se descuenta el total de agua evaporada donde se puede afirmar
gue para cada apersona en Colombia hay que repartir 53.000 m3 por afio mientras en otros paises un
habitante no alcanza a tener 1.000 m3 por afio, es asi como en nuestro pais una cifra tan grande hace que
se hagan malos manejos con el recurso hidrico, segin estudios existe gran cantidad de agua subterranea
por no se ha establecido un potencial real para este recurso, se estima que la demanda de agua se la lleva
el sector agricola y pecuario con 48% seguido del domestico con 44% y finalmente el 8% es del sector

industrial y servicios.

2.3.1 Vertientes hidrogréficas. La orografia del pais determina la formacion de seis grandes vertientes
hidrograficas, las cuales estan definidas por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) (2005) de la siguiente manera:

- La vertiente del Caribe: comprende los rios Magdalena con su afluente principal el rio Cauca, el
Atrato, el Sind, el Catatumbo y las corrientes de agua que bajan de la Sierra Nevada de Santa
Marta, todos estos con gran cantidad de afluentes. Esta vertiente es la mas importante desde el

punto de vista econdémico.

- La vertiente del pacifico: esta formada por mas de 200 rios. Los mas destacados son el rio Baudd,

el San Juan, el Patia y el Mira.

- La vertiente del Orinoco: El rio Orinoco demarca 250 km. de frontera con Venezuela. Esta

vertiente comprende los rios Arauca, Meta, Vichada y Guaviare.

66



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

2.3.2

La vertiente del Amazonas: El rio Amazonas es considerado el segundo rio mas importante del
mundo. En él desembocan los siguientes rios colombianos: el Guainia, el Caqueta, el Vaupés y
el Putumayo.

El macizo colombiano o Nudo de Almaguer es llamado la Estrella Fluvial del pais porque de él

nacen cuatro importantes rios: El Magdalena el Cauca, el Caqueta y el Patia.

La vertiente del Catatumbo. Esta vertiente esta integrada por las corrientes que vierten sus aguas
al lago de Maracaibo. Siendo el Catatumbo al principal rio que recoge las aguas de los sistemas
de los rios Tarra y sus tributarios Tibu, Presidente, Sardinata, etc., y del rio Zulia y sus

principales tributarios, tales como Cucutila, Pamplonita, Tachira.

La vertiente insular. Region que corresponde a la isla de San Andrés, Providencia y Gorgona, con
numerosos afluentes entre los que cabe destacar: Agua Dulce, Arroyo San Felipe, Arroyo
Bowdon, Arroyo Casabaja, Agua mansa y Gallinas, en Providencia; Arroyo Bite y Arroyo Cove,

en San Andrés; Quebrada Don Abad, en Gorgona.

Principales rios de Colombia. El agua que posee Colombia es importante no solo en la

planeacion en el campo energético, sino en el de la adecuacion de tierras para cultivos, en el del uso para

consumo humano, en el desarrollo agricola y ganadero, en la planificacion de asentamientos urbanos y

rurales, para las obras civiles de ingenieria, con fines de defensa del medio ambiente, para la prevencion

de los desastres naturales de origen hidrometeoroldgicos (Henriquez Daza Max, 1999). La hidrologia de

Colombia es la mas rica del mundo, su principales rios son:

El rio Magdalena. Es la mas importante via fluvial de Colombia asi como una gran fuente
hidroeléctrica y belleza natural. Nace cerca de la Laguna de la Magdalena ubicada en el Paramo
de las Papas del Macizo Colombiano. Atraviesa el territorio colombiano de sur a norte
desembocando en el Mar Caribe en Bocas de Ceniza. Su longitud total es de 1.558 km. de los
cuales son navegables 1.290, sin interrupcidn. Es el rio interandino mas largo Suramérica. Arroja
al mar 8000 m3/seg. Su cuenca tiene una superficie de 256.622 km2. Recibe las aguas de unos

500 afluentes y mas de 5.000 arroyos y quebradas.

El rio Cauca. Nace en el Macizo Colombiano cerca de la Laguna del Buey y corre en direccion

norte hasta su desembocadura en el rio Magdalena en el departamento de Bolivar. Tiene una
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longitud de 1.350 km. de los cuales 620 km son navegables. Es el segundo rio mas importante del
pais.

- el rio Caqueta. Nace en el Macizo Colombiano, en el Paramo de las Papas, a unos 10 km. del
nacimiento del rio Magdalena, en el departamento del Huila. Atraviesa la region sur del pais en

direccion este y desemboca en el rio Amazonas. Tiene 2.200 km. de longitud.

A deméas de lo anterior, debido a la alta precipitacion del pais ademéas de la topografia, geologia y
demaés caracteristicas que claramente nos distinguen de tiene una red hidrogréfica de 742.705 cuencas y
micro cuencas las cuales estan definidas cuyo inventario fue realizado por la subdireccién de Hidrologia
del Himat hoy IDEAM en el afio 1985, las cuales estan repartidas en las vertientes mencionadas
anteriormente, la politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico adopta la cuenca como
unidad de gestion fundamental para la planificacion y gestion integral y descentralizada del patrimonio
hidrico del pais.

2.4 CLIMATOLOGIA.

De acuerdo con lo que describe el atlas climatoldgico del IDEAM (2005) el clima es el conjunto de
condiciones atmosféricas, durante un periodo de tiempo y en un lugar o region dada, que esta determinado
por factores entre los que se destacan la latitud, la elevacion, la orografia y la distancia al mar. Estos
factores, son los que le proporcionan a Colombia el caracteristico y amplio mosaico de climas vy
microclimas, que van desde los mas calurosos con temperaturas medias alrededor de 30°C en las costas y
llanuras, hasta los méas frios con temperaturas bajo 0 °C en los picos de las montafias de la Cordillera de
los Andes y la Sierra Nevada de Santa Marta, describiendo asi, los conocidos pisos térmicos, los cuales
definen el clima de una zona de acuerdo a la elevacion sobre el nivel del mar en que se encuentre; en

Colombia estos estan definidos cinco niveles.

- Calido: son sectores con elevaciones inferiores a 1.000 m.s.n.m, temperaturas medias anuales

superiores a 24°C, y que cubren aproximadamente el 78% de la extension del pais.

- Medio o templado: franja ubicada entre 1.000 y 2.000 metros de elevacion, con temperaturas

medias anuales entre 18°C y 24°C, que corresponde al 10% del pais.

- Frio: zonas con elevaciones entre 2.000 a 3.000 metros de elevacion, temperaturas medias anuales

entre 12°C y 18°C, y que cubren aproximadamente el 8% de la extension del territorio nacional.

68



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

- Paramo: areas ubicadas entre 3.000 a 4.800 m.s.n.m. con temperaturas medias anuales inferiores a
12°C, y una cobertura de aproximadamente el 3% del pais.

- Nival: ubicado por encima de los 4.800 m.s.n.m y temperaturas medias inferiores a los 3°C, cubre
el 0.2% del pais.

En Colombia la variedad de climas predominantes estan categorizados por zonas climaticas: selva
tropical himeda y lluviosa, tropical de sabana, semi-htimedo, tropical de estepa, tropical de desierto, y
clima tropical de montafia. Esta diversidad climética es un recurso que juega un papel importante en las
diferentes formas de actividad humana. Por otro lado existen en Colombia existen sistemas y fendmenos
que son producto de la interaccion de los factores mencionados y que caracterizan el clima de las
diferentes regiones del pais. Estos son:

2.4.1 Sistemas Atmosféricos asociados a Condiciones Climaticas. En la amplia zona ocupada por el
cinturén intertropical el aire es en general, inestable y cargado de humedad; lo que desarrolla con

frecuencia ciertas perturbaciones en la atmosfera, las cuales se han clasificado de la siguiente manera:

- Ondas tropicales del este. Son perturbaciones de tipo ondulatorio en la profunda corriente
atmosférica del este del Caribe, que presentan curvatura ciclénica y deforman el campo de
presion. La importancia de las ondas del este, frecuentes en la temporada Iluviosa del norte del
pais (junio a noviembre), radica en que el paso de una de ellas sobre un lugar dado produce
alteraciones en el estado del tiempo, el cual se va deteriorando paulatinamente haciendo frecuente
las fuertes lluvias. Ademas, aungue solo un namero reducido de ellas se intensifica, una gran
parte de los huracanes tienen su origen en ellas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), 2005).

En las imagenes de satélites meteoroldgicos estas ondas aparecen como una agrupacion o
conglomerado nuboso con una dimensién aproximada de 500 km?, formado esencialmente por
nubes cirrus que cubren la linea o zona de mayor actividad, donde se observan cumulonimbus
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005).

La mayoria estan precedidas por caracteristicas como: la caida de valores de presion
atmosférica con pocas nubes, sin lluvias ni nieblas. La nubosidad se incrementa a medida que se

aproxima el eje de la onda y luego comienzan a observarse nucleos con nubosidad de altura
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media y alta y algunos chubascos. El viento cambia de direccion del noreste al este. La
temperatura no sufre mayores cambios 0 pasa a ser un poco mas alta. Una vez que la onda en su
avance hacia el oeste ha cruzado sobre determinado lugar y se aleja del mismo, las condiciones

del tiempo se normalizan y se imponen nuevamente los vientos Alisios.

- Ciclones Tropicales. En la cuenca del Caribe y sobre el océano Pacifico oriental, entre los 5y 20
grados de latitud norte, en la region donde la superficie de las aguas del Atlantico supera lo
26.7°C (zonas de bajas presiones), se forman los ciclones o huracanes que son el producto de la
evolucion de depresiones tropicales o tormentas y por Gltimo, a huracanes, que en dicha regién
tienen una direccidn este - oeste, siendo su maxima ocurrencia entre los mese de junio y
noviembre, y pueden incidir fuertemente en el estado del tiempo en el norte de Colombia con
precipitaciones o vientos fuertes (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), 2005).

Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos en: Depresion
Tropical, con vientos maximos sostenidos inferiores a 62 kph; Tormenta Tropical, con vientos
maximos sostenidos entre 63 y 117 kph y Huracan, con vientos maximos sostenidos que exceden
los 118 kph alrededor de la parte central, Ilamada ojo del huracan.

Estos ultimos se desplazan como remolinos, generalmente de este a oeste con una ligera
tendencia hacia el norte. Su centro, denominado ojo del huracan, es un éarea casi libre de
nubosidad con vientos débiles en un radio de accién de 10 a 30 km. La parte méas peligrosa y
destructiva esta cerca del ojo, en general, en el lado norte. Los mayores dafios y pérdidas de vida
resultan de las inundaciones en areas costeras debido a marejadas y brisas fuertes. Su ciclo de
vida medio es de 9 dias, aunque parece que en agosto tienen una mayor duracion, con periodos de
12 dias en promedio (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
2005).

Durante los afios 90s sobre todo en el territorio Insular de Colombia, su zona maritima y en la
Peninsula de La Guajira se presentaron en diferentes oportunidades fendmenos de esta naturaleza.
En el afio 1993, la tormenta tropical Bret que lleg6 a La Guajira y se estrell6 contra la Sierra
Nevada de Santa Marta dejo alrededor de 200 muertes al avanzar a través del mar Caribe durante

el mes de agosto de ese afio; en 1996 el huracan César, pasé a s6lo 100 Km.
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- Sistemas Frontales. Normalmente, las observaciones y predicciones meteoroldgicas en las
latitudes medias se centran en el movimiento de los sistemas frontales. Fundamentalmente hay
dos tipos de frentes: frios y célidos; también se estudian los frentes ocluidos y estacionarios. El
frente calido muestra el limite de una masa de aire calido que se acerca; andlogamente, un frente
frio refleja el limite de una masa de aire frio que avanza. Cuanto mas pronunciados son los
frentes, mas extremo tiende a ser el tiempo atmosférico, con una gran diferencia de temperaturas
entre el frente calido y el frio (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), 2005).

En un frente frio, el aire frio es mas denso que el aire calido, circula cerca del suelo y provoca
una fuerte corriente ascendente. Como consecuencia pueden producirse lluvias y tormentas
eléctricas. Las precipitaciones disminuyen a medida que el aire frio se esconde tras el frente. En
un frente calido, el aire calido se desliza sobre una masa de aire frio y de mayor densidad. En este
caso suelen formarse nubes cada vez mas compactas y bajas a medida que el extremo del frente
calido avanza. Cuando los frentes frios, se hacen muy profundos, alcanzan en su linea de vaguada
latitudes cercanas a los 10°, ocasionando lluvias sobre el litoral norte colombiano y, en algunas

ocasiones fuertes oleajes (Buckley, Hopkins, & Whitaker, 2004).

- La Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT).La Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT)
definida por el IDEAM (2005) como una estrecha banda zonal de vigorosa conveccion, que se
manifiesta por el desarrollo de cumulos, que sefiala la convergencia entre el aire de los
hemisferios norte y sur (figura 4). En la ZCIT los vientos Alisios del noreste, originados como un
flujo alrededor de alta del Atlantico Norte, se rednen con los vientos alisios del sureste, formados

como un flujo alrededor de las altas del Pacifico Sur y Atlantico Sur.

El flujo proveniente de la alta del Pacifico Sur rutinariamente cruza el Ecuador y se recurva hacia
el Oriente, en tales casos se conocen como los suroestes u oestes ecuatoriales, tal como se aprecia
frecuentemente sobre la costa Pacifica colombiana. La penetracién de este aire depende de la
época del afio y de la localizacion de la alta del Pacifico Sur. Debido al flujo convergente, la
ZCIT es la zona de méxima nubosidad y lluvia (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), 2005).
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Figura 1. Posicion media de la ZCIT para los periodos de febrero a diciembre.
Fuente: Lopez Jimenez (2010).

2.4.2 Comportamiento de la Precipitacién en Colombia. El factor que determina la distribucion
temporal de la precipitacién en las latitudes bajas del planeta, es el sistema conocido como Zona de
Confluencia Intertropical ZCIT. A su paso por las distintas regiones, la ZCIT va determinando las

temporadas Iluviosas en el pais.

Sobre Colombia el segmento del océano Pacifico oriental alcanza su posicion extrema meridional en
los 2 grados de latitud norte entre enero y febrero, mientras que en diciembre esta un poco mas al norte,
pero esta posicion extrema puede alcanzar los 5 grados de latitud sur durante eventos El Nifio-Oscilacion
del Sur. Desde finales de enero y hasta mediados del mes de febrero, la ZCIT alcanza su posicion extrema
sur abandonando el territorio nacional, para regresar a finales de febrero e iniciar su transito hacia el norte
acompafiada de fuertes y frecuentes lluvias. El hecho de que la ZCIT se ubique en una posicién extrema
sur hace que, entre finales de diciembre y mediados de marzo disminuya la nubosidad de manera notoria
en el centro del pais, incrementandose el nimero de dias con predominio de tiempo seco (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005).

72



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

Entre marzo y mayo el segmento del Pacifico se mueve hacia el norte y su posicion cerca de la costa
esta entre 2 y 7 grados de latitud norte. A partir de la segunda quincena del mes de marzo, la ZCIT que ya
se encuentra desplazandose hacia el norte, inicia su transito sobre el centro del pais, ocasionando lo que se
denomina el primer periodo lluvioso del afio para esta franja del territorio nacional. Los registros de lluvia
aumentan paulatinamente, en los municipios que comprenden los departamentos del Valle, Huila, Tolima,
Cundinamarca, Boyaca, Antioquia y Santander, asi como en la mayor parte del Eje Cafetero y la
Orinoquia. A partir de abril este aumento en las lluvias también se hace notorio en el departamento del
Chocd, ubicado en la Region Pacifica colombiana (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), 2005).

Entre junio y agosto el segmento del Pacifico, al inicio del periodo se localiza en los 8 grados de
latitud norte y al final del periodo en los 10 grados de latitud norte, penetra a la region Caribe. Durante
estos meses, debido a la posicién extrema del sistema, el centro y sur del territorio colombiano
experimenta una notoria disminucion de las lluvias (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), 2005).

Durante los meses de agosto y septiembre (ocasionalmente hasta mediados de octubre) la ZCIT en su
recorrido hacia el sur pasa sobre los distintos departamentos de la Region Caribe incluyendo ademas, el
norte del Choco, Antioquia y Santander, ocasionando frecuentes e intensas lluvias en distintos sectores de
esta franja del territorio nacional. Es importante anotar que entre junio y noviembre la formacion de
depresiones y sistemas ciclonicos sobre el océano Atlantico y el transito de las ondas tropicales del este,
perturban la atmosfera, aportando, por lo general, importantes cantidades de precipitacion en el norte del

pais.

Desde mediados de septiembre y hasta comienzos de diciembre la ZCIT recorre la franja central del
pais, departamentos como Chocd, Cundinamarca, Antioquia, Boyaca, Santander, valle, Tolima, Huila y
los departamentos que conforman el eje cafetero y la Orinoquia, principalmente. Durante estos meses los
pluvidbmetros registran las mayores cantidades de precipitacion en esta extensa zona del pais. Es
importante mencionar que desde mediados de noviembre, paulatinamente, disminuye la nubosidad sobre
el norte del territorio colombiano, dando inicio a un largo periodo de buen tiempo, donde predominan los
dias soleados. Finalizando el mes de noviembre se incrementa la nubosidad y se inician las lluvias, las
cuales van aumentando a lo largo de los meses de diciembre y enero en los departamentos del Cauca,

Narifio, Caquetd, Putumayo y, en general, sobre la Amazonia colombiana.
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Ese es el esquema general que caracteriza el clima del pais, sin embargo, en este se presentan
desviaciones a este comportamiento que estan condicionados por las particularidades locales, entre las
cuales se destacan la orografia. Colombia, por ser un pais con un sistema montafioso complejo,
particularmente presenta precipitaciones de origen orografico, estos ocurren cuando una masa de aire
himedo se ve forzada a elevarse por la ladera de una cadena montafiosa, alterando la distribucion vertical
de su temperatura a medida que se desplaza. El aire himedo que asciende por la ladera se va enfriando
adiabaticamente hasta alcanzar el nivel de condensacién donde se inicia la formacién de la nube

orogréfica.

La formacién de nubes orograficas y su tipo dependen de varios factores, entre los que se incluyen la
humedad, la temperatura, la procedencia del viento y la estabilidad de la atmosfera. Cuando los vientos
gue soplan contra la cordillera no contienen suficiente humedad es poca la posibilidad de que se formen
nubes. El Ilamado efecto Foehn explica la manera como las nubes orogréaficas se forman, normalmente,
del lado de barlovento (ladera por donde chocan los vientos) de las montafias y se disipan a sotavento

(ladera por donde los vientos abandonan) de las mismas.

Generalmente en el territorio colombiano, el aire procedente del Atlantico, no solamente produce
precipitaciones en la llanura del Caribe, sino que remonta muchas veces los valles de algunos rios, dando
origen a precipitaciones en el centro y norte de la Region Andina. Este fendmeno es bien notorio,
especialmente en la vertiente oriental (sotavento) de la cordillera Occidental, donde hay registros que
oscilan entre 2.000 y 3.000 mm, mientras que en la vertiente occidental de esta misma cordillera
(barlovento) la lluvia oscila entre 8.000 y 9.000 mm, y en la vertiente occidental de la cordillera Oriental
donde hay una relacion de 2.000 mm a sotavento por 5.000 mm a barlovento. Debido a este mismo
aspecto hay algunos valles y mesetas con precipitaciones relativamente bajas, como en el valle alto del rio

Magdalena y la sabana de Bogota (Lopez Jimenez, 2010)

De acuerdo con el analisis realizado por el Atlas climatolégico del IDEAM (2005) los factores

mencionados permiten caracterizar las regiones naturales del pais en funcién de las precipitaciones, asi:

e Enla Region Caribe las Iluvias son inferiores a 1.500 mm anuales en la mayor parte de la region;
solamente superada en la Sierra Nevada de Santa Marta que conforma una zona meteoroldgica
practicamente desligada del comportamiento general de la regién. Al norte, las lluvias son
escasas. En La Guajira se reporta precipitaciones inferiores a 500 mm y se extiende esta

condicidn al sudoeste por el valle del rio Cesar, entre la Sierra Nevada y la Serrania del Perija. Al
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pie de la cordillera la precipitacion alcanza y supera los 2.500 mm, mientras que en los sectores
oriental y sudoriental son menores, alrededor de 1.500 mm. La serrania de San Lucas,
terminacion septentrional de la cordillera Central, es bastante lluviosa.

En las llanuras del Caribe la precipitacion aumenta desde el litoral hacia el interior. Las zonas
secas de esta region corresponden a la alta Guajira, que en determinados lugares registra
precipitaciones totales anuales inferiores a 250 mm y va incrementandose hacia la parte media y

baja donde alcanza los 1.000 mm.

En las llanuras de Cordoba, Sucre, Magdalena y Cesar hay registros que oscilan entre 1.500 y
2.500 mm. Hacia el litoral de Uraba se registran cantidades dentro del mismo orden de magnitud.
Sin embargo, en las estribaciones de la cordillera Occidental y central la precipitacion supera los
3.500 mm.

e En la region Andina, los valores totales anuales no superan los 3.000 mm en promedio, con
excepcion del valle medio del magdalena y de las estribaciones septentrionales de las cordilleras
Occidental y Central, donde las lluvias suelen sobrepasar los 3.000 mm y aun los 4.000 mm. Hay

excepciones donde las lluvias estan entre los 500 mm y aun valores méas bajos.

Las zonas con menores precipitaciones de esta region corresponden a los fondos del valle,

altiplano y a cumbres, entre las cuales se encuentran;

- Valle del rio Chicamocha (zonas con lluvias inferiores a 1.000 mm).

- Valle del rio Cauca medio (aguas debajo de La Pintada), lluvias inferiores a 1.500 mm.

- Valle del rio Patia, lluvias inferiores a 1.200 mm, o aun 1.000 mm, en ciertos sitios.

- En los valles del rio Magdalena (aguas arriba de Honda) y del rio Cauca (aguas arriba de La
Virginia).

- Los altiplanos de la sabana de Bogota y narifiense, (zonas con lluvias inferiores a 800 mm).

- Las cumbres de las cordilleras por encima de 3.500 m de altitud, reciben precipitaciones por
debajo del1.500 mm.

e Region Pacifica, entre 3° y 7° de latitud norte en las partes bajas de la region reciben lluvias de
5.000 mm. Al norte de los 7° las precipitaciones disminuyen hasta menos de 4.000 mm (frontera

con Panama). Hacia el este la precipitacion disminuye bruscamente obre la vertiente occidental de
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la cordillera, alcanzando los 3.000 mm hacia la cumbre. Las mayores precipitaciones se localizan
entre los 5° y los 6° en la parte baja, con lluvias alrededor de 9.000 mm (cerca de los Andes).
Tumaco tiene un promedio registrado de 2.000 mm.

Se presentan en la cordillera algunas zonas menos himedas conformadas por los valles

protegidos, cuya precipitacion registrada es inferior a 2.000 mm, tales como:

El valle de Dabeiba.
El valle de Urrao.

Los valles de los rios Dagua y Calima.

Region del Catatumbo, entre los 7° y 9° de latitud norte, esta regién registra una precipitacion que
oscila entre 1.000 y 1.500 mm anuales. En la parte central se define la isoyeta de los 2.500 mm y
va decreciendo hacia el occidente de la sierra de Tibl. También hay zonas secas en esta region

con valores inferiores a 1.000 mm.

La Region Oriental, estd compuesta por las grandes vertientes del Orinoco y del Amazonas que
registra hacia la frontera brasilefia lluvias mayores de 3.000 mm. En el resto de la Amazonia no
se presentan valores promedios superiores a 3.000 mm, ni inferiores a 2.550 mm. Las mayores
cantidades de precipitacion entre 4.000 y 5.000 mm se registran hacia el piedemonte del sur de la
cordillera Oriental. El norte de la isoyeta de 2.500 mm marca a grandes rasgos el limite entre la
Amazonia y la Orinoquia. En esta Gltima, al norte de los 5°, las precipitaciones anuales presentan
valores por debajo de 2.000 mm. En la vertiente oriental de la cordillera, las diferencias son pocas
de sur a norte. Al pie de la cordillera los promedios de lluvias son entre 4.000 y 5.000 mm. En la
medida en que se asciende, las lluvias alcanzan valores de 4.500 y 5.000 mm. Las zonas menos
himedas y relativamente secas de la region son: Valle del rio negro, Valle de los rios Guavio y

Bata y Alto valle del rio Arauca.

La Region Insular. Estéa constituida por pequefias islas que presentan precipitaciones asi:

El archipiélago de San Andreés, Providencia, Santa catalina y algunos cayos, ubicados entre los
paralelos 12° y 16° de latitud norte y los meridianos 78° y 82° de longitud oeste de Greenwich,

los valores totales anuales de precipitacion, no superan los 2.000 mm en promedio, con
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excepcion de la isla de Providencia, que presenta una precipitacion total anual cercana a los
2.500 mm.

- Isla de Malpelo. Esta comprendida esta region entre los paralelos 3°58° y 3°59° de latitud norte y
los meridianos 81°35” y 81°36” de longitud oeste de Greenwich. Esta isla presenta una

precipitacion anual entre los 2.500 y los 3.500 mm.

2.4.3 La Temperatura en Colombia. La variacion de la temperatura del aire en superficie, aunque esta
directamente relacionada con la exposicién a los rayos del sol, no es la misma en todos los lugares del
pais. Ademas del tiempo, factores como la naturaleza del terreno, la orografia, la proximidad al océano y

la latitud, entre otros, también determinan el comportamiento espacio-temporal de este parametro.

La riqueza orografica del pais permite hablar del concepto de pisos térmicos, es decir de climas
calidos, templados, frios y de paramo, los cuales se encuentran distribuidos por todo el territorio
colombiano; a continuacion se presenta la variabilidad espacial de la temperatura del aire en Colombia. A

continuacion se presenta la variabilidad espacial de la temperatura del aire segin el IDEAM (2005):

- Enla Region Caribe los mayores valores de temperatura media del aire, se encuentran entre 28 y
32 °C, se presentan en la alta y media Guajira, en la parte central del Cesar y Bolivar y en el sur
de los departamentos de Magdalena, Atlantico y Sucre. En el resto de la region, exceptuando la
Sierra Nevada de Santa Marta y sus alrededores, las temperaturas medias oscilan entre los 24 y
los 28 °C.

- En la Regién Andina la temperatura media se caracteriza por la presencia de los pisos térmicos,
en los cuales se presenta la disminucién de la temperatura con el aumento de altura sobre el nivel
del mar. En los valles de los principales rio como el Magdalena, el Cauca, el Patia y el Sogamoso,
se registran los mas altos valores, entre 24 y 28°C, mientras que en los altiplanos de
Cundinamarca, Boyaca y Narifio, la zona montafiosa del centro de Antioquia, Cauca y el Viejo
Caldas se presentan valores bajos, entre 12 y 16°C y en la alta montafia se registran valores

inferiores a 8°C.

- En la Regio6n Pacifica se registran temperaturas medias comprendidas entre 24 y 28°C. En la

franja litoral, las temperaturas son ligeramente inferiores a las de la llanura costera.
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- Enla Region Orinoquia no existen accidentes orogréaficos notables, por lo tanto la distribucion de
temperatura es bastante homogénea comprendida entre 24 y 28°C.

- En la Amazonia se registran valores entre 24 y 28°C en la mayor parte del territorio. Hacia el

piedemonte los registros oscilan entre 12 y 20°C, en dependencia de la elevacion.

2.4.4  Viento en Colombia. Al encontrarse geograficamente ubicada entre el Tropico de Céncer vy el
Tropico de Capricornio, Colombia est4d sometida a los vientos Alisios que soplan del noreste en el
hemisferio norte y del sureste en el hemisferio sur, aunque en el pais no tienen siempre exactamente estas
direcciones. Por estar en las proximidades del ecuador, la fuerza de Coriollis, que es importante en el
campo del viento, se hace pequefia, y por ello los vientos estan influenciados fuertemente por las
condiciones locales y por el rozamiento proporcionado por las grandes irregularidades que presenta la
cordillera de los Andes al ramificarse en tres sistemas que se extienden longitudinalmente a lo largo del
pais con diferentes elevaciones (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
2005).

Las diferencias en estos comportamientos climaticos en buen grado pueden explicarse con base en el
desplazamiento de la ZCIT a lo largo del afio. En la zona de encuentro de los Alisios, el desplazamiento
del aire se hace mas lento mientras que a mayores distancias de esa area el movimiento se hace mas veloz.
La latitud determina la variacion a lo largo del afio y los patrones de circulacién atmosférica dominantes.
De esa forma, en julio- agosto cuando la ZCIT se encuentra en su posicién extrema al norte del pais, los
vientos en buena parte en esos sectores tendran menores velocidades que en otras épocas del afio; asi
podemos explicar que en gran parte de la region Atlantica los vientos se intensifiquen durante los
primeros meses del afio, cuando la ZCIT se encuentra justamente al sur del pais. Por el contrario, entre
julio y agosto, en muchos lugares mas al sur se aceleran, especialmente al oriente de la region Andina,
donde las condiciones fisiograficas contribuyen a que los vientos sean mas sostenidos y de mayor
intensidad (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005).

La orografia, en general, constituye un factor que incide considerablemente en las velocidades que
toma el aire en su desplazamiento; las cadenas montafiosas, como la cordillera oriental que se opone al
flujo de los Alisios del sureste, constituyen barreras fisicas que alteran el flujo de las corrientes del aire al
cruzar las cordilleras y que de acuerdo con su orientacion o accidentes fisiograficos pueden conducir al
fortalecimiento o debilitamiento de los vientos. En particular en las montafias de gran altura se presenta el

efecto FOEHN; estos vientos son fuertes, secos y calientes, y se desarrollan ocasionalmente en las laderas
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de sotavento de las cordilleras; la alta temperatura y la baja humedad relativa que acompafian a estos
vientos se deben al calentamiento adiabatico del aire descendente, los cuales se intensifican si del lado de
barlovento el viento ascendente esta acompafiado de precipitacion, lo que los hace méas secos. El aire se
enfria a barlovento a razén de 6° por kildmetro y se calienta en su descenso 10°C por kilometro.

En la mayor parte del pais, la velocidad media anual del viento varia entre 5 y 10 km/h. Toda la
Orinoquia y la Amazonia, con excepcién del trapecio amazonico, la gran mayoria de la zona Andina, el
suroccidente de la region Caribe, y la mayor parte de la regién pacifica comparten este rango de

velocidades del viento.

Por otro lado, es importante aclarar que el viento es muy sensible a las condiciones locales, por lo cual
no es extrafio que la variabilidad estacional del viento no presente un patrén espacial bien definido. La
presencia de los vientos mas intensos en las distintas regiones del pais habitualmente no se registra en los
mismos meses del afio. En el norte del pais, los mas fuertes en promedio suelen registrarse durante el
primer trimestre, mientras que en la regién Andina, y de manera especial en su sector oriental, lo mas

habitual es observarlos entre julio y agosto.

Sobre las regiones planas, como en la llanura del Caribe, la Orinoquia y la Amazonia, se observan
circulaciones bastante definidas en el transcurso del afio y estan directamente influenciadas por los
vientos Alisios, mientras que en los valles interandinos y en las zonas montafiosas, a pesar de percibirse
una ligera influencia de los Alisios, las condiciones fisiograficas determinan en gran parte la direccion y

velocidad del viento.

En la region Pacifica el comportamiento del viento presenta particularidades en la direccion. Los
vientos Alisios del sureste del océano Pacifico alcanzan a sobrepasar el Ecuador en gran parte del afio y

por efecto de la fuerza de Coriolis, se desvian y presentan una componente oeste al norte del Ecuador.

2.45 Fenomenos relacionados con el clima en Colombia. La variabilidad climatica caracteristica de
Colombia, favorece el desarrollo de fendbmenos adversos, que generan grandes pérdidas especialmente en
el sector agricola y ganadero. El Atlas climatolégico del IDEAM (2005) las caracteriza de la siguiente

manera:

e Heladas en Colombia. Desde el punto de vista agrometeoroldgico podria definirse una helada

como la temperatura a la cual los tejidos de la planta comienzan a sufrir dafio. En esta definicién
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entran en juego aspectos fisiologicos como la resistencia o susceptibilidad del cultivo a bajas
temperaturas en sus diferentes estados de desarrollo, altura de la planta sobre el nivel del suelo y
la temperatura de la hoja.

El fendmeno de la helada en Colombia es bastante mas frecuente de lo que podria esperarse y
es causante de millonarias pérdidas a la agricultura de las tierras altas del pais. Afecta areas
localizadas a mas de 2500 m.s.n.m., especialmente en los meses secos del afio. Las areas mas
susceptibles a heladas se encuentran principalmente en los Altiplanos frios, principalmente el
Altiplano Cundiboyacense en la Cordillera Oriental, sectores del centro de Antioquia, Santander,
Narifio, Cauca y Eje Cafetero. Estos altiplanos estan localizados entre 2500 y 3000 m.s.n.m.,
correspondiéndoles temperaturas medias entre 9°C y 14°C, cuyas caracteristicas de cielos
despejados o escasa nubosidad, favorecen la pérdida de radiacion terrestre en las horas de la
noche y madrugada (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
2005).

e Sequias en Colombia. La sequia como fendmeno adverso caracterizado por la ausencia de
precipitaciones en una regién, tiene un comportamiento particular en el territorio colombiano. La

distribucion historica de los periodos de sequia en Colombia se describe a continuacion:

- Regidén Andina. Los periodos con sequias mas extendidas se registraron en los afios 64-65, 72-73,
76- 77 y 91-92, los cuales ocuparon mas de un semestre consecutivo; en el presente estudio solo se
consideran los ocurridos entre 1970 y 1990. Aparte de estas, algunas otras se presentaron en
semestres aislados pero también ocupando mas del 50 % del territorio, como fueron las sequias de
los afios 67, 83, 85, 87 y 97.

- Regidn Caribe. De acuerdo con la serie de datos analizada, esta Region ha sido mas afectada por
sequias que la Region Andina, ya que alrededor de 28 casos han sido semestres secos que han
ocupado mas de un 30 % de territorio. Se han destacado, las sequias de los afios 65, 72-73, 76, 82 -
83, 86,91y 97.

- Regidn Pacifica. La sequia ha afectado menos a esta Region que a la Region Caribe pero en una
forma similar que a la Region Andina. Entre los afios de mayor domino de la sequia, figuran el 65-
66, 68,69, 72-73, asi como varios afnos de la década de los 80 como el 82-83, 85 -86, ademas de

91-92 y 97-98, en la década de los 90. Obviamente, estas 'sequias’ especialmente en la parte
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correspondiente al Chocd, no han sido agricolas sino atmosféricas, dado que los almacenamientos
de agua en el suelo permanecen adecuados para los cultivos ain con la mitad de la precipitacion

normal.

- Regibén Orinoquia — Amazonia. Esta es tal vez la Region relativamente menos afectada por la
sequia. De acuerdo con los resultados, la década del 60 fue la mas seca, destacAndose sequias
recurrentes durante los afios 63, 64, 66, 67 y 69; posteriormente, se detectaron periodos secos de
distinta intensidad y duracion en los periodos 74-75, 85-86, 91-92 y 97- 98.

2.4.5.1 Variabilidad Climética en Colombia. La variabilidad climética se refiere a las fluctuaciones que
se dan alrededor de una condicion promedio observada entre periodos relativamente cortos. Incluyendo
los extremos y las diferencias de los valores mensuales, estacionales y anuales con respecto a valores

promedio (de aproximadamente 30 afios) de la correspondiente variable.

La principal causa de estas anomalias climéticas esta relacionada con las fluctuaciones en la cantidad
de energia solar que ingresa al planeta o de fendmenos que se registran en diferentes lugares del planeta.
Estos fendmenos de variabilidad Climética estan controlados en gran medida por la Zona de Confluencia
Intertropical, por la dinamica de los océanos Pacifico y Atlantico y por las dinamicas de las cuencas del

Amazonas y el Orinoco.

Durante los altimos afios, maltiples estudios han reportado el incremento de la frecuencia e intensidad
de los fendmenos extremos de variabilidad climatica en el mundo. El Centro Internacional de Desastres
indica que entre 1900 y 2005 la ocurrencia de desastres asociados con fendmenos hidrometeoroldgicos ha
crecido de manera exponencial, tendencia que se ha exacerbado desde los afios 70 y 80 (Gracia, Pifieros
Botero, Bernal Quiroga, & Ardila Robles, 2012, pag. 61).

Un ejemplo de la variabilidad climética interanual son las alteraciones que genera el ciclo El Nifio- La
Nifia, los cuales tienen una respuesta atmosférica denominada oscilacion del sur , que consiste en un

contraste térmico entre el sector occidental y central del Océano Pacifico.

e El Fenomeno El Nifio. Es una de las fases extremas dentro del ciclo conocido como El Nifio, La
Nifia - Oscilacién del Sur, que es la causa de la mayor sefial de la variabilidad climatica
interanual, en la zona tropical. Aunque este fendmeno se viene presentando desde tiempos muy

remotos, y a pesar de que se tienen reportes de eventos desde el siglo XVI, solo en la segunda
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mitad del presente siglo se inicid su estudio en forma detallada (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005).

De acuerdo con el inventario desarrollado por el investigador William H. Quinn, en los
ultimos cien afios se han identificado los siguientes eventos célidos en el Pacifico tropical central

y oriental:

Tabla 4. Epocas de ocurrencia del fenémeno EI Nifio.

EVENTO MESES ‘ PERIODO INDICE
6 JUL/51 - DIC/51 1.14
9 JUN/57 — FEB/58 1.31
8 JUN/65 — ENE/66 1.46
13 ENE/69 — ENE/70 0.92
El Nifio 10 MAY/72 — FEB/73 1.81
6 MAY/72 — FEB/73 111
16 MAY/82 — AGO/83 2.07
15 OCT/86 — DIC/87 1.41
12 JUN/91 — MAY/92 1.24
13 MAY/97 — MAY/98 2.74

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005.

Segin el IDEAM los eventos ocurridos en los afios 1982-83 y 1997-98 han sido
considerados como extraordinarios, es decir, los mas intensos del siglo XX. Durante estos
periodos, las temperaturas superficiales del mar (TSM) registraron anomalias positivas (valores
por encima de lo normal) superiores a 9°C, en algunos puntos del sector oriental del Pacifico

tropical. En la figura 4 se aprecian este tipo de anomalias en el puerto de Chicama (Per0).

De acuerdo con el IDEAM (2005) la afectacion del régimen de lluvias por el fenémeno El
Nifio no sigue un patron comdn, ni ha sido el mismo durante la ocurrencia de los 10 ultimos
eventos documentados. Por el contrario, es diferencial a lo largo y ancho del territorio nacional.
En términos generales, se ha podido identificar que cuando se presenta el fenémeno hay déficit
moderado de precipitacion (entre el 20 y el 40% en los volimenes mensuales) de la region
Caribe y la mayor parte de la regién Andina, particularmente en Narifio, Valle, norte de Huila,

occidente de Antioquia, Tolima, Cundinamarca, Boyaca, Santander y la region del Catatumbo.
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Estas deficiencias son de caracter severo (superiores al 40%) en la Guajira, la parte mediadel
litoral Caribe, el norte de Cérdoba, el sector central de Sucre, el altiplano Cundiboyacense y el

area limitrofe entre los Santanderes.

e Fendmeno de la Nifia. Dentro de la escala de variabilidad interanual del océano Pacifico tropical,
recurrentemente se presentan condiciones relativamente frias. Por ser contrarias a las que se
observan durante los fenomenos El Nifio, a las condiciones frias extremas se les ha denominado

La Nifa, término que se ha generalizado en el ambito cientifico durante los ultimos afios.

En la siguiente tabla se presentan los fenémenos La Nifia ocurridos en los dltimos 50 afios, con su

respectiva intensidad y duracion:

Tabla 5. Epocas de ocurrencia del fenémeno La Nifia.

EVENTO ‘ MESES ‘ PERIODO INDICE

11 ENE/50 - NOV/50 -0.67

22 ABR/54 - ENE/56 -0.88

9 ABR/64 - DIC/64 -0.88

B 9 JUN/70 - FEB/71 -1.16

L Nina 9 JUN/73 - FEB/74 -1.11
9 JUN/75 - FEB/76 -1.01

11 MAY/88 - MAR/89 -1.35

15 DIC/98 - FEB/00 -0.86

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2005

En relacion con alteraciones en el patrén pluviométrico del pais a causa del fendmeno de La
Nifia, es importante mencionar los excedentes de precipitacion (entre 20 y 40% de los valores
normales) que se registran en forma muy localizada en areas del nororiente, centro y sur de la
region Andina y el nororiente de la regién Caribe Nucleos muy puntuales de excedentes
severos (mayores del 40%) se registran en la Guajira, norte de Magdalena, los Santanderes,

Cundinamarca y un sector fronterizo entre Tolima y Valle (Enriquez Daza, Max;, 1990).

2.45.2 Cambio Climatico. Se le llama cambio Climatico a la modificacion de las condiciones

predominantes. Segin el IDEAM, el Cambio Climatico es la variacion de las condiciones climéticas
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medias y/o variabilidad de sus propiedades, que se puede identificar y se mantiene durante un periodo de
tiempo prolongado, generalmente décadas o mas.

El cambio climético incluye el calentamiento global y adicionalmente todas aquellas variaciones
climéticas a lo largo del tiempo y que estan asociadas a variaciones en la composicion de la atmosférica,
la circulacion oceénica, la actividad tanto solar, como volcanica y geoldgica (Caballero, Lozano, &
Beatriz, 2007).

Se ha encontrado que una de las principales causas del cambio climéatico puede deberse a factores

externos e internos de la Tierra, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Clasificacion de las causas de los cambios climaticos.

INFLUENCIAS EXTERNAS INFLUENCIAS INTERNAS

Ciclos solares de largo plazo Deriva continental

Cambios en la composicion de la

Cambios de la geometria de la érbita de la Tierra .
atmosfera

Cambios en la geometria de la incidencia de los rayos solares sobre la | Interaccién entre componentes
superficie terrestre sistema Tierra

Impactos de meteoritos Procesos antrépicos.
Fuente: Pabon Caicedo José Daniel, Guia Taller sobre Modelacion de escenarios de cambios climaticos. Pag. 19

Como se mencioné anteriormente, el clima de la Tierra depende del equilibrio radiativo de la
atmosfera, el cual depende a su vez de la cantidad de la radiacion solar que ingresa al sistema y de la
concentraciéon atmosférica de algunos gases variables que ejercen un efecto invernadero natural (gases
traza con actividad radiativa, nubes y aerosoles). Algunos de los ciclos delgo plazo se explican por el
cambio de la geometria de la orbita terrrestre, el cambio en el angulo de inclinacion del eje terrestre y por

el movimiento de precesion.

De igual manera el aumento de la actividad humana ha intensificado su efecto sobre el sistema
climatico. A trzvés de la quema de combustibles fosiles y de la transformacion de la superficie terrestre ha
generado cambios en la compocision de la atmdsfera, o que hace alterar el balance de radiacion del

sistema.
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En Colombia los impactos del cambio climético afectan principalmente a los mas pobres, pues ellos se
ven mas afectados por el desabastecimiento de agua potable, el incremento de enfermedades, la reduccion
de la productividad agricola y la destruccion de sus viviendas y sus formas de vida.

La magnitud del cambio climatico y sus impactos dependeran totalmente de las decisiones politicas
que los grandes emisores de gases efecto invernadero tomen durante los proximos cinco afios. Los
escenarios de emisiones futuras avalados por el IPCC muestran que, si no se imponen controles efectivos
a la emision de gases efecto invernadero, para el afio 2100 el aumento de la temperatura promedio puede
llegar a ser de tres grados y medio, el nivel promedio del mar puede subir hasta 60 centimetros. Por otra
parte las lluvias se redistribuirdn; en general, las zonas aridas y secas seran mas &ridas y secas

aumentando los desiertos y zonas inhabitables (Costa Posada, 2007).

3.4.5.1 Adaptacién al cambio climatico en Colombia. Con el objetivo de reducir el riesgo y los
impactos socioecondmicos asociados a la variabilidad y al cambio climatico en Colombia se ha
desarrollado un plan de Adaptacién al cambio Climatico (PNACC), en el cual se busca primeramente
generar un mayor conocimiento sobre los riesgos potenciales e impactos actuales, dentro de lo que se
incluye su valoracién econémica; aprovechar las oportunidades asociadas al cambio y a la variabilidad
climatica; incorporar la gestion del riesgo climatico en la planificacion del desarrollo sectorial y
territorial; e identificar, priorizar, implementar, evaluar y hacer seguimiento de medidas de adaptacion

para disminuir la vulnerabilidad y exposicidn de los sistemas socio-econdmicos ante eventos climaticos.

Segun el PNACC el Gobierno Colombiano se enfocard en proveer bienes publicos y proteger a la
poblacion mas vulnerable, promovera actividades que generen beneficios para toda la poblacion o que
favorezcan a los mas vulnerables, ya que estos Gltimos son los mas susceptibles de verse afectados por los
efectos del cambio climético y no cuentan con la capacidad para recuperarse rapidamente por si mismos.
Pues la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico son estrategias

complementarias para enfrentar un clima cambiante.

2.5 DESCRIPCION SOCIOECONOMICA DE COLOMBIA.

2.5.1 Descripcion social. La evolucion de la poblacién colombiana muestra constantes cambios en su
dindmica, por el cual se debe tener en cuenta los procesos de urbanizacién en los que se van a tener gran
incidencia en cambios culturales tanto en composicion de hogares, vivienda, salud, educacion y mas

importante las politicas publicas nuevas ya que debe existir equidad para toda la poblacion en busca del
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desarrollo en su dindmica econémica, social, territorial, debido a esto un factor importante es la migracion
internacional los cuales han incidido importantemente en la dindamica poblacional del pais. Segun
estadisticas del DANE se estimdé que en 1993 conto con 37.422.791 habitantes y en 29005 con
42.888.592. (Anexo B.9).

En las cabeceras municipales en los afios 90 se vio un crecimiento del 25,7 % el cual disminuyo en
comparacion con la anterior década, los departamentos con mayores tasas de crecimiento pertenecen a la
Orinoquia y Amazonia como los son Arauca, Guainia, Putumayo etc. Por lo tanto en la region Andina la
cual sostienen mayor nimero de centros urbanos muestran menores indices de crecimiento (menores de
1,6%) es el caso de Narifio, Cundinamarca, Risaralda, Huila, Antioguia; teniendo a Boyaca, Tolima y
Choco como los de menor crecimiento demogréafico (menor al 1%). Finalmente en la capital del pais se
ha mantenido una tasa constante de 2,08%. Al inicio de la década la proporcion del pais era de un
colombiano por extranjero desde 1999 y con la crisis econdémica del pais y el conflicto armado que en esa
época se vivia cambio de siendo de dos colombiano por cada extranjero siendo en su mayoria jovenes
con un 8,4% (DANE, 2000).

2.5.1.1 Salud. En Colombia el proceso de descentralizacion del sector publico de la salud inicio con el
decreto 77 de 1987 y la ley 10 de 1990, finalmente se articul6 con la reforma del sistema general de
seguridad social en diciembre de 1993. Para el periodo de 1994 a 1998 la afiliacion del sistema de
seguridad social aumento 10 punto porcentuales por tipo de entidad la cual la afiliacién era: ISS 6%, EPS
28%, ARS30%, Empresa Solidaria 0,6%, Fuerzas militares 1,5%, Ecopetrol 0,1%, magisterio 1,1%,
fonocolpuertos 0,1% y no afiliados el 31%, donde principalmente eran nifios y jévenes. (Ministerio de

salud y proteccidn social).

Al paso del tiempo, sobre el territorio Colombiano y sus dificultades sociales, politicas y econémicas,
se han visto reflejadas en la salud; la esperanza de vida en los afios 90, era de los 65 afios; durante el
periodo de 1993 a 2005 la esperanza aumento en los hombres un 2,9 afios y para las mujeres aumento en
un 3,5 afos, sin embargo, con respecto a las actividades diarias se encontrd que las personas mayores de
los 65 arios, el 12,52% de ellos posee limitaciones para moverse 0 caminar y para su autocuidado en
general. La morbilidad para la época de estudio es escasa, sin embargo se mostré que las principales
cargas en ambos sexos eran la cardiopatia, enfermadas pulmonares, diabetes y problemas de cuello
uterino (DANE, 2000), los factores de riesgo estaban aumentando para esta época desde las poblaciones

jévenes, debido a la carencia de los recursos fundamentales en una poblacién. Por otro lado la mortalidad,
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se evidencia principalmente en enfermedades cardiovasculares, donde empieza a mostrarse desde la

adultez temprana.

Finalmente, a pesar de campafias liberadas por el gobierno, el sector rural continua teniendo una tasa
de fertilidad significativamente mayor que en la cabeceras municipales, demostrando graves fallas en
educacion y orientacion familiar; ha disminuido desde 1968 con un total de 6 hijos a 1990 con 3,
reduciéndose las tasas de natalidad entre 23 nacimientos/1000 habitantes en 1993, sin embargo la
fecundidad en adolecentes es inesperada y que el 17% de las mujeres entre 15 y 17 afios ya son madres o

se encuentran en estado de embarazo (DANE, 2000).

2.5.1.2 Educacion: segln Rosa Bravo en su documento Condiciones de vida y desigualdad, la situacion
de la educacion media en los afios 90, teniendo una relacién directa con la situacion del pais
principalmente, debido s los cambios politicos y sociales; sin embargo durante estos afios Colombia se
muestra a nivel internacional como una region con los mayores avances en materia educativa, donde en
1997 fue el cambio més fuerte con el aumento de escolarizacion de nifios jovenes, donde 72 de cada 100

asistian a las instituciones. A partir de esta fecha la matricula combinada cae en dos puntos hasta 1999.

Sin embargo, no en todo el territorio nacional se veian estos resultados; debido a las condiciones de la
vida social, econdmica y cultural de la gran mayoria de los habitantes del pais. La inequidad en Colombia
ha existido y existira a lo largo de tiempo y debido a conflictos en la década de los 90 las desigualdades
sociales aumentaron. El pais creo estrategias encaminadas a elevar la cobertura de la educacion basica
combinadas con programas orientados a mejorar la calidad, fortalecimiento a las jornadas escolares,

material de aprendizaje, impulso a la investigacion y preparacion a los docentes (Rosa Bravo, CEPAL).

Para esta época se desataca la reforma educativa y el movimiento pedagdégico en los 80 y ademas el
caréacter institucional que adquirieron los principios de la constitucién de 1991. En Colombia la educacion
basica y media es atendida por 463.655 docentes de los cuales 294,836 estaban vinculados al sistema.

Los porcentajes para la cobertura escolar en la zona rural y urbana crecid a los largo de los 10 afios hasta
el afio 2002. Se debe tener en cuenta que entre los afios 1997 — 2001 se disminuyé la proporcion de
jovenes que ingresaban al colegio, principalmente hogares pobres los cuales quedaban fuera del sistema

educativo (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2004).

En educacion superior, para el afio 2002 Colombia presentaba un nivel de cobertura del 20%. La

oferta privada en educacion superior, en la actualidad esta por encima del 60%. De los 981.458
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estudiantes matriculados en el afio 2002, el 82% asistia a universidades e instituciones universitarias y el
18% a carreras técnicas y tecnoldgicas. (Ministerio de educacion, 2004). Para los afios 1997 — 2002

incremento notablemente el ingreso de estudiantes matriculados a instituciones universitarias.

Finalmente el analfabetismo en Colombia disminuyd en un 27%, y se tiene que el 91,5 % de la

poblacion sabe leer y escribir tanto en las zonas urbanas como rurales del territorio colombiano.

2.5.1.3 Servicios y redes: el proceso de urbanizacidn con respecto a las viviendas se incrementa en la
cabecera municipal de 39,4% del pais, mientras en la parte central descendié en el 7,7 %; lo cual indica
gue para los afios 90, la ausencia de servicios publico era alta, ya que estos recursos se demoraban en
llegar a las cabeceras municipales; ademas con respecto a la tipologia de vivienda, se tiene un total para el
censo del 2005 un aumento en las viviendas tipo apartamentos, en disminucion de las casas, lo cual tiene
relacién directa con el aumento de la propiedad horizontal en las ciudades de mayor dinamica
socioeconémica (DANE, 2005).

En la evaluacién de inventario de viviendas, la existencia o no de conexién de los servicios publicos
domiciliaria, con respecto al censo del 1998 con el del 2005, se encuentra una gran evolucion a nivel

nacional, teniendo los mayores incrementos en alcantarillado y telefonia con linea fija.

Sin embargo, la tendencia de servicio de energia eléctrica y acueducto se ha mantenido estable y en
aumento, lo cual es favorable para la poblacién en general. Se debe tener en cuenta que la distribucion de
los hogares segun la vivienda en Colombia se tiene una alta proporcién de arrendatarios ya que el 31% de

los hogares en el total nacional pagan arriendo.

Con respecto a las redes y los avances de las tecnoldgicas de la informacién y las comunicaciones,
siendo este determinante en la competitividad para un desarrollo sostenible en la ciudad, se encontré que
el 16% del total de los hogares poseen computador, lo cual para esta década fue muy superior con
respecto a otros paises suramericanos; en las cabeceras municipales este porcentaje tiene una disminucion
clara, esto se debe principalmente al nivel de ingresos en los hogares del territorio colombiano y sus

actividades profesionales, comercial o industrial (DANE, Censo 1993 y 2005).

2.5.2 Descripcion econdémica. La economia colombiana tuvo una tasa de crecimiento de largo plazo
de 5,5 % anual durante el siglo XX, en los afios 80 la tasa se redujo al 3,5 %. Entre 1992 1997 la
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econdmica volvié a coger fuerza con crecimientos superiores al 5 % pero finalmente desde alli se inicid
una crisis de gran magnitud (Banco de la Republica, 2000).

En la siguiente figura se observa los diversos cambios que sufrié el pais durante la década de los 90,

teniendo en cuenta el PIB 'y por ende su presupuesto.
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Figura 2. Porcentaje del PIB en la década de los 90.
Fuente. Banco de la Republica.

Debido al cambio a nivel mundial y la velocidad con que va la industrializacion y economia de los
paises, hacen que se adopten a nuevos retos los gobiernos para mas que su funcionamiento su
participacion de grandes asociaciones en el mundo. En Colombia en la década de los 90 se adoptaron
retos no tradicionales con el fin de llegar a la apertura y modernizacién, ajustando principalmente a la
industria manufacturera y la agricultura a una mayor competencia internacional, cabe recalcar que no
hubo transformacion en todos los &mbitos o sectores que mueven la econémica mundial. A pesar de este
forzamiento por crecer del periodo de 1991 a 1999 Colombia tuvo el peor crecimiento a comparacién de

la cuatro Gltimas décadas, siendo este de 2.67 % estadisticas dicen que se debid a la enorme demanda.

En 1991 el PIB se calcul6 en 22% y cambio a 12.5% en 1997 teniendo lo mayores cambios de gasto
publico, la caida de la tasa de ahorro; teniendo profundas crisis es los afios 1998 — 1999 expertos dicen
que fue debid a reformas adelantadas por el gobierno para querer fortalecerse en la economia, pero aun en
la actualidad el pais no se ha recuperado de dichos cambios, se ve reflejado en la cantidad de desempleo,
o empleo informal que existe, minimos niveles de inversion en algunos sectores y subsectores. La década

de los noventa presento un cambio brusco a favor del comportamiento del consumo importado, siendo
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afectados por factores como el contrabando, violencia y narcotrafico. Una de las cifras mas significativas
e imaginables es que el nivel de produccién en los sectores motores de la econémica (industrial,
comercio, financiero) fue de -4,2 % dejando una crisis inigualable, ademas del colapso del ahorro interno,
el estancamiento de la industrial de construccién y efectivamente el exceso de endeudamiento para
sostener el exceso de gasto; durante esta periodo en el gobierno de Andrés Pastrana cerca de dos millones
de personas un dato Unico abandonaron el pais buscando nuevas oportunidades ya que la crisis afecto en

todas las formas a la poblacién (Echavarria J., 2001).

2.5.2.1 Produccion minera e industrial. El potencial minero colombiano se fundamenta en un ambiente
geoldgico favorable para la ubicacion de depdsitos minerales, como lo demuestra el desarrollo minero de
los paises suramericanos, ubicados dentro del mismo marco Geotectonico, por lo que si el nivel de
conocimiento geolégico del pais fuera alto, la mineria nacional podria ocupar un lugar mas destacado en
la economia nacional. El hecho de que el pais solo dispone del 25% del conocimiento geoldgico para esta
época ha llevado a los inversionistas a exigir mayores contraprestaciones para adelantar trabajos de
exploracion y produccidn. Si bien la mineria tiene una pequefia participacion en el PIB, esta ha mantenido
una tendencia positiva desde la década de los Ochenta, el PIB minero incluyendo hidrocarburos ha
crecido de 1.5% en 1980 a 4.8% en 1999, con una tasa de crecimiento Incremental y positiva. Durante
1990, el sector Minero-energético siguié mostrando su aporte significativo a la economia nacional y
crecid cerca del 9.3%, y Aumentd sus exportaciones en cerca de 40% respecto a 1988. En este punto es
interesante resaltar que sus exportaciones llegaron A US$ 841 millones, y coparon cerca del 14.1% del
valor total de las ventas externas del pais, las cuales llegaron a US$ 5.978 Millones (Ministerio de Minas

y Energia).

Por otro lado, uno de los cambio fuertes causando una intensa reevaluacion de peso fueron los
hallazgos de petréleo en 1993 lo cual genero un endeudamiento del sector privado agravado a partir de
1996 con un creciente endeudamiento publico. A partir de estos ingresos indujeron a un creciente
desbalance con el aumento de las importaciones y el estancamiento de las exportaciones no tradicionales.
Por otro lado el gasto es esta década también se debié al incremento de inversién en salud, justicia
defensa y educacion. Finalmente después de la década de los 90 ademas de grandes consecuencias que
aun siente el pais se dedujo que se logré una economia mas abierta, las fallas estan en la profundizacion y
estudios de las nuevas reformas, y se dio inicio la inversion en el capital social. Generalizando se tiene
que la econdmica Colombia de 1992 -1994 tuvo un auge luego paso al decaimiento de 1995 — 1997 con
ello una crisis de 1998 — 1999 donde finalmente se tuvo algo de estabilidad en el afio 2000 (Ministerio de

minas y Energia).
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Los efectos de la apertura econémica en la industria se han traducido en una pérdida en el dinamismo
de crecimiento desde 1995. La competitividad de las principales ramas industriales que sostenian la
diversificacion de las exportaciones al iniciar la década de1990 como los sectores de cuero, textil,
confecciones, e industria editorial se han perdido, mientras que la competitividad de las importaciones en
todas las ramas del mercado interno se ha visto incrementada. Por lo que el efecto combinado de estos dos
procesos ha desencadenado la desaceleracion y la crisis del sector manufacturero. Lo anterior
complementado con la recomposicion de los puestos de trabajo (incremento de demanda por empleo
calificado y caida en la demanda por empleo de baja calificacion) y el incremento del nivel general de

desempleo. (Comercio y género, 2003).

2.5.2.2 Desempleo. Durante la década de los 90, se tuvo varios cambios en el mercado de trabajo en el
pais, debido a las consecuencias y causas de la politicas y la economia, teniendo estimaciones superiores
de importacién y menores de exportacion, ademas del desplazamiento del sector productivo nacional por
la competencia y las mercancias extranjeras son unas de las causas evidentes del aumento del desempleo
en Colombia, el crecimiento del empleo informal y el subempleo; teniendo en cuenta también en el
aumento notable en la demografia en todo el pais y su bajo control en el aumento de poblacion hace que
el desempleo aumente, con ello la informalidad de las relaciones laborales, la no garantia ni estabilidad en
un empleo, empleos parciales y explotacion de trabajadores con salarios no significativos y si
prestaciones (I. Buitrago. Comercio y genero Colombia en los noventa). El crecimiento del desempleo en
la mitad de la década de es decir durante 1991 a 1995 la tasa urbana se ubicé en un 8,1 % mientras que
llegando al afio 2000 aumento agresivamente con un porcentaje de 19,2 %, en la siguiente figura se
observa el movimiento que tuvo el desempleo durante todos los afios de la década de los noventa a nivel

nacional.
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Figura 3. Calculos OCSE con base en Dane, Encuestas de Hogares.
Fuente: DANE, 2005.
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Por otro lado, en los 90 las actividades informales absorbieron el 55% del empleo en las siete
principales ciudades del pais hasta el afio 1998 el subempleo el 31%. Cabe resaltar que las mujeres han
tenido menor tendencia de desempleo en el pais, ya que debido a la época las mujeres no querian salir a
buscar trabajo si no se dedicaban a los oficios de casa.

2.6 DESCRIPCION AMBIENTAL.

2.6.1 Explotacion y manejo de los recursos. En el ambito mundial se han usado los recursos
naturales no renovables de maneras muy diversas y con resultados muy distintos. Hay paises que los han
aprovechado para convertirlos en fuente de recursos para el beneficio social y el desarrollo sostenible, y
hay otros donde han terminado por alimentar sistemas corruptos, dando lugar a la destruccion ambiental y
social. Revisemos las condiciones e implicaciones de la extraccién de RRNN no renovables en cuatro
economias: Dos de alto ingreso per-capita y calidad de vida como son Noruega y Suecia y dos mas

cercanas a nosotros Chile y Venezuela.

En Colombia, durante los afios 90 se caracterizd por una politica perfeccionista para favorecer el
desarrollo industrial nacional, por ende, se impuls6 un modelo de sustitucién de importacion en
combinacion con la promocién de exportaciones, a partir de 1990 el pais participo en el propuesto de
globalizacion promovida por lo paises de mayor desarrollo tecnoldgico, determinado asi la evolucién de
la industria, comercio y la agricultura y su interrelacion con los recursos naturales y el medio ambiente
(Sanchez, G, desarrollo y medio ambiente, 2002).

Los efectos de crecimiento econémico en el mundo hacen no sustentable lo social, ambiental, ecoldgico;
lo cual altera el estado del planeta en general y al mismo tiempo a la poblacion. Colombia es uno de los
paises con mayor riqueza de recursos naturales, teniendo el 10% de la flora y fauna mundial, asi mismo el
20% en aves; los factores que causan el deterior ambiental son diversos en los que principalmente se
destacan para esta época el libre acceso a la mayoria, si no en todos de los recursos naturales; ademas la
falta de inversion en programas de prevencion y mitigacion para un buen control sobre el sector
productivo sin afectar el sector ambiental. Para esta época el pais vivid el deterioro en la calidad de vida
del ambiente, llevando asi, en la actualidad a que el panorama ambiental del pais sea preocupante

(Sanchez, G, desarrollo y medio ambiente, 2002).
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Para esta época Colombia llego a una crisis ambiental, desencadenada principalmente por la
deforestacion, invasion de areas protegidas, mal uso del suelo, alteracion en humedales y ecosistemas,
contaminacién hidrica y atmosférica. Para la época de estudio ciudades como Barranquilla, Bogota,
Medellin y Cali, las més industriales y con una demografa alta, superaban las normas existentes para
emisiones, segin German Sanchez de todos los municipios del pais menos del 5% le hacen un debido
tratamiento a las aguas residuales lo que llevo por ejemplo a la Bahia de Cartagena el deterioro de los

ecosistemas existentes.

2.6.2 Agricultura — Tala de arboles. Politicamente para el sector agricola las reformas realizadas
tuvieron un gran impacto, presentando transformaciones donde principalmente se vieron afectados el &rea
cultivada y el tipo de cultivo. Entre 1990 y 1998 la superficie cultivada se Reduce en un 23.8%, mientras
que el area Destinada a cultivos transitorios Se reduce en 43%.

Los efectos de la apertura comercial en el sector agricola se pueden percibir entonces en las
modificaciones que experimento el sector, de forma que el impacto de las importaciones se sintidé con
mayor rigor en los cultivos transitorios, en relacion a las actividades exportadoras; la produccion de café
se contrajo como consecuencia del comportamiento de los precios internacionales y la reduccion de estas
actividades agricolas tienen impactos negativos en la generacién de empleo rural, todo lo anterior aunado
a la situacién de violencia generada por el conflicto armado y que tiene implicaciones particulares para la

poblacién que habita el campo colombiano (Comercio y género, 2003).

Por otro lado, la tala de arboles se vio afectada directamente por la industrializacién por la que pasaba el
pais en esta época, ademas, de la expansion de la ganaderia excesiva, frentes de colonizacion y cultivos
ilicitos; por lo que debido a la explotacién de los recursos y la falta de normatividad para el cuidado de
bosques y cerros, las grandes industrias no dieron espera para la deforestacion. Segun el informe de la
interpol en Colombia el 42% de la venta de madera es ilegal, es decir, vienen de arboles cortados de
forma ilicita, el altimo censo afirmé que 21 especies de arboles nativos ya se encuentran en via de
extincién y principalmente los bosques del Choco podrian quedar fragmentados antes de 20 afios. Para el
afio 1995 se estimaba que existian 48 millones de hectareas de bosques en pie del pais y ya se habian
destruido mas del 30% de la cobertura forestal nativa, teniendo una tasa de deforestacion alta y la
reforestacion en los Gltimos 6 afios de apenas de 94.00 hectareas (Sanchez, G, desarrollo y medio
ambiente, 2002).
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2.6.3 Saneamiento. El saneamiento en Colombia es un derecho humano y fundamental para mejorar la
salud segun la OMS, el cual implica la conservacion de la salud de la poblacion donde en nuestro pais se
ve més involucrado, debido a los problemas de pobreza que presentan gran parte de nuestra poblacion.
Para Colombia el area de acueducto y alcantarillado como se vio anteriormente en el numeral (servicios
publicos) del area urbana y rural se vio beneficiado por construccion de estructuras de alcantarillado a
mediados de los afios 90; por el contrario, el servicio de acueducto estaba en la mayoria de la zonas
urbanas para esta década donde la zona rural del pais se estaba expandiendo hasta ahora, por ende

algunas zonas aisladas de los centros urbanos carecias de estos servicios (OMS, 2000).

Finalmente para esta época no existen normas fuertes para el manejo de los residuos de toda la
poblacion, ni mucho menos programas de sensibilizacidn, reciclaje y manejo de basuras, lo cual a nivel

ambiental tuvo un impacto muy alto para esta década.
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3. METODOLOGIA.

3.1 Diagrama Metodolégico. A continuacién se presenta el diagrama de flujo sobre el cual se planted,

gjecuto y desarrollo el presente trabajo.
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Figura 4. Diagrama de flujo.
Fuente: elaboracion propia.
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3.2 Desarrollo Metodoldgico.

El desarrollo del proyecto anélisis estadistico de los eventos catastroficos de origen natural, ocurridos
en Colombia entre los afios 1990 y 1999 soportado en el sistema de informacion SIDHMA (Sistema de
Informacion sobre Desastres, Hidrometeorologia y Medio Ambiente), desarrollado por la Universidad de
La Salle, se realizd a través de cuatro etapas (Inventario y compilacion de la informacion, procesamiento
y manejo de la informacion, anélisis y tratamiento estadistico y presentacién de resultados) las cuales

permitieron cumplir con los objetivos planteados en el estudio.

3.2.1 Primeraetapa: INVENTARIO Y COMPILACION DE LA INFORMACION. La consulta, y
recopilacion de la informacion relacionada con eventos de origen natural, se realizé tomando como fuente
principal el periédico EL TIEMPO, sin embargo se tomaron datos de bases institucionales como SGC
Servicio Geolégico Colombiano anteriormente conocido como, el Instituto Colombiano de Mineria y
Geologia — INGEOMINAS, y de fuentes como el sistema Des-inventar; esto con el fin de tener la

informacion mas completa posible.

La consulta de las otras bases de datos permitié completar la informacion de pérdidas, dafios o efectos
ocasionados por las emergencias o desastres. En la compilacién de la informacién los eventos
seleccionados correspondian a aquellos que informaran sobre la fecha y lugar de ocurrencia del desastre y
dieran una descripcion general de este, de no tener esto, la noticia era descartada, ya que sin estos datos es

imposible ubicar el evento espacio-temporalmente.

3.2.2 Segunda etapa: PROCESAMIENTO Y MANEJO DE LA INFORMACION. Se basé en la
organizacion cronoldgica de la informacion, la lectura juiciosa y dedicada sobre el reporte de cada uno de
los eventos obtenido de las diferentes fuentes y la identificacion de las caracteristicas principales;
mediante el uso de un formato denominado “hoja de vida del evento” (Anexo A), el cual se elaboro6 para
cada uno de los eventos. En este se ingreso la fecha (dia en que sucedi6 el evento y no al dia en que fue
publicado el periodico consultado), el tipo de evento, el origen del evento, una descripcion general de la
noticia, la frecuencia y magnitud del evento, algunos datos como damnificados, muertos y dafios (si se

incluian en la noticia) y finalmente la descripcion del impacto que este genero.
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El anélisis de la frecuencia del evento hizo referencia al nimero de veces que ocurrio en el lugar de
estudio y la magnitud correspondia al nimero de localidades, municipios y/o departamentos que
resultaron afectados por el evento. Para determinar el nivel cualitativo del rigor del evento, sefialada como

intensidad, se construy6 una escala donde se tuvo en cuenta las siguientes variables:

1. Noamero de victimas (muertos, desaparecidos y afectados), para menos de 5 se da un valor de 1,
entre 5y 20 = 3y para mas de 20 = 5.

2.  Pérdidas materiales (en el formato aparece en pesos). Cuando en la publicacion no son
cuantificadas las pérdidas, estas pueden ser estimadas mediante el anlisis del texto, utilizando
términos como: inapreciables = 1, poco apreciables = 3 y apreciables = 5.

Una vez constituidas las hojas de vida de cada evento se procedi6 a la actualizacion de SIDHMA, el
cual se realizé mediante la digitacion cuidadosa de los eventos (Anexo A.1); asignando un codigo, con el
fin de facilitar el orden en que se carga al sistema, la salida de datos del mismo (Anexo A.2) y poder

espacializar los eventos al momento de realizar los mapas.

3.2.3 Tercera Etapa: ANALISIS Y TRATAMIENTO ESTADISTICO. Se dio inicio al tratamiento
de la informacion obtenida, teniendo en cuenta que en esta etapa se da el eje y foco principal del proyecto,
partiendo de la organizacion de los datos arrojados por el sistema y vistos a través de la pagina de
consulta SIDHMA (Anexo A.2). Es en esta fase del proyecto en donde fueron analizadas las variables

estadisticas que nos ayudaron en el andlisis estadistico de la informacion.

La organizacién espacio temporal de la informacidn, fue el inicio para el correcto anélisis y manejo de
datos, debido a que la base de datos SIDHMA arroja una cantidad alta de variables (hoja de vida),
realizando la seleccién de estas para la obtencion de resultados concisos, estableciendo a nivel geografico
nacional, regional, departamental y dado el caso a nivel municipal, asi obteniendo resultados mas claros y
por ende un buen analisis. Por otro lado se tienen variables por fechas teniendo en ellos décadas, afios y

meses, observando asi la tendencia de eventos ocurridos en el pais.

En el tratamiento estadistico los datos fueron exportados directamente al programa EXCEL
aprovechando la herramienta para la seleccién y organizacion de los eventos de tal manera que fueran
facilmente visualizadas todas las variables: tipo de evento, causa, ubicacidn, fecha, nimero de fallecidos y
damnificados, pérdidas econémicas. Ademas de la utilizacion del software SPSS para la profundizacion

en tablas y graficos. Mediante métodos descriptivos el tamafio de la muestra estard determinado por todos
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los eventos de origen natural que se han considerado potencialmente catastroficos ocurridos en Colombia
entre los afios 1990 y 1999, aplicando métodos de distribucion probabilisticos, gréficas y tablas dindmicas
que nos muestran la tendencia y comportamiento de los eventos durante esta década, con el fin de tener
un buen anélisis de cada evento en el pais.

En la siguiente figura se dan a presentar las variables escogidas del total de datos obtenidos de
SIDHMA, donde se definen los niveles espacio temporales; a nivel geografico y periodo de tiempo
respectivamente, complementando para estos dos items las demaés variables y sus caracteristicas en cada
una, por ejemplo en la variable impacto fisico encontramos que las caracteristicas de estas son nimero de
viviendas afectadas y/o destruidas; cabe resaltar que los criterios expuestos a continuacién son definidos
por el sistema teniendo en cuenta la argumentacion y caracteristicas con las que se contaba al leer una
noticia del periddico.

[ VARIABLES DE ANALISIS Y CORRELACION J
N
[ PERIODO DE TIEMPO ] [ NIVEL GEOGRAFICO
4
X\ B\
-Nacional
¥ -Regional (Region Andia,
]3:;2:3 Caribe, Pacifica, Amazonia,
“Meses Orinoquia e Insular)
-Departamental
-Municipal
7 J
N R N
IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO
EVENTO CAUSA : .
SOCIAL FISICO ECONOMICO (| AMBIENTAL
J
= @ ™
-Avalancha -No. de -Aire
-Deslizamiento -Avtividad humana fallecidos '4Nf)' de Perdidas economicas -Clima
-Erupcion ~Avenida -No. de viviendas en miles de pesos -Agua superficial
Volcanica torrencial individuos afccta(!as 9 -Agua subterranea
~Granizada -Desbordamiento damnificados L -Estabilidad del
-Helada -Dinamica de la -No. de familias suelo
-Incendio Atmosfera damnificadas -Fertilidad del
forestal -Dinamica suelo
-Inundacion geoldgica -Flora Nativa
-Sequi -Lluvia intensa -Cultivos
-Sismo- -Marejada -Fauna Terrestre
terremoto -Represamiento -Fauna Acuatica
-Tormenta
eléctrica
-Vientos \ )
Fuertes

Figura 5. Conjunto de variables para andlisis.
Fuente: Hernandez Perez & Rincon Amado, 2010, modificado por investigadoras, 2014.

El marco y las variables que obtenemos de SIDHMA, resultado del formato final que arroja el sistema
por cada evento ocurrido estd compuesto por variables cualitativas y cuantitativas, las variables ubicacion

y tipo de evento son cualitativas nominales, pero tomando esto por ejemplo al analizar sus frecuencias
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como en cada dato, estas se convierten en variables cuantitativas discretas, es decir el valor minimo se va
a representar como ausencia de eventos, por otro lado se contaba con un nimero exacto en variables como
namero de fallecidos, familias damnificadas, pérdidas econémicas, perdidas de cultivos en hectareas, las
cuales se dan en numeros y cantidades reales, por lo que se consideraron como variables cuantitativas

precisas.

Luego mediante métodos descriptivos, las variables se convirtieron en cifras de informacién utilizables
para la estadistica aplicando distribuciones, probabilidades, correlaciones, frecuencias y periodo de
retorno para este se hace uso de la distribucion de probabilidad exponencial la cual permite conocer el

lapso de tiempo transcurrido entre eventos.

Uno de las principales metodologias utilizadas es la expuesta por Pearson, donde se obtuvo la
correlacién lineal entre eventos y sus respectivas causas, complementando ademds su frecuencia y
porcentaje de incidencia. La metodologia de Pearson mide el indice del grado de covariacion entre
distintas variables, las cuales se encuentran relacionadas linealmente, este coeficiente se ha determinado
por ser un indice de facil ejecucion e igualmente de facil interpretacion, sus valores absolutos oscilan
entre 0y 1, en el caso de que se tengan dos variables X y Y, definiendo el coeficiente de correlacion de

Pearson entre estas dos variables como r,, entonces:

0<Rxy<1

Se especifican los términos de valores absolutos y se contempla el signo de coeficiente de correlacién
oscila entre -1 y +1, por ende se indica que la magnitud de la relacion, en este caso la relacion entre
evento y sus posibles causas va especificada por el valor numérico que se tenga del coeficiente; entonces
para +1 se tendréa una relacion perfecta positiva y para -1 sera perfecta negativa. (Personal.us, Coeficiente
/de correlacion lineal de Pearson). A continuacion se muestran los intervalos y su respectiva

interpretacion:

-1: Intensamente negativo
-0.5: Débilmente negativo
0.5: Débilmente positivo

1: Intensamente positivo
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Otra de las metodologias utilizadas para el analisis estadistico fue el periodo de retorno. Para calcular el
periodo de retorno (T) més probable del evento (inundacidn, deslizamientos, otros), se hizo uso de la
distribucion de probabilidad exponencial, la cual es una distribucion continua que permite conocer el

lapso de tiempo transcurrido entre los eventos.

En esta parte de los andlisis, lo que intereso son los fenémenos que por su condicion de extremos
(maximos o minimos) resultan ser los menos frecuentes. Conocida la serie de valores extremos anuales,
se pueden determinar los valores esperables con determinados Periodos de Retorno, esta es una de las
misiones de la distribucién exponencial para valores extremos, la prediccion (Ayala Carcedo & Olcina
Cantos, 2002, pag. 157).

El calculo probabilistico para el periodo de retorno de las los eventos a analizar en el proyecto a nivel
regional, se realizé tras la identificacidon de los valores extremos; es decir, aquellos afios que muestran

frecuencias mayores al valor modal y que se encuentran distribuidos a lo largo de los diez afios

No.de valores extremos

"= No.de anos

Como lo que se busca es encontrar el nimero de afios que en promedio han de transcurrir (periodo de
retorno T), para que una determinada severidad sea excedida, se calculé la probabilidad para varios
valores de t (afios), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al
50%; esto se determind concibiendo dicha probabilidad como el momento a partir del cual, se hace
necesario tomar medidas de precaucion, porque se aproxima el tiempo en el cual pueden ocurrir
numerosas inundaciones que aportan picos al registro de eventos es decir, el periodo en el que aumenta la
frecuencia de inundaciones. Entonces para calcular un probable periodo de retorno de un afio t=1, se

aplica la ecuacion:
PT<t)=1—e
Donde:
t =Lapso de tiempo.

e = 2.718280 base del logaritmo natural.

1 =Tasa promedio de ocurrencia.
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Para t=1, el periodo de retorno es:
P(T<t)=1-¢ 031

De igual forma se calcularon las probabilidades para t en valores de 2, 3, hasta obtener la probabilidad de
100%.

Por otro lado, la metodologia de distribucién de Poisson fue utilizada para el calculo de la probabilidad
acumulada de ocurrencia para t=meses durante el periodo de estudio. En esta metodologia se define una
variable que representa el nimero de éxitos independientes que ocurren para intervalos de medida
especificos (tiempos, lugares, espacios), se caracteriza especificamente por tener una probabilidad de
ocurrencia pequefia (Universidad Nacional de Colombia), para este caso meses.

El proceso a seguir, inicia planteando la probabilidad de que ocurra un nimero determinado de eventos
en cada mes, teniendo en cuenta su media y un valor de referencia para todos los meses, el cual se toma
observando los vales de todas las medias respectivamente, seguido a ello, se obtiene el valor critico o de
referencia siendo este el numero entero promedio mas cercano de las medias multianuales més altas.

Entonces se tiene que La probabilidad de que el evento ocurra mas en un t=tiempo

P(X>#) =1-P(X<#)

Donde P:

Siendo:

x= valor critico (medias de los valores mas altos)
e = 2.718280 base del logaritmo natural.

1 =Tasa promedio de ocurrencia.

#= numero de referencia

Finalmente se reemplaza y teniendo este resultado se tiene que la probabilidad acumulada es %

Para analizar de forma simultanea al igual que con las demas variables el comportamiento socio-

econdmico frente a la ocurrencia de eventos, se realiza una profunda investigacion para tener informacion
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complementaria obtenida del DANE; Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, el cual es el
responsable directo de la planeacion, levantamiento, procesamiento andlisis y difusion de las estadisticas
oficiales en Colombia; respecto a datos como demografia: poblacién, nimero de familias, morbilidad y
mortalidad, tipo de vivienda. Por otro lado la informacién obtenida del Banco de la Republica (Banco
Central de Colombia) corresponde al aspecto econdmico: presupuesto, vocacién econdémica en los
diferentes municipios, IPC indice de precios al consumidor; todo esto, a lo largo del periodo estudiado
para el proyecto (1990 — 1999).

También se utiliz6 programas el programa Arc-map siendo este una herramienta principal y
fundamental del Arc-Gis los cuales tienen una variedad de propiedades que permiten ver, crear y
modificar mapas mediante una tabla de datos expuestos con orden y relacién entre ellos. La utilizacién de
este software fue para el disefio de mapas mediante el uso de coordenadas geograficas para la ubicacién
espacial y el uso de capas, es decir, mapa de Colombia y en él se pueden ver el evento ocurrido

(inundacién, deslizamiento e incendios forestales) sobre cada departamento y municipio correspondiente.

Ademas de la simbologia en las capas, efectuando los andlisis por colores (convenciones) segun el
evento, intensidad por puntos en mapas generales y finalmente se exponen mapas con demostracion de
densidad del nimero de eventos ocurridos en las regiones naturales de Colombia. De otro lado pero de
manera simultanea se realiza un analisis de los efectos ambientales, utilizado como aporte y ayuda
complementaria, por medio de esta se permite identificar los efectos e impactos mas comunes producidos
por cada evento estudiado y ocurrido durante los afios 1990 — 1999 en Colombia, utilizando una
metodologia de matriz de importancia de impactos en la que se realiza un analisis causa — efecto y se le da

a cada una un valor cualitativo.

3.24 Cuarta Etapa: PRESENTACION DE RESULTADOS. Finalmente, en la presentacion de
resultados, ademas del formato texto, se hizo uso de cuadros y gréaficos obtenidos de los programas
estadisticos utilizados, para una mejor interpretacion de los datos; dichos resultados fueron enriquecidos
con el andlisis de informacién geoldgica e hidrometeorolédgica con el fin de fortalecer las matrices de
andlisis y las consideraciones finales. Ademas se complemento el analisis con los mapas realizado
mediante el software Arc-Gis, los cuales facilitaron la interpretacion de los datos, dado que alli se
observa a través de capas, colores, figuras y demas, la tendencia de los eventos, ocurrencia y densidad.
Cabe tener en cuenta, que el mapa tomado para el anélisis de los sismos fue tomado de la base de datos

del Instituto Agustin Codazzi (2012), observado en el Anexo C.1.
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4. LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL EN COLOMBIA.

Al igual que muchos paises en América Latina, Colombia enfrenta grandes retos que amenazan
seriamente su desarrollo. Factores como el desplazamiento de poblacién de las zonas rurales a las zonas
urbanas, la degradacion ambiental y el cambio acelerado del uso del suelo amplifican dichos retos. Estas
condiciones socio — econdmicas, aunadas a la propension del pais a la ocurrencia de fendmenos naturales,
tales como sismos, inundaciones y deslizamientos, entre otros, exacerbados por las acciones humanas y
las condiciones variantes del clima, confirman un proceso continuo de construccion y acumulacion de
riesgos. La materializacion de estos riesgos en desastres, afectan el desarrollo del pais e impiden y

retrasan el logro de las metas de bienestar social trazadas por el Gobierno (Banco Mundial, 2012).

Segun el Banco Mundial (2012) entre 1970 y el 2011 se han registrado méas de 28 mil eventos que
han generado pérdidas, de los cuales cerca del 60% se reportan a partir de la década de 1990. Este
incremento se relaciona ademas la mala ocupacion del territorio, con el aumento de poblacion y de los

bienes expuestos.

Aunque los esfuerzos por avanzar en el ordenamiento territorial desde la Ley 388 de 1998 han sido
importantes, estos no han sido lo suficientes, ni han logrado los impactos deseados en el pais, pues los
asentamientos humanos ubicados en las inmediaciones de los rios, quebradas y en las laderas de las

montafias han contribuido en el aumento significativo del riesgo.

Con el fin de establecer las causas que condujeron a la ocurrencia de estos eventos, que han marcado
en buena parte de la historia de Colombia, el sector educativo apoyando la actividad de entidades del
Estado han desarrollado estudios e investigaciones tendientes a disminuir la vulnerabilidad del pueblo
colombiano, frente a la ocurrencia de eventos que por sus caracteristicas pueden alcanzar la categoria de

catastrofes.

En este sentido, ha sido importante la contribucion de entidades como la Universidad del valle, La
Universidad Tecnoldgica de Pereira, la Universidad EAFIT de Antioquia, la Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad de La Salle de Bogot4. Producto de los desarrollos investigativos de estas
universidades, se cuenta hoy en dia con sistemas de informacién como Desinventar (La Red) y SIDHMA,
este ultimo construido en el Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle,
con el fin de conocer més de cerca el origen y caracteristicas de cada uno de los eventos adversos que,

desde 1950 han ocurrido en Colombia. SIDHMA fue construido, ademas, con el propdsito de buscar
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alternativas que permitan prevenir y/o disminuir los efectos adversos que estos han dejado a lo largo y
ancho del pais (Hernandez Perez & Rincon Amado, 2010).

Tomando como punto de partida la informacion consignada en la base de datos de SIDHMA, en el
presente estudio se llevd a cabo el andlisis estadistico de los eventos catastroficos ocurridos en el pais
entre 1990 y 1999. A continuacidn, en la figura 7 y de manera porcentual, se presenta un resumen de los
eventos ocurridos en el pais entre los afios de estudio, muchos de los cuales por sus caracteristicas y nivel
de vulnerabilidad de la poblacion alcanzaron la categoria de desastres. Para su ejecucion se tomaron los

eventos avenida torrencial y avalanchas incluyendo estos en la remocién en masa.

PORCENTAJE DE OCURRENCIA DE EVENTOS
DURANTE LOS ANOS 1990 - 1999

ERUPCION GRANIZADA
SEQUIA VOLCANICA

0%
e
SISMOS
INCENDIOS
FORESTALES
9%

VIENTOS
FUERTES

0,
1% mocion En
MASA
26%

HELADAS
0%

INUNDACION
44%

Figura 6. Porcentaje de ocurrencia de eventos 1990-1999
Fuente: elaboracién propia.

De la figura anterior, es posible observar que los eventos que registran la mayor frecuencia de
ocurrencia son aquellos que estan relacionados con fendmenos de origen Hidrometeoroldgico e
Hidrogeoldgico, tales como las inundaciones, eventos de remocién en masa, los vientos fuertes, sismos e
incendios forestales. En el Anexo C.14 se presenta la densidad de la frecuencia de los eventos

(inundacion, deslizamientos e incendios forestales) a nivel nacional.

En la figura 8, se observa la distribucion porcentual de los eventos ocurridos en cada region natural de
Colombia.
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS EVENTOS EN LA
REGIONES NATURALES DE COLOMBIA

Insular

Complejo 0%

Pacifica 10%
7%

Figura 7. Porcentaje de ocurrencia de Eventos por regiones 1990-1999.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa una mayor frecuencia en la region Andina con un porcentaje de 67% con un total de 615
eventos, en el Anexo C.15 se muestra el mapa con las densidades de frecuencia de ocurrencia de los
eventos de inundacion, deslizamiento e incendio forestal que afectan a la region. Seguido de la region
Caribe (147), Complejo (91), Pacifica (69) e insular (3) en esta ultima region la frecuencia de eventos es
muy poca lo cual su representacion en porcentaje es del 0%. La region andina cuenta con una gran
cantidad de departamentos y municipios, los cuales tienen topografia, climatologia y geografia variada, lo
cual incide en la ocurrencia frecuente de eventos catastroficos de origen natural. Al igual que en la region
Andina en los Anexo C.16, C.17 y C.18 se muestra la densidad de ocurrencia de estos mismo eventos en

la region Caribe, Pacifica y complejo, respectivamente.

Debido a las caracteristicas del pais mencionadas en el capitulo 2, los eventos catastré6ficos en su
mayoria no pueden evitarse, pero teniendo conciencia de ellos se pueden reducir en un alto grado sus
impactos, con la implementacion de planes, inversiones y acciones basados en la prevencién de desastres,
teniendo una idea clara de la tendencia de estos con la ayuda de estudios de los eventos ocurridos en el
pais. Colombia ha tenido grandes avances de en la prevencion y reduccién del riesgo; aun asi, cabe
resaltar que no son suficientes los esfuerzos realizados, ya que cuando se repiten eventos del mismo tipo y

en la misma zona, los dafios e impactos son los mismos o0 aumentan considerablemente.

En la tabla 7 puede apreciarse un resumen de los eventos que, debido a la vulnerabilidad de la
comunidad colombiana, alcanzaron entre 1990 y 1999 (periodo de cobertura del estudio), la categoria de

desastres, la cual esta definida basicamente por su frecuencia, su magnitud y su intensidad (Anexo A).
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Tabla 7. Resumen de los eventos extraordinarios ocurridos entre 1990 y 1999.

AVENIDA TORRENCIAL RIO PAEZ.
ORIGEN EVENTO UBICACION

AVENIDA RIO PAEZ

HIDRO-GELOGICO TORRENCIAL 06/06/1994

Figura 9. Avenida torrencial Rio Paez.
Fuente: http://www.agenciadenoticias.unal.edu.co

DESCRIPCION

Por sus caracteristicas es conocida en la mayoria de los inventarios como una Avalancha. Un sismo de grado seis en
la escala de Richter ocurrido el 6 de junio de 1994, produjo el represamiento del rio Paez y la Avenida Torrencial.

Debido a las frecuentes lluvias que se precedieron al movimiento teldrico, el suelo y el subsuelo se saturaron de tal
manera que este no fue capaz de mantener su estabilidad, provocando deslizamientos de tierra que fueron arrastrados
por el rio Paez. El desastre afectd cerca de 9 municipios del Cauca y 6 del departamento de Huila, los cuales se
encontraban ubicados en las orillas del rio, en la figura 9 se puede observar los efectos devastadores que dejé la
avenida torrencial.

El evento dejé un saldo de 1100 pérdidas humanas, entre muertos y desaparecidos; implicé ademéas cuantiosas
pérdidas en infraestructuras, las cuales acentuaron el nivel de pobreza de la zona. Como respuesta a esta tragedia
surge la Ley 218 de 1995, conocida como la Ley Péez, la cual tenia como objetivo solucionar los efectos inmediatos
del desastre y plantear soluciones a largo plazo encaminadas a consolidar un sector empresarial que impulsara el
desarrollo econémico y social de esta region.

DESLIZAMIENTO EN SAN CARLOS- ANTIOQUIA.

ORIGEN EVENTO UBICACION

SAN CARLOS- ANTIOQUIA

GEOLOGICO DESLIZAMIENTO 20/09/1990
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Figura 10. Deslizamiento en San Carlos- Antioquia
Fuente: http://www.agenciadenoticias.unal.edu.co

DESCRIPCION

Deslizamiento en varias veredas de San Carlos- Antioquia, dejé 16 personas muertas y cerca de 2000 individuos
damnificados. EI hecho se presento debido a las intensas lluvias y a la avanzada erosion del suelo. Cerca de 60
viviendas arrasadas y 2 balnearios quedaron destruidos.

TERREMOTO DE ARMENIA (EJE CAFETERO)
ORIGEN | EVENTO UBICACION

ARMENIA-QUINDIO

GEOLOGICO TERREMOTO 25/01/1999

Figurall. Terremoto Eje Cafetero, casas sepultadas por deslizamientos de tierra debido al movimiento telurico.
Fuente. http://www.laopinion.com.co
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Figura 12. Terremoto Eje Cafetero estructuras totalmente colapsadas.
Fuente.cparraroldan.blogspot.com

DESCRIPCION

Uno de los grandes eventos catastroficos ocurridos en la década de los 90. Causa de un fuerte temblor de 6,3 grados
de intensidad en la escala de Richter. Este sacudid a todo el Eje cafetero y parte del suroccidente del pais,
principalmente Armenia y Pereira, dejando un total de 35.000 personas damnificadas y cerca de 1.200 personas
muertas, ademas, dejando el 95% de las viviendas del territorio destruidas. En la figura 10 se observa el estado en el
que quedaron las viviendas y estructuras del barrio Brasilia de Armero, una de las causas aparte de la fuerte
magnitud del movimiento, es el material en el que se encontraban construidas las viviendas, ya que no se exigia por
parte del gobierno la regulacién de la norma de construccion, relacionada con el Codigo Colombiano de
Construcciones Sismo- resistentes.

Por otro lado en la figura 11, se observa la vulnerabilidad en la que vivia la poblacién de la zona afectada, habitando
en las laderas de la montafia, estando asi, expuestos a cualquier evento natural catastrofico; en este caso fueron los
deslizamientos que se presentaron luego del temblor, dejando un centenar de viviendas sepultadas por la tierra.

TORMENTA TROPICAL BRET
ORIGEN EVENTO UBICACION

LA GUAJIRA
SIERRA NEVADA DE
SANTA MARTA 10/08/1993

TORMENTA

HIDRO-METEROLOGICO TROPICAL

IEigura 13. Tora trop Bret (993)
Fuente. http://www.Immeteoven.org
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DESCRIPCION

Fue la segunda tormenta en recibir nombre de la temporada de huracanes en el Atlantico de 1993. Aunque s6lo fue
una tormenta tropical, causo fuertes dafios y cerca de 200 muertes al avanzar a través del mar Caribe durante el mes
de agosto de esa temporada. Después de causar amplia destruccién y mas de cien muertes en Venezuela, la tormenta
dejo en el territorio Colombiano una persona muerta y una herida, al derrumbarse una torre eléctrica.

La tormenta Bret pasé por la peninsula de la Guajira con vientos hasta de 81 kildmetros por hora y fuertes lluvias,
dejando una persona muerta y varias viviendas arrasadas por los vientos. La tormenta pasé luego por la zona de la
Sierra Nevada de Santa Marta, donde provocé lluvias torrenciales en el litoral Caribe colombiano y més tarde se
internd en el mar.

INUNDACION POR DESBORDAMIENTO DEL RIO ATRATO

ORIGEN EVENTO UBICACION

HIDRO-METEROLOGICO INUNDACION FLORENCIA. 04/10/1999

Figura 14. Inundacion en Florencia
Fuente. http://www.ellider.com.co

DESCRIPCION

El 4 de octubre de 1999, mas de diez mil personas resultaron afectadas por la creciente de la quebrada La Perdiz. En
ese lapso, nada ha cambiado: siguieron las inundaciones, el terreno de alto riesgo sigue habitado y la quebrada
agoniza. La inundacién dejé como saldo 15 muertos, 5 desaparecidos, 39 heridos, 12.500 damnificados y la tristeza
mas grande que tal vez hayan sentido los florencianos en mas de cien afios de historia.

De acuerdo con el lider comunal: “Fue un hecho terrible porque no estabamos preparados para ese tipo de
inundacion, sobre todo porque fue muy répido y la gente lo perdi6 todo. El caudal aumentd mucho; la gente quedo
en la calle, el agua entr6 con lodo e hizo perder el trabajo de muchos afios a varias personas y hasta las mismas vidas
de otras personas que no alcanzaron a salir en medio de la inundacién. Hasta la fecha estamos en lo mismo, porque
no se han hecho obras que solucionen este problema. En estos momentos estamos gestionando el tema de las orillas
de la quebrada. Ya pasaron midiendo las orillas, pero que el patio sea la quebrada. Estamos recogiendo la
documentacion para que reubiquen a esas personas. Ha habido reubicacidn, pero han dejado invadir nuevamente
estos terrenos”.

Fuente: Compilacién de documentos varios. Elaboracién propia, 2014.
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Con el objeto de entender mejor por qué muchos de los eventos de origen natural son considerados
como potencialmente catastroficos, en los siguientes capitulos se encontrara el analisis y el tratamiento
estadistico, realizados a los eventos considerados como los mas frecuentes y de mayor impacto a nivel
nacional, regional y departamental, durante la década de estudio.
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5. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LAS INUNDACIONES EN
COLOMBIA.

Colombia, se encuentra ubicada sobre la franja Ecuatorial y esta caracterizada por tener una buena
parte de su territorio sobre la cordillera de Los Andes, ademas de poseer extensas areas de planicie
inundable. Debido a su ubicacion geografica tiene un ciclo hidrolégico cefiido al comportamiento de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y a los procesos que ocurren en los océanos Pacifico y
Atlantico, condiciones que determinan la distribucion espacio-temporal de la precipitacion, la humedad,

la temperatura y demas variables climatoldgicas sobre el pais.

Muchas de las planicies colombianas estan asociadas con sus grandes rios: Magdalena—Cauca, Sind,
Atrato, Arauca, Meta, Guaviare y Amazonas, entre otros. El rio Magdalena tiene mas de 20.000 km2
inundables por lo menos una vez al afio; en periodo seco aun persisten 800 ciénagas con un area de 3.260
km2. El Atrato tiene 5.300 km2 de planicie inundable, y en los Ilanos colombo—venezolanos hay mas de
70.000 km2 inundables, gran parte en Colombia, en las planicies del Meta y Arauca. (Marquez G. 2009).

De acuerdo con el IDEAM (2010), el volumen de agua disponible en Colombia en la actualidad es de
2.100 km3, cifra que representa el 4,5% del agua mundial, situando al pais entre los primeros 10
productores del liquido. Teniendo en cuenta que la superficie periddicamente inundable es de 11 millones
de ha (es decir el 9,2% del territorio), es de prever que los desastres mas frecuentes y de mayor impacto
econdmico sean las inundaciones. Es de anotar que, la variabilidad climéatica juega un papel clave en el
comportamiento de los rios porque el fendbmeno La Nifia puede generar aumentos en los caudales
mensuales de los rios de hasta un 60% en los trimestres mas lluviosos. De otro lado, es bueno anotar que
por efecto del cambio climatico se incrementard la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos del
fendmeno ENOS, que afectarian de manera considerable la region (Collins et al., 2005; Magrin et al.,
2007).

Los desastres de origen hidrometeoroldgico, como los huracanes, las fuertes lluvias, desbordamientos
y sequias, entre otros, ocasionan, tal vez, menos pérdidas de vidas y de bienes que los terremotos o las
erupciones volcanicas, pero son los que con mas frecuencia se presentan en el mundo. En Colombia,
como Yya se anoto, debido a la cantidad de fuentes hidricas, a la ubicacion geografica y a factores como la
latitud, la orografia, y el transito permanente de la ZCIT, es considerable el nimero de eventos de

desbordamiento e inundacion. Anualmente, en las épocas de fuertes y frecuentes Iluvias son muchos los
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colombianos que ven perdidos sus cultivos, su ganado, sus viviendas y, en ocasiones, hasta sus propias
vidas. (Lopez V. 2000).

Es importante anotar que, las inundaciones son, en lo fundamental, fenbmenos naturales. Las
inundaciones ocurren periédicamente por el desbordamiento de los rios hacia su planicie de inundacion,
un sistema formado por ciénagas, depresiones Y tierras bajas. Las planicies inundables se distinguen por
su geomorfologia y vegetacion. De igual manera, las inundaciones son fendmenos naturales y su
conversién en catastrofes resulta sobre todo de la accion humana, por una parte, debido al descontrol de
las aguas producido por la deforestacion y manejo inadecuado de cuencas y planos de inundacion y, por
otra, a causa de desequilibrios sociales y econémicos, que obligan a la poblacién deprimida a ocupar

zonas de riesgo.

Cada afio las inundaciones producen mayores desastres porgque el hombre deteriora progresivamente
las cuencas y cauces de los rios y quebradas, deposita en ellos basura, tapona drenajes naturales limitando
las ciénagas, aumenta la erosién con talas y quemas, y habita u ocupa lugares propensos a inundaciones.
La cantidad de agua que llueve cada afio en el pais es aproximadamente igual, pero por las razones antes
expuestas los dafios que producen son cada vez mayores. (UNGRD- 2010).

Persistir en el modelo tecnolégico de control de inundaciones va contra la corriente mundial que
propende por la adaptacion al medio, ante el costo de controlar fenémenos de gran escala. La alternativa,
sobre todo en un pais como Colombia, hay que buscarla en la reubicacion de la poblacién por fuera de las
zonas de riesgo, lo que a su vez requiere justicia social. Un plan que integre el ordenamiento territorial y
urbano con programas sociales y de adaptaciéon al ambiente, asi como la proteccion y recuperacion de
cuencas, resultara mas efectivo econdmica, social, politica y ecologicamente, que la apresurada
construccion de grandes y costosas obras civiles pero, aun asi, insuficientes y puntuales comparadas con

la magnitud de las fuerzas naturales que enfrentan. (Marquez G. 2009).
5.1 ANALISIS DE LAS INUNDACIONES A NIVEL NACIONAL.
A continuacion se presenta el andlisis estadistico del comportamiento de las inundaciones a lo largo de

la década de estudio, identificando los afios que registraron mayor nimero de eventos, estableciendo asi

mismo sus causas Y la relacién con la ocurrencia de otros fendmenos naturales.

112



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

Los eventos de Inundacién responden a las cantidades de lluvia registradas en el pais y su distribucion
espacial esta relacionada con la pendiente y la proximidad a cuerpos de agua principalmente, ademas de
la disminucion de la capacidad de los lechos de agua y el arrastre de depdsito de sedimentos (Hernandez
Perez & Rincon Amado, 2010). También su posicion en el tropico himedo bajo la influencia de la Zona
de Confluencia Intertropical hace un patrén unimodal en las regiones Amazonia, Orinoquia y en la mayor

parte del Caribe, y una distribucion bimodal en la region Andina con altas y frecuentes lluvias.

5.1.1 Analisis Multianual de las Inundaciones. En la figura 9 se puede observar el comportamiento
de las inundaciones a los largo de la decada de estudio, considerando tres grandes picos en los afios 1994,
1996 y 1999 teniendo estos una relacion positiva de acuerdo con los eventos de la nifia presentados en
estas fechas, cabe resaltar que en 1999 se presento las mayores inundaciones con un total de 132 eventos;
iniciando esta con el evento de La Nifia desde diciembre de 1998 hasta el 2000 el cual dejo grandes
perdidas para el pais. Por otro lado el numero de inundaciones mas bajas se presentaron en el afio de 1992
y entre los afios 1997 y 1992 debido a que para estas fechas el evento de El Nifio se presento en estos

afos.

COMPORTAMIENTO MULTIANUAL DE LAS
INUNDACIONES A NIVEL NACIONAL
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Figura 8. Comportamiento Multianual de las inundaciones a nivel nacional.
Fuente: elaboracion propia.

5.1.2 Causas de las Inundaciones a nivel Nacional. Para este analisis se tomo como base la
metodologia expuesta por Pearson (capitulo 3), de donde se obtuvo la correlacion lineal entre eventos y
causas, el analisis se complementé determinando la frecuencia y su porcentaje de incidencia. En la tabla

8A y en la figura 10, es posible observar el numero de eventos y el porcentaje de incidencia,
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correspondientes a cada una de las causas estudiadas en este andlisis, siendo el desbordamiento (con 295

eventos) y la lluvia intensa (con 142 eventos) las principales causas de ocurrencia.

FRECUENCIA DE LAS INUNDACIONES Y SUS CAUSAS A
NIVEL NACIONAL
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Figura 9. Frecuencia nacional de las inundaciones y sus causas a hivel nacional.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8B. Resumen de estadisticos de correlacion de las causas
las inundaciones a nivel nacional.

Tabla 8A. Frecuencia y porcentaje de incidencia
de los eventos a nivel Nacional

No. COEFICIENTE
INCIDENCIA INTERPRETACION

DE DE

(%)

EVENTOS CORRELACION

Desbordamiento 295 0,653 Desbordamiento 0,964630 Intensamente positivo
Lluvia intensa 142 0,314 Lluvia intensa 0,631480 Intensamente positivo
Marejadas 7 0,015 Marejadas -0,059830 Débilmente negativo
Avenida 5 0,011 Avenida -0,140150 Débilmente negativo
torrencial torrencial

Represamiento 3 0,007 Represamiento -0,232680 Débilmente negativo

Fuente: elaboracion propia.

Como se menciono anteriormente las principales causas de inundacion a nivel Nacional son los
desbordamientos y las lluvias intensas, con 65,3% y 31,4 % respectivamente. Las causas con menos
frecuencia ocurridos en el pais durante la década de estudio son marejadas, avenida torrencial y los

represamientos, sumando total 3,3 %.

En la tabla 8 B se puede observar el coeficiente de correlacion para las diferentes causas; las causas
con una correlacién intensamente positiva son el desbordamiento con un 0.96 y las lluvias intensas con

0.63. En la figura 11 se observa como se distribuye las inundaciones a nivel nacional a lo largo de la
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decada de estudio, mostrando la relacion que existe entre la causa desbordamiento, lluvia intensa,

represamiento, avenida torrencial (creciente) y las marejadas.

DISTRIBUCION MULTIANUAL DE INUNDACIONES Y
CAUSAS ANIVEL NACIONAL
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Figura 10. Correlacién multianual de inundaciones y causas.
Fuente: elaboracion propia.

5.1.3 Analisis estadistico de las inundaciones a nivel Nacional. Con el fin de visualizar de manera
clara la variacion de las frecuencias mensuales de las inundaciones ocurridas en el pais durante la década
de estudio, se realizaron graficos de distribucion mensual-anual (figura 12), donde se puede observar un
comportamiento bimodal en que los meses en los que se presenta mayor frecuencia de ocurrencia de

Inundaciones son Abril (52eventos), Mayo (58eventos), julio(44 eventos) y octubre (62 eventos) .

Se puede observar en la figura 12, que los meses en los que se incrementa el nimero de casos de
inundacién corresponden a las épocas de lluvia analizadas en el capitulo 3. Vale la pena recordar que,
aunque las lluvias se distribuyen a lo largo del pais dependiendo de la época del afio, en conjunto se puede
decir que los mayores totales caidos sobre el territorio nacional se dan en los meses de abril, mayo,
octubre y noviembre, teniendo el mismo comportamiento bimodal en cada afio de la decada de estudio,
siendo estos dos Ultimos meses los que muestran las mayores cantidades de precipitacion y por

consiguiente el mayor nimero de eventos de Inundacion.
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Sin embargo, en esta decada se puede observar que en el mes de julio la frecuencia de ocurrencia de
eventos es alta, debido a que los eventos ocurridos en la region Caribe son superiores por la ocurrencia de
ciclones tropicales. En el Anexo C.4 se encuentra la distribucion de las inundaciones en el territorio.

DISTRIBUCION MENSUAL-DECADAL DE LAS INUNDACIONES A
NIVEL NACIONAL
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Figura 11. Distribucién mensual-decadal de las inundaciones en Colombia durante 1990-1999.
Fuente: elaboracion propia.

Con todos los datos obtenidos de SIDHMA, para el evento inundacion, ademas del analisis estadisco
expuesto anteriormente, fue posible generar un mapa de distribucion espacial (figura 13) del evento de
inundacion en la decada de estudio, complementando el andlisis con una espacializacién de las zonas mas

afectadas por este evento.
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Mapa 1. Distribucién Espacio-temporal de las inundaciones en Colombia.
Fuente: elaboracion propia, 2015.
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5.2 ANALISIS DE LAS INUNDACIONES A NIVEL REGIONAL.

En Colombia, la presencia de llanuras bajas y valles aluviales, sumada a las condiciones de
precipitacion facilitan la ocurrencia de inundaciones. De acuerdo con el anélisis realizado por el Banco
Mundial, el 12% del territorio nacional se encuentra localizado en &reas con una mayor susceptibilidad a

inundarse.

De acuerdo con lo anterior, se pude decir que las areas donde se concentran la mayor cantidad de
inundaciones se localizan en el oriente del pais, en las llanuras bajas de las cuencas de los rios Orinoco y
Amazonas; en los valles aluviales de las regiones Caribe y Pacifica, asociados con el rio Magdalena, la
depresion Momposina, los valles de los rios Sind y Alto San Jorge, y en las tierras bajas cercanas al rio
Atrato, en el Chocd, y los deltas de los rios San Juan, Telembi, Patia y Mira; y en los valles interandinos,

principalmente de los rios Cauca y Magdalena, lo mismo que en la Sabana de Bogota.

Las inundaciones estan asociadas a comportamientos particulares de cada region, tanto en parametros
hidrometeoroldgicos como en el de ocurrencia de eventos potencialmente catastroficos. A continuacion se
presenta el porcentaje que representa el nimero de eventos registrados en cada region del pais durante los
diez afios de estudio.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE INUNDACION EN
LAS REGIONES NATURALES DE COLOMBIA
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REGIONES NATURALES DE COLOMBIA

Figura 12. Frecuencia de las inundaciones y sus causas en las regiones de Colombia.
Fuente: elaboracién propia.

En la figura anterior se puede observar que la region con el mayor nimero de eventos registrados
durante la década es la region Andina con un 56,4% y un total de 255 eventos, debido a que en esta region

se concentran las poblaciones mas vulnerables debido a los altos indices de pobreza y a la inadecuada
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ubicacion de las viviendas. Luego se encuentra la region Caribe con un 21,9% para un total de 99 eventos,
la regién Complejo Orinoquia-Amazonia con 12,4% y 54 eventos y finalmente la region Pacifica con 42
eventos y un porcentaje de 9,3%.

De acuerdo a lo expuesto por la (Comunidad Andina, 2009), muchas de las inundaciones que ocurren
en Colombia se presentan de manera lenta y pueden anegar grandes extensiones de tierra por semanas o
meses, como en el caso de la region amazédnica; y también se presentan inundaciones mas rapidas
asociadas con lluvias intensas en la parte alta de las cuencas de alta pendiente, que producen
desbordamientos de rios y quebradas, dejando grandes impactos en la poblacion que habita en estas

Zonas.

5.2.1 Analisis de las inundaciones en la regién Andina. Por sus caracteristicas orogréaficas, el nimero
de fuentes hidricas, la densidad de poblacion y el nimero de eventos ocurridos, la Region Anida es

considerada como la de mayor importancia en el analisis de eventos de origen hidrometeorolégico.

5.2.1.1 Causas de inundacién en la region Andina. La forma cémo se distribuyen las inundaciones en
la Region Andina a lo largo de la década de estudio se puede observar en la figura 14, en esta se muestra

la relacion que existe entre el evento de inundacién y las causas del mismo.

En esta figura es posible observar, que el desbordamiento es la principal causa de inundacién en la
Region Andina, situacion que es representada, ademas, en la tabla 9A en donde se presenta la frecuencia 'y
el porcentaje de incidencia de cada una de las causas de ocurrencia del evento (Desbordamiento, lluvia

intensa, avenida torrencial, marejadas y represamiento).

Las lluvias intensas y por lo tanto los desbordamientos son las causas con mayor nimero de casos en los
afios 1994, 1996 y 1999, relacionandose con la presencia de los eventos de La Nifia ocurridos en estos
afios. Por el contrario en los afios de 1991-1992, 1994-1995 y 1997-1998, se observa una disminucién en

las lluvias y asi mismo en la ocurrencia de inundaciones en el pais.

Como se puede observar en la figura 14, entre 1997 y 1998 se evidencia una disminucion importante en la
cantidad de lluvias presentadas en el pais, debido principalmente a la ocurrencia de un evento de El Nifio,
como se menciono anteriormente, vale la pena resaltar que este evento fue uno de los més fuertes

registrado en las Gltimas décadas, caracterizdndose principalmente, por un aumento en el déficit hidrico.
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DISTRIBUCION MULTIANUAL DE INUNDACIONES Y CAUSAS
DE LA REGION ANDINA

50
40
30
20
10 - f

0 L === p— S

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

No. DE EVENTOS

ANO
mmmm No. DE INUNDACIONES = MAREJADAS
AVENIDA TORRENCIAL (CRECIENTE) e DESBORDAMIENTO
LLUVIA INTENSA REPRESAMIENTO

Figura 13. Distribucion multianual de inundacion y causas en la region Andina.
Fuente: elaboracion propia.
Por otro lado, como se observa en la figura anterior, dentro de las causas que registraron menor
nimero de casos se encuentra la avenida torrencial y el represamiento, con 3 y 2 eventos,

respectivamente.

5.2.1.2 Analisis estadistico de las inundaciones en la region Andina. Para todas las causas
mencionadas anteriormente se calculd el porcentaje de incidencia con respecto a este evento. En la tabla
9A se muestra que la causa con mayor frecuencia es el desbordamiento con un total de 171 eventos y un
porcentaje de 67,1%. Seguidos por las lluvias intensas que arrojan un porcentaje de 31% que
corresponden a 79 casos registrados en la década de estudio, se observa en la figura 15, que muchos de

estos desbordamientos ocurren en presencia de las lluvias intensas.

Como se observa en la tabla 9B, la mayor correlacion entre causa y evento corresponde a los casos de
desbordamiento debido principalmente al incremento de asentamientos cercanos a los rios, los cuales
aumentan la probabilidad de perdidas socioecondmicas producto de las inundaciones en tiempo de
aumento de las lluvias. De otro lado, la misma poblacién puede originar taponamientos en los rios al
depositar residuos y escombros sobre sus cauces, lo que facilmente puede dar lugar a eventos de

desbordamiento.
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Al igual que el desbordamiento, las lluvias Intensas tienen un porcentaje de incidencia importante
(31%) dentro de las causas de inundacion, podemos decir que esto se relaciona con el fenomeno de la
Nifia ocurrido entre 1998 y 2000, pues durante estos afios se reportd un gran numero de eventos de

inundacion.

La distribucion temporal de las inundaciones durante esta época, también estan relacionadas con
periodos de lluvia determinadas en algunos casos por factores de comportamientos regulares como el
sistema atmosférico “Zona de Confluencia Intertropical - ZCIT” y en otros por perturbaciones menos
regulares como el paso de ondas tropicales o por la ocurrencia de fenébmenos como El Nifio
(calentamiento de las aguas superficiales del Pacifico) o La Nifia (enfriamiento de las aguas superficiales

del Pacifico), como se menciono con anterioridad.

En las tablas 9A y 9B se muestra ademas que la relacion que existe entre el evento (inundacion) y las
causas de avenida torrencial, marejadas y represamiento tienen una relacion débilmente negativo, ya que
durante la década solamente se presentaron 3 eventos causados por avenidas torrenciales, 2 por

represamiento y 0 marejadas.

FRECUENCIADE LAS INUN,DACIONES Y SUS CAUSAS EN
LA REGION ANDINA
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Figura 14. Frecuencia de inundaciones y sus causas en la region Andina.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 9 A. Frecuencia y porcentaje de incidencia ~ Tabla 9B. Resumen de estadisticos de correlacion para
de las causas de los eventos en la Regidn Andina  inundaciones en la region Andina

No. DE | INCIDENCIA GO HIel IS -
CAUSA EVENTOS (%) DE ) INTERPRETACION
CORRELACION

Desbordamiento 171 67,10% Desbordamiento 0,97938 Intensamente positivo
Lluvia intensa 79 31,00% Lluvia intensa 0,66587 Intensamente positivo
Avenida Avenida
torrencial 3 1,20% torrencial -0,21403 Débilmente negativo
Represamiento 2 0,80% Represamiento -0,06295 Débilmente negativo

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la aplicacion de la estadistica Inferencial, se hizo uso de las distribuciones de
probabilidad, con el fin de determinar toda la gama de valores que pueden presentarse en el futuro
basandonos en los eventos ya ocurridos. A continuacién se presenta el calculo de probables periodos de

retorno:

PERIODO DE RETORNO. Para calcular el periodo de retorno (T) mas probable del evento
(inundacion), se hizo uso de la distribucion de probabilidad exponencial, la cual es una distribucion

continda que permite conocer el lapso de tiempo transcurrido entre los eventos.

En esta parte de los analisis, lo que interesa son los fenémenos que por su condicion de extremos
(méximos o minimos) resultan ser los menos frecuentes. Conocida la serie de valores extremos anuales,
se pueden determinar los valores esperables con determinados Periodos de Retorno, esta es una de las
misiones de la distribucion exponencial para valores extremos, la prediccion (Ayala Carcedo & Olcina
Cantos, 2002, pag. 157).

El calculo probabilistico para el periodo de retorno de las inundaciones en la Region Andina, se realiz6
tras la identificacion de los valores extremos como aparece en el figura 11; es decir, aquellos afios que
muestran frecuencias mayores al valor modal y que se encuentran distribuidos a lo largo de los diez afios,

asi para este caso se tomaron 3 datos que estan por encima del valor modal de 15, obteniendo lo siguiente:

No.de valores extremos

H= No.de anos
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Como lo que se busca es encontrar el niamero de afios que en promedio han de transcurrir (periodo de

retorno T), para que una determinada severidad sea excedida, se calcul6 la probabilidad para varios

valores de t (afios), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al

50%; esto se determind concibiendo dicha probabilidad como el momento a partir del cual, se hace

necesario tomar medidas de precaucion, porque se aproxima el tiempo en el cual pueden ocurrir

numerosas inundaciones que aportan picos al registro de eventos es decir, el periodo en el que aumenta la

frecuencia de inundaciones. Entonces para calcular un probable periodo de retorno de un afio t=1, se

aplica la ecuacién:

P(T<t)=1—e Mt

Donde:
t =Lapso de tiempo.
e = 2.718280 base del logaritmo natural.
1 =Tasa promedio de ocurrencia.

Para t= 1, el periodo de retorno es:
P(T<t)=1-—¢7031 P(T <t)= 0.259 =~ 26%

De igual forma se calcularon las probabilidades para t en valores de 2, 3, hasta 14, obteniendo:

Tabla 10. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento inundacion en la regién Andina

IO 1 | 2 | 3| 4|5 |6 | 7|89 |10]11

12

13

14

15

Media (p)

0.3 Probabilidad

(%) 26 | 45 |59 | 70 | 78 | 83 | 88 | 91 | 93 | 95 | 96

97

98

99

99

Fuente: elaboracién propia

Del andlisis de los periodos de retorno para el evento inundacion se establece que cada 3 afios existe

una probabilidad alrededor de 59% de que ocurran més de 15 eventos en la Region Andina, lo que

permite concluir que la frecuencia de ocurrencia de inundaciones en esta region es alta y que existe un

riesgo constante para la poblacion que habita en este territorio.
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5.2.1.3 Analisis mensual-decadal de las inundaciones en la region Andina. En la siguiente figura es
posible observar el régimen bimodal caracteristico de la region Andina, en esta se muestra claramente
los dos periodos de lluvias del afio, el primero entre mayo y junio y el segundo entre octubre y mediados
de diciembre, y su estrecha relacion con la distribucion de los eventos de inundacion, relacion que se

refuerza en el analisis probabilistico.

DISTRIBUCION MENSUAL-DECADAL DE LAS
INUNDACIONES EN LA REGION ANDINA

3738

[EY

No DE EVENTOS

MES

Figura 15. Distribucién mensual-decadal de las inundaciones en la region Andina.
Fuente: elaboracion propia.

De la figuras 16 es posible concluir que los meses con mayor nimero de casos de inundacién en la
Region Andina son enero, marzo, abril, mayo, octubre y noviembre, debido a que estos tienen que ver con

la forma en la que se distribuyen las lluvias en el pais.

5.2.1.4 Analisis probabilistico mensual de las inundaciones en la region Andina. Con la distribucion
de probabilidad de Poisson, se calcul6 la probabilidad acumulada de ocurrencia para t=meses, durante el
periodo de 1990 -1999, partiendo de la organizacion y distribucion de los datos como se muestra en la
tabla 11.

Se plantea la probabilidad de que ocurra un nimero determinado de eventos en cada mes, teniendo en
cuenta su respectiva media y un valor de referencia igual para todos los meses, que se toma observando
todos los valores de las medias respectivamente; asi, en este caso se observa que, los meses con mayor
ocurrencia de inundaciones en la region Andina (enero, marzo, abril, mayo, octubre y noviembre) tienen
valores mayores a tres, por lo tanto se tomo este como valor critico o de referencia ya que es el nimero

entero promedio de las medias multianuales mas altas.
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Tabla 11. Promedio mensual-multianual de las inundaciones en la region Andina.

Mes

No. de eventos

Media mensual multianual (p) 8¢

Fuente: elaboracion propia

La probabilidad de que el evento inundacién ocurra mas de tres veces en un mes cualquiera en la

regién Andina es:

P(X>3)=1-P(X<3)

Donde P:

Siendo:
x= valor critico (medias de los valores mas altos)
e = 2.718280 base del logaritmo natural.

1 =Tasa promedio de ocurrencia.

Para el mes de enero, con una media mensual multianual de 3,1 la probabilidad acumulada P(X > 3) es:

P(X>3)=1-059 P (X>3)=041=41%

Colombia esta ubicada sobre el Ecuador, entre los 4°12°30” S, 12°26°46” N, lo que la pone a merced
de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), sistema atmosférico caracterizado por la formacion de
grandes nubes y la ocurrencia de fuertes y continuas precipitaciones. En su recorrido Norte-Sur, la ZCIT
pasa dos veces sobre la regién Andina dando origen a los dos periodos lluviosos que caracterizan esta
franja del pais. El primero se inicia a mediados de marzo y finaliza a mediados de junio, afectando en
primer lugar la region montafiosa sur del pais y trayendo poco a poco grandes cantidades de precipitacion
al centro y norte de la region Andina, mostrandose abril y mayo como los meses mas lluviosos de la
época; el segundo periodo de lluvias se inicia a finales de septiembre y va hasta principios de diciembre,

registrandose las més fuertes y frecuentes lluvias entre octubre y noviembre.
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Con la distribucion de probabilidad de Poisson que, como ya se anoto, permite estimar la probabilidad
acumulada de los eventos, se logrd establecer que los meses de enero, marzo, abril, mayo, octubre y
noviembre tienen una probabilidad de entre el 35% y 60% de que se registren entre 2 y 3 casos de
inundacion en un afio cualquiera. Estos resultados ponen de presente el alto riesgo de inundacion en el

que se encuentran muchas de las poblaciones ubicadas a lo largo de la region Andina.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE INUNDACIONES
MENSUALES PARA P(X>3) EN LA REGION ANDINA.
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Figura 16. Probabilidad de ocurrencia de inundaciones mensuales para p(x>3) en la regién Andina.
Fuente: elaboracion propia.

5.2.1.5 Analisis de las inundaciones a nivel departamental en la region Andina. En la siguiente tabla
se presenta el total de inundaciones ocurridas en los departamentos de la region Andina y la frecuencia en
gue fueron afectados los municipios de cada uno de estos. EI nimero de casos de afectacion por

municipio se puede observar en el Anexo B.1.1.

Figura 17. . Distribucién anual-departamental de la ocurrencia de los eventos de inundacién en la regiéon Andina.

ANO MUNICIPIOS
DEPARTAMENTO CON MAYOR
90 91 92 93 94|95 96 97 98 99 Total
No. DE CASOS
Medellin 7
Antioquia 2
BOLIVAR 1 1 2 Simiti 3
BOYACA 312111 2 11 Puerto Boyacé 4
CALDAS 1 1 Manizales 3
CAUCA 2 3 Bolivar 2
CESAR 1 1 1 Curumani 3
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ANO MUNICIPIOS
DEPARTAMENTO CON MAYOR
92 93 94 95|96 97 98 99 Total
No. DE CASOS
Aguachica 2
Gamarra 2
Bogota 45
CUNDINAMARCA 4 514|795 |6 |6|7]10 63 Caqueza 2
Guaduas 2
Neiva 6
HUILA 1145|263 3| 24 Pitalito 2
Elias 2
Guadalupe 2
NARINO 1 1 1 3 Pasto 3
Culcuta 4
NORTE SANTANDER 3 1 1 (17|11 15 Tibu 4
Villa del Rosario 3
PUTUMAYO 1 1 Mocoa 1
Armenia 1
QUINDIO ! . 2 Monte Negro 1
RISARALDA 1 112 4 Pereira 3
Puerto Wilches 8
SANTANDER 2 1 4 1215 77 28 Barrancabermeja 6
Bucaramanga 3
TOLIMA 21522 2 | 2 15 Ibague 4
Ortega 4
Cali 16
VALLE 3 2 211|117 1|6]|5]09 46 Tulua 5
Buga 3
Total 17 |11 | 6 | 25|45 |19 |44 | 22| 23 | 43 255

Fuente: elaboracién propia, 2014.

A pesar de que el nimero de eventos mostrados en la tabla 18 dan un total de 255 en el periodo de
estudio, el total de nimero de afectaciones que sufren los municipios es mayor, de tal manera que, lo que
se quiere hacer ver es la manera repetida en la que algunos municipios son afectados por este eventos, por
lo tanto habra departamentos donde el nimero de eventos es menor que el nimero de afectaciones
ocurridas en los municipios. Cabe anotar que un departamento puede tener municipios en mas de una
region, por lo que este departamento aparecera en los consolidados de cada una de ellas. En estos casos el
namero total de inundaciones por departamento correspondera a la sumatoria de los parciales que
aparezcan en las regiones en las cuales éste tenga municipios. De la tabla anterior se puede decir que
Cundinamarca, Valle, Santander, Huila y Antioquia son los departamentos con mayor frecuencia de

ocurrencia de inundaciones en la década de estudio registrando 63, 46, 28, 24 y 21 casos respectivamente.
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Al contrario de las demas regiones, la lluvia intensa es la causa de ocurrencia con mayor frecuencia,
esta se relacionan principalmente con la posicion que ocupa la ZCIT entre julio y comienzos de octubre y,
ocasionalmente con el transito de ondas tropicales y sistemas ciclonicos por el mar Caribe, que pueden
extender los periodos de lluvias intensas hasta el mes de noviembre. Se puede observar en la figura 19
que los afios en los que se disminuyo el nimero de casos registrados por lluvia intensa son 1990, 1992,
1997 y 1998, esto se encuentra relacionado directamente con la ocurrencia del evento El Nifio que se
presento en el pais en los periodos comprendidos entre junio de 1991 y mayo 1992 y entre mayo de 1997

y mayo de 1998, este ultimo dejando grandes impactos en el pais.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE INUNDACION A
NIVEL DEPARTAMENTAL

»

2
J

No. DE EVENTOS

DEPARTAMENTO

Figura 18. Frecuencia de las inundaciones a nivel departamental en la regién Andina
Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, el afio en el que se presenta la mayor cantidad de inundaciones es el de 1999, afio en el
gue se present6 uno de los fendmenos de la Nifia mas intensos de la historia. En la figura 17 se puede
observar que los desbordamientos, también, son una de las causas con mayor nimero de casos,
registrandose 8 eventos en 1991, 8 en 1994, y 11 en 1996. A continuacion, en el mapa 2, se observa la
distribucion de las inundaciones en la region Andina, en donde se puede observar la densidad de los

eventos en cada uno de los departamentos, y la ubicacion de los mismos en los municipios.
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Mapa 2. Distribucion espacio-temporal de las inundaciones en la Region Andina.
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Fuente: elaboracién propia, 2015.
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5.2.2 Analisis de las inundaciones en la region Caribe. Otra zona importante y bastante vulnerable a
los desastres que pueden generar los fendmenos de origen hidrometeoroldgico es la parte norte del pais ¢
Regidén Caribe. Su analisis es muy importante, ya que este territorio es considerado como uno de los que

tiene mayor potencial de inundacion en el pais.

5.2.2.1 Causas de inundacion en la region Caribe. La forma cdmo se distribuyen las inundaciones en
la region Caribe a lo largo de la década de estudio se puede observar en la figura 20, en esta se puede
observar la relacion entre las inundaciones y sus respectivas causas (marejadas, avenida torrencial, lluvia

intensa, desbordamiento y represamiento).

DISTRIBUCION MULTIANUAL DE INUNDACIONES Y
CAUSAS DE LA REGION CARIBE.
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Figura 19. Distribucion multianual de Inundacién y causas en la region Caribe.
Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.2 Analisis estadistico de las inundaciones en la region Caribe. En la siguiente figura se observa
la frecuencia de ocurrencia de los eventos de inundacion y sus causas en la region Caribe. Durante el
periodo de estudio, el desbordamiento y la lluvia intensa son las causas con mayor nimero de casos

registrados, 48 y 45, respectivamente.
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En la tabla 24 y en la figura 32, se puede observar que el mayor nimero de registros en eventos de
inundacion es el departamento del Meta con un total de 25 eventos, esto se debe a que su cabecera
municipal es mas grande que otros departamentos donde no es tan fécil obtener registro de datos
correspondientes a inundaciones, seguido de este se tiene a Arauca con un total de 9 y Casanare con 7
eventos, ademas tenemos departamentos con registro de un solo evento como es el caso de Vichada.

A continuacion se muestra la representacion de la frecuencia de los eventos de inundacion a nivel
departamental. Ademas en el mapa 5, se observa la distribucion de las inundaciones en la region
Complejo, en donde se puede observar la densidad de los eventos en cada uno de los departamentos, y la

ubicacion de los mismos en los municipios.
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Mapa 5. Distribucion Espacio temporal de las inundaciones en la region Complejo.

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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5.3 ANALISIS DEL IMPACTO SOCIO-ECONOMICO DE LAS INUNDACIONES A NIVEL
DEPARTAMENTAL.

Al ser las inundaciones los eventos mas frecuentes, el mayor nimero de registros histéricos de
pérdidas en casi todos los departamentos de Colombia estan asociados con este fenémeno (Banco
Mundial, 2012). Segun los registros encontrados en la base de datos de SIDHMA, la mayoria de los
registros histéricos de pérdidas que predominan en la década de estudio son causados por las

inundaciones.

Durante el desarrollo de este proyecto se encontré que los datos de afectacién son muy limitados, por
lo que el analisis del impacto socio-econémico de las inundaciones se realiza de los reportes de pérdidas
encontrados en la base de datos SIDHMA. De acuerdo con esto, es posible asegurar que las pérdidas
socio-econdmicas, resultado de la ocurrencia de eventos naturales de origen hidrometeoroldgico, son
importantes en la mayoria de las regiones, sin embargo para desarrollar su analisis se consideraron desde
su distribucion departamental, debido a que los presupuestos que se asignan para proyectos de prevencion
y los censos poblacionales se presentan a este nivel geografico, facilitando de esta manera su comparacién
y analisis con la base de datos seleccionada.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de la informacion disponible en las bases de datos
consultadas la cual hace parte de los consolidados de SIDHMA para el evento Inundacion.

Tabla 25. Impacto socio-econdmico de las inundaciones a nivel departamental.

oevarravento  MMERSRE IMOUSS . ommiricaas

Amazonas 0 4134 0
Antioquia 25 19215 463
Arauca 5 18628 1200
Atlantico 3 11087 40480
Bolivar 14 84427 3398
Boyaca 10 2699 500
Caldas 2 200280 1750
Caqueta 0 785 0
Casanare 0 2630 0
Cauca 3 36122 1020
Cesar 3 25602 6740
Choco 48 75714 7061
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NUMERO DE INDIVIDUQOS FAMILIAS
 DEPARTAMENTO A | ECIDOS  DAMNIFICADOS  DAMNIFICADAS

Coérdoba 2 85420 8082
Cundinamarca 6 6040 1564
Guajira 0 1941 1000
Guaviare 5 5000 0
Huila 19 25090 1010
Magdalena 6 39165 2485
Meta 1 9784 498
Narifio 1 5465 127
Norte Santander 43 6335 422
Putumayo 1 400 150
Quindio 0 0 30
Risaralda 3 1380 605
Santander 6 30416 400
Sucre 1 23291 2500
Tolima 2 2052 90
Valle 11 465546 1714
Vichada 0 480 0

TOTAL 220 1189128 83289

Fuente: SIDHMA, 2014.

De acuerdo con el andlisis desarrollado por el Banco Mundial (2012), las pérdidas en el sector
vivienda asociadas con desastres intermedios y pequefios corresponden en un 96% a fendmenos
hidrometeorolégicos, superando los US$ 223 millones anuales, en la década de 1990. Entre las décadas de
1990 y 2000, las pérdidas en vivienda por desastres pequefios e intermedios asociados con eventos
hidrometeorolégicos crecieron en un 330%; de manera acumulada se estima que se han perdido

aproximadamente US$ 4.900 millones en los Gltimos 40 afos.

Como ya se ha anotado en el andlisis del evento inundacion, la region mas afectada durante la época
de estudio fue la region Andina, debido a la concentracién de poblacién y a lo diverso de su topografia
por lo que se esperaria que fuese la regién mas impactada en cuanto a pérdidas econémicas. De acuerdo
con la base de datos de SIDHMA, los departamentos que reportan un mayor nimero de registros con
afectacion son Choco, Huila, Valle del Cauca, Tolima, Boyaca, Norte de Santander, Cundinamarca y

Cauca, los cuales agrupan aproximadamente el 50% del total de eventos.

La afectacion social, analizada a través del nimero de fallecidos y el nimero de familias damnificadas,

tal como se observa en las figura 33 y 34, es bastante significativo. Las cifras de familias damnificadas
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son, generalmente, méas altas que el niamero de fallecidos, lo que es caracteristico en las inundaciones. En
el area rural se registran pérdidas en ganado y cultivos y se ven anegadas las viviendas lo que genera un
amanera de afectacion en la economia de las familias y poblaciones que sufren los embates de estos
eventos. EI nimero de fallecidos, sin embargo, es significativo en eventos de desbordamiento producidos
por rios de alta pendiente, debido a la ubicacion de poblaciones en las margenes de los rios.
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Figura 32. No. de fallecidos por inundaciones a nivel departamental.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. No. de familias damnificadas por inundaciones a nivel departamental.
Fuente: elaboracién propia.
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5.4 CONSOLIDADOS DEL EVENTO INUNDACION.

A continuacion, en la figura 35, se presenta el consolidado del nimero de eventos de inundacién por
departamento, el cual no se incluyé en el anélisis departamento-region debido a que, como ya se expreso,
existen departamentos que por su ubicacion geogréfica y por su extension abarcan méas de una region. En
esta es posible observar que son los departamentos andinos los que sufren con mayor frecuencia el efecto
de las inundaciones, siendo los méas impactados Antiogquia, Cundinamarca, Huila, Meta y Valle. Las
sabanas de Coérdoba, Atlantico, Magdalena, Sucre y Bolivar reciben los altos caudales que, en época de
invierno, alcanzan los rios Cauca y Magdalena, razon por lo cual son frecuentes los eventos de

inundacion.

Con los datos observados en la figura 35, es posible generar un mapa de distribucién espacial (Anexo
C.4) como resultado de los consolidados presentados en el presente capitulo, se genero un mapa de
distribucién espacial de los eventos de inundacion ocurridos durante la década de estudio, obteniendo asi

una idea complementaria sobre las zonas del pais méas afectadas por este evento.
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Figura 34. No. de inundaciones a nivel departamental.
Fuente: elaboracién propia.
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6. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIO — TEMPORAL DE LA REMOCION EN
MASA EN COLOMBIA.

En Colombia, las condiciones topogréaficas forman un escenario propicio para la ocurrencia de
movimientos en masa, situacion que se acentla con los procesos antropicos. La ocurrencia de
movimientos en masa esta controlada por la concurrencia de factores geolégicos, geomorfoldgicos,
estructurales, climéticos, geotécnicos, y en algunos, casos antrdépicos que interactian en el territorio
(Banco Mundial, 2012).

Los factores detonantes de mayor importancia en la ocurrencia de eventos de remocion en masa son
las fuertes precipitaciones y los sismos; estos ultimos generan fuerzas inerciales dentro de la ladera, las
cuales aumentan los esfuerzos cortantes actuantes en la superficie de deslizamiento, lo anterior puede
provocar desprendimientos de bloques, deslizamientos, flujo de suelos y avalanchas, dependiendo de las
caracteristicas intrinsecas de la ladera como son: su topografia, el tipo y propiedades de las rocas, los
suelos de cobertura superficial, el nivel freatico y el tipo de vegetacidn, ademas de la magnitud del sismo
y de la distancia al epicentro. De otro lado, la lluvia intensa afecta la estabilidad de laderas; muchos
deslizamientos ocurren durante o después de los periodos de lluvia. (Cuanalo et al. 2006).

De los eventos de origen natural registrados en SIDHMA, para los afios 90°s la remocion en masa
representa el 20% del total, constituyéndose en la segunda causa de catéstrofes en el pais, después de las

inundaciones las cuales ocuparon el primer lugar con un 52%.

6.1 ANALISIS DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA A NIVEL NACIONAL.

En Colombia los movimientos en masa y las inundaciones son considerados como los eventos que

acumulan los mayores porcentajes de pérdidas de vidas y viviendas destruidas en el territorio nacional.

En el analisis del comportamiento de estos eventos a nivel nacional, se evalud no solo la frecuencia,
sino que ademas la ocurrencia y la relacion existente entre estos eventos y fendmenos relacionados en la

variabilidad climatica interanual, como La Nifia (evento frio del Pacifico).

6.1.1 Analisis multianual de los eventos de remocién en masa. Al igual que las inundaciones, los
deslizamientos constituyen uno de los eventos con mayor nimero de casos en los afios 1994, 1996 y 1999

teniendo una relacion positiva con la ocurrencia de los eventos de La Nifia presentados en estas fechas,
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siendo las lluvias intensas el principal detonante para la ocurrencia de avalanchas, derrumbes y avenidas
torrenciales.

En la figura 36 se muestra el comportamiento multianual de los eventos de remocion en masa a nivel
nacional, en esta se puede observar que en el afio 1996 se presento el mayor numero de casos con un total
de 41 eventos, debido al aumento de las lluvias que trajo consigo la ocurrencia del evento La Nifia 1995-
1996.

Igualmente, se puede observar en esta figura que en los afios de 1991-1992 y 1993-1995 se
presentaron el menor numero de casos de la década, debido principalemte, a que se registraron eventos de

El Nifio, acompafiadao de extremas sequias.
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Figura 35. Comportamiento multianual de la remocion en masa a nivel nacional.
Fuente: elaboracion propia.

6.1.2 Causas de la remocion en masa a nivel nacional. Los deslizamientos de tierra, considerados
como eventos de origen hidrogeoldgico son el resultado de la combinacion de sucesos naturales y

antrépicos por lo que, en la mayoria de los casos, son denominados de origen socio-natural.

En la figura 37 y en la tabla 26A es posible observar el nimero de eventos y el porcentaje de
incidencia, correspondientes a cada una de las causas estudiadas en este analisis multianual, siendo la
lluvia intensa (197 eventos) y los sismos (21 eventos) las principales causas de ocurrencia de la

remocién en masa.
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Figura 36. Frecuencia nacional de la remocién en masa y sus causas.
Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 26A. Frecuencia y porcentaje de incidencia Tabla 26B. Resumen de estadisticos de correlacién para

las causas de los eventos a nivel nacional. remocién en masa a nivel nacional.
No. INCIDENCIA COEFICIENTE .

L= (%) DE  INTERPRETACION

EVENTOS CORRELACION
Lluvia intensa 197 86,8 Lluvia intensa 0,985942127 Intensamente positivo
Sismo 21 9,3 Sismos -0,387206395 Débilmente negativo
Desbordamiento 4 1,8 Deshordamiento 0,518155649 Intensamente positivo
Represamiento 3 1.32 Represamiento 0.414488695 Débilmente positivo
Falla estructural 2 0,88 Falla estructural | -0,291446247 | Débilmente negativo

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 26 B se muestra el coeficiente de correlacion para las diferentes causas; se tiene una alta
relacion para la lluvia intensa con un total de 0.98 lo cual era de esperar, ya que la frecuencia de
ocurrencia de esta es mucho mayor con respecto a las otras causas, siendo el valor intensamente positivo,
permitiendo concluir que las lluvias son la principal causa de deslizamientos a nivel nacional. Los sismos
por el contrario, presentaron un coeficiente de correlacion débilmente negativo a pesar de los 21 casos
registrados, esto puede suceder porque son muchos los casos en que los sismos ocurren sin estar

asociados a un deslizamiento. Es decir no todos los sismos conducen a movimientos en masa.
Seguido a esto, se encuentran los desbordamientos con una correlacion no muy alta pero se interpreta
como intensamente positivo, a pesar de que el nimero de casos es menor que las demas causas, Su

relacion es positiva debido a que su distribucion a lo largo de los 10 afios coincide con eventos de
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deslizamiento ocurridos por esta causa en los afios de 1994, 1995 y 1996. Finalmente, se encuentra la
falla estructural, donde el coeficiente de correlacion es de -0,29 con una interpretacion débilmente
negativa; se puede decir que esta causa es relevante debido al maltrato y la desestabilizacion de las

montafias, en obras civiles y de mineria que trae consigo deforestacion y excavacion.

En la figura 38 se puede observar la relacion entre el evento y las diferentes causas de ocurrencia
(desbordamiento, lluvia intensa, sismos, falla estructural y represamiento). En esta es posible observar
que las lluvias son la mayor causa de los deslizamientos de tierra a nivel nacional, seguidas por los sismos

y finalmente los represamientos.
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Figura 37. Distribucion multianual de la remocion en masa y causas a nivel nacional.
Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior, los afios en los que se presentaron los menores nlmeros de casos
de deslizamientos a nivel nacional son 1990, 1991, 1992, 1995 y 1997, debido a que las lluvias
presentadas en estos afios tienden a valores bajos. Al contrario de esto, los afios donde se observa una
relacion directa entre la ocurrencia de los movimientos en masa y las frecuentes lluvias son 1994, 1996,

1998 y 1999, relaciondndose, como ya se anoto, con la presencia del evento frio del pacifico (La Nifia).

6.1.3 Andlisis estadistico de la remocion en masa a nivel nacional. Con el fin de visualizar de
manera clara la variacion de las frecuencias mensuales de los eventos de remocion en masa ocurridos en

el pais durante la década de estudio, en la figura 39 se puede observar que los meses en los que se
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presenta mayor frecuencia de ocurrencia son enero (22 eventos), marzo (26 eventos), julio (21 eventos) y
diciembre (20 eventos).

De igual forma se muestra que los meses en los que se incrementa el nimero de casos de remocidn en
masa corresponden a las temporadas de fuertes lluvias analizadas en el capitulo 3, donde los mayores
totales caidos sobre el territorio nacional se dan en los meses de abril, mayo, octubre y noviembre. El
minimo de casos registrados, entre diciembre y enero, meses considerados secos para el centro y norte del

pais, tiene como explicacién los casos ocurridos en los departamentos del Cauca y Narifio.

DISTRIBUCION MENSUAL-DECADAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA A NIVEL NACIONAL
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Figura 38. Distribucion mensual-decadal de la remocién en masa en Colombia
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el analisis realizado por el Banco mundial (2012) la tendencia de los registros
hidrometeoroldgicos permite evidenciar el aumento de precipitacion en algunas zonas del pais, lo que
unido a los factores de degradacion de cuencas, al crecimiento demografico, la concentracion urbana y
mayores niveles de exposicion, contribuyen a la generacién de amenazas como inundaciones y
deslizamientos en el pais. A continuacion se muestra, en el mapa 6, la distribucién de los deslizamientos a
nivel nacional, en donde se puede observar la densidad de los eventos en cada uno de los departamentos,

y la ubicacion de los mismos en los municipios.
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Mapa 6. Distribucion Espacio-temporal de los deslizamientos a nivel nacional.

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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6.2 ANALISIS DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA A NIVEL REGIONAL.

El 18% del territorio nacional se encuentra localizado en zonas de amenaza muy alta por movimientos
en masa, principalmente en los departamentos de la region Andina que tienen gran porcentaje de su area
expuesta a este fendmeno, como Boyacé (74%), Cundinamarca (65%), Risaralda (61%) y Caldas (59%)
(Banco Mundial, 2012).

De acuerdo con el Banco Mundial, la amenaza més alta se concentra principalmente en la vertiente de
los rios Cauca y Patia, la parte norte de la Cordillera Oriental y en la Cordillera Occidental. La amenaza
mas baja, que afecta el 50% del territorio nacional, se ubica sobre todo en las regiones Orinoquia y
Amazonia (region Complejo). Las regiones Caribe y Pacifica se encuentran, en su mayoria, expuestas a la
amenaza baja. La amenaza media (10% del territorio nacional) se ubica en valles localizados entre las tres
cordilleras. En la figura 40 se muestra el comportamiento y distribucion de los eventos de remocion en

masa a nivel regional en el territorio colombiano a lo largo de la década de estudio (1990 — 1999).

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA EN
LAS REGIONES NATURALES DE COLOMBIA
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Figura 39. Frecuencia de la remocidn en masa y sus causas en las regiones de Colombia.
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se puede observar que la region con la mayor frecuencia de eventos de remocion
en masa es la region Andina con un 81,1% y un total de 186 eventos, debido a que esta regidn cuenta con
caracteristicas fisicas, geoldgicas y topograficas muy complejas, donde se encuentran las tres cordilleras
del pais (occidental, oriental, y central) por lo cual la zona esta rodeada de montafias que acompariadas de
lluvias fuertes y movimientos telricos se hace méas vulnerable a la presencia de deslizamientos de tierra.

Luego se encuentra la region complejo Amazonia — Orinoquia con el 8,4% para un total de 17 eventos, la

162



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

region Pacifica con 6,6% y 15 eventos y finalmente la region Caribe con 9 eventos y un porcentaje de
4,0%. Resultados muy bajos con respecto a la region Andina lo cual hace referencia a sus caracteristicas
de la zona un poco mas plana, poblaciones cerca al mar, y con ausencia de zonas montafiosas ademas
donde el clima y los sismos no daran paso a grandes deslizamientos, sin embargo no estan absentas de
tener presencia de estos que deje grandes impactos en la zona.

6.2.1 Analisis de los eventos de remocion en masa en la region Andina. En Colombia, las
condiciones topograficas forman un escenario propicio para la ocurrencia de movimientos en masa,
situacion que se acentta con los procesos antrépicos que se desarrollan en las zonas montafiosas.
Especificamente, la regién Andina por sus caracteristicas orogréficas, el nimero de fuentes hidricas, alta
densidad demogréfica, alto nimero de zona montafiosa (comprende las tres cordilleras oriental, central, y
occidental), comportamiento climatico; es considerada como la region mas vulnerable a los

deslizamientos por ende la de mayor importancia en el analisis de eventos de origen hidrogeoldgico.

De acuerdo con el andlisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia, realizado por el Banco
Mundial (2012), la vulnerabilidad relativa a las necesidades basicas insatisfechas y la exposicion a la
amenaza por movimientos en masa se concentra en la region Andina. Especialmente en las vertientes del
rio Cauca, al occidente de Antioquia, en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental (vertiente del
Magdalena), en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental y en algunos municipios andinos de los

departamentos Huila, Cauca y Narifio.

6.2.1.1 Causas de remocion en masa de la region Andina. En la figura 37 se muestra la distribucion de
los deslizamientos en este sector del pais a lo largo de los 10 afios de estudio. En esta, se observa la
distribucién de los deslizamientos y su relacién con las diferentes causas de ocurrencia (desbordamiento,
falla estructural, lluvia intensa, actividad humana, sismos, y represamientos). En esta se puede observar la
gran similitud que existe en la distribucion de los deslizamientos en la region Andina con respecto al total
nacional que se muestra en la figura 36. Como ya se menciond anteriormente son los fendmenos de origen

hidrometeoroldgico los que determinan en esta region la ocurrencia de los deslizamientos.

Las lluvias intensas se constituyen como la causa de ocurrencia con mayor frecuencia en 1994, 1996 y
1999, relacionandose con la presencia de los eventos de La Nifia ocurridos en estos afios. Por el contrario
en los afios de 1991-1992, 1994-1995 y 1997-1998, se observa una disminucion en las lluvias y asi mismo

en la ocurrencia de deslizamientos en el pais. Esto nos permite concluir que este tipo de eventos pueden
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generar los escenarios mas criticos desde el punto de vista de su impacto en pérdidas de vidas y viviendas
en presencia de un episodio de La Nifia o de la ocurrencia de fuertes lluvias

DISTRIBUCION MULTIANUAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA Y SUS CAUSAS EN LA REGION ANDINA
» 40
O
|_
Z
g 20
L
L
)
S 0 S—
< 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
ANO

== No. De EVENTOS REMOCION EN MASA === DESBORDAMIENTO

= SISMOS e FALLA ESTRUCTURAL

= LLUVIA INTENSA REPRESAMIENTO

Figura 40. Distribucién multianual de la remocién en masa y sus causas en la region Andina.
Fuente: elaboracion propia.

Existen, ademas, otras razones por las cuales las laderas de las montafias se terminan
desestabilizando; la explotacion de recursos mineros, tala de bosques, expansion de la frontera agricola 'y
la localizacién de asentamientos humanos sobre las impactadas laderas, conducen a que se generen
desprendimientos de tierra, que en la mayoria de casos terminan sobre las vias, o sobre las cuencas de rios

y quebradas dando inicio a las avenidas torrenciales y con ello grandes inundaciones.

6.2.1.2 Analisis estadistico de la remocion en nada en la region Andina. Para los eventos de remocién
en masa en la regién Andina, se calculé el porcentaje de incidencia para cada causa. En la tabla 27A se
muestra que la causa con mayor frecuencia es la lluvia intensa con un total de 159 eventos y un porcentaje
de 85,48%. Aungue los sismos arrojan un porcentaje de 10,75% que corresponden a 20 casos registrados,
se observa en la figura 41, que muchos de estos sismos ocurren sin estar acompafiados movimientos en

masa.

En la tabla 27B se muestra, ademas, la relacion que existe entre el evento y las diferentes causas de
ocurrencia de este. Como se observa en esta tabla, la lluvia intensa es la causa con mayor correlacion
(intensamente positivo), lo que significa que es la que genera la mayor cantidad de deslizamientos en la
década. El represamiento también tiene una relacién intensamente positiva, debido a estas coinciden con

eventos de remocién en masa, como lo ocurrido en el afio 1996 (figura 40). Causas como el
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desbordamiento y la actividad humana tienen una relacion débilmente positiva debido a que su
distribucion a lo largo de la década es buena y no se altera en ningun afio en especial. Cabe anotar que
uno de los mayores efectos de los deslizamientos se debe a la ubicacién de la poblacion, pues son muchos
los casos en que los habitantes de las laderas terminan sepultados junto a sus bienes, en lo que
equivocadamente es denominado tragedia natural. La degradacion del suelo (tala de bosques botaderos,

etc.), sumadas las lluvias y el peso de las viviendas termina por hacer ceder el terreno.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA'Y
SUS CAUSAS EN LA REGION ANDINA.
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Figura 41. Frecuencia de la remocién en masa y sus causas en la region Andina.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 27A. Frecuencia y porcentaje de incidencia Tabla 27B Resumen de estadisticos de correlacion para
de las causas de remocion en masa en la Region Andina.  la remocidn en masa en la region Andina.

AR E\DIENL%I(EDS INC“(DCE;\I - CAUSA COEF'IDCEIENT,E INTERPRETACION
CORRELACION
Lluvia intensa 159 85,48 Lluvia intensa 0,979414119 Intensamente positivo
Sismos 20 10,75 Sismos -0,441544033 Débilmente negativo
Desbordamiento 3 1,61 Desbordamiento 0,48208377 Débilmente positivo
Falla estructural 2 1,1 Falla estructural -0,180654891 Débilmente negativo
Represamiento 2 1,1 Represamiento 0,64211032 Intensamente positivo

Fuente: elaboracion propia
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PERIODO DE RETORNO El célculo probabilistico para el periodo de retorno del evento remocion
en masa en la region Andina, se desarrolld luego de identificar los valores extremos en la figura 41, asi
para este caso se tomaron 6 datos extremos que sobrepasan el valor modal de 12 deslizamientos anuales,
obteniendo un resultado de 0,6 para la media. Cabe tener en cuenta que se toma la misma metodologia
expuesta para el andlisis de inundaciones mostrado en el capitulo anterior. Luego se calculd la
probabilidad para varios valores de t (afios), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara una

probabilidad mayor o igual al 50%; los resultados se encuentran en la tabla 28.

Tabla 28. Probabilidad del periodo de retorno para la remocién en masa en la regiéon Andina

Afios(t) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

URERE ] 45 | 70 | 83 | o1 | 95 | 97 | 99 | 99 | 100

Fuente: elaboracion propia

Media (L)

En la tabla anterior se observar los periodos de retorno para el evento de remocién en masa; con lo
cual se establece que cada 2 afios existe una probabilidad del 70% de que ocurran alrededor de 12 eventos
anuales en la region Andina y asi mismo su probabilidad aumentara a los 5 afios, alcanzando el 95%. De
acuerdo con esto se puede concluir que la zona analizada tiene un alto porcentaje de probabilidad de que
ocurran eventos de este tipo, confirmandose que la region Andina, por ser un zona compleja en su
orografia, necesita de medidas y acciones que reduzcan este riesgo de remocién en masa, o al menos sus

impactos sobre la poblacién.

6.2.1.3 Analisis mensual-decadal de los eventos de remocion en masa en la region Andina. En la
figura 43 se observa la distribucion de los deslizamientos la cual esta estrechamente relacionada con las
épocas de lluvia caracteristicas tipicas de la regién Andina, en esta se muestra, como ya se habia
mencionado con los eventos de inundacidn, los dos periodos de lluvias del afio, el primero ente mayo y
junio, y el segundo entre octubre y mediados de diciembre. La frecuencia que muestra el evento entre
diciembre y enero esta relacionada con la posicién de la ZCIT al sur del pais, lo que afecta con lluvias y

deslizamientos en los departamentos como el Cauca y Narifio.
Por otro lado, entre junio y agosto existe una baja frecuencia de ocurrencia de deslizamientos, con no

mas de 10 casos, esto se puede relacionar con la posicion extrema norte de la ZCIT. Lejos de la region

montafiosa del pais.

166



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

DISTRIBUCION MENSUAL - DECADAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA EN LA REGION ANDINA
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Figura 42. Distribucién mensual-decadal de la remocion en masa.
Fuente: elaboracion propia.

6.2.1.4 Analisis probabilistico mensual — decadal de los eventos de remocion en masa en la region
Andina. Con la distribucién de probabilidad de Poisson, se calculé la probabilidad acumulada de
ocurrencia para t=meses, durante el periodo de 1990 -1999, partiendo de la organizacion y distribucion de
los datos como se muestra en la tabla 29, siguiendo la misma metodologia aplicada y utilizada en el

analisis de los eventos de inundacion.

Tabla 29. Promedio mensual-multianual los eventos de remocidn en masa en la Region Andina.

MESES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |
No. EVENTOS 1914 23 |18 21 | 9 [11]| 8 | 15 | 17 14 17

MM 19 [ 14 [ 23 (18| 21 |09 11|08 | 15| 17 | 14 | 17

MULTIANUAL (1)

Fuente: elaboracidn propia

Se toma como valor entero 2 ya que es el valor mas cercano a las medias mensuales calculadas.
Estableciendo para cada uno de los meses respectivamente se obtiene la serie de datos que muestra la
figura 44.

Con la distribucién de probabilidad de Poisson que, como ya se anot0, permite estimar la probabilidad
acumulada de los eventos, en la figura 44 se observa que se tiene una tendencia bimodal de meses
[luviosos a inicio y final de afio, por ende son estos meses en los que la probabilidad de ocurrencia de
eventos de remocidn en masa aumenta, el mes de marzo alcanza una probabilidad del 53,43% siendo la
mayor en todo el periodo del afio, en los meses de enero, abril y mayo se tiene una probabilidad de 43%,

40% y 48% respectivamente y finalmente lo meses entre septiembre y diciembre la probabilidad de que
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ocurran eventos de remocion en masa estan entre el 30% y el 37%. Teniendo en cuenta eso se presenta un

alto grado de riesgo para las poblaciones que conforman la regién Andina del pais.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA PARA P(X>2)

a) 53,43%
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< 43,09% 40,16% 570 37.07% 37,07%
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Figura 43. Probabilidad mensual — multianual de la remocién en masa en la region Andina.
Fuente: elaboracidn propia.

6.2.1.5 Analisis de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la region Andina. De
la tabla 30, se presenta la distribucién y frecuencia anual por departamento en la regién Andina donde se
destaca los departamentos de Antioquia y Cundinamarca siendo los mas golpeados con un total de 31
eventos cada uno, se tiene en cuenta que, Cundinamarca es el Unico que reporto eventos en cada uno de
los afios de estudio; esto se debe al tamafio de las cabeceras municipales siendo estas muy grandes a
comparacion de otras zonas de la region, debido a ello, se tiene mas informacion y reportes de eventos
que el sector rural y a que en los limites de las ciudades donde se ubican los asentamientos suburbanos
existe una creciente cantidad de poblacion. En el Anexo B.1.2 se muestra el total de municipios afectados

y en el Anexo C.10 se encuentra el mapa de distribucion de los deslizamientos en la region.

Tabla 30. Distribucion anual-departamental de la ocurrencia de los eventos de remocidn en masa en la region
Andina.

MUNICIPIOS
CON
DEPARTAMENTO TOTAL MAYOR No.
90 91 92 93 9% GENERAL DE
EVENTOS
Medellin 8
ANTIOQUIA 312 4 | 5 1 6 5 5 31 Caldas 3
Bello 2
San Pablo de
BOYACA 2121 3 3 2 2 2 16 Bordur 4
Quipama 3
CALDAS 1] 4 2 4 1 1 13 Manizales 7
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MUNICIPIOS
CON
DEPARTAMENTO TOTAL MAYOR No.
90 91 92 93 9% GENERAL DE
EVENTOS
Popayan 4
CAUCA 2 1 2 1 3 2 1 5 17 El Tambo 3
CUNDINAMARCA | 3 | 2 | 3|2 ]3| 2|3 | 2| 7| 4 31 Bogota 16
Caqueza 6
HUILA 1 2 1 1 5 Huila 4
NARINO 111 2 2 6 Pasto 6
NORTE
SANTANDER 1 2 1 3 1 1 1 10 Cucuta 4
PUTUMAYO 1 1 Mocoa 1
QUINDIO 2 1 Armenia 2
Pereira 4
RISARALDA 1 2 2 1 3 9 Dos Quebradas
3
Bucaramanga
SANTANDER 1 1 1 4 1 4 1 1 14 .4
Florida Blanca
3
Ibagué 5
TOLIMA 1 3 2 2 1 3 1 13 Chaparral 2
VALLE 11 5 | 3| 3 4 17 Cali 5
Tulua 3
TOTAL
GENERAL 12 (11| 9 |12 | 25| 14 | 34 | 14 | 26 29 186

Fuente: elaboracion propia.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA A
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Figura 44. Frecuencia de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la region Andina.
Fuente: elaboracién propia.

En el mapa 7, la distribucién de los deslizamientos en la region Andina, en donde se puede observar la
densidad de los eventos en cada uno de los departamentos, y la ubicacion de los mismos en los

municipios.
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Mapa 7. Distribucion Espacio-temporal de los deslizamientos en la region Andina.
Fuente: elaboracidn propia, 2015.
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6.2.2 Analisis de los eventos de remocidén en masa en la region Caribe. De acuerdo con los datos
registrados en SIDHMA la region Caribe por sus condiciones geomorfolégicas es la franja del pais con
menos casos de remocion en masa, asi se observé anteriormente en el analisis a nivel nacional con una
frecuencia de 4,0% para un total de 9 eventos durante la década de estudio, los cuales fueron tomados

como base para el analisis y consideraciones que se muestran a continuacion.

6.2.2.1 Causas de remocion en masa en la regién Caribe. En la figura 46 se muestra la distribucion de
los deslizamientos en la region Caribe colombiana, donde también se puede observar la relacién que

existe entre el evento de remocidn en masa y sus causas.

Cabe notar que a pesar de la totalidad de causas mencionadas en la regién Andina para eventos de
remocién en masa, en este caso, la region Caribe es afectada solamente por la causa de lluvia intensa;
mostrando cuatro grandes picos en 1992, 1993, 1996 y 1999; siendo este ultimo el de mayor nimero de
casos de la década, relacionado asi con la presencia del evento de La Nifia ocurrido entre diciembre de
1998 hasta febrero del 2000. Es importante tener en cuenta que la distribucion espacial de los
deslizamientos en la region Caribe esta ligada a la estructura orografica de la sierra nevada de Santa

Marta ademas de las estribaciones de las cordilleras oriental y occidental.

DISTRIBUCION MULTIANUAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA'Y SUS CAUSAS EN LA REGION CARIBE.

No. DE EVENTOS
N

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
ANO
mm No. De EVENTOS REMOCION EN MASA =—=LLUVIA INTENSA

Figura 45. Distribuciéon multianual de la remocion en masa y sus causas en la region Caribe.
Fuente: elaboracién propia.

De otro lado, se presentan afios sin ningdn registro de eventos de deslizamientos como lo 1990, 1994,

1995 y 1997 donde la ocurrencia de lluvias es muy poca; esto se encuentra relacionado directamente con
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el evento El Nifio que se presento en el pais en los periodos comprendidos entre junio de 1991 y mayo
1992 y entre mayo de 1997 y mayo de 1998.

6.2.2.2 Andlisis estadistico de la remocion en masa de la regién Caribe. En la figura 47, se observa la
frecuencia de ocurrencia de los eventos de remocion en masa y sus causas en la region Caribe, durante el

periodo de estudio considerando la lluvia intensa con un total de 9 eventos registrados.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA Y SUS

CAUSASEN LA REGION CARIBE.
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Figura 46. Frecuencia de eventos de la remocidn en masa y sus causas en la region Caribe.
Fuente: elaboracidn propia

Por otro lado en la tabla 31A se muestra el porcentaje de incidencia de la lluvia intensa en la ocurrencia

de deslizamientos en la franja norte del territorio nacional

Tabla 31A. Frecuencia y porcentaje de incidencia ~ Tabla 31B. Resumen de estadisticos de correlacion para
de las causas de los eventos en la region Caribe. la remocion en masa en la region Caribe.
No. DE INCIDENCIA COEFICIENTE

CAUSA CAUSA DE INTERPRETACION

EVENTOS (%)

CORRELACION
Lluvia intensa 1 Intensamente positivo

Lluvia intensa

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 31B se muestra la correlacion que existe entre la lluvia intensa y los eventos de remocion
en masa la cual alcanza un valor de 1y es interpretada como intensamente positiva, lo que resulta ser una
relacion perfecta con respecto a la frecuencia y distribucion de los eventos a lo largo de toda la década.
Cabe decir que la totalidad de los impactos y efectos negativos que tuvo la region durante este periodo por
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los deslizamientos se debe a las lluvias fuertes, sin embargo, se debe tener en cuenta que la ocurrencia de
un sismo puede desestabilizar grandes areas de montafia y solo bastaria una fuerte lluvia para

desencadenar un evento de remocién en masa, donde sus consecuencias pueden ser catastroficas.

PERIODO DE RETORNO. El célculo probabilistico para el periodo de retorno del evento
deslizamientos en la region Caribe, teniendo como valores extremos 3 identificandolos en la figura 46, los
cuales sobrepasan el valor modal de 1, obteniendo asi entonces un valor de 0,3 para la media. Luego se
calculd la probabilidad para varios valores de t (afios), desde 1 hasta encontrar el valor que arrojara una
probabilidad mayor o igual al 50%, momento en que se considera puede ser el inicio del periodo en que
aumenta la frecuencia de deslizamientos en los sectores ya identificados de la regién, asi mismo es el
momento en que deben iniciarse las medidas de contingencia necesarias para evitar los desastres y con

ellos sus impactos generados en toda la poblacion.

Tabla 32. Probabilidad del periodo de retorno para la remocion en masa en la region Caribe.

Media (1) Anos(t) 112 (3|4 (5|6 |7]8]| 9 10/11|12|13|14 |15

03 Pmb("j‘)z)"dad 26 45|59 |70 |78|83 |88 |91| 93 |95|96|97 |98 99 | 99

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se pueden observar los periodos de retorno para el evento de remocién en masa
con lo cual se puede establecer que cada 3 afios existe una probabilidad del 59% de que ocurran
alrededor de 1 evento anual en la regién Caribe y asi mismo que, cada 8 afios la probabilidad alcance el
91%. Estos porcentajes indican que en la regidn Caribe es necesario definir acciones para la prevencion y
manejo de este tipo de eventos, sobre todo cuando se conoce que estos ocurren cuando los periodos de

lluvia son intensos en esta zona del pais.

6.2.2.3 Andlisis mensual-decadal de los eventos de remocion en masa en la regién Caribe. A pesar
de los pocos eventos registrados en la regidn Caribe, durante la década de estudio, en la figura 48 es
posible observar la tendencia unimodal, relacionada con la distribucion pluviométrica caracteristica de la

region Caribe.

Se muestra que el mes de septiembre es donde se tiene el mayor ndmero de casos ocurridos
principalmente, durante la presencia del evento de La Nifia entre diciembre de 1998 y febrero del 2000,
ademas cabe destacar que para los meses de septiembre y octubre es cuando la ZCIT se estéa retirando del

Caribe colombiano en la busqueda del centro del pais, asi mismo se debe tener en cuenta que la
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ocurrencia de lluvias puede deberse a ciclones u otros eventos que a su paso alcanzan y afectan esta zona

del territorio colombiano.

DISTRIBUCION MENSUAL - DECADAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA EN LA REGION CARIBE.
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Figura 47. Distribucién mensual-decadal de los eventos de remocién en masa en la region Caribe.
Fuente: elaboracion propia

6.2.2.4 Analisis probabilistico mensual — decadal de los eventos de remocion en masa en la regién
Caribe. Al igual que en la regiéon Andina, se utiliza la distribucion de probabilidad de Poisson, donde se
calculd la probabilidad acumulada de ocurrencia de eventos para t=mes, durante el periodo de 1990 —

1999, partiendo de la organizacidon y distribucién de los datos como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 33. Promedio mensual-multianual de los eventos de remocion en masa en la Region Caribe.

MES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

No. DE EVENTOS 0 0 1 0 1 0 1 1 3 1 1 0
MEDIA MENSUAL
MULTIANUAL (L)
Fuente: elaboracion propia

Se tom6 como valor entero 1 ya que es el valor mas cercano a las medias mensuales calculadas.
Estableciendo para cada uno de los meses respectivamente se obtiene la serie de datos que muestra en la
figura 49. Como resultado del analisis de Poisson (probabilidad acumulada) se pudo establecer que existe
una probabilidad significativa para el mes de septiembre en comparaciéon con los otros meses del afio,
siendo esta del 3,69% debido especificamente a los tres casos ocurridos durante la nifia 1998 — 2000.
Para el resto del afio la probabilidad es menor del 1%. Estos porcentajes rectifican lo explicado

anteriormente, los pocos deslizamientos que ocurren en la region del Caribe colombiana se dan en por
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caracteristicas orogréficas y bajo condiciones atmosféricas extremas como ciclones o el evento de La

Nifia.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA PARA P(X>1)
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Figura 48. Probabilidad mensual — multianual de la remocidn en masa en la regién Caribe.
Fuente: elaboracidn propia.

6.2.2.5 Analisis de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la regién Caribe. La
tabla 34 muestra el poco nlimero de casos registrados en eventos de remocién en masa en los
departamentos que hacen parte de la franja caribefia del pais; al igual que en las otras regiones los reportes
van ligados al tamafio de las cabeceras municipales, la dificultad de comunicacién de algunas zonas como
veredas y corregimientos hace que haya ausencia de reportes de eventos de remocién en masa ocurridos
en esta zona del territorio nacional. A continuacion se muestra la distribucion anual - departamental de la
ocurrencia de deslizamientos, mencionando también el mayor nimero de casos de afectacion por
municipio. En el Anexo B.2.2 se encuentra el total de municipios afectados y en el Anexo B.11 se
encuentra el mapa de distribucidon de la remocién en masa en la region.

Tabla 34. Distribucion anual-departamental de la ocurrencia de los eventos de remocidn en masa en la region
Caribe.

MUNICIPIOS CON

DEPARTAMENTO TOTAL MAYOR No. DE
GENERAL CASOS
ANTIOQUIA 1 1 Taraza 1
Barranquilla 1
ATLANTICO 1 2 3 Sabanalarga 1
Usiacuri 1
BOLIVAR 1 1 2 Carmen de Bolivar 1
Cartagena 1
CESAR 1 1 Agustin Codazzi 1
Ciénaga de Oro 1
CORDOBA 1 1 2 Lorica 1
1 [1[2]27T3 9

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacion se representa la frecuencia de los eventos de remocion en masa a nivel departamental.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN
MASAANIVEL DEPARTAMENTAL

No. DE EVENTOS
OoOFrNW
i"_\
o

DEPARTAMENTO

Figura 49. Frecuencia de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la regién Caribe
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 34 y en la figura 50 se puede observar que el departamento que registra el mayor nimero
de casos es Atlantico con un total de 3 eventos, dado que su cabecera municipal es mas grande que la de
otros departamentos. Por otro lado el menor departamento es Cesar con 1 solo evento registrado. Se debe
tener en cuenta que los afios ausentes en la tabla anterior se deben que durante estos periodos no se

registré ningun evento en la década de estudio.
En el mapa 8, se presenta la distribucion de las de los deslizamientos en la regioén Caribe, en donde se

puede observar la densidad de los eventos en cada uno de los departamentos, y la ubicacion de los

mismos en los municipios.
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6.2.3 Analisis de los eventos de remocion en masa en la region Pacifica. La region Pacifica se
caracteriza por tener un terreno de llanuras aluviales, con terrenos bajos e inundables y sobre todo por ser
considerada una de las regiones mas lluviosas del planeta; lo cual provoca en la region la ocurrencia de
fendmenos hidrometeoroldgicos e hidrogeoldgicos con efecto adversos por sus caracteristicas fisicas. A
continuacion se presenta el analisis de los eventos de inundaciones ocurridos entre los afios 1990 y 1999
en el pais, sobre los cuales se tiene informacion en la base de datos SIDHMA.

6.2.3.1 Causas de los eventos de remocién en masa en la region Pacifica. La forma en que se
distribuyen los eventos de remocion en masa en la regién Pacifica durante la década de 1990 — 1999 se
puede observar en la figura 51, donde también, se muestra la relacion que existe entre este y sus causas.
La region del pacifico es la tercera zona en el pais azotada por los deslizamientos con un porcentaje de
frecuencia de 6,6% para un total de 15 eventos, esto se debe como ya se menciond, a las condiciones

geomorfoldgicas y las altas precipitaciones que caracterizan el occidente del pais.

CORRELACION MULTIANUAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA Y SUS CAUSAS EN LA REGION PACIFICA.

O FRL,P N W h~ O

No. DE EVENTOS

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
ANO
mmmm No. De EVENTOS REMOCION EN MASA

LLUVIA INTENSA
e REPRESAMIENTO

Figura 50. Distribucion multianual la remocién en masa y sus causas en la region Pacifica.
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestra que la causa principal de deslizamientos son las Iluvias intensas,
teniendo su frecuencia mas alta en el afio de 1993 con un total de 4 eventos ocurridos, en este mismo afio

se ve la presencia de la causa de represamiento registrando un solo evento en el Tambo — Narifio.

6.2.3.2 Analisis estadistico de la remocion en masa en la region Pacifica. Para los eventos de
remocion en masa en la region Pacifica de Colombia se calculd el porcentaje de incidencia para cada
causa correspondiente; cdmo se observa en la figura 52, la lluvia intensa es la cusa con mayor nimero de

eventos registrados, con un total de 14 eventos. La segunda causa con mayor frecuencia es la de
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represamiento, con un solo evento registrado durante el periodo de estudio. Considerando las
caracteristicas geomorfoldgicas de esta franja del pais, limitada por la cordillera occidental, y la cantidad
de lluvia que se registra en la region, se podria decir que el nimero de eventos es muy poco, sin embargo
hay que tener en cuenta que son pocos los asentamientos humanos en las laderas de las montafias y muy

escasa la infraestructura por lo que los reportes sobre deslizamientos y sus efectos son minimos.

En la tabla 35A se presenta el porcentaje de distribucion de los eventos considerados como la causa
principal de deslizamientos. En la tabla 35B, se muestra el coeficiente de relacién de Pearson para las
causas que afectan directamente la poblacion del Pacifico, se tiene para las lluvias intensas y los
represamientos existe una correlacion intensamente positiva con un valor de 0,9759 vy 0,8132
respectivamente, esto, debido a que el nimero de casos registrados coincide con los eventos tomados

como causa posible.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA Y SUS
CAUSAS EN LA REGION PACIFICA.

93%
20

No. DE EVENTOS

CAUSAS

Figura 51. Frecuencia de la remocién en masa y sus causas en la region Pacifica.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 35A. Frecuencia y porcentaje de incidencia Tabla 35B. Resumen de estadisticos de correlacion para los
las causas de los eventos en la Region Pacifica. eventos de remocion en masa en la regién Pacifica.

No. DE INCIDENCIA COEFICIENTE DE

EVENTOS (%) ‘ CAUSA CORRELACION INTERPRETACION

CAUSA
Lluvia intensa 14 93 Lluvia intensa 0,975900073 Intensamente positivo
Represamiento 1 7 Represamiento 0,813250061 Intensamente positivo

Fuente: elaboracién propia

PERIODO DE RETORNO se desarroll6 luego de identificar los valores extremos en la figura 51, asi

para este caso se tomaron 4 datos extremos que sobrepasan el valor modal de 1 eventos de deslizamiento
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anual, teniendo como resultado una media de 0,4.Luego se calculé la probabilidad para varios valores de t
(afos), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al 50%, como se

realiz6 con las demas regiones. Los resultados se muestran en la tabla 36.

Tabla 36. Probabilidad del periodo de retorno para la remocién en masa en la regidn Pacifica

Nesol 12 345678 9]10]11]1213]14

Media

IO WRCEEBCERE 55 | 55 | 70 |80 | 86 | 91 |94 96 | 97 | 98 | 99 | 99 | 99 | 100
(%0)

Fuente. Elaboracién propia

En la tabla anterior se muestran los periodos de retorno para el evento de remocion en masa, con lo
cual se puede establecer que cada 2 existe una probabilidad del 55% de que ocurran alrededor de 1
evento anuales en la region Pacifica y asi mismo de que cada 6 afios la probabilidad aumente en un 91%.

Teniendo esta region muy poca vulnerabilidad a que ocurran estos eventos.

6.2.3.3 Analisis mensual-decadal de los eventos de remocién en masa en la region Pacifica. En la
figura 53 se observa la distribucion de los eventos de deslizamientos en cada uno de los meses del afio, se
tiene que el mayor nimero de casos se presenta en enero, con un total de 3 eventos registrados y los
meses de abril, mayo, agosto y diciembre con 2 eventos cada uno; cabe resaltar que los meses de enero y
diciembre se caracterizan por presentar la mayor cantidad de lluvias al sur de la region, afectando a
Narifio y el sur del Valle.

DISTRIBUCION MENSUAL - DECADAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA EN LA REGION PACIFICA.
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Figura 52. Distribucién mensual-decadal de la remocién en masa.
Fuente: elaboracion propia.
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6.2.3.4 Analisis probabilistico mensual — decadal de la eventos de remocién en masa en la region
Pacifica. Con la distribucion de probabilidad de Poisson, se calculd la probabilidad acumulada de
ocurrencia de eventos para t=mes, durante el periodo de 1990 — 1999, partiendo de la organizacion y
distribucion de los datos como se muestra en la tabla 37.

Tabla 37. Promedio mensual-multianual de los eventos de remocidn en masa en la regidn Pacifica.

MES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
No. DE EVENTOS 1 1 2 2 0 1 2 1 0 0 2

MEDIA MENSUAL
MULTIANUAL (i) 03|01|011]02]| 02 0 |01]02]01]| O 0 0,2

Fuente: elaboracion propia

Teniendo continuidad del procedimiento de Poisson y como se ha realizado en las anteriores regiones
naturales de Colombia con el evento de remocién en masa e inundaciones, se tomé como valor entero 1
ya que es el valor diferente a cero mas cercano a las medias mensuales calculadas. Estableciendo para
cada uno de los meses respectivamente se obtiene la serie de datos que muestra en la figura 54.

De acuerdo a la distribucién de Poisson calculada anteriormente, se puede decir, que los meses con
mayor probabilidad de que ocurra més de un deslizamiento se presentan en diciembre y enero con una
probabilidad de 1,8% y 3,7% respectivamente; para los meses de abril, mayo, y junio la probabilidad de
1,8% para cada uno y el resto de los meses presenta probabilidades por debajo del 1%. Esto se explica
con la posicion que toma la ZCIT, al sur del pais y la afectacion que se tiene sobre los departamentos

mencionados anteriormente (Narifio y Valle).

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA PARA (X>1)
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Figura 53. Probabilidad mensual — multianual de la remocion en masa en la region Pacifica.
Fuente: elaboracidn propia.
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7.2.3.4 Analisis de los eventos de remocién en masa a nivel departamental en la Region Pacifica. En

la tabla 38 se puede observar que en esta zona del pais se presentaron durante la década de estudio 15

casos de remocién en masa, a pesar de que esta franja es considerada como una de las méas lluviosas del

pais, el nimero de casos es poco debido a que sus montafias no son tan habitadas, por lo que es dificil

que se reporten comunidades afectadas por los eventos de remocién en masa.

Tabla 38. Distribucion anual-departamental de la ocurrencia de los eventos de remocion en masa en la region

Pacifica.
ANO MUNICIPIOS
DEPARTAMENTO Total CON
90 | 91 92 93 94| 96 97 98 99 o4& MAYOR No.
general  pE cAsOS
CAUCA 1 1 Timbiqui 1
Istmina 1
CHOCO 1 1 1 3 Quibdo 1
Tado 1
El charco 1
El Tambo 1
N Tumaco 1
NARING 3 ! ! 1 6 Chachaguil
Magui 1
Ricaurte 1
VALLE 11111 1 1 5 BuenaXentura
TOTAL
Ny L | 1|2 4221121 | 15

Fuente: elaboracidn propia.

No. DE EVENTOS
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FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA A

NIVEL DEPARTAMENTAL

CAUCA

CHOCO NARINO VALLE
DEPARTAMENTO

Figura 54. Frecuencia de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la region Pacifica

Fuente: elaboracién propia.
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De los 15 casos reportados entre los afios de 1990 y 1999 el departamento con mayor frecuencia fue
Narifio con un total de 6 casos, asi mismo su participacion a nivel municipal es mayor que los demas,
luego se encuentra el departamento del Valle con 5 eventos registrados y siendo el municipio de
Buenaventura el principal afectado con un total de 4 registros. Es importante recordar que el total de
eventos de los municipios afectados se encuentra en el anexo B.3.2 y en el Anexo C.12 se encuentra el

mapa que muestra la distribucion de la remocidn en masa en la region.
En el mapa 9, se presenta la distribucion de las de los deslizamientos en la regién Pacifica, en donde se

puede observar la densidad de los eventos en cada uno de los departamentos, y la ubicacion de los

mismos en los municipios.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

6.2.4 Analisis de los eventos de remocidn en masa en la region complejo Amazonia — Orinoquia.
El concepto regional complejo Amazonia — Orinoquia redne el territorio colombiano ubicado al este de la
cordillera oriental, en cuyas laderas es comun la ocurrencia de eventos de deslizamiento, agudizados por
las altas cantidades de lluvia que se presentan en esta franja del oriente del pais. Teniendo en cuenta lo
anterior, a continuacion se presenta el analisis de los eventos de remocidn den masa durante la década de

los 90 en el pais sobre los cuales se tiene informacién en la base de datos SIDHMA.

6.2.4.1 Causas de los eventos de remocion en masa en la region Complejo Amazonia — Orinoquia.
La forma en que se distribuyen los eventos de remocion en masa en la region complejo durante la década
de 1990 — 1999 se puede observar en la figura 56, donde también se muestra la relacion que existe entre

el evento deslizamientos y sus causas.

DISTRIBQCION MULTIANUAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA'Y SUS CAUSAS EN LA REGION
COMPLEJO.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

= No. De EVENTOS REMOCION EN MASA =——DESBORDAMIENTO
—=SISMOS LLUVIA INTENSA

Figura 55. Distribucion multianual de la remocién en masa y sus causas en la regién Complejo
Fuente: elaboracién propia

Para esta region solo se tienen en cuenta las causas de lluvia intensa, sismos, y desbordamiento ya que son
las Unicas que tienen incidencia en la ocurrencia de eventos durante la década de estudio. Se observa que
la causa con mayor relacion es la lluvia intensa. Por otro lado los sismos acompariados con las fuertes
lluvias se presentan en el afio 1999 haciendo que los deslizamientos aumenten en la zona (evento ocurrido
en el departamento del Meta). Como se observa en la figura 56, la causa desbordamiento se presenté en el

afo de 1994, con un evento ocurrido en el Casanare.
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6.2.4.2 Analisis estadistico de la remocién en masa en la region Complejo Amazonia- Orinoquia.
Para los eventos de remocion en masa en la region Complejo, se calcul6 el porcentaje de incidencia para
cada causa correspondiente. En la figura 57 y en tabla 39A se puede observar que la causa con mayor
namero de eventos es lluvia intensa, como se menciond anteriormente con un total de 15 registros y una
incidencia del 88%, asi mismo las causas sismo y desbordamiento tuvieron un total de 1 evento cada uno
y una incidencia igual a 6%. De esta forma se puede concluir que debido a las caracteristicas con que
cuenta esta zona del pais, extensos rios y afluentes de alta pendiente a barlovento de la cordillera existe
alta probabilidad de desbordamiento en épocas de frecuentes lluvias dando inicio asi al evento de

deslizamientos en las laderas cercanas.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA Y SUS
CAUSAS EN LA REGION COMPLEJO.
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Figura 56. Frecuencia de la remocién en masa y sus causas en la region Complejo.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39A. Frecuencia y porcentaje de incidencia Tabla 39B. Resumen de estadisticos de correlacion para los
de las causas de los eventos en la region Complejo eventos de remocién en masa en la regién complejo.

CAUSA E\?IENI?F%S INC”(DO/E;\ICIA COEI:IIZ)CEIE'\H-E INTERPRETACION
CORRELACION
Lluvia intensa 15 88 Lluvia intensa 0,936745159 Intensamente positivo
Sismos 1 6 Sismos 0,393939394 Débilmente positivo
Deshordamiento 1 6 Desbordamiento 0,393939394 Débilmente positivo

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 39B, se muestra el coeficiente de correlacion de Pearson para las causas que han incidido de

forma directa a la generacion de evento de deslizamientos, se tiene para lluvia intensa una correlacion
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bastante alta de 0,9367 con una interpretacion intensamente positiva esto se debe a la ocurrencia y buena
distribucion de los eventos a lo largo de los 10 afios, por otro lado los sismos y desbordamientos tiene una
relacion débilmente positiva, 1o que hace referencia a que la cantidad de eventos a pesar de ser muy
pequefia es muy pequefia en comparacion a la causa de lluvias intensa, tiene correspondencia en la
ocurrencia de los deslizamientos.

PERIODO DE RETORNO. Se desarrolla luego de identificar los valores extremos en la figura 56 asi
para este caso se tomaron 3 datos extremos que sobrepasan el valor modal de 2 deslizamientos anuales,
obteniendo como resultado una media de 0,3. Luego se calculé la probabilidad para varios valores de t
(afios), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al 50%, como se

realizé con las demas regiones, los resultados obtenidos son:

Tabla 40. Probabilidad del periodo de retorno para la remocién en masa en la regiéon Complejo

Afios(t) 1 2134 |5|6|7]|8]9(10|11|12 13|14 |15

Media ()

26 | 45|59 | 70 |78 |83(88|91(93(95|96| 97 |98 |98 |99

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se observan los periodos de retorno para el evento de remocion en masa, con lo
cual se puede establecer que cada 3 afios existe una probabilidad del 59% de que ocurran alrededor de 2
eventos anuales en la regién complejo y asi mismo que cada 8 afios la probabilidad aumente en un 91%.
De acuerdo con esto, el riesgo de que ocurran deslizamientos en esta zona del pais es alto, por lo que las

medidas de alerta deben mantenerse e incrementarse en las épocas de lluvia.

Son muchos los eventos de menor magnitud que, por ejemplo, produzcan cierres en la via Bogota —
Villavicencio que no son reportados como catastroficos lo que permite suponer que el periodo de

ocurrencia aumente.

6.2.4.3 Analisis mensual-decadal de los eventos de remocién en masa en la Regién Complejo. Como
se observa en la figura 58 el total de los deslizamientos a lo largo de la década de los 90, tiene una
tendencia unimodal, registrdndose los mayores picos desde los meses de mayo hasta agosto; por el

contrario los otros meses no sobrepasan en 2 eventos cada uno.

Como ya se menciond anteriormente la principal causa de ocurrencia de deslizamientos en la region
complejo son las precipitaciones. El pie de monte oriental de la region selvéatica del amazonas (Colombia

— Brasil) se constituye en la franja receptora de las corrientes himedas procedentes de la regién selvatica
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del amazonas. Ademas los alisios del sur-este son mucho mas activos sobre esta region durante los meses
comprendidos entre junio y agosto, tiempo en que el hemisferio sur se encuentra en invierno. Asi mismo
el aire humedo y frio se condensa muy rapidamente contra a cordillera por ende se incrementan la
cantidad de lluvias en esta franja del pais, saturando asi la media y alta montafia aumentando la
probabilidad de ocurrencia de deslizamientos, lo que relaciona perfectamente en la siguiente figura, los

deslizamientos muestran una distribucion coherente con las épocas de lluvia en la region.

DISTRIBUCION MENSUAL - DECADAL DE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA EN LA REGION COMPLEJO.

No. DE EVENTOS

Figura 57. Distribucion mensual-decadal de la remocién en masa
Fuente: elaboracidn propia.

6.2.4.4 Analisis probabilistico mensual — decadal de los eventos de remocion en masa en la Region
Complejo. Con la distribucion de probabilidad de Poisson, se calculé la probabilidad acumulada de
ocurrencia de eventos para t=mes, durante el periodo de 1990 — 1999, partiendo de la organizacion y
distribucion de los datos como se muestra en la tabla 41.

Tabla 41. Promedio mensual-multianual de los eventos de remocidn en masa en la region Complejo.

MES Ene Feb‘Mar‘Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

No. DE EVENTOS [ 0 1 0 2 2 | 8| 2 0 0 1 1

MEDIA MENSUAL
MULTIANUAL ()
Fuente: elaboracion propia
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Teniendo continuidad del procedimiento de Poisson y como se ha realizado en las anteriores regiones
naturales de Colombia, se tom6 como valor entero 1 ya que es el valor mas cercano a las medias
mensuales calculadas. Estableciendo para cada uno de los meses respectivamente se obtiene la serie de
datos que muestra en la figura 59.

Respecto a la metodologia de Poisson, se tiene una probabilidad mayor en el mes de julio con respecto
a los otros meses, la cual fue de 19,12% de que se presente mas de un deslizamiento en la region, asi
mismo para los meses de mayo, junio y agosto sea del 1,75% para cada uno. Ese fendémeno de
distribucién monomodal tiene una alta correspondencia con la ocurrencia de eventos de remocion en masa

en la region como ya fue descrito en el punto anterior.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIADE LOS EVENTOS DE
REMOCION EN MASA PARA P(X>1)
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Figura 58. Probabilidad mensual — multianual de la remocién en masa en la regién Complejo.
Fuente: elaboracion propia

6.2.4.5 Analisis de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la Region Complejo.
En la tabla 42 se muestra la distribucién anual — departamental de la ocurrencia de eventos de remocion
en masa, mencionado también el mayor nimero de casos de afectacion por municipio. Como ya se
mencion0 anteriormente la dificultad de comunicacion de algunas zonas como veredas y corregimientos
hace que haya ausencia de reportes de eventos de remocion en masa ocurridos en la region complejo del
territorio nacional. En el mapa 10, se presenta la distribucién de las de los deslizamientos en la region
Complejo, en donde se puede observar la densidad de los eventos en cada uno de los departamentos, y la

ubicacion de los mismos en los municipios.
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Tabla 42. Distribucion anual-departamental de la ocurrencia de los eventos de remocion en masa en la region
Complejo

MUNICIPIOS
DEPARTAMENTO TOTAL CON MAYOR
GENERAL No. DE CASOS
CAQUETA 1 1 Florencia 1

CASANARE 1 2 1 4 Yopal 3
META 1 1 3 2 1 2 10 Villavicencio 8
PUTUMAYO 2 2 San Francisco 2

TOTAL
2 2 1 3 3 2 1 3 17

Fuente: elaboracion propia.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA A
NIVEL DEPARTAMENTAL
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Figura 59. Frecuencia de los eventos de remocion en masa a nivel departamental en la regién Complejo
Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 42 y en la figura 60 se puede observar que el mayor nimero de evento por remocion en masa
se encuentra en el departamento del Meta, con un total de 10 registros y recalcando que a nivel municipal
Villavicencio fue el més afectado con un total de 8 eventos. Por otro lado, se observa que los menores
registros se tuvieron en los departamentos Caquetd y Putumayo con un total de 1 y 2 registros
respectivamente. La condicion selvatica y la inseguridad reinante en estos departamentos impiden la
publicacién de los posibles eventos adversos que alli suelen suceder. Se tiene en cuenta que los afios
ausentes en la tabla anterior se deben a que durante estos periodos no se registré ningun evento en la
década de estudio. En el Anexo B.4.2 se encuentra el total de municipios afectados y en el Anexo C.13 se

encuentra el mapa que muestra la distribucién de la remocion en la region.
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Mapa 10. Distribucion de los deslizamientos en la regién Complejo.

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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6.3 ANALISIS DEL IMPACTO SOCIO-ECONOMICO DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN
MASA A NIVEL DEPARTAMENTAL.

De acuerdo con el andlisis de riesgo de desastres en Colombia realizado por el Banco Mundial (2012),
hasta el momento no se han identificado modelos probabilistas que estimen las pérdidas econdmicas y de
vidas frente a los deslizamientos a escala nacional o regional. Por lo que este andlisis se realizo con base a
los registros encontrados en SIDHMA. A continuacién en la tabla 43 se presenta un resumen de la
informacidn disponible en las bases de datos consultadas la cual hace parte de los consolidados para el
evento deslizamiento.

Tabla 43. Impacto socio-econdmico de la remocion en masa a nivel departamental.

DEPARTAMENTO  NOMERO  SUMADEFAMILIAS (0o
FALLECIDOS DAMNIFICADOS

ANTIOQUIA 109 4 2296
ATLANTICO 0 0 3925
BOLIVAR 0 69 0
BOYACA 17 76 200
CALDAS 55 120 2020
CAQUETA 3 0 0
CASANARE 0 3 0
CAUCA 48 15 477
CESAR 5 360
CHOCO 4 0
CORDOBA 2 0
CUNDINAMARCA 7 58 135
HUILA 8 0 406
META 310 3 149
NARINO 126 177 457
NORTE 4 165 396
SANTANDER

PUTUMAYO 28 0 0
QUINDIO 21 0 151
RISARALDA 19 8 2434
SANTANDER 26 1 27
TOLIMA 19 0 105
VALLE 51 6 5927
Total general 862 705 19465

Fuente: elaboracion propia.
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En los altimos 40 afios se han visto afectadas mas del 5% de las viviendas debido a la ocurrencia de
deslizamientos. Los departamentos con mayor nimero de viviendas afectadas por deslizamientos son
Cauca y Narifio, con méas de 10 mil unidades. Como se observa en la tabla 43, son los departamentos
ubicados en la region Andina los méas golpeados por los deslizamientos en la década estudiada. El sismo
del Eje Cafetero de 1999 es uno de los eventos que reportan mayores pérdidas en el sector, con valores
del mismo orden de magnitud, alrededor de US$ 51.9 millones (Banco Mundial, 2012).

No. DE FALLECIDOS POR REMOCION EN MASA ANIVEL
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Figura 60. No. de fallecidos por remocién en masa a nivel departamental.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 61. No. de familias damnificadas por remocion en masa a nivel departamental.
Fuente: elaboracién propia.
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Las figuras 61 y 62, permiten hacer una comparacion entre el nimero de fallecidos y la cantidad de
familias damnificadas. Lo que se puede observar es que, aunque el nimero de muertos en el periodo
estudiado es considerable, lo es mas la cantidad de dafios en las viviendas y las pérdidas econdémicas que
sufren los habitantes de las zonas impactadas por los eventos miles de familias damnificadas.

6.4 CONSOLIDADO DE EVENTOS DE REMOCION EN MASA.

En amenaza por movimientos en masa, la mayor exposicion se identifica en 353 municipios que se
localizan en zonas de amenaza alta y muy alta, y en los cuales se concentra el 8% de la poblacién
nacional. En exposicién moderada se encuentran 346 municipios, que corresponden al 23% de la
poblacién (Banco Mundial, 2012).
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Figura 62. Nimero de eventos de remocién en masa a nivel departamental.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 63 es posible observar que los departamentos de la region Andina son los que registran
mayor frecuencia de eventos de remocion en masa. Ademas, vale la pena mencionar que la disposicion de
los asentamientos humanos hace que el niamero de muertos y damnificados sea realmente preocupante.
Son tantos y tan frecuentes los deslizamientos que ocurren en los departamentos andinos del pais que al
totalizar las pérdidas anuales posiblemente se superarian los de un evento sismico de gran magnitud.

Como resultado de los consolidados presentados en el presente capitulo, es posible generar un mapa de
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distribucion espacial de los eventos de deslizamiento ocurridos durante las dos décadas de estudio (Anexo
C.9)

Como ya se menciono, las zonas mas afectadas por los deslizamientos en el pais durante la década de
estudio corresponden a poblaciones ubicadas en los Andes, las cuales se hacen méas vulnerables por
encontrarse en terrenos escarpados, zonas de altas precipitaciones y ademas bajo la influencia de las fallas
geoldgicas que se extienden a lo largo del pais.
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7. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIO — TEMPORAL DE LOS SISMOS EN
COLOMBIA.

El territorio colombiano, por sus diversas caracteristicas orograficas y geoldgicas, ha tenido a través
del tiempo variaciones de gran importancia en sus condiciones fisicas; dichos cambios se hicieron mas
notorias a finales de la era terciaria, momento en el cual se levant6 la cordillera de los Andes desde

cercanias al nivel del mar hasta elevaciones que superan los 4000 metros de altura.

Como se explicd en el marco de referencia, el pais se encuentra ubicado en la convergencia de tres
placas litosferas (placas tectonicas) las cuales responden al nombre de Nazca, Caribe y América del Sur,
lo que refiere directamente a la inestabilidad geoldgica del pais; ademas, la subduccion del océano
pacifico hace que esta region tenga una amenaza sismica alta. Los volcanes y sismos gue tienen lugar en
el pais estan relacionados con la actividad de estas placas, cuya velocidad de desplazamiento es,
tedricamente de 10mm/afio. La amenaza sismica se expresa por los movimientos directos de las
vibraciones sismicas que actlan sobre la superficie y afectan la infraestructura. Estas vibraciones
dependen de las caracteristicas del terremoto, como magnitud y profundidad, asi como las caracteristicas
del suelo y subsuelo, también, estas vibraciones pueden generar efectos secundarios como deslizamientos

y licuacidn de suelos (Banco mundial, 2012, p. 29).

Las zonas con mayor frecuencia sismica con respecto a los datos obtenidos en SIDHMA, para eventos
de igual o superior magnitud a 4 grados en la escala de Richter, se localizaron en los departamentos de
Santander, seguido de Choco y Antioquia. De otro lado las zonas con menor frecuencia sismica del pais
son en la region Complejo (Amazonia — Orinoquia). Se sabe que los movimientos sismicos estan
relacionados con las fallas geoldgicas activas, las cuales se comportan y actGan como alivio en la
liberacion de energia proveniente del interior de la tierra. Segln el servicio geoldgico colombiano

(Ingeominas) las principales fallas identificadas en el territorio colombiano son:

- Falla de Romeral, atraviesa los departamentos de Narifio, Cauca, Tolima, Quindio, Risaralda,
Caldas, Antioquia, Cérdoba, Sucre, Bolivar y Magdalena.

- Falla de Murindd - Atrato, afecta a los departamentos de Valle del Cauca, Choco6 y Antioquia.

- Falla del Cauca, recorre los departamentos de Narifio y Cauca.

- Falla de Palestina, cruza los departamentos de Caldas, Antioquia y Bolivar.

- Falla de Bucaramanga Santa Marta, afecta los departamentos de Cundinamarca, Boyaci,

Santander, Santander del Sur, Cesar y Magdalena.
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- Fallade Oca, pasa a través de los departamentos de Cesar y La Guajira.
- Falla frontal cordillera oriental, cruza los departamentos del Meta, Cundinamarca, Boyaca y la
Intendencia del Arauca.

Se debe tener en cuenta, que estas fallas estan relacionadas directamente con la orogénesis del relieve
que posee el pais, el cual se ve reflejado en el sistema montafioso colombiano, en donde se extienden las
tres cordilleras (oriental, central y occidental) y los valles interandinos. Por otro lado, la distribucion de la
poblacién en todo el territorio Colombiano se encuentran concentradas en las grandes ciudades
localizadas asi mimo en las zonas de mayor amenaza sismica del pais; ademas de la accién de hombre en
procesos de industrializacion y las practicas inadecuadas en procesos de desarrollo y mala plantificacion

en la urbanizacion hace que aumente la vulnerabilidad en las comunidades.

En el andlisis espacial de los eventos sismicos ocurridos en el pais durante la década de los 90 no se
trabajo a nivel municipal, debido a las caracteristicas de este evento. Una onda sismica a pesar de tener un
solo epicentro es percibida en varios municipios y a su vez va trascendiendo, en muchos casos los limites
departamentales, razén por la cual el analisis municipal debe corresponder a estudios con un mayor nivel
de detalle.

A continuacion se presenta el analisis sobre el comportamiento de los eventos sismicos ocurridos en el
pais entre los afios 1990 — 1999.

7.1 ANALISIS DE LOS SISMOS A NIVEL NACIONAL.

En la figura 65 se observa la distribucién de los sismos a nivel nacional, mostrando los porcentajes
gue obtuvo cada regidn en la frecuencia y ocurrencia de estos. Se observa que la regiéon Andina durante la
época de estudio fue la que reporto el mayor nimero de casos con una frecuencia de 61%, esto se debe
principalmente a que esta region es donde se encuentran la mayor presencia de fallas geoldgicas, lo que
contribuye a la generacion de sismos. Por otro lado la region pacifica ocupa el segundo lugar con una
frecuencia del 26% la cual es representativo a nivel nacional, como se menciond anteriormente es alli
donde paralelamente a la franja del pacifico colindan la placa de Nazca y la Suramericana ocasionando la

friccion, lo cual conduce a la presencia de estos eventos.
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DISTRIBUCION DE LOS SISMOS ANIVEL REGIONAL

" Andina " Caribe " Pacifica " Complejo Amazonia - Orinoquia

Figura 63. Distribucidn de los sismos a nivel nacional 1990 — 1999
Fuente. Elaboracién Propia

Finalmente la regién Complejo y Caribe son las que presentan el menor nimero de eventos
registrados con una frecuencia de 8% y 5% respectivamente, esto se debe a las caracteristicas de terreno y
el hecho de que en esta zona del pais solo se ubica la falla frontal de la cordillera Oriental (falla pie de
monte llanero) ademas se debe tener en cuenta que la distribucion dispersa de la poblacion, disminuye la

vulnerabilidad frente a este tipo de eventos, asi mismo el reporte por parte de la prensa.

7.1.1 Analisis multianual de los sismos. Este tipo de eventos son dificiles de predecir, debido a que
estos corresponden al tipo de eventos con ciclos cronoldgicos muy grandes, es posible saber con datos
histéricos el comportamiento y distribucion de los sismos en el territorio colombiano, sabiendo sus zonas
especificas en las que se frecuentan; en el caso de Colombia como ya se menciond, cuenta con una alta
actividad sismica, ademas se debe tener en cuenta que la presencia de sismos contribuye a la ocurrencia
de eventos de remocion en masa. En la figura 66 se puede observar la frecuencia y distribucion de los
sismos durante los afios 1990 — 1999 con una magnitud igual o mayor que 4 grados en la escala de
Richter. Se debe tener en cuenta que los movimientos menores a esta intensidad y poca profundidad no

generan dafios grandes sobre las comunidades y el territorio en general.
En la figura 65 se evidencia que los afios con mayor frecuencia y ocurrencia de sismos fueron 1994

con 24 eventos registrados y 1996 con 22 eventos. Para 1994 se tiene que el departamento més afectado

es Santander con 8 eventos en este afio, lo que hace que haya afectado fuertemente a la zona de la region
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Andina en esta época; de otro lado en el afio 1996 el departamento que més aporto eventos fue el Choco
con 7 registros, esto se debe a que se encuentra en la region del Pacifico la cual cuenta con una de las
fallas méas grandes de Colombia explicados anteriormente. Finalmente los afios con mejor nimero de
registros fueron 1990, 1991 y 1992 con un total de 1, 2 y 2 eventos respectivamente. El total de los
eventos ocurridos entre los afios de 1990 y 1999 fueron 97 casos.

DISTRIBUCION MULTIANUAL DE LOS SISMOS
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Figura 64. Distribucién multianual de los sismos 1990 — 1999
Fuente: elaboracion propia

Cabe resaltar que los eventos con mas afectacion sobre el territorio nacional se presentaron en el Eje
Cafetero en 1999 donde un sismo con intensidad de 6,3 grados en la escala de Richter deja a su paso
35.000 damnificados y un total de 1171 personas sin vida, ademas del 95% de las viviendas destruidas y

afectadas.

7.2 LOS SISMOS A NIVEL REGIONAL.

De lo mencionado y explicado anteriormente se puedo concluir que la regién Andina es las méas
afectada por los movimientos sismicos en el pais; teniendo en cuenta, que también la region pacifica es
considerada como la zona de mas alto riesgo de acuerdo con la zonificacion sismica localizada por el
ingeominas, para este estudio, esta region ocupo el segundo lugar en porcentaje de ocurrencia e incidencia
de estos eventos. Otras de las razones por las cuales la mayor frecuencia sismica registrada en la region

Andina tiene que ver con el nimero de fallas vinculadas a la condicion orogréfica de este territorio; al
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respecto pueden atarse importantes sismos ocurridos a lo largo de la historia como el de Popayéan el cual
arraso con parte de la ciudad histérica en 1983 con un saldo de 197 personas muertas, también el
ocurrido en Tumaco en el afio 1979 el cual dejo 95 personas desaparecidas y 259 muertos y finalmente el
mencionado anteriormente en 1999 afectando a todo el Eje Cafetero.

Sin embargo, es importante mencionar que en la region Andina es donde se ubica la mayor parte de la
poblacién del pais, donde la mayoria presenta altos niveles de vulnerabilidad; sumado a esto la ocupacion
de las laderas en la periferia de las grandes ciudades (Cordillera oriental, central y occidental), la
degradacion de tierras, la sobrepoblacion y finalmente, pero no menos importante el ndmero de
edificaciones, construcciones y otras infraestructuras las cuales no fueron disefiadas con normas sismo

resistentes conlleva a factores que inciden en los impactos que acompafian a estos eventos.

7.3 ANALISIS DEL IMPACTO SOCIO-ECONOMICO DE LOS SISMOS A NIVEL
DEPARTAMENTAL.

Sin lugar a duda los eventos potencialmente catastréficos de origen natural que dejan el mayor nimero
de afectados, pérdidas humanas, impactos a nivel ambiental, social y econémico son los que esta
relacionados directamente con la dindmica geoldgica, sin embargo no es facil encontrar datos o registros
que reflejen el volumen de pérdidas econdmicas que tiene un territorio o zona especifica cuando ha sido
azotado por un sismo; lo que si es posible, es observar a través de la informacién que reposa en bases de
datos como lo es SIDHMA que los impactos, consecuencias y efectos van desde las averias en las
viviendas e infraestructuras en general, dafios en bienes publicos, nimero de damnificados y la pérdida de
vidas humanas. Para este caso cabe anotar que la poca informacion sobre afectacién econdémica es poca,

lo cual no permite su inclusion profunda en este analisis.

Con la informacion disponible en la base de datos, es posible decir que el departamento cuya
poblacién resulto mas afectada por los sismos durante la década de estudio es el departamento de
Santander donde se registraron un total de 31 eventos, seguido de Choco y Antioguia con 14 y 12 eventos
respectivamente, sin embargo, de estos tres departamentos solo se registran datos de pérdidas en el
departamento de Antioquia con un total de 250 damnificados de los cuales el municipio de Murindo

registro 8 eventos siendo este el responsable del total de damnificados.
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Tabla 44. Impacto social de los sismos a nivel departamental.

Murindo (250
ANTIOQUIA 12 SR SR 250 individuos
damnificados)
ARAUCA 4 SR SR SR Saravena - 1994 y
1998
Cartagena 1998 —
BOLIVAR 2 SR SR SR San Martin de Loba
1998
) Sativasur (450
BOYACA 4 SR SR 450 individuos
damnificados)
Monterrey 1995
CASANARE 2 SR SR SR Yopal 1995
Becerril 1994
CESAR 2 SR SR SR San Alberto 1996
Jurado 1996 — 1999
CHOCO 14 SR SR SR Sipi 1996 - 1997
CORDOBA 1 SR SR SR Pueblo Nuevo 1994
Bogota 1994 —
CUNDINAMARCA 2 SR SR SR Cabrera 1996
GUAIJIRA 1 SR SR SR Manaure 1994
HUILA 1 SR SR SR Colombia 1994
La Uribe 1994
META 2 SR SR SR Villavicencio 1999
N Pasto 1992,1993 y
NARINO 6 7 SR SR 1995
NORTE
SANTANDER 1 SR SR SR Salazar 1996
Armenia (1171
< personas muertas y
QUINDIO 4 1171 35000 SR 35000 familias
damnificadas)
RISARALDA 1 SR SR SR Pereira 1990
SANTANDER 31 SR SR SR Los Santos 12
Cepita 7
VALLE 7 35 SR SR Cali
1991,1993,1994,1995
Total general 97 1213 35000 700

Fuente: Elaboracion Propia
Sr: corresponde a eventos SIN REGISTRO sobre perdidas en general.

En la tabla anterior se presenta el resumen de impacto social generado por los sismos a nivel
departamental durante el periodo de estudio. Es de anotar, como ya se explic6 en parrafos anteriores, que

el volumen de informacion sobre pérdidas tanto econdmicas como en la poblacion en general es
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demasiado escaso, razén por la cual no es posible profundizar mucho en el analisis también se muestra los

municipios méas afectados por estos eventos.

Es posible concluir que a pesar de que el mayor nimero de eventos de sismos registrados en el pais
durante los afios 1990 y 1999 se presentan en el departamento de Santander, no se encuentran valores de
perdidas, ya sea por escases de informacion por parte de la prensa o simplemente ninguno de los eventos
ocurridos alli fue de gran impacto social ni econdémico. En cambio se puede concluir que un solo evento
de este tipo, puede generar mas perdidas que muchos de ellos, como lo es el caso del departamento del
Quindio donde un solo evento ocurrido en 1999 dejo la mayor numero de pérdidas para esta década, tanto
econdmicas como sociales, dejando 35.000 damnificados y alrededor de 1200 personas muertas, seguido
de del municipio Sativasur en el departamento de Boyacé con 450 personas damnificadas con un sismo
registrado en 1999. A continuacion se muestra la distribucidn por departamento de los sismos ocurridos

entre 1990 y 1999 en el territorio nacional.

FRECUENCIA DE LOS EVENTOS A NIVEL DEPARTAMENTAL
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Figura 65. Frecuencia de los sismos a nivel departamental.
Fuente: elaboracion Propia.

Como ya se mencioné anteriormente los departamentos con mayor frecuencia de sismos son el
departamento de Santander, Antioquia y Choco, sin dejar perdidas ni impactos considerables; asi mismo
lo departamentos con menor nimero de registros son Meta, Huila y Cérdoba. Finalmente en el Anexo C.1
Elaborado por el servicio geoldgico colombiano (INGEOMINAS), es posible observa a las zonas con una

amenaza media y alta, las cuales se encuentran relacionadas con las zonas montafiosas del pais.
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8. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DE OTROS EVENTOS
POTENCIALMENTE CATASTROFICOS OCURRIDOS EN COLOMBIA.

Al igual que muchos paises en América Latina, Colombia enfrenta grandes retos que amenazan
seriamente su desarrollo. Por su ubicacién geografica el pais se encuentra expuesto a la accion de
fendmenos hidrometeoroldgicos a lo largo del afio, estos fendmenos tales como sequias, heladas,
incendios forestales y vientos fuertes han dejado en las Ultimas décadas efectos negativos en las
poblaciones, la economia y el ambiente. Adicionalmente, factores como el desplazamiento de poblacion,
la degradacion ambiental y el cambio acelerado del uso del suelo han ampliado los efectos de los

desastres ocasionados por estos fendmenos.

Basados en los registros histéricos y en la informacion disponible en la base de datos SIDHMA, en el
presente capitulo, se analizaran estos eventos de manera conjunta, dado que la ocurrencia de cada uno de
ellos esta interrelacionada con los demas, es asi, que la sequia se constituye en el evento precursor de los
eventos de heladas e incendios forestales. Por otra parte los vientos fuertes se analizan de forma un poco
aislada ya que obedecen a una dindmica atmosférica particular; en algunos casos se relaciona con eventos
ciclénicos como los ocurridos en la region Caribe, en otros con la turbulencia generada en las tormentas
eléctricas, y en otros, con la época en la que los vientos alisios (julio y agosto) se hacen més fuertes en su

recorrido sobre el territorio nacional.

8.1 LAS SEQUIAS EN COLOMBIA.

La sequia es un fendmeno natural que ocurre de manera recurrente a lo largo de los siglos y esta
influenciada por factores climaticos como temperaturas altas, vientos fuertes y humedad relativa baja.
Adicionalmente, procesos como la deforestacion, la pérdida de suelos y las malas practicas en el
ordenamiento territorial, tienen influencia para aumentar la susceptibilidad o probabilidad de ocurrencia
de las sequias, que empiezan a ser cada vez mas importantes, debido al crecimiento de la poblacion y en
consecuencia de la demanda de agua, lo que estd ocasionando la vulnerabilidad de los sistemas. (Banco
Mundial, 2012).

Por otro lado, cabe destacar que las sequias no deben considerarse como falta de lluvia sino como la
cantidad deficitaria en determinadas épocas del afio, las cuales no son suficientes para cubrir las

necesidades de los ecosistemas; y son las poblaciones rurales las que mejor historia guarda sobre estos
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eventos, pues su sustento se deriva de la produccion agricola, sin embargo, estos registros no se
encuentran disponibles para la evaluacion real de lo que significan los periodos de escasas lluvias en

economia nacional.

8.1.1 Distribucion espacio-temporal de los periodos de sequia y exceso de lluvia. En la siguiente
figura se puede observar la distribucion y el comportamiento de las sequias en el territorio colombiano, a
lo largo de los 10 afios de estudio (1990 — 1999); teniendo que, para esta década se registraron un total de

7 eventos.

DISTRIBUCION REGIONAL DE LAS SEQUIAS EN
COLOMBIA
2 2
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Figura 66. Distribucion regional de la sequia en Colombia.
Fuente: elaboracién propia.

Todas las regiones del pais tienen épocas en las que las cantidades de lluvia son pocas frente a las
necesidades del territorio. A continuacién se presentan los afios en los que los totales de lluvia estuvieron

por debajo de los promedios.

REGION ANDINA. En la figura 67, es posible observar que la region Andina es la que registrd
mayor cantidad de eventos. Los periodos con sequias mas extendidas se registraron en los afios 1991-

1992, los cuales ocuparon méas de un semestre consecutivo.

Dentro de los departamentos que presentaron mas eventos de este tipo se encuentran Boyaca y el
Valle, cada uno un evento registrado. Cabe tener en cuenta que los eventos presentados no dejaron

pérdidas econdmicas ni familias damnificadas.
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REGION CARIBE. De acuerdo con la serie de datos analizada, esta region es la segunda mas
afectada por las sequias, Presentandose un evento en el afio 1990, en el departamento del Cesar.

REGION PACIFICA. Entre los afios de mayor domino de la sequia en la region Pacifica, figuran el
91-92 y 97-98. Estas no han sido sequias agricolas sino atmosféricas, dado que los almacenamientos de

agua en el suelo permanecen adecuados para los cultivos aln con la mitad de la precipitacion normal.

REGION COMPLEJO ORINOQUIA — AMAZONIA. Para esta region se registran dos eventos,
uno en 1994 y el otro en 1996, afectando a los departamentos de Caqueta y Arauca respectivamente. Cabe
tener en cuenta que los eventos registrados no afectan en mayor tamafio al territorio nacional durante los
afios de 1990 y 1999.

8.2 LOS INCENDIOS FORESTALES EN COLOMBIA.

Como ya se ha anotado en distintos apartes de este estudio, la distribucién de la precipitacion en las
diferentes regiones del pais, alterna periodos lluviosos y secos. Estos dependen del transito de la ZCIT y
dan origen a lo que estadisticamente se conoce como la distribucién monomodal y bimodal. En la regién
Caribe, por ejemplo, el periodo de escasas lluvias se inicia a finales de noviembre y termina a mediados
del mes de abril; el centro del pais, mientras tanto, contempla dos etapas de precipitaciones, la primera
entre finales de diciembre y mediados de marzo, y la segunda entre finales de julio y mediados de
septiembre; el sur del pais presenta su periodo seco entre junio y octubre. Los periodos secos estan
acompafiados de alta radiacion, elevadas temperaturas y baja humedad, lo cual hace que la cobertura
vegetal se encuentre predispuesta a sufrir eventos de incendio forestal, en los que lamentablemente, la

accion humana termina participando en la mayoria de los casos.

En Colombia se estima que la casi totalidad de los incendios forestales son de origen antropico, bien sean
generados intencionalmente para la ampliacion de la frontera agropecuaria, por negligencia al no tomar
las precauciones adecuadas, sobre todo en las quemas agricolas; por descuido (fumadores, fogatas,
polvora y caceria de animales, entre otros.); accidentales (caida de lineas eléctricas sobre la vegetacion o

roce de las mismas con los &rboles). (Ministerio de Ambiente, 2002).

Por otro lado, es bien sabido que durante las épocas en las cuales se presenta la anomalia climética del
fenémeno de EI Nifio (mayor temperatura media del aire y déficit de precipitacion) se incrementan los

incendios forestales y la susceptibilidad de la vegetacion en ciertas areas del pais, como en la region
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de vientos fuertes en esta region durante la década de estudio dejaron alrededor de 1500 damnificados, sin

embargo no se reportaron victimas fatales.

DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS VIENTOS FUERTES
EN COLOMBIA
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Figura 69. Distribucidn regional de los vientos fuertes en Colombia.
Fuente: elaboracion propia.
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debe tener en cuenta que le hecho de que estos eventos tengan un nivel bajo no significa que sus
consecuencias también lo sean; muchas veces la presencia de un solo evento de estos puede llegar a ser
catastrdfica; entonces es importante siempre para cualquier territorio tener prendidas las alarmas, ademas

de tener planes de prevencion en la zona y capacitar a todos sus habitantes ante cualquier evento de estos.

Se puede analizar que en los niveles de alto y medio impacto los puntajes que hace que esto suceda
son los sistemas abioticos, siendo estos superiores a los del sistema bioticos, entonces se puede concluir
que los eventos de este tipo afectan directamente los elementos del clima, aire, geologia, suelo,
hidrologia, y calidad del agua. Por otro lado los impactos de nivel bajo, su sistema bidtico resulta ser
superior al abidtico, afectando entonces elementos tales como el paisaje, vegetacion y fauna terrestre y

acuatica.

9.1 El cambio climatico y el comportamiento de los eventos extremos.

En el siguiente informe se dar& una sintesis basada por los tres grupos de trabajo del IPCC, donde se
ofrece una paronimica integrada del cambio climéatico, donde se enfocan principalmente en los cambios
observados en el clima y sus efectos, proyecciones y sus impactos y finalmente las opciones de

adaptacion y mitigacion ante este fendmeno.

Segun el IPCC los originantes naturales y antropogenos del cambio climatico y, en particular la cadena
gue abarca las emisiones de gases de efecto invernadero; las concentraciones han aumentado en un 70%
entre 1970 y 2004, el forzamiento radiactivo, las respuestas climaticas y los efectos del clima. A lo largo
de la historia las emisiones mundiales de los efectos de gas invernadero causadas por actividades
humanas vy, desde la era preindustrial este nivel ha aumentado, a esto se le suma los cambios
experimentados por las concentraciones de aerosoles, por la cubierta terrestre y la radiacion solar, las
cuales alteran el balance de energia del sistema climatico donde por efecto resultan ser originantes del

cambio climatico.

Las proyecciones para los dos decenio proximos indican un calentamiento de aproximadamente 0,2°
centigrados, asi se mantuvieran estables las emisiones de aerosoles y gases de efecto invernadero se

esperaria un calentamiento adicional del 01° por decenio.

Los cambios regionales, y el calentamiento proyectado para el siglo XXI, se espera una contraccion de la
extension de la cubierta de nieve, ademas de una retraccion de los hielos marinos también, unos maximos

mas acentuados a la velocidad del viento y mayor abundancia a las precipitaciones intensas; todo esto se
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encuentra vinculado al constante aumento de la temperatura superficial de los mares tropicales; debido a
estos cambios, es importante tener en cuenta los posibles y muy seguros impactos que van a generar en
todo los territorios del mundo. En primera parte tenemos los ecosistemas, donde la resiliencia de estos se
verd probablemente superada en el presente siglo por una combinacion sin precedentes del cambio
climatico, estando este impacto asociado a las sequias, heladas, incendios forestales incontrolados, y la
acidificacion del océano; ademas se debe tener en cuenta los otro cambios originantes como lo son la
fragmentacion de los ecosistemas naturales, sobreexplotacion de los recursos, cambios y mal uso de las
tierras. Se debe tener en cuenta que si los aumentos del promedio mundial de la temperatura exceden
entre el 1,5y 2,5 grados centigrados entre el 20% y el 30% las especies vegetales y animales estudiadas
estaran en un mayor riesgo de extincion. Por otro lado la produccion alimentaria también estar
involucrada generada por los efectos del cambio climatico, las costas estarian expuestas a mayores riesgos
y en particular a la erosion, de acé al decenio del 2080, la poblacion padecera de inundaciones todos los

afios por efecto del aumento del nivel de mal.

La industria y la sociedad serdn mas vulnérales ya que las crecidas precipitaciones esta ligados a los
recursos sensibles del clima, asi mismo, las poblaciones vulnerables y las que estan en alto riesgo; es alli
donde la aceleracion de la reubicacion de estas poblaciones se debe acelerar. Cabe anotar y no siendo
menos importante involucrar el concepto de salud, ya que las enfermedades, y lesiones causadas por
fendmenos meteoroldgicos extremos aumentara la carga de ciertas enfermedades, como lo son las

cardiorrespiratorias y estomacales.

Es de gran importancia tener respuestas rapidas para estos impactos que generan el cambio climatico, con
el fin de reducir sus efectos, como primera respuesta se espera la reduccion de emisiones de los efectos de
gas invernadero, sin embargo es bueno mirar las posibles opciones de adaptacion, ya que esta puede
reducir la vulnerabilidad, tanto a corto como a largo plazo. Las opciones de mitigacion, los diferentes
estudios y el planteamientos en proyectos y planes; evidencia que la disminuciones en los impactos o
efectos que generan el cambio climatico se reduciran hasta por debajo de los niveles actuales, también la
cooperacion a nivel nacional e internacional entre los territorios ayudaria a la prevencion y disminucion

de estos efectos.

Finalmente la respuesta al cambio climéatico conlleva un proceso interactivo de gestion de riesgos que
abarca tanto la mitigacién como la adaptacion, teniendo presente los dafios causados por el cambio
climatico y los evitados, los cobeneficiados, la sostenibilidad, equidad y las actitudes de toda la poblacion

en general ante el riesgo.
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CONCLUSIONES

Colombia es un territorio que, por su ubicacion geografica, su geomorfologia, su clima entre otros
aspectos, puede considerarse como un area geogréafica bastante vulnerable frente a la ocurrencia
de eventos de orden hidrometeorol6gico. Las pérdidas y dafios generados por estos dependen no
solamente de la intensidad de los eventos sino de la exposicion y la vulnerabilidad de la
poblacién. En este sentido, y de acuerdo con lo expuesto por el Banco Mundial (2012) la gestion
del riesgo de desastres frente a fendmenos hidrometeoroldgicos, al igual que la adaptacion al
cambio climético, tienen alcances y retos comunes, ya que se deben centrar en la reduccion de la
exposicion y la vulnerabilidad y el aumento de la capacidad de resiliencia de las poblaciones

frente a los impactos de los fendmenos climéticos extremos.

Se concluye que bases de datos o sistemas como SIDHMA nacen para dar solucion a la
problematica de no contar con informacién consolidada y precisa que permita acceder a datos
sobre los eventos de origen natural y/o antrépico ocurridos en el pais, el cual se complementara
con resimenes estadisticos de parametros meteoroldgicos, hidrolégicos, ambientales vy
geoldgicos, teniendo como fin, proporcionar al medio cientifico el material necesario para el

desarrollo de sus investigaciones.

Se pudo concluir ademas que, los eventos extremos que acompafian la presencia del fendmeno
ENQOS, caracterizado por el evento calido de las aguas superficiales del océano Pacifico conocido
como El Nifo, y el enfriamiento de las aguas superficiales del mismo, conocido como La Nifia,
dan origen a intensos periodos de sequia y a fuertes precipitaciones que causan enormes pérdidas
socioecondmicas al pais. Son tristemente recordados El Nifio de 97-98, dejo afectadas amplias
zonas del pais debido a la ocurrencia de sequias, que produjeron perdidas en actividades

productivas ligadas con la agricultura y la ganaderia.

Al lado de los eventos de origen hidrometeoroldgico estdn los de origen geoldgico e
hidrogeoldgico; la ubicacion de Colombia sobre el cinturon del fuego del Pacifico le entrega una
alta probabilidad de ocurrencia de sismos, que si bien son eventos poco frecuentes, tienen el
potencial de mayor impacto en el pais, es el caso del sismo presentado en 1999 en el Eje Cafetero,
el cual dej6 aproximadamente 1000 muertos y 4000 personas heridas, ademas de millonarias

pérdidas econdmicas. Por otro lado, los desastres de orden hidrogeol6gico, como los
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deslizamientos y las avalanchas, estan directamente relacionados, en la mayoria de los casos, a

los periodos de lluvias y por ende a la ocurrencia del evento La Nifia.

Ademas de demostrar que los eventos que mas afectan al territorio nacional son las inundaciones,
deslizamientos e incendios forestales, se observa que durante la década de estudio, la region
Andina es la que presenta méas frecuencia en la ocurrencia de eventos debido a sus caracteristicas
fisicas, geografias y climaticas; de la misma forma el departamento de Cundinamarca fue el que

registro mayor nimero de eventos en total.

Se puede concluir que los eventos a los cuales se hace referencia en el estudio no tendrian que
convertirse en desastres ya que obedecen a la dinamica del planeta, sin embargo la disposicion y
distribucién que los asentamientos humanos tienen sobre el territorio Colombiano lleva a estos
eventos a convertirse en amenazas. Podria decirse entonces que la combinacion de las fuerzas de
la naturaleza con el creciente grado de vulnerabilidad de la poblacién son el verdadero origen de
las catastrofes en el pais.

Se pudo determinar, ademas que, a pesar de que los eventos de origen hidrometeoroldgico son
previsibles en la mayoria de los casos, de acuerdo con lo que muestran las estadisticas y gracias a
los avances tecnolégicos, cada vez que uno de estos se presenta, las pérdidas econdmicas vy el
nimero de victimas van en aumento. Esto muestra que existen vacios en las decisiones politicas
respecto al control de la ocupacion del territorio y al respeto por el manejo de los recursos

naturales.

Aunqgue tecnoldgicamente instituciones como el IDEAM, las CAR, INGEOMINAS (hoy Servicio
Geoldgico Colombiano), entre otras, han venido mostrando algunos avances, es notoria la
disminucién en la cobertura de la red de estaciones de seguimiento al comportamiento de
parametros hidrometeorolégicos e hidrogeol6dgicos, 1o que da como resultado pobreza en la serie
de datos que soportan el desarrollo de la investigacion sobre eventos potencialmente

catastroéficos.

En el mismo sentido, los sistemas de informacién que recopilan datos sobre la ocurrencia y el
impacto causado por los eventos de caracteristicas catastroficas son aln escasos y, muchas veces
de dificil consulta lo que no ayuda a la comprension y al manejo de los eventos que, como ya se

ha mencionado, dejan como resultado cifras cada vez méas preocupantes. Al respecto, la
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universidad de La Salle creo en el seno de la facultad de Ingenieria el Sistema de Informacion
sobre Desastres Hidrometeorologia y Ambiente-SIDHMA, el cual se ha venido constituyendo en
un arbol de investigacion del cual se desprenden frutos, como lo es este proyecto.

e Es importante mencionar que Colombia es un referente a nivel Latinoamericano en lo que hace
referencia a la normatividad relacionada con la gestion den riesgo de desastres, es decir en
aspectos concernientes a la prevencion, la mitigacion, la planificacion, la respuesta y todo lo
referente a la rehabilitacién y reconstruccién, sin embargo parece que la politica regional y
municipal presenta enormes vacios que llevan a que el desarrollo de estos territorios se vea

permanentemente truncado, contrario a lo que se promulga en las teorias del desarrollo sostenible.

e Se puede concluir, finalmente, que si el pais no quiere seguir afrontando las enormes pérdidas
causadas por los desastres de origen natural, es fundamental un cambio radical en las politicas de
desarrollo y en las précticas de gestion territorial y ocupacion del territorio. Como ciudadanos y
profesionales de la ingenieria Ambiental, tenemos el deber de tomar decisiones que protejan la
vida y se aseguren el bienestar de todos y del medio ambiente, mediante el anélisis, disefio e
implementacion de programas en donde se tenga en cuenta el uso racional de los recursos
naturales, el ordenamiento territorial y la evaluacién de riesgos, que permitan un desarrollo

sostenible donde se garantice la proteccion de las poblaciones vulnerables del pais.
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo con el analisis de riesgos realizado por el Banco Mundial (2012), a pesar de la larga
trayectoria de Colombia en la organizacién y el disefio de instrumentos para la gestion del riesgo ,
los avances conceptuales alcanzados y los esfuerzos realizados para actualizar el Sistema con
estos conocimientos, no han logrado permear las practicas de la gestion publica. Por lo tanto se
recomienda adoptar una politica nacional de gestién del riesgo de desastres que se articule

integralmente a la gestion publica.

e El incremento de la vulnerabilidad en la poblacion colombiana se debe principalmente al
crecimiento de los asentamientos informales, que no cumplen con los estandares de disefio y
construccion y que sumados a la localizacion peligrosa, generan una materializacion del riesgo;
por lo que es recomendable implementar politicas y estrategias de mejoramiento integral que

reduzcan el nimero de viviendas en zonas de alto riesgo.

e Es importante incluir los procesos de planeacion, que aseguren la incorporacion de programas y
proyectos, que se actualicen frecuentemente, que incorporen, ademas de las actividades
relacionadas con los procesos relacionados con el conocimiento y la reduccion del riesgo y
manejo de los desastres, asi como, el manejo de la informacién relevante para la gestiéon del

riesgo.

e Es indispensable la realizacion de mapas de zonificacion y evaluacion de susceptibilidad o
amenaza por inundaciones, deslizamientos y otros eventos, con el fin de que estos se incluyan en

los planes de ordenamiento territorial.

e Es de gran importancia comprender el rol de la gestion del riesgo y sus vinculos con la gestion
ambiental, la gestién del desarrollo y la adaptacion al cambio climatico, para incorporarla en la

toma de decisiones y en los procesos de planificacion de desarrollo a nivel sectorial y nacional.

e Promover y continuar con los esfuerzos realizados en la universidad de La Salle, para el analisis y
la creacion de planes y acciones que intervengan en el desarrollo sostenible de los diferentes

sectores de la poblacion Colombiana.
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COMPOSICION Y MANEJO DEL FORMATO HOJA DE VIDA PARA LA CODIFICACION Y
EVALUACION DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS

CODIFICACION DE EVENTOS CATASTROFICOS
PROYECTO SIDHMA
1. UBICACION ESPACIO - TEMPORAL
FECHA EVENTO PAIS DEPARTAMENTO MUNICIPIO CUENCA
D pa la

Esta parte del formato se refiere a la ubicacion espacio-temporal del evento catastréfico que va a ser

analizado. Para diligenciar estas casillas se tiene en cuenta:

-Fecha: Corresponde al dia en que sucedio el evento y no al dia en que fue publicado en el periédico o
documento consultado.

-Departamento: Puede ser uno o varios, dependiendo de la magnitud del evento.

-Municipio: Pueden ser varios los municipios, segun de la magnitud del evento

-Cuenca: Pueden ser varias las cuencas afectadas en el evento.

2. TIPO DE EVENTO

AVALANCHA DESLIZAMIENTO / DERRUMBE
EpodLiuvis JAgusc.Ocss. [sismo __ [Vokan  |Repressm. [Riesgo  [Epoc.Lluvia JAgusc.Ocas. [sismo _ Vokan _ |Riesgo
INUNDACION SEQUIA HURACAN VIENTO FUERTE
Epoca. Liuvis JAgua.Ocss. ]Desborda.ﬁ:esgo Epoca Eleﬁo |_Rvesgo [Ocurrencis |Ocurrencis
[ HELADAS | INC. FORESTAL SISMO TSUNAMI | ERUPCION VOLCANICA
[Epocs locssionsl  [Epoca  [Ocasionslfocurrenci [Riesgo  [Msremoto  |Riesgo [Evento [Emision  [Riesgo
[ LLUVIAINTENSA | TORM.ELECTRIC DESERTIFICACION *CONTAMINACION
Epoca [Ocasional _ [Epoca  [Ocasional [Tals [Explotac [atmosfe  [Fugas Derrame [Emision  [otro
VIOLENCIA *ACCIDENTES OPCIONALES
IAtentado IConflicto IOtro lAéreo Msritimo _ [Terrestre JExplosion _ [Incendio IMAREAS (PLEAMARES)
ICOLAPSO ESTRUCTURAS

Para diligenciar los espacios correspondientes a este sector del formato se tiene en cuenta:

- La teoria que explica cada uno de los eventos, por ejemplo: época normal de ocurrencia
- Las caracteristicas del evento sefialan su diferencia, es decir, no es lo mismo una avalancha que un

derrumbe.
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- El origen, por ejemplo: una inundacion puede ser el resultado de una lluvia fuerte o de un
desbordamiento.

- La circunstancia, por ejemplo una sequia puede corresponder a la época o ser un evento contingente.

3. DESCRIPCION DEL EVENTO

Seguido de esto se redacta de forma sencilla y muy explicita un resumen del evento, en no mas de cuatro

lineas, lo cual permite al usuario tener una vision global de lo ocurrido.

ORIGEN INTENSIDAD EVENTO
Natural IAntropic  [Tecnoldg. |Ligera |Moderada [Fuerte

Los eventos catastrdficos, sea cual fuere su origen (natural o antrépico), se caracterizan basicamente por
su frecuencia, su magnitud y su intensidad. Aunque todas estas caracteristicas se obtienen del andlisis de
los datos consignados en el formato, se eligié la intensidad como aquella que alberga el concepto
mostrando el dafio causado por el rigor del fenémeno. La evaluacion de esta caracteristica del evento hace
parte de la manera como el investigador decida hacer uso de la informacion sin embargo para ello se

deben tener en cuenta lo siguientes aspectos:

a. La frecuencia del evento, que hace referencia al nUmero de veces que ha ocurrido en el lugar de
estudio, tomando como referencia la informacién codificada, la cual corresponde a aproximadamente a

mas de 50 afios.

b. La magnitud en el espacio estd determinada por el numero de localidades, municipios y/o
departamentos que hayan resultado afectados por el evento. En el tiempo, la magnitud estara sefialada por

la duracién de los efectos del fenémeno sobre la fraccién de territorio afectada.

c. Para determinar el nivel cualitativo del rigor del evento, sefialada como intensidad, se construye una

escala donde se tengan en cuenta las siguientes variables:

-NUmero de victimas (muertos, desaparecidos y afectados), para menos de 5 se da un valor de 1, entre 5y

20=3 y paramas de 20 =5

-Pérdidas materiales (en el formato aparece en pesos). Cuando en la publicacion no son cuantificadas las
pérdidas, estas pueden ser estimadas mediante el analisis del texto, utilizando términos como:

inapreciables = 1, poco apreciables = 3 y apreciables =5

248



ANALISIS ESTADISTICO DE LOS EVENTOS CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL OCURRIDOS EN COLOMBIA ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1999,
SOPORTADO EN EL SISTEMA DE INFORMACION SIDHMA — UNISALLE

-Calificacidn en las escalas correspondientes. Dependiendo del fendmeno se utilizan, por ejemplo: Richter
o Mercalli en el caso de los sismos; Zaffir Simpson para los huracanes; Fujita Pearson en el caso de los
tornados, etc. Dependiendo del valor de la escala, estos fendmenos pueden ser: Ligeros = 1, moderados =
3 y fuertes=5

-Grado de afectacidn, se refiere a las pérdidas. De los textos que cuentan el suceso se puede adaptar la

siguiente escala: averié o dafid =1, inhabilit6 =3 o destruyd =5

Al otorgarle un valor maximo de 5 a cada uno de estos puntos, el valor mas alto seria de 20 para un

evento extremo. De esta manera se establece una escala en donde se manejen los siguientes como:

Intensidad ligera ................. <6
Intensidad moderada ......... 7-14
Intensidad fuerte ............... >14

4. FUENTES DE INFORMACION

PERIODICO REVISTA INTERNET
E| Tiempo [Espectad [Otros INombre Direccion
><

Como fuente de informacién bésica se seleccioné el periddico EI Tiempo, por su cubrimiento a nivel
nacional y por el tiempo de circulacién; sin embargo, en un futuro, se pretende tomar informacién de

otros diarios de circulacion nacional y regional para hacer mas sélida la base de datos.

5. DESCRIPCION DE IMPACTOS

IMPACTO FISICO
CONSTRUCCIONES / VIVIENDAS ESTRUCTURAS / INFRAESTRUCTURA
ALOR [Descripcion ALOR Descripcion

[NUMERO [TIPO

Los impactos deben ser descritos teniendo en cuenta el sistema al que hacen referencia. En este caso, el
namero, tipo (puentes, vias etc.) y valor deben diligenciarse ajustandose a los datos publicados en el

periddico solo cuando estos existen.
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IMPACTO SOCIOECONOMICO
DAMNIFICADOS PERDIDAS ECONOMICAS (vslor en pesos)
IS! |NO ICOMERCIO [GANADERIA JAGRICULTURA
] [Tipo / Clase : N° Cabezas : [Extension (Ha) :
IN° Familias alor Estimado alor Estimado alor Estimado
Is s 5
JOBSERVACIONES JOBSERVACIONES JOBSERVACIONES
[NUMERO TOTAL
INDIVIDUOS
[TOTAL PERDIDAS POR EVENTO (valor en pesos ) 5

Los datos van acompafiados de una corta descripcién como ampliacion del concepto. En cuanto a las
pérdidas materiales, se expresan en miles de pesos, correspondientes al valor monetario en el momento

del desastre, el investigador realiza las conversiones necesarias.

IMPACTO EN LA SALUD

MORBILIDAD | Psludismo | F. Amarila | Colers | Diamea | | n DEHERIDOS | N DE MUERTOS

N°_Afectados

Otro

El andlisis del post evento es uno de los aportes méas valiosos para los investigadores en el campo social
de los desastres, el impacto a la salud debido a la ocurrencia de desastres es un tema que requiere de un
estudio muy cuidadoso, ya que este tipo de informacidn es muy escasa en la mayoria de los paises del
mundo. Se ha podido establecer, mediante balances de orden empirico y a través de escritos o
publicaciones aisladas, que los eventos catastréficos casi siempre estan acompafiados por epidemias, las

cuales se muestran especialmente en la poblacidn infantil.

[ IMPACTO AMBIENTAL

ATMOSFERA

AGUA

SUELO

FLORA

AIRE |ICLIMA

[SUPERFIC

ISUBTERR

IOTRO |[ESTRUCT |FERTILID

[ESTABILI [NATIVA |JCULTIVO

[OTRO

FAUNA

IOTRO

El impacto de los eventos catastroficos sobre los distintos componentes ambientales no goza de muy
buenos registros en las descripciones de los eventos, sin embargo es posible identificar de manera general

y con conocimiento del tema, en este aspecto el Ingeniero Ambiental debe tomar partido.

6. INVERSION DEL ESTADO (en pesos)

INFRAESTRUCTURA SALUD VIVIENDA
[Valor * |S Valor* S [Vaior * S
Descripcion Descripcion Descripcion
INUMERO DE FAMILIAS REUBICADAS
[TOTAL INVERSION POR EL EVENTO (valor en pesos) 15
V. L. LOPEZ

Los datos y la descripcion que constituyen esta parte del formato hacen referencia a la intervencion del

Estado. La mayoria de esta informacién no puede ser diligenciada al tiempo que el resto del formato,
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debido a que la ayuda del Estado se presenta, en la mayoria de los casos, un tiempo después. Esta es otra

de las tareas que debe asumirse con sumo cuidado y responsabilidad para poder aprovechar al maximo los
datos publicados.
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ANEXO A.2

PAGINA DE ENTRADA DE INFORMACION
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Para acceder a la aplicacion SIDHMA, se ingresar a través de una pagina en internet, en la que
inicialmente se solicita un usuario y una contrasefia, seguido de esto aparece el menu de las aplicaciones,

del cual se selecciona la pestafia Evento y opcién Catastrofe, asi como se muestra en la figura:

" UNIVERSIDAD DE LA SALLE = 500 @5 § ¥ £ 07 o o SIDHMA

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL | ». S ’ PROYECTD DE INVESTIGACION

Evento ,”Meteomlogiai'f Glasario /”Internacionall" Bibliografia /

Opcién f Seleccionar | v/
Seleccionar
Catastrofe
| Actualizacion
Usuarios

Al seleccionar esta opcidn se hace referencia a la informacion que se desee incorporar o modificar por
cada evento catastrofico, y se presenta una nueva seccion, en la cual se debe seleccionar una de las
opciones que se muestran en la siguiente figura:

- UNIVERSIDAD DE LA SALLE = =0 @5 5 sy« SIDHMA
A FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL | ‘. g P2 a w PROYECTO DE INVESTIGACION

Evento /" |"1eteomlog|’a/ Glosatio /Internacional/; Bibliografia /

Catastrofe Seleccionari v

Seleccionar
Adicionar
Modificar
Consultar
Eliminar

Al seleccionar la opcién Adicionar se inicia el ingreso de un nuevo evento en el que se muestran los

campos por diligenciar segun lo consignado en el formato Hoja de Vida del Evento, organizados por
temas asi:
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- Dia 58§ Mes 58 IrE s s a8l =gl -
Dia » l Mas P Sioloccicnar

Ubicacidn | Saleccwonan bt

Saleccionar - Origen *| Selaccionar w
Saleccwnar w Selaccionar W

Seleccionar

Tigsts chir aronndo *

mpacic Fiskco
Constructioned Vindendas Eatructura infraestructura
Walor L15.T T Dencripcidn Valor Tipa Descripcidn

Saleccionar -

WTHPSCED S0CkD ECOndmico

i LI
— FPERDHOA S ECOROMICAS (valor en Miles de pesos)
Comarcio Ganaderis Culltivos
Salascionar TipaCilane Hums e CalsaEas Extaruidn Ha |
MumeTo de
Darnnificados) Vabor | Walor Valor
Orservaciones Dbserraciones Dhservaciones
tarbilidag) timiere de atectados Saleccionar .
Martalidad Numars de fallecidas

Inversion en Infrassiructurs vvarsion Social Revlkcacion damnificados

Walor Walor Walor

Mimere ds Familiss reuticedss [T
Total Inversion por evenio (Miles de Pesos) _

Impacio Ambiertsl

Armoaiera e Clr

Agua Supar il SubbETASHE

Suslo Entakaiag i Ferticad

Hmirs [=TL

Terrestre Acuatca

Finalmente se tiene un nuevo evento incorporado con todas las caracteristicas particulares y respectivas,

con el cual se conforma el total de eventos de SIDHMA.
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ANEXO A3
PAGINA DE CONSULTA DE INFORMACION
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