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2 IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE FENOMENOS
AMENAZANTES Y EVALUACION DE LA AMENAZA

2.5 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es un factor intrinseco del riesgo que permite analizar los diversos
escenarios de las diversas amenazas de forma integral ya que cuando se analiza
Unicamente la amenaza quedan excluidos factores que caracterizan a los diversos actores
del riesgo y su relaciéon con la dinamica de la cuenca. Es imprescindible evaluar la
afectacion, de manera que las posibles consecuencias no solo estén relacionadas con el
impacto del suceso, sino también con la capacidad para soportar el mismo en la zona de
estudio, por ende, se hace necesario determinar la zonificacién de vulnerabilidad a través
de tres indicadores: exposicion, fragilidad y falta de resiliencia.

“La vulnerabilidad es el factor del riesgo interno al sujeto, objeto o sistema expuesto a una
amenaza, que corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado. El analisis del riesgo
tiene como objetivo fundamental determinar las pérdidas que pueden sufrir en lapsos dados
los activos expuestos, como consecuencia de la ocurrencia de amenazas naturales,
integrando de manera racional las incertidumbres que existen en las diferentes partes del
proceso” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Desde el contexto tedrico presentado, la vulnerabilidad como componente del riesgo se
presenta en la siguiente forma:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad
Donde la vulnerabilidad a su vez se define como:
Vulnerabilidad = (Exposicién x fragilidad x falta de resiliencia)

Luego de calificar y normalizar las variables se asocian los factores en pares con el fin de
asignar por medio de una proporciéon numérica estandar, la importancia que tiene cada uno
en relacién con el objetivo a evaluar en comparacion con el resto de factores incluidos
(donde 1 es igualmente importante y 9 es extremadamente mas importante), de esta
manera se obtiene la matriz de comparacion por pares (Saaty, 1990).

Dentro de las actividades contempladas en los anexos técnicos del proyecto, asi como en
el Protocolo para la Incorporacion de la Gestiéon de Riesgo en POMCAS se define cada uno
de los indices implicitos en el calculo de vulnerabilidad y las variables involucradas en la
evaluacion de cada uno, presentando asi, zonificacion y andlisis de exposicion, fragilidad y
falta de resiliencia para la cuenca del rio Ledn. Gran parte de la informacion utilizada para
la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad para la zona de estudio se construy6 a
lo largo de la fase diagnéstica del POMCA, principalmente de los componentes social,
economico y de caracterizacion basica de la cuenca y se complementd con informes y
estadisticas presentes en los principales municipios de la cuenca, esta informacion se tratd
de llevar al detalle de veredas rurales y centros poblados en gran parte de las variables
para que se observara un contraste a mayor escala dentro de la informacion recopilada.
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La estimacion de vulnerabilidad y riesgo logra valorar las condiciones de fragilidad social y
econdmica de la poblacién, fragilidad ecosistémica, capacidad de respuesta institucional
falta de resiliencia. La informacion disponible es cartografiable a escala de corregimientos
y comunas y no se cuenta con informacién detallada de valor de la tierra en la escala de
cobertura del suelo para estimar con certidumbre costos de reposicion, de manera que
preferiblemente no se estimaron pérdidas econdmicas ni afectaciones posibles.

2.5.1 Exposicion
Es el factor que se mide por medio del indice de pérdidas evaluando el volumen
normalizado del valor fisico y valor humano del area de estudio, orientado a la valoracion

de reposicién de los elementos expuestos como lo muestra la Figura 1.

Figura 1. Variables evaluadas para obtener el indice de exposicion en funcién de la vulnerabilidad.

Exposicion

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017
2.5.1.1 Valor fisico o costo de reposicion (VU)

Corresponde al valor normalizado por hectarea de la zona de estudio (orientado como valor
de reposicion), en donde 0 son aquellos suelos que tienen un bajo costo y 1 zonas con altos
costos, establecido por zonas cuya configuracion esta directamente relacionada con la
disposicién de la informacion sobre la valoracién econémica de los elementos expuestos, y
gue pueden llegar a componer espacios geograficos de una regién con caracteristicas
similares en cuanto a su precio (DECRETO 1420, 1998).

e Formato: vector, tipo poligono.
e Fuente: secretaria de planeacion.

La variable del tamafio de la tierra, permite caracterizar los rasgos socioeconémicos Yy
culturales que intervienen en los sistema de produccion agropecuaria, a continuacion se
presentan los predios que estan dentro del perimetro de la cuenca del rio, en la tabla se
presentan los rangos de tamafio predial frente al nimero de predios dentro del rango en los
cinco municipios de la cuenca del rio Leon.

Tabla 1. Distribucién porcentual de tamafio predial en los municipios de la Cuenca del Rio Ledn

RANGO |APARTADO| % |CAREPA| % |CHIGORODO| % |MUTATA| % [TURBO| %
<1 Ha 2724 98,0 2701 99,0 528 25,4 148 15,8 48 6,2
1-5Ha 6 0,2 0 0,0 300 14,4 96 10,3 114 14,7

5-20Ha 14 0,5 5 0,2 507 24,4 237 25,4 185 23,9
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20 - 50 Ha 19 07 7 03 402 193 | 250 | 26,8 | 197 | 254
5°|; ;00 9 03 6 0.2 221 106 | 112 | 120 138 | 178
>100 Ha 7 03 8 03 124 6.0 o1 97 | 93 | 120

Total 2779 |1000| 2727 |100.0| 2082 100,0| 934 | 100 | 775 | 100,0

Fuente: Elaborado a partir de informacién de la Oficina de Catastro del departamento de Antioquia.

De acuerdo con la informacion catastral suministrada por la oficina de catastro del
departamento de Antioquia, en la cuenca existen 9.297 predios adscritos a esta entidad,
distribuidos en un area aproximada de 227.827 hectareas, de acuerdo a las categorias
identificadas en la Figura 2.

Figura 2. Distribuciéon % de tamafio predial en la cuenca del rio Ledn
50- 100 Ha - 100 Ha
8% 6%

-20Ha
15%

Fuente: Elaborado a partir de informacion de la oficina de catastro del departamento de Antioquia.

De acuerdo a esta clasificacion se puede inferir que los predios con mayor concentracion y
vocacion agricola del sector rural son los predios menores a una hectarea (49%) seguido
de los comprendidos entre los 5 a 20 hectareas que representan el 15 %, seguido de los
predios comprendidos entre 20 y 50 hectareas que representan el 14%, los predios entre 1
a 5 hectareas representan el 8%, al igual que los comprendidos entre 50 y 100 hectareas y
menor participacion se encuentran los predios mayores a 100 hectareas con el 6%.

En la subregion de Uraba “la concentracion de la propiedad es evidente ya que el 89,5% de
la superficie rural esta en manos del 34,6% de los medianos y grandes propietarios. Y,
aunqgue la pequefia propiedad aumenta en superficie, pasando de 7,8% en 1995 a 10,5%
en 2004, es compensada por el incremento del nimero de propietarios, aproximadamente
10,6%, lo que hace que en términos reales no se presenten cambios estructurales. Por el
contrario, las fincas de rangos medios disminuyen tanto en area como en numero de
propietarios, pasando la primera de 68% en 1995 a 54,6% en 2004 y la segunda de 43,5%
a 31,1% respectivamente. Por otro lado, las fincas de rangos mas altos aumentan su
participacion en area de terreno, pasando de 24,2% en 1995 a 35% en 2004 y el nimero
de propietarios crece cerca de 1,8% en este mismo periodo. Concentracion de la propiedad
de la tierra y producto agricola en Antioquia (Mufioz, 2008).
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En consecuencia con la informacién de la Oficina de Catastro del departamento de
Antioquia, sobre el tema predial a nivel veredal se evidencia un total de 170 unidades
territoriales al interior de la cuenca, incluyendo las zonas urbanas; encontrdndose
predominancia de predios en el municipio de Apartadd con 2.267 predios, seguido de
Carepa con 2.198 predios, luego se ubica Chigorod6 con 1.921 predios, posteriormente se
encuentra Turbo con 1.301 predios y finalmente Mutata con 789 predios; evidenciandose
asi mismo una supremacia de predios entre 5-20 hectareas para los municipios de
Apartad6, Carepa, Chigorod6é y Mutatd, exceptuando el municipios de Turbo donde
predominan los predios con extensiones entre 20-50 ha, en segundo lugar se encuentran
los predios que comprenden extensiones entre 20-50 ha, seguidos de los predios entre 50-
100 Ha, luego se ubican los predios entre 1-5 ha, seguidos de los menores de una hectarea
y finalmente se encuentran los de mas de 100 ha.

Tabla 2. Distribucién de tamafio predial a nivel veredal

<1Ha 1-5Ha 5-20Ha 20- 50 Ha 50 - 100 Ha > 100 Ha
Mpio. Vereda # # # # # #
Predios #Ha Predios #Ha Predios #Ha Predios #hya Presdlo #Ha Presdlo #Ha
Vereda ElGas | 2 1,41 4 1226 | 31 | 42317 | 22 657,55 | 1 55,80
Vereda El Oso 7 2,54 2 5,62 5 59,61 2 204,96
Vereda  los| g 3,43 5 1550 | 2 24,02 1 25,05 4 | 28586 | 2 | 282,23
Mandarinos
\,cggiia San| 4 3,14 8 2420 | 20 | 23026 | 11 323,70 2 146,04
Xﬁfsda Arenas |4 0,06 1 125 | 14 | 19056 | 28 94001 | 7 | 42631 | 4 | 54409
\ézjrssda Arenas 1 277 8 106,14 | 12 400,33 7 | 52565 1 101,13
vereda  Bajo | a5 | g5 3 609 | 10 | 13886 | 10 31966 | 8 | 62167 | 7 | 819,50
Del Oso
Vereda 1 0,24 4 13,89 8 90,38 17 481,55 3 231,75
Bellavista
Xﬁ;esda Buenos | 0,15 1 28 | 14 | 16379 | 30 931,70 | 7 | 43506 1 | 13465

Vereda Churido 13 5,43 10 21,49 29 344,34 37 1224,06 16 1047,60 13 1752,66

Vereda Churido

Voo 8 3,48 14 | 3838 | 14 | 14475 | 19 631,75 5 408,23 6 | 1069,32
Vereda Churido
Pt 22 5,81 7 15,44 8 93,57 6 192,36 3 180,06
g |foredachurdo) 3 | og2 | 5 | 1613 | 30 |34354 | 11 | 34189 | 2 | 18350 | 1 | 41093
[ol
g | Vereda Bl 137 | 787 8 24,28 21 247,45 14 415,64
< Cuchillo
Vereda Bl 10 3,16 12 27,13 12 116,15 7 235,65 9 615,60 4 503,16
Diamante
\G’ifrga Bl 0,84 1 1,02 10 106,39 12 404,11 4 301,03 1 123,02
Vereda Bl 3 0,75 2 5,46 19 | 25580 | 20 597,83 3 213,53 2 378,75
Guineo
Vereda El
M~ 4 67,47 1 49,00 2 171,84 1 203,06
Vereda El Salto 8 88,43 6 180,76 2 120,99 1 138,49
yereds Bl sg7 | 17,23 8 21,90 8 70,76 8 26211 | 4 | 20349
Salvador
Vereda Eltigre 3 1,16 3 6,42 6 70,52 5 205,07 2 172,22
vereda  la| 4 1,41 2 6,61 7 75,92 1 39,34
Balsa
Vereda La 2 2.80 4 59,12 6 186,72 | 4 | 266,50
Cristalina
Vereda La 2 30,58 3 126,58 1 89,93
Danta
Vereda La 6 82,28 6 227,67
Linda
Vereda La
Ve 5 72,52 12 378,39 9 627,21 1 115,52
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<1Ha 1-5Ha 5-20Ha 20- 50 Ha 50 - 100 Ha > 100 Ha
Mpio. Vereda # # # # # #
Predios #Ha Predios #Ha Predios #Ha Predios #Ha Presdlo #Ha Presdlo #Ha
Vereda  La 2 6,13 9 |11573 | 14 | 454,03 1| 34247
Pancha
Vereda  la| 0,13 2 8,79 5 6368 | 11 33507 | 1 53,92 1 | 10021
Pedroza
Vereda La 3 1097 | 16 | 177,78 5 150,31 1 101,81
Union
Vereda tal 4 2,22 3 9,31 16 | 146,10 9 289,85 2 154,00
Victoria
Vereda  Las 1 231 2 30,65 5 147,85 2 | 141,00
Nieves
Vereda Las
Playas 8 27,80 | 14 | 172,39 8 260,00 2 142,04
Vereda Miramar 1 0,50 10 111,95 7 206,11
Vereda Mulatos 6 63,29 1 24,44 1 58,07
Cabecera
Vereda  Playa 1 48,65 1 98,49 1 | 159,81
Larga
\F:gjfgda Punto | 4,73 13 31,53 15 161,28 3 201,92
Vereda Quineo
Ao 3 23,41 1 64,57
Vereda 22 4,64 10 24,74 27 330,42 21 678,24 6 376,84 1 533,37
Salsipuedes
\P’z[)‘fga San| 79 | 657 | 11 | 3326 | o 99,53 5 15730 | 5 | 34223 | 1 | 114,59
Vereda Vijagual | 16 | 4,61 17 | 4814 | 24 | 22899 6 220,09 7 | 41795 1 194,78
Xﬁ;‘l?ga Zungo | 4 1,34 2 5,66 11 | 116,48 9 294,12 4 | 236,09 1 117,54
Vereda Zungo| 0,96 1 28,41 2 | 13577
Arriba
Vereda Zungo 4 9,21 5 64,35 2 43,85 1 89,04
Carretera
Alto Bonito 2 6,24 19 | 24089 | 25 922,42 | 16 | 104431 | 3 406,95
Belencito 1 18,47 1 49,91 6 | 42120 1 155,40
Bocas Del
Chigorods 2 1,57 4 1439 | 28 | 29408 | 15 404,26 6 805,89
Campamento 2 0,62 1 4,81 4 59,00 6 246,32 6 | 408,93
Carepita 65 6,54 21 | 59,86 8 80,81 4 121,59 7 509,73
Pronexcol
farep'ta Canal | 4 1,29 4 | 1240 | 4 55,70 2 57,30 2 | 15082
Carepita Km4 10 | 292 2 3,45 2 16,56 13 415,69 2 136,24 4 | 265301
Casa Verde 106 | 21,71 | 83 18§'4 2% | 24162 | 18 521,25 | 13 | 83625 | 4 | 831,07
Cerro 2 0,53 1 8,47 1 30,70 3 225,80
El Encanto 208 | 854 4 9,80 27 | 290,24 7 309,00 6 | 436,26 351,84
g | ElPamar 4 62,89 7 286,86 | 12 | 839,86 729,43
S | Ipankay 48 | 1034 | 30 |6423| 41 | 44798 | 16 539,51 5 337,73 3 590,67
La Cadena 27 | 1036 | 14 [3862| 11 | 10227 6 206,05
La Cristalina 0,13 1 4,59 5 76,24 12 397,50 5 277,92 4 513,83
La Danta 0,38 2 2,88 11 | 12586 | 15 483,91 8 509,51 3 356,18
La Unién 15 18 1,45 9 25,93 9 92,47 4 149,15 4 | 217,21 1 118,61
Las Quinientas 0,90 4 11,40 6 64,06 90,01 1 56,94 5 779,87
Las Trecientas 2,32 1 58,08
Miramar 1 3,37 1 5,76 5 153,99 2 124,49 1 109,28
Piedras 39 1,10 1 4,89 1 30,52 1 190,35
Blancas
Polines — San| 0,45 2 2,99 1 18,26 3 114,40
Sebastian
Remedia Pobre | 1 0,02 5 68,53 9 278,63 3 178,91
Vijagual Medio 2 6,63 8 101,82 | 16 522,48 8 | 48065 1 159,13
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<1Ha 1-5Ha 5-20 Ha 20- 50 Ha 50 - 100 Ha > 100 Ha
Mpio. Vereda # #Ha # #Ha # #Ha # #Ha Pr:dio #Ha Pr:;io #Ha
Predios Predios Predios Predios s s
Zarabana 46 1°g 41 18 | 21432 | 28 | 102802 | 27 | 180391 | 20 | 286019
Zungo Carepita | 82 | 17,11 | 73 17?'2 27 | 24873 | 6 180,83 | 1 72,20 3 | 67942
élrfbg;cad ero 432 | 18,05 | 49 122'1 45 | 53231 | 25 744,57 5 | 344,42 5 | 9936,56
Champitas 30 | 1423 | 66 1981'6 25 | 269,23 | 30 982,45 | 21 | 148685 | 11 | 2078,14
Chirido 12 | 411 17 | s247| 73 |e67,12| 22 679,58 | 17 | 1296,78 | 15 | 2638,73
Dojura 0,19 5 60,62 10 333,60 9 | 629,98 8 | 1405,86
El Coco 0,26 1 1,34 2 26,20 2 53,64 2 114,19
El Guineo 1,80 7 1723 | 20 | 23562 | 15 507,37 3 | 21543 9
El Tigre 53 | 9,10 25 | 5844 | 21 |24515| 11 341,53 4 | 308,02 2
El Vijao 1,08 1 3,80 11 | 131,41 2 73,60 3 | 21564 1
Guapaleon 171 16 | 4322 | 30 | 32869 | 26 856,19 | 12 | 84368 4
Guaparriba 0,09 1 2,31 9 12313 | 14 48345 | 15 | 112022 | 17
Jurado 4 | 553 4 9,86 13 | 17380 | 41 | 113945 | 7 | 51436 | 13
Jurado Arriba 1 4,50 1 13,93 3 77,83 2 140,14 1
La Fe 16 | 663 15 | 3218 | 11 | 142,68 5 154,31 6 | 402,17 2
La India 0,60 9 31,05 | 21 | 20831 | 14 417,46 4 | 32832 1
o |LaLucia 2,05 2 4,09 15 | 211,06 | 18 568,48 6 | 437,96 6
B |LaRivera 20 | 2,77 5 8,77 7 84,10 1 43,80 3 | 241,66 1
'L—S’ Las Guacas 20 1097 | 11 |2888| 24 |30694| 10 356,00 7 | 541,43 6
O | Malagon 10 | 339 2 3,56 25 |27912 | =22 77536 | 14 | 865,15 5
Maporita 2,12 3 11,66 | 16 | 166,29 6 193,13 2 182,17 3
Polines 1,53 6 2122 | 11 | 1s889 | 33 | 117074 | 19 | 125560 | 6
Sgﬁg;ada 7 1,66 6 14,75 7 79,71 14 471,07 | 16 | 119390 | 4
Remigio 9 3,10 6 1689 | 20 | 39526 | 18 572,61 | 14 | 908,69 1
Ripea 24 | 837 18 | 4448 | 56 |s81,12 | 21 683,83 | 11 | 768,58 2
g;ﬂﬁg‘lana 3 1,05 4 11,05 | 16 | 21073 | 28 930,71 | 21 | 137868 | 6 956,66
2?Jiir;maya 18 5,95 22 | 5418 | 20 |271372 | 12 352,45 3 261,44
igirtr)znia Del 1 192,48
Tierra Santa 1 0,26 1 1,80 7 66,85 1 48,86 2 144,68
Veracruz 12 2,97 4 8,90 14 136,50 2 42,33 2 146,13
Veracruz 2 3 1,10 14 | 202,24 2 48,85 2 124,15 1 136,44
Zona Urbana 82 | 2,12 2 5,81 3 31,10 1 27,67
Bedo Pinal 1 36285,9
Bejuquillo 8 2,63 4 11,83 | 12 | 2149 | 41 | 103698 | 10 | 67583 | 10 | 181771
Cafaduzales 1 430,85
Caucheras 8 2,63 67 1917 01 61 |s7307 | 14 408,06 9 | 579,25 5 | 1503,88
Chado Arriba 2 2,99 2 27,47 8 201,27 | 10 | 702,28 8 | 159388
g ggf‘r‘é?era 1 18,25 5 197,88 2 128,28
2 |[ChadoLaRaya | 7 3,49 7 1363 | 30 | 37393 | 22 71491 | 10 | 71227 | 14 | 2865,33
Juradd 38 | 3,9 1 3,00 15 | 135,80 1 21,33
Juradé Arriba 0,06 3 9,10 7 100,26 | 15 505,48 8 | 54421 8 | 1241,73
La Fortuna 0,50 2 8,06 21 | 27098 | 17 600,93 1 55,82 1 120,33
Las Malvinas 1 105,96
Le6n Porroso 5 121 1 1,41 2 21,70 3 91,41 1 77,04 2 516,86
Los Cedros 7 255,32 4 | 272,06 1 114,18
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POMCA &7 o
[:unm Q((awomu: € SN NUEVO PMS
<1Ha 1-5Ha 5-20 Ha 20- 50 Ha 50 - 100 Ha > 100 Ha
Mpio. Vereda # #Ha # #Ha # #Ha # #va | radio| #Ha | predio | #Ha
Predios Predios Predios Predios s s

Monteria Ledn 1 0,18 1 18,70 1 20,70 1 56,13

Mungudo 1 0,91 3 51,04 4 147,84 5 322,38 5 780,39
E;‘s;’; e 13 | 285 17 | 6877 | 15 | 11364 2 64,43 1 65,19 1 105,31
Nuevo Mundo 4 2,26 4 9,74 6 70,80 14 505,12 8 514,76 4 | 113225
Palmichal 1 3,86 4 115,91 2 112,87 1 169,08
pardue Natral 1 36,42 3 | 25042 | 7 | 112487
Pavarandocito 0,21 1 10,99 33,23

Porroso 0,09 3 46,80 4 116,08 7 470,09 1 228,57
pan José e 2 4,29 8 | 10008 | 16 | 51738 | 12 | 93754 | 5 | 651,28
Secreta 1 66,43 1 219,86
villa Arteaga a1 1,38 2 4,84 2 18,87 2 67,56 1 111,55
Aguas Claras 1 705,82
Aguas Frias 0,32 8 23,87 16 | 20444 | 16 475,52 241,01 3 337,44
Arcua Arriba 0,37 3 6,46 23 334,56 14 460,74 3 217,47 1 158,60
Arcua Central 21 8,44 30 96,97 18 163,32 5 130,89 4 310,57 2 360,74
Caraballito 1 27,54

Caraballo 2 29,11 5 174,73

Caracoli 2 0,72 4 10,96 7 106,44 | 11 343,27 6 451,44 5 586,74
gg"c';‘:'o San| g 243 3 8,26 5 56,35 5 182,65 5 | 339,92 4 478,49
comunal - tal 5 | 070 2 7,05 7 84,80 3 93,22 3 | 28216 | 3 | 34828
Jcé’rg‘:”a' San 1 12,64 3 91,94

El Congo 1 0,07 1 4,17 10 131,52 17 563,11 13 898,13 3321,68
El Dos 38 6,63 21 61,40 26 | 309,57 14 462,89 8 587,53 8 | 153318
El Kilometro 1 67,18

El Tagual 1 0,06 3 9,16 5 69,00 12 446,80 6 387,84 1 158,85
El Veinte 9 304,78 7 459,56 9 | 162223
El Venado 13 3,23 15 32,75 12 105,76 37 1096,86 | 20 | 145270 | 9 | 1627,10

o | Gustavo Mejia 11 4,89 19 54,90 2 16,82 1 23,78 1 50,35 1 180,79
g | Hactenda 6 |2372| 4 44,23

La Arenera 1 24,42

La Cucaracha 5 14,02 4 39,80

La Esperanza 2 5,19 2 24,82 3 99,16 1 86,61

La Leona 1 3,76 5 59,40 27417 | 21 | 151688 | 13 | 2054,96
La Pola 1 17,32 5 189,64 3 197,93 5 | 1787,06
La Pujarra 1 9,40

La Rosita 3 47,00 81,12 3 208,66

La Tempestad 1 3,05 2 29,56 4 130,51 1 77,42

La Unién 7 91,00 167,00 2 116,82 250,81
Las Mercedes 12 3,31 8 22,91 24 | 296,28 14 445,33 5 344,12 465,78
Leon Abajo 4 63,38 2 69,28 2 133,90 329,67
Leoncito 15 2,72 5 17,75 | 57 | 821,57 71 219410 | 16 | 1074,01 | 10 | 1851,30
Los Manaties 2 3,56 10 126,84 7 238,06 1 81,54 1 173,58
HOS e 9% 6 58,16 5 19270 | 3 | 20200 | 1 | 120,92
Monomahco 4 99,26 2 172,76

Nueva Estrella 1 771,92
Nueva Unién 5 2,58 3 11,82 9 77,38 7 230,72 3 199,47
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[tumn Q&quw € SN NUEVO pMs
<1Ha 1-5Ha 5-20Ha 20- 50 Ha 50 - 100 Ha >100 Ha
Mpio. Vereda # #Ha # #Ha # #Ha # #va | radio| #Ha | predio | #Ha
Predios Predios Predios Predios s s

Oviedo 12 414,99 5 372,31 1 106,73
Palo De Agua 2 10,57

Palos Blancos 2 0,06 10 25,10 8 76,14 5 176,88 8 564,86 3 371,70
Pefitas 3 0,74 2 36,32

Puerto Rico 1 0,43 1 5,46

Punto Rojo 4 1,65 18 36,37 6 46,12 4 111,82 4 268,72 621,88
Rancheria 2 5,84 11 169,88 17 468,21 7 533,91 1016,57
Real Cocuelo 1 16,37 3 110,82 3 236,30 3 434,80
Eggtlslan';%s De 3 654 | 3 3820 | 12 | 40886 | 2 | 134,60

Suriqui 1 19,34 2 66,69 2 154,67 2 245,82
Tio Gil 1 144,10
Tumarado 1 2,95 3 97,63 3 221,79 2 426,86
villa Rosa 3 6,52 10 13%'32 13 486,50 10 | 731,14 5 709,31

Fuente: Elaborado a partir de informacién de (Departamento Administrativo de Planeacién, 2015)
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Figura 3. Valor de uso
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2.5.1.2 Valor humano u ocupacién uso (VO)

Corresponde a la cantidad normalizada de habitantes expuestos, que al igual que el valor
fisico, su zonificacién depende de la disposicion de la informacion de acuerdo con el area
de evaluacién y las caracteristicas de su configuracion espacial.

Valores de densidad de poblacion por hectareas estandarizados en valores entre 1-0.

e Formato: vector tipo poligono.
e Fuente: DANE, secretaria de planeacion, consultor

Dentro de la evaluacion de esta variable se tuvo en cuenta valores reportados y consultados
por la comunidad, evaluados en la caracterizacion socioeconémica cotejados con el informe
Se dividié por el nimero de hectareas de cada zona para encontrar el valor de ocupacion
(densidad poblacional) aproximado por hectéarea por unidad evaluada. Corresponde al valor
normalizado por hectarea de la zona de estudio (orientado como valor de reposicién), en
donde 0 son aquellos suelos que tienen un bajo costo y 1 zonas con altos costos,
establecido por zonas cuya configuracion esta directamente relacionada con la disposicion
de la informacién sobre la valoracién econdémica de los elementos expuestos, y que pueden
llegar a componer espacios geograficos de una regidén con caracteristicas similares en
cuanto a su precio (DECRETO 1420, 1998)

Tabla 3. Valores consultados orientados al célculo del valor de ocupacidn por hectareas

TOTAL CABECERA RESTO

MUNICIPIOS Variaciéon Variacién Variacién

2.005 2016 | 2P| 2.005 2016 | LoeHON | 2.005 2016 | oo
Apartado 125249 |175.962| 50713 111.808 | 159.174 | 47.276 13351 | 16.788| 3.437
Carepa 43125 | 57.220 | 14.095 29.105 | 44.210 | 15.105 14.020 | 13.010]| -1.010

Chigorodb 58.922 | 78.148 | 19.226 49.642 | 68.385 | 18.743 9.280 9.763 | 483

Mutata 4.556 5781 | 1.225 0 0 0 4.556 5781 | 1.225
Turbo 6.831 8.992 | 2.161 0 0 0 6.831 8092 | 2.161
C“f_”e%"’:]R'o 238.682 |326.102| 87.420 190.645 |271.769| 81.124 48.037 |54.333| 6.296

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017
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Figura 4. Valor de ocupacion
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Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Se recurrio al andlisis de procesos jerarquicos, realizando la matriz de importancia de
comparacion entre pares (Tabla 4), donde 1 es igualmente importante una variable respecto
alaotray 9 indica que la variable es extremadamente importante respecto a la comparada.

Tabla 4.Matriz de comparacién por pares para variables de exposicién

MATRIZ INICIAL USO OCUPACION
Uso 2,00 0,33
Ocupacion 3,00 1,00

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017
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Posteriormente, se realizd la matriz inconsistente y con ello la elaboracion del vector de
valores propios que corresponde al calculo de los pesos de importancia para cada una de
las variables que integran la ponderacién total del modelo. Para determinar la consistencia
de las ponderaciones de las variables; se calcul6 la razén de consistencia, indicando que
el 1.8% de la asignacion de los pesos obtenidos por la matriz de comparacion entre pares
genera inconsistencias, dicho valor indica que existe una buena coherencia y pertinencia
de la relacion de la variables dentro del modelo.

Tabla 5. Pesos asignados para variables de exposicion (vector de valores propios)

VARIABLES PESOS (%)
Uso 0.35
Ocupacion 0.65

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Figura 5. Indice de exposicion
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2.5.2 Fragilidad
Este factor hace referencia a la predisposicidén de los elementos expuestos a ser afectados

por la ocurrencia de un evento por su fragilidad socioecondmica, ecosistémica como lo
muestra la Figura 6.

Figura 6. Variables evaluadas para obtener el indice de fragilidad en funcién de la vulnerabilidad.

Fragilidad

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017
2.5.2.1 Fragilidad Fisica (FF)

Inicialmente se estima la fragilidad fisica por el método planteado por el alcance técnico
dependiendo explicitamente de la exposicion a las amenazas, de tal forma que coberturas
0 areas expuestas a amenazas se plantean mas fragiles fisicamente asi: areas expuestas
a amenazas altas son completamente fragiles (valor 1); areas expuestas a amenazas
medias son moderadamente fragiles (valor 0,5); y &reas expuestas a amenazas bajas
presentan fragilidad nula (valor 0).

Luego de lo anterior y considerando que la fragilidad fisica depende fundamentalmente de
las caracteristicas fisicas intrinsecas de los elementos expuestos y no de la calificacion de
amenaza calculada para POMCAs, sumado a que no se pide la estimacién de una fragilidad
socioecondmica, se enfoca este item mas a esta Ultima que a la primera incorporando las
variables sociales, econdmicas y culturales de las cuales si se tiene mejor informacion a
partir de la informacién publica existente y levantada por el proyecto en el territorio.

Bajo dichos supuestos, se presenta fragilidad fisica en funcién expresa y exclusiva de cada
amenaza en la Figura 7, la Figura 8 y la Figura 9, la cual influye en la estimacion de las
vulnerabilidades presentadas mas adelante para cada fenébmeno amenazante especifico a
saber: movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales.

17



¥ ® rovcoes

{ TODOSPORUN
Iw-m] Koo Lt Vg ”qEv.o.PA.B.

Figura 7. Posible fragilidad fisica por movimientos en masa
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Figura 8. Posible fragilidad fisica por inundaciones
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Figura 9. Posible fragilidad fisica por avenidas torrenciales
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2.5.2.2 Fragilidad Socioeconémica (FS)

Se utiliza como indicador el NBI (indice de necesidades basicas insatisfechas) como
referencia para la fragilidad fisica ya que permite identificar carencias de una poblacion y
caracterizar la pobreza. Dentro de los indicadores simples que conforman el NBI se incluye
la caracterizacién de condiciones de las viviendas, pues evallan: viviendas inadecuadas
para habitacion humana en razén de los materiales de construccion utilizados, viviendas
con hacinamiento critico y viviendas sin acueducto (DANE).

e Formato: vector tipo poligono.
e Fuente: DANE.

NBI: indice de necesidades bésicas insatisfechas. Informacién categorizada entre 0-1 en
niveles de porcentaje. La Subregién del Uraba Antioquefio posee una serie de problemas
gue hacen de la seguridad alimentaria y nutricional una situacién dificil de enfrentar.
Algunos factores que explican tal complejidad son: los bajos niveles de calidad de vida, los
altos indicadores de NBI, el conflicto armado y la baja capacidad institucional para resolver
las probleméticas que enfrenta el Uraba. En suma, todo esto produce una agudizacién en
las condiciones de vida reflejadas en los problemas alimentarios de la poblacién. Estos se
evidencian en una alta prevalencia de la desnutricion infantil, problemas de obesidad en
adultos, baja disponibilidad de micronutrientes como &cido félico, calcio, hierro, entre otros.

En el municipio de Apartad6 los indices de Pobreza y Miseria son de 24,53% y 9%
respectivamente. La concentracion de pobreza e inequidad en el Municipio de Apartad6 se
ubica en los barrios el obrero (la chinita), la paz, el concejo, la alborada, veinte de enero,
primero de mayo y la playa. De estos barrios los que presentan un nivel considerable de
concentracion de pobreza son el Concejo, la Alborada y Veinte de Enero dado que al interior
de estos barrios se encuentran algunos sectores donde se han instalado los asentamientos
informales mas recientes. (Vargas, 2017)

Como centro econdmico regional, Apartadé concentra, de manera significativa poblacion
en edad de trabajar y poblacion trabajadora. El 56% de la poblacion se encuentra en edad
de trabajar con edades entre 15 y 64 afios; poblacién compuesta en un aproximado del
55% por jovenes y nifios.

Asi mismo, segun el indice NBI propuesto en el Plan de Desarrollo Municipal del municipio
de Carepa, uno de los indicadores que mide la calidad de vida de la poblacién indica que el
43,17% de las personas tienen alguna necesidad basica insatisfecha, donde el 36,74 %
corresponde a la zona urbana y el 60,45 % a la zona rural. Se evidencia que el grado de
privacion es mayor en la zona rural que en la urbana, debido a que el &rea rural tiene una
reducida cobertura de servicios publicos domiciliarios como acueducto y alcantarillado,
presenta altas tasas de analfabetismo, baja matricula de estudiantes en los niveles
educativos y condiciones de la vivienda minimas.
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Tabla 6. indices de pobreza multidimensional
CABECERA RESTO TOTAL

2 g ” 2|l e |8 2 s ” 2| & | 2 s ” 2| = |8q
monicieios | S | 8S| 2| S| €| 5 |sE|So|ag| S S| 2| 5 |sEleo|ag|l | S| g5 |5k
S2I1G8| 2| 2 | B & (G2|EE\GE)E ) ;| E % |o|EBgE| |z | B g%
s = — 2] = 1) = %] o 2 € = [ = 1% o
o o) £ B % ] 3 25| o = E > n =) ] 2o | 2 5 S n 3] © =)
5 | o gl=]8°|5 | g1 = |8 |& 8| 2|83

o o o
APARTADO [ 21,18 7,11 | 509 | 1,47 [ 12,53 | 3,47 | 8,28 | 44,26 | 20,13 [ 26,35 | 5,17 | 21,03 | 5,25 | 18,81 | 24,53 | 9,00 | 8,19 | 2,01 [ 13,76 | 3,73 | 9,81
CAREPA 36,74 | 11,39 | 8,13 | 2,99 | 21,06 | 4,84 | 15,89 | 60,45 | 33,14 | 31,74 | 18,25 [ 31,84 | 518 | 29,29 | 43,17 [ 17,28 | 14,53 | 7,12 | 23,98 | 4,93 | 19,52
CHIGORODO | 34,88 | 14,23 [ 10,10 | 3,36 | 16,53 | 4,74 | 19,45 | 69,45 | 45,63 | 35,38 | 28,27 | 37,19 | 3,42 | 41,72 | 40,15 | 19,02 | 13,95 | 7,16 | 19,67 | 4,54 | 22,85
MUTATA 43,24 [ 16,81 | 6,53 | 23,78 | 14,53 | 4,44 | 20,06 | 74,85 | 49,73 | 39,48 | 40,83 | 34,29 | 21,50 | 42,87 | 60,74 | 35,04 | 24,78 | 33,22 | 25,47 | 13,89 | 32,69
TURBO 57,49 | 27,64 | 23,11 | 36,21 | 17,66 | 6,28 | 14,88 | 73,67 | 44,07 | 46,74 | 24,07 [ 33,19 | 9,77 | 33,83 | 67,38 [ 37,68 | 37,55 | 28,79 | 27,15 | 8,41 | 26,47

Fuente: (Secretaria Seccional de Salud y Proteccién Social, 2017)

Vale la pena mencionar que, analizados los anteriores indicadores en cada una de las
necesidades vitales, se logra identificar que los datos oficiados por las alcaldias municipales
no coinciden con los aportados por el DANE, quienes para el afio 2012 reportan que los
municipios con mayor porcentaje de poblacion con Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) son Turbo con un 57.49 % en la zona Urbana y un 73,67 % en la zona rural , Mutata
con un 43,24% en la zona cabecera y 74,85% en la zona resto, de igual manera el municipio
de Chigorodd con un 34,88% en la zona cabecera y 69,45% en el resto. El panorama para
los deméas municipios es mas favorable, se observa que el municipio de Apartadd, presenta
el 21.18% de la poblacién con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en la zona urbana
y el 44.26% en la zona rural. Asi mismo, se evidencia que en el Municipio de Carepa, este
indicador se encuentra con el 36.74% en la zona urbana, mientras que el 60.45% se ubica
en la zona rural. Por Ultimo, se sigue identificando una constante vulneracion y desatencion
estatal, tanto con el sector rural como con el municipio de Turbo (ver Figura 10.).

Figura 10. Personas con Necesidades Basicas Insatisfechas en el sector de la cuenca del rio Leodn
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Fuente: Elaboracion a partir de (DANE, 2012).

ICV: indice de condiciones de vida; informacion recopilada en el marco de la actualizacion
del POMCA. Categorizada entre 0-1.

Segun datos de la Encuesta de Calidad de Vida (ECV- 2009), en Uraba se concentran los
indicadores mas altos en inseguridad alimentaria del departamento, al punto que, las
diferencias entre zonas son pequefias. La brecha mas importante estd dada por la
disparidad urbano rural evidente en una diferencia porcentual cercana a los 10 puntos, asi,
el porcentaje de hogares urbanos con inseguridad alimentaria fue de 79,22%, mientras para
los hogares rurales fue de 88,85%. A su vez, los indicadores en los hogares rurales se
hacen mas significativos si los contrastamos por zonas.
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De este modo, en la Zona del Atrato Medio el porcentaje asciende a 89,75%, seguido de la
Zona Norte con 89,16% Yy finalmente la Zona Centro con 88,58%, todos estos hogares
ubicados en las areas rurales de la region. Para estas mismas zonas pero en hogares
urbanos los porcentajes fueron de 85,71%, 73,35% y 80,07%, respectivamente. Respecto
a la mortalidad en menores de 5 afios la tendencia desde el afio 2000 se ha mantenido
siendo ésta la méas elevada del departamento con un promedio entre el 2000 y el 2011 en
33,1 por cada 100.000 nifios.

Dentro de la evaluacion de las condiciones de vida segun fuentes oficiales (DANE) cuando
el resultado de este indice es inferior a 67, ya se encuentra la persona o comunidad con
una baja calidad de vida.

2.5.2.3 Fragilidad Ecosistémica

Corresponde a las zonas en las que se encuentran expuestos elementos que conforman
areas protegidas, que prestan servicios ambientales o satisfacen necesidades basicas.

¢ Formato: vector tipo poligono.
e Fuente: SINAP.

indice de fragilidad de ecosistemas estratégicos (IF_E_EE): Informacién recopilada en
el marco de la Actualizacion del POMCA, donde se evallan areas de ecosistemas
estratégicos para cada zona identificada, dependiendo de la importancia que tenga se le
asignaron rango de valores entre 0-1. Corresponde al valor normalizado para las areas de
Patrimonio Nacional Cultural de la zona de estudio (orientado como valor de reposicion),
establecido por zonas cuya configuracion esta directamente relacionada con la disposicion
de la informacién sobre la valoracion econémica de los elementos expuestos.

Areas de patrimonio natural, ecosistémico y cultural considerando valores de 0-1 para el
grado de importancia, valores tomados del protocolo para la incorporacién de la gestién de
riesgos en pomcas, 2015.

e Formato: vector tipo poligono.

Tabla 7. Normalizacién de categorias ecosistémicas en funcién al indice de fragilidad

VALOR AREAS Y ECOSISTEMA ESTRATEGICO
1 Satisfaccion de necesidades basicas y equilibrio natural
0,75 Productividad y equilibrio natural
0,3 Productividad
0 No constituye un area o ecosistema estratégico en la cuenca

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Para evaluar el indice de fragilidad para la cuenca se recurrio al andlisis de procesos
jerérquicos en donde se elabora una matriz de importancia de comparacion entre pares
(Tabla 8), donde 1 es igualmente importante una variable respecto a la otra y 9 indica que
la variable es extremadamente importante respecto a la comparada.
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Tabla 8. Matriz de comparacion por pares para variables de fragilidad

MATRIZ INICIAL ICV NBI EE
ICV 2,00 0,33 1,00
NBI 3,00 1,00 2,00
EE 1,00 0,50 1,00

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Posterior a eso se realiza una matriz inconsistente y con ello se elabora del vector de
valores propios que corresponde al calculd los pesos de importancia para cada una de las
variables que integran la ponderacion total del modelo. Para determinar la consistencia de
las ponderaciones de las variables se calculd la razén de consistencia la cual indica que el
1,9% de la asignacién de los pesos obtenidos por la matriz de comparacion entre pares
genera inconsistencias, dicho valor indica que existe una buena coherencia y pertinencia
de la relacion de la variables dentro del modelo.

Tabla 9. Pesos asignados para variables de fragilidad (vector de valores propios

VARIABLES PESOS (%)
ICV 35
NBI 45
EE 20

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Finalmente, al realizar relaciones de importancia y pertinencia de variables por procesos
analiticos jerarquicos se obtiene el indice de fragilidad. Si bien se ha establecido que la
cuenca presenta un alto deterioro de sus coberturas y una alta transformacion de las
mismas, el indice de fragilidad es en general medio, a excepcion de los municipios de la
cuenca alta y media, donde el valor es mas elevado en zonas que hacen parte de sistema
de areas protegidas.
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2.5.3 Faltaderesiliencia

Figura 12. Variable que incluyen la falta de resiliencia

Falta de resiliencia

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Hace referencia a la falta de capacidad que tiene un sistema para recuperar su estado inicial
cuando ha cesado la perturbacién a la que habia estado sometido, por lo tanto es un factor
gque se basa en la caracterizacién de las limitaciones que presenta la gestién institucional
con respecto a la capacidad de respuesta y de recuperacion ante una emergencia y por lo
tanto se evalla a través de las variables de planeacion, operaciones y recuperacion.

Para tener conocimiento y realizar una evaluacion cualitativa y cuantitativa de la capacidad
de respuesta, planeacion y recuperacion ante la pérdida ocurrida por algin desastre, se
aplicaron una serie de preguntas (Tabla 10) dirigidas a resolver desde los territorios que
hacen parte de la cuenca, a partir de la valoracién que se logra adelantar del proceso de
incorporacién revisada la existencia y contenidos y aplicacion de los planes locales de
gestién de riesgos- formulados e implementados en el marco de lo establecido en la Ley
1523 de 2012 o en su defecto planes de emergencias y contingencias, derivados de la
aplicacion del Decreto 919 de 1989, para evaluar los diferentes componentes que
conforman la valoraciéon de la susceptibilidad por falta de resiliencia.

Tabla 10. Ficha de revision de instrumento de gestién de riesgos local para el calculo de la resiliencia

OBJETO: DEFINIR LA RESILIIENCIA NIVEL MUNICIPAL
APLICADO A: Plan Municipal de Gestion de Riesgos/ Plan Local de Emergencias y Contingencias
MUNICIPIO:
ASPECTOS A EVALUAR EN LA CALIFICACION
FRAGILIDAD POR RESILIENCIA PREGUNTA | CONSIDERACIONES |g35a~T Mepia |HSEAEE
1. ¢Conoce las|Alta: Desconoce las

diferentes causas o
factores naturales

causas
Media: Conoce algunas

Percepcién sobre | Conocimiento 'y

los procesos | concientizacion y sociales que | causas

amenazantes de riesgos. inducen a la
generacion de | Baja: Conoce las causas
desastres?

Alta: Desconoce las

2. ~¢Conoce vy acciones

aplica las acciones

Actitud frente a los
desastres

Actitud previsora
ante la ocurrencia
de un desastre.

de prevencién y

Media: Conoce algunas
acciones

Atencion de Baja: Conoce las
desastres? ja:

acciones
3. La comunidad | Alta: Desconoce los

Identifica los

lugares propensos
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OBJETO: DEFINIR LA RESILIIENCIA NIVEL MUNICIPAL
APLICADO A: Plan Municipal de Gestion de Riesgos/ Plan Local de Emergencias y Contingencias
MUNICIPIO:

ASPECTOS A EVALUAR EN LA
FRAGILIDAD POR RESILIENCIA

PREGUNTA

lugares que son
propensos a que
ocurra un evento

CONSIDERACIONES

CALIFICACION

BAJA

viebiA RN

Media: Conoce algunos
lugares propensos

Baja: Conoce todos los

Capacidad de
respuesta ante un
desastre

amenazante? lugares propensos

4. ¢Han recibido | Altaz No ha recibido

informacion o tiene | informaciéon

conocimiento  de | Media: Ha  recibido

que hacer antes, | alguna informacién

G ) 9o e o recioido

desastre? informacion

5. ¢Conocen los | Alta: No ha recibido

sitios mas seguros | informacién
Conocimiento de su barrio para | Media: Ha recibido

acerca de que
hacer antes,
durante y
después de un
evento
amenazante.

resguardarse  en
caso de ocurrir un
evento?

alguna informacién

Baja: Los conoce

6. ¢Coémo
reaccionarian  al
verse afectado por
un evento
amenazante?

Alta:  Se
desespera

aflige vy

Media: No reacciona

7. ¢ldentifican las
vias seguras del
municipio para la
evacuacion en
caso de ocurrir un
evento

Baja: Reacciona y
enfrenta el evento

Alta: No identifica
ninguna via de
evacuacion

Media: Identifica algunas
vias de evacuacién

Baja: Identifica todas las

amenazante? vias de evacuacion
8. ¢Saben a qué | Alta: No identifica ningdn
: organismos de | organismo
Organismos  de . - —
9 socorro acudir en | Media: Identifica algunos
s0corro e :
S . caso de ser | organismos
institucionalidad : —
afectado por un | Baja: Identifica todos los
desastre? organismos
Alta: No cuenta con
recursos propios
9. ¢Cuentan con — prop
. . Media: Cuenta con
Capacidad de . recursos  propios .
recuperacion post- Capacidyll para sobreponerse recursos propios
ol P moder
evento ecapomicy econémicamente a B;g? adoéuema con
una emergencia? ja: .
recursos propios
suficientes
10. ¢ En qué tiempo | Alta: Necesitaria més de
cree que pueden | cinco afios
Reposicion recuperarse Media: Se recuperaria
econémica econdémicamente si | en uno a cinco afos

es afectado por un
desastre?

Baja: Se recuperaria en
menos de cinco afios

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Una vez obtenido el cuestionario, la cuantificacion se realizé segun la Tabla 11.

Tabla 11. Calificacidn de la categoria para cada respuesta realizada

CATEGORIA CALIFICACION
Baja 0
Media 0.5
1

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017
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Luego de la calificacion de estos analisis se obtiene un promedio de las diez (10) preguntas
orientadoras sobre los instrumentos sectoriales de gestion de riesgos a nivel municipal.

2.5.3.1 Planeacion (PR)

Continuando con la evaluacién de los instrumentos sectoriales con los que cuenta las
entidades de la zona, especialmente respecto a la recuperacion en casos de emergencia,
esta variable se evalGa de acuerdo con la existencia los planes ante emergencias para la
zona y el nivel de efectividad que se haya podido evidenciar de los mismos.

» Formato: Vector tipo poligono.
» Fuente: Planes de desarrollo y emergencia, e informes de rendicion de cuentas.

Planeacion = (Planes de Emergencia + Nivel de efectividad de entes ante eventos)/2

Tabla 12. Calificacion de la categoria.

VALOR PLANES DE EMERGENCIA ]
(CON COMPONENTE ORIENTADO A LA RECUPERACION)
1 Inexistente 0 sin ningln tipo de publicacién
0,8 En formulacién
0,6 Por Aprobacion
0,8 Aprobado
0,2 Aprobado y publicado
0 Publicado y ejecutado
Fuente: Protocolo para la incorporacion de la gestion de riesgo en POMCAS, 2015
Tabla 13. Nivel de efectividad de resiliencia
VALOR NIVEL DE EFECTIVIDAD DE ENTES ANTE EVENTOS DE ACUERDO CON EL
PORCENTAJE DE RECUPERACION
1 Nulo
0,5 Medio
0 Alto

Fuente: Protocolo para la incorporacion de la gestién de riesgo en POMCAS, 2015

2.5.3.2 Operaciones (O)

Corresponde a la capacidad institucional con que cuenta la cuenca, segun la disponibilidad
de informacion se tuvo en cuenta la presencia de centros de salud, escuelas y lugares de
acopio y personal de blsqueda, rescate y orden publico, en relacién con las posibles
distancias de cobertura (y por lo tanto se maneja en vector tipo poligono de acuerdo con la
zona de influencia de cada uno) evaluadas de la Tabla 14, adicional se tuvo en cuenta la
cobertura de cada uno de los cuerpos de atencion en relacion con la densidad poblacional
que deberian dado el caso atender:

Tabla 14. Categoria calificacion Operaciones

VALOR DISTANCIA CATEGORIA
1 (15 a 35 km) Lejano
0,5 (5 a15km) Medio
0 (0a5km) Cercano

(Para los casos en los que es inexistente se asigna 1 en distancia pues es la mayor

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

categoria para falta de resiliencia para el caso).




POMCA &7 ‘ O rommsronun
\ > NUEVO PAIS

!:unm Q“m - e

Finalmente, el factor de operaciones se obtiene:

Operaciones = (Dist. CS Reclasificada *Nivel de centro de salud) /2, (Dist. PBRO
Reclasificada * Personal de busqueda, rescate y orden publico).

Centros de salud: Referente a las instituciones de salud para la atencién de necesidades
médicas o quirurgicas, se clasifican por niveles de acuerdo con su dotacién y capacidad
para atender a sus pacientes, todos los hospitales se dividen en tres niveles diferentes. Los
valores parten del protocolo para la incorporacién de la gestion de riesgo en pomcas en el
afio 2015.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de ordenamiento territorial, cartografia base y analisis
componente social.

Tabla 15. Estandarizacion y calificacion de la falta de resiliencia medida en disponibilidad de un centro
de salud cercano

VALOR NIVEL DE CENTRO DE SALUD DESCRIPCION
1 Inexistente
08 Nivel 1 Corresponde a puestos de’sqlud donde se brida atencion
basica.
. Corresponde a hospitales algunos especialistas, cuidados
04 Nivel 2 . : o o
especiales y laboratorios médicos basicos.
Corresponde a hospitales con mayor complejidad que incluyen
0 Nivel 3 cuidados intensivos, amplia gama de especialidades e incluso

desarrollo de investigaciones.

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Tabla 16. Estandarizacién calificacién por municipios de la capacidad de respuesta con respecto a
centros de salud
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TURBO 163525 | 91584 | 56% | 35.537 | 22% | 3.358 | 2,1% | 80% | 33.046 20%
APARTADO 183.716 | 47.122 | 26% | 86.164 | 47% | 2.368 | 1,3% | 74% | 48.062 26%
CAREPA 57.220 23.206 | 41% | 23.923 | 42% | 577 1,0% | 83% | 9514 17%
CHIGORODO 78.148 33.985 | 43% | 29.112 | 37% | 867 11% | 82% | 14.184 18%
MUTATA 21.077 17.455 | 83% | 2.211 | 10% | 268 13% | 95% | 1.143 5%

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017
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Tabla 17. Reporte de IPS publicas y privadas presentes en los municipios de la cuenca del Rio Ledn —
Oferta de profesionales en el area de salud

SERVICIOS PRESTADOS X PROFESION
IPS IPS
MUNICIPIO PUBLICAS | PRIVADAS | Odontélogos | Médicos | Otros | Total
APARTADO 0 109 43 36 287 | 366
CAREPA 1 11 13 10 34 57
CHIGORODO 1 19 15 13 33 61
MUTATA 1 2 6 2 2 10
TURBO 1 23 28 31 102 161

Fuente: Ecoforest con informacién de los reportes de servicios en Salud de la Secretaria Seccional de Salud y Proteccion
Social de Antioquia (SSSA). Ficha Municipal 2017.

Tabla 18. Capacidad Reporte de IPS - Instituciones Prestadora de Servicios de Salud y de otra oferta
de servicios en salud
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APARTADO [150| 0 [21]| 5 0 8 0 2 0 0 [46|51]0 |0 0 | 283
CAREPA, 10| 0 (0] O 0 0 0 0 0 0 311010 | 0| 12 | 35
CHIGOROPO 11| 0 [ 0| 8 0 0 0 6 0 0 [|[25]10]1 0| O 0 60
MUTATA 5 00| O 0 0 0 0 0 0 4 13]0]0 0 12
TURBO 481 0 |10 ] O 0 0 0 0 0 0O |18[26| 0| O 0 92

Fuente: Ecoforest con informacion de los indicadores de capacidad de atencién del sistema de salud de los municipios de la
cuenca reportados por la Secretaria Seccional de Salud y Proteccién Social de Antioquia (SSSA). Ficha Municipal 2017.

En cuando a la capacidad de servicio instalada para atender los requerimientos en salud,
se identifica al municipio de Apartadé con capacidad para 283 pacientes en diferentes
especialidades, seguido de Turbo con 92 camas y Chigorodé con 60, Carepa 35 y Mutata
con 12. En los municipios con baja capacidad de atencidon se hace necesario el traslado de
pacientes. Se identifica falencia en todos los municipios de la cuenca del Rio Le6n en
cuanto a capacidad para atender pacientes que requieran cuidado agudo mental, cuidado
intensivo pediatrico, farmacodependencia, quemados adultos y pediatricos. El municipio de
Carepa es el tnico que ofrece capacidad de servicio en Salud Mental.

Personal de busqueda, rescate y orden publico: corresponde a la(s) institucion(es) que
apoyan el desarrollo de estas actividades, en cabeza de la fuerza pubica teniendo en cuenta
la ubicacion a nivel de puestos de policia, y solo se evalla la existencia en la zona, por la
forma articulada de despliegue que tiene esta institucion a nivel nacional.

e Formato: Vector tipo poligono.
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o Fuente: Planes de ordenamiento territorial, departamento de planeacion

Tabla 19. Evaluacién personal de bdsqueda y rescate publico

VALOR EVALUACION DE PBROP
1 Inexistente
0 Existente

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

2.5.3.3 Recuperacion (Rec)

Relacionado con los niveles de desarrollo, econémico y social que reflejan la capacidad que
presenta una comunidad para recuperarse ante un evento, y por lo tanto se tienen en cuenta
las siguientes variables para su evaluacion:

PIB (Producto Interno Bruto): Corresponde a la representacion de la economia de una
region que puede determinar la posible disposicion econdmica orientada a la recuperacion
ante un evento por parte de la poblacién afectada. Esta variable establece de acuerdo con
la disposicion de la informacién y teniendo en cuenta que su relacion con respecto a la
vulnerabilidad es inversa, este se estandariza:

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: DANE.

Nivel educativo: corresponde a la cobertura de educacién identificado en la poblacion
evaluada, teniendo en cuenta que a través de las instituciones educativas se ha incluido la
participacion sobre la prevencién y recuperacion a eventos amenazantes.

e Formato: Vector tipo poligono.
e Fuente: Planes de desarrollo e informes de rendiciéon de cuentas.

Tabla 20. Calificaciéon nivel educativo

VALOR NIVEL EDUCATIVO
1 Inexistencia o muy baja calidad
0,5 Calidad media
0 Alta calidad

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Tabla 21. Cobertura educativa de la cuenca del Rio Leén 2011- 2015
PREESCOLAR BASICA PRIMARIA BASICA SECUNDARIA | EDUCACION MEDIA

2011 | 2013 | 2015 | 2011 2013 2015 2011 2013 2015 | 2011 | 2013 | 2015

Apartadd 66,21 | 69,71 |55,75| 86,96 | 91,35 | 87,40 | 81,62 | 77,43 | 81,04 | 57,53 | 52,40 | 52,11

MUNICIPIOS

Carepa 90,79 | 81,93 | 71,90| 123,01 | 126,70 | 122,51 | 91,73 | 105,10 | 124,45 | 48,04 | 54,64 | 82,71
Chigorod6 95,71 | 77,67 | 65,54 |128,46 | 103,26 | 106,26 | 102,68 | 96,95 | 90,65 | 69,17 | 58,07 | 61,21
Mutata 82,20 | 99,03 | 85,15 | 134,94 | 140,62 | 146,74 | 70,87 | 85,70 | 102,82 | 36,64 | 41,96 | 46,21
Turbo 94,78 | 130,28 | 78,37 | 136,40 | 131,50 | 122,73 | 103,98 | 94,28 | 97,28 | 81,35 | 60,64 | 55,59

Fuente: Sistema Unico de Informacion de la Nifiez (SUIN) del Sistema Nacional de Bienestar Familiar

Tabla 22. Infraestructura educativa en la cuenca del Rio Ledn

SECTOR | ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO | ZONA | JORNADAS | GRADOS
MUNICIPIO DE MUTATA

Privado COLEGIO SAN SEBASTIAN DE URABA | Urbana M.,T. 0,1,2,3,4,5

Privado INSTITUTO CORFERRINI Urbana N.,F. Sem. 22,23,24,25,26
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SECTOR ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO ZONA JORNADAS GRADOS
Oficial C. E. R. CERRITOS Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENA DE MUTATACITO Rural M. 1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LA PRIMAVERA Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. BEDO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. CHONTADURAL Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,34,5
Oficial C. E. R. COLBALSOS Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R.|. EL PORROSO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIG. DEL CACAO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENA BEDO EL ENCANTO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENA JAIQUERAZABI Rural M.,Comp.,N. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA CANADUZALES Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA EL SILENCIO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA SURRAMBAY Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. JURADO ARRIBA Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LA EUGENIA ARRIBA Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E. R. LAFLORESTA Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,45
Oficial C. E.R. LA FORTUNA Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E.R. LA MILAGROSA Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LAS LOMITAS Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LEON PORROSO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,45
Oficial C. E. R. MONTERIA LEON Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. PAVARANDOCITO Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. TIERRADENTRO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. JOSEFINA DIAZ Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA SECRETA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. SAN JOSE DE LEON Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial I. E. MUTATA Urbana M.,N., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. R. BELEN DE BAJIRA Rural M.,N., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. R. LA INMACULADA CAUCHERAS Rural M.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. PAVARANDO GRANDE Rural M.,Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
MUNICIPIO DE CHIGORODO
Privado COLEGIO DE EDUCACION CAMPESINA Rural N.,F. Sem. 6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO DIOCESANO LAURA MONTOYA | Urbana | Comp.,N.,T.,F. Sem. | 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO LAS AMERICAS Urbana M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO SAN SEBASTIAN DE URABA Urbana M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado I.E. NUEVO HORIZONTE Urbana M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Privado INSTITUTO CORFERRINI Urbana ,F. Sem 22,23,24,25,26
Oficial C. E. R. GUAPA CARRETERA Rural Comp 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. BOHIOS Rural Comp 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. BRISAS DE GUAPA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. CHAMPITAS Rural Comp 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. CHIRIDO Rural Comp.,N 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. EL BIJAO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. EL COCO Rural Comp.,N 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. EL DOS Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. EL PLATANO Rural Comp 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. EL VENADO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. GUAPA ARRIBA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. GUAPACITO ANDALUCIA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA CHIGORODOCITO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA DOJURA Rural Comp 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA GUAPA ALTO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA JURADO SAUDO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LA MAPORITA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. MALAGON Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. MANUEL GOMEZ Rural Comp 0,1,2,3,4,5
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Oficial C. E. R. REMIGIO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. RIPEA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. SADEN GUACAMAYAS Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. SADEN LA CANDELARIA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R.GUAPA LAS MERCEDES Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. PEDITAS Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. QUEBRADA HONDA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. VERACRUZ DOS Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. VERACRUZ UNO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial . E. AGRICOLA DE URABA Rg;?]':r M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. CHIGORODO Urbana M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. JUAN EVANGELISTA BERRO Urbana M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. LOS ANDES Urbana M.,N.,T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. MARIA AUXILIADORA Urbana M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. MUNICIPALZ‘JSR?lEEE LOS SANTOS Urbana M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. R. BARRANQUILLITA Rural Comp.,N. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. R. CELESTINO DIAZ Rural Comp. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial . E. R. INDIGENISTA POLINES Rural Comp.,N. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial . E. R. NEL UPEGUI Rural Comp.,N. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial I.E. GONZALO MEJIA Urbana M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
MUNICIPIO DE CAREPA
Privado COLEGIO BELEN Urbana M. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Privado COLEGIO DIOCESANO SANTA MARIA Urbana M., T -2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Privado COLEGIO METROPOLITANO DE URABA Urbana M., T 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Privado COLEGIO SAN SEBASTIAN DE URABA Rural M., T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Privado INSTITUTO CORFERRINI Urbana N.,F. Sem. 21,22,23,24,25,26
Privado 'NST'TUT?KEF?E%QTT'\E/O NUENE Urbana M..T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial C. E. R. BELENCITO Rural M.,Comp.,N. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. 19 DE ENERO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. 25 DE AGOSTO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. BOCAS DE CHIGORODO Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. EL PALMAR Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LA YAYA Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. REMEDIA POBRE Rural M.,Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. UNION QUINCE Rural M.,N. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. VIJAGUAL Rural M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial C. E. R. ZARABANDA Rural M.,N. 0,1,2,3,45
Oficial C.E. R. EL TAGUAL Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA UNION Rural Comp. 0,1,2,3,45
Oficial C.E.R. ALTO BONITO Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA CRISTALINA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA DANTA Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA DANTA FLORIDA Urbana Comp. 0,1,2,3,45
Oficial C.E.R. LA ESMERALDA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA PROVINCIA Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LAROSITA Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial . E. COLOMBIA Urbana M.,N.,T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. JOSE MARIA MUNOZ FLOREZ uéz?;a M., T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial |. E. LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO Urbana M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial . E. R. LA CADENA Rural M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial I. E. R. PIEDRAS BLANCAS Uéﬂfgla M.,N. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
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Oficial I. E. R. VILLA NELLY Rural M.,N.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. R. ZUNGO EMBARCADERO Rg;i':r M.N.T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial |.E.R. EL CERRO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
MUNICIPIO DE APARTADO
Privado COL. COOPERATIVO APARTADO CARLOS Urbana | M..Como.T.F. Sem 2,1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,1
ARTURO ROLDANBETANCUR B P 1 F ) 0,11
Privado COL. SAN ANTONIO PADUA Urbana M.,T. -1,0,1,2,3,4,5
Privado COLEGIO ADVENTISTA DE APARTADO Urbana M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO ALEGRIA DE APRENDER Urbana M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO AMERICANO Urbana M., T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO COLOMBO DARIEN Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
. COLEGIO CRISTIANO SOCIAL
Privado COMUNITARIO Urbana M.,N.,T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO DE EDUéIéAéIION CAMPESINA Rural N.,T.,F. Sem. 6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO DIOCESANO Urbana M.,N.,T.,F. 1’0’1'2'3‘4‘151’6’7‘8’9’10’
Privado COLEGIO DIVINO NINO Urbana M.,T. 0,1,2,3,4,5
Privado COLEGIO SAN FERNANDO Urbana M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO SAN SEBASTIAN DE URABA Rural M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
. COLEGIO SOLIDARIO SANTIAGO
Privado SANTACRUZ RAMBAY Urbana M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
. COLEGIO UNIVERSIDAD COOPERATIVA
Privado DE COLOMBIA Urbana M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado |.E. ESPERANZA AMOR Y PAZ Urbana F. Sem. 21,22,23,24,25,26
Privado INSTITUTO CORFERRINI Urbana N.,F. Sem. 21,22,23,24,25,26
. INSTITUTO DE EDUCACION -2,-
Privado COMFENALCO \(bana M.,T.F. Sem. 1,0,21,22,23,24,25,26
. INSTITUTO EDUCATIVO NUEVO
Privado HORIZONTE Urbana M. T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Privado INSTITUTO UNIBAN Rural Comp. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial C. E. R. ARENAS ALTAS Rural | M.,Comp.,N.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E. R. EL CUCHILLO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. INDIGENISTA BAGARA Rural Comp.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C. E. R. LA BALSA ALTA COOPERATIVA Rural Comp.,N.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E. R. LAVICTORIA Rural Comp.,N.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. BUENOS AIRES Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. EL GAS Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. EL OSITO Rural Comp. -1,0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. EL TIGRE Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. GUINEO ALTO Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA LINDA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA PANCHA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LA PEDROZA Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LAS CLARAS Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. LOS MANDARINOS Rural Comp. -1,0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. MIRAMAR Rural Comp. -1,0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.R. SALSIPUEDES Rural Comp. 0,1,2,3,4,5
Oficial I. E. ALFONSO LOPEZ Urbana M.,N.,T.,F. Sem 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. HERACLIO MENA PADILLA Urbana M.,N.,T.,F. Sem 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. JOSE CELESTINO MUTIS Uéﬂfgla M.N.T.F. Sem. |0,1,2,3,4,56,7,8,9,10,11
Oficial I. E. LA PAZ Urbana M.,N.,T.,F. Sem 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. MADRE LAURA Urbana M.,N., T 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. POLICARPA SALAVARRIETA Urbana M., T.,F. Sem 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
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Oficial I. E. R. CHURIDO PUEBLO Rural M.N.T.F.Sem. |0,1,2,3,4,56,7,89,10,11
Oficial I. E. R. EL DIAMANTE Rural M"COQE%N"T"F' 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. R. EL REPOSO Rural M.N.T.F.Sem. |0,1,23,456,78910,11
Oficial I. E. SAN FRANCISCO DE ASIS Urbana M.N.T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E. SAN PEDRO CLAVER Urbana | M.N.T.F.Sem. |0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I E. Urb. CADENA LAS PLAYAS Urbana M..N..T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I. E.R. PEDRO NEL DURANGO Rural M.N.T.F.Sem. |0,1,2,3,4,56,7,89,10,11
Oficial I.E. CAMPO ALEGRE Urbana M..T..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial |.E.R. BARRIO GIRON Rural | M.,Comp.,N.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial INSTITUCION EDCATIVA Rural EL Rural Comp..N. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Oficial INSTITUCION BV VA Rural EL Rural | Comp.,N.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
MUNICIPIO DE TURBO
Privado C.E. CAPULLITO Rural M. 2,012,345
Privado C.E. CARITAS FELICES Urbana M..T. 0,1,2,3,4,5,6,7
Privado C.E. EMANUEL Rural M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7
Privado C.E. GOTAS DE RISA Rural . 0,1
Privado CENTRO EDUCATIVO FUNDAPROBAN Rural M. 3,2,1,0,1,2.3,45
Privado COL. ADVENTISTA DE TURBO Urbana M.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COL. DIOCESAN%E:&ELRA SENORA DEL Urbana M.,Comp. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COL. EL CARMELO CONURABA Urbana M. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COL. INTEGRADO LA LIBERTAD Urbana F. Sem. 21.22,23,24,25,26
Privado | COL. INTERAMERICANO NUEVA COLONIA | Rural M..T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8
Privado | COLEGIO DE EDUCACION CAMPESINA | Rural M..T..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
. COLEGIO GIMNASIO PILARES DEL
Privado SABER ANTES JI EL PEQUENO TALLER Urbana Comp. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado COLEGIO SAN FERNANDO Urbana M..T.F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado E.U. LAFE Urbana M., T. 0,1,2,3,4,5
Privado ESC. EVANGELICA GETSEMANI Urbana M..F. Sem. 2,012,345
Privado |.E. ESPERANZA AMOR Y PAZ Urbana | M.N.T.F.Sem. |0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Privado INST. CORFERRINI Urbana F. Sem. 23,24,25,26
Privado JARDIN INFANTIL PIOLIN Urbana T. 0
Oficial C.E INDIGENISTA EL MANGO Rural M..F. Sem. 0,1,2.3,4,5,6,7,8,9,10
Oficial C.E. COCUELO SAN FELIPE Rural | M.,Comp.F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8.9
Oficial C.E. EL VOLCAN Rural M..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial C.E. KILOMETRO VEINTICINCO Rural M..N. 0,1,2,3,4,5
Oficial C.E.LAPITA Rural M.,Comp.,T. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial C.E. PUYA DEL MEDIO (UNIT) Rural M. 0,1,2.3,45
Oficial C.E. SANTAFE DE LOS MANGOS Rural Comp. 12345
Oficial C.E. VILLA CALLE LARGA Rural M.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7
Oficial CAMBIAR DE INST Urbana M. 0,1,2,3,4,5
Oficial I.E NUEVO ANTIOQUIA Rural M.N.T.F.Sem. |0,1,2,3,456,7,89,10,11
Oficial I.E. ALTO DE MULATOS Rural M. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. ANGEL MILAN PEREA Uqubu‘?gf" M. N.,T..F. Sem. |0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. BLANQUICET Rural M.,Comp.,T.,F. Sem. | 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. CENTRAL Rural M. T.F.Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. COLDESA AMSTERCOL Rural M..T..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. COMUNAL SAN JORGE LA PINA Rural M..T..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. CURRULAO Rural M.N.T.F.Sem. |0,1,2,3,4,56,7,89,10,11
Oficial | I.E. DE DESARROLLO RURAL DE TURBO Uézfgla M.,T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. EL DOS Rural M..T..F. Sem. 0,1,2.3,456,7,8.9,10,11
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Oficial I.E. EL TRES UFZE’J?QI"" M.,T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
— I.E. FRANCISCO LUIS VALDERRAMA
Oficial VALDERRAMA Urbana M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. INDEPENDENCIA DE ANTIOQUIA Rural M..F. Sem. 0,1,2.3,4,5
Oficial I.E. MONTE VERDE Rural M..T.F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. NORMAL SUPERIOR DE URABA Uég?gla M.,Comp.,T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. NUEVA COLONIA Rural M..T.F. Sem. 0,1,2.3,456,7,8.9,10,11
Oficial I.E. NUEVA GRANADA Rural M..T.F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. NUEVO ORIENTE Rural M.,Comp.,F. Sem. ]0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. PIEDRECITAS Rural M.N..T. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. PUEBLO BELLO Rural M..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. PUERTO CESAR Rural | M.,Comp.,T..F. Sem. | 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. PUNTA DE PIEDRA Rural M..T.F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. RIO GRANDE Rural M..T..F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. SAN JOSE DE MULATOS Rural | M.,Comp.,T..F. Sem. | 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. SAN MARTIN DE PORRES Urbana | M.N.T.F.Sem. |0.1,2,3,45,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. SAN VICENTE DEL CONGO Ufg;?l'a Comp.,N.,T.,F. Sem. | 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. SANTA FE Urbana | M.N.T.F.Sem. |0.1,2,3.456,7,8,9,10,11
Oficial I.E. TURBO Urbana | M.,N.T.F. Sem. |0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. VEINTICUATRO DE DICIEMBRE Rural | M.,.Comp.,T..F. Sem. | 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial I.E. VEINTINUEVE DE NOVIEMBRE U'?g;"’r‘l'a M.,T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Oficial LLE. VILLA MARIA g M., T.,F. Sem. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Urbana

Fuente: (Ofec Futuros Cientificos, 2012)

Tabla 23. Oferta Institucional de educacion superior en el sector de la cuenca del Rio Ledn. Afio 2015

. . TOTAL,
INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR SECTOR PROGRAMAS
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS - UNIMINUTO Privado 8
CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON Privado 46
FUNDACION DE ESTUDIOS SUPERIORES UNIVERSITARIOS DE Privado 4
URABA ANTONIO ROLDAN BETANCUR

INSTITUCION UNIVERSITARIA SALAZAR Y HERRERA Privado 26
POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA CADAVID Oficial 46
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE- SENA Oficial 76
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Privado 18

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Oficial 469

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Oficial 114

Fuente: (Ministerio de Educacién , 2016)

Para evaluar la falta de resiliencia para la cuenca del rio Ledn se recurrié al analisis de
procesos jerarquicos en donde se elabora una matriz de importancia de comparacion entre
pares (Tabla 24), donde 1 es igualmente importante una variable respecto a la otra y 9
indica que la variable es extremadamente importante respecto a la comparada.

Tabla 24. Matriz de comparacién por pares para variables de falta de resiliencia

MATRIZ INICIAL OPERACIONES RECUPERACION SOCIAL
Operaciones 1,00 0,33 0,50
Recuperacion 3,00 1,00 3,00

Social 2,00 0,33 1,00
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Posterior a eso se realiza una matriz inconsistente y con ello se elabora del vector de
valores propios que corresponde al calculd los pesos de importancia para cada una de las
variables que integran la ponderacion total del modelo. Para determinar la consistencia de
las ponderaciones de las variables se calculd la razén de consistencia la cual indica que el
2,6% de la asignacion de los pesos obtenidos por la matriz de comparacién entre pares
genera inconsistencias, dicho valor indica que existe una buena coherencia y pertinencia
de la relacion de la variables dentro del modelo.

Tabla 25. Pesos asignados para variables de falta de resiliencia
(vector de valores propios)

VARIABLES PESOS (%)

Operaciones 0.26

Recuperacion 0.48
Social 0.16

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Finalmente, al realizar relaciones de importancia y pertinencia de variables por procesos
analiticos jerarquicos se obtiene el indice de falta de resiliencia, que en general es medio y
alto, a excepcion de algunos sectores del margen de la cuenca alta que presentan indices
bajos.
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Figura 13. indice de falta de resiliencia
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Luego de generar los tres indicadores de vulnerabilidad para la cuenca se obtiene el mapa
de vulnerabilidad total.
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Figura 14. Vulnerabilidad total
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Finalmente, al combinar todos los factores relacionados con vulnerabilidad incluyendo las
fragilidades fisicas estimadas por cada fendbmeno amenazante se puede obtener una
calificacion de vulnerabilidad para movimientos en masa (ver Figura 15), inundaciones (ver
Figura 16) y avenidas torrenciales (ver Figura 17).
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Figura 15. Vulnerabilidad por movimientos en masa
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Figura 16. Vulnerabilidad por inundaciones
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Figura 17. Vulnerabilidad por avenidas torrenciales
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2.6 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE RIESGO

El andlisis de riesgo se entiende como la combinacion de las variables de amenaza y la
vulnerabilidad de los elementos que se encuentren expuestos. Las amenazas evaluadas
incluyen movimientos en masa tipo deslizamiento en zonas de ladera, avenidas torrenciales
en cauces confinados y semiconfinados, inundaciones lentas y rapidas en cauces con
cualquier tipo de confinamiento morfométrico, incendios de coberturas vegetales. Por su
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parte, las condiciones de vulnerabilidad fueron planteadas por la condicion intrinseca
integral de los elementos potencialmente expuestos, considerando variables sociales,
econdmicas e institucionales en cuanto a infraestructura y capacidad de respuesta.

El calculo de riesgo en este tipo de andlisis suele representarse en la convolucién de la
amenaza Y la vulnerabilidad, ambas planteadas como variables continuas en funcién de la
posibilidad de ocurrencia de los fendmenos naturales y las caracteristicas del territorio; por
lo cual el resultado de la zonificacion de riesgo no se imprime directamente por la condicion
de amenaza por si misma sino que se ve modificado sensiblemente por los resultados
obtenidos en materia de vulnerabilidad. Asi se permite generar, a pesar de las limitaciones
obvias de la escala de analisis, resultados de condiciones de riesgo holistico que
consideran mas variables que las meramente fisicas y con las cuales se puede en adelante
identificar zonas para priorizar acciones de reduccién de riesgo.

En particular para la zonificacién espacial de riesgo, al ser las amenazas y la vulnerabilidad
variables discretas y en cumplimiento de la estandarizacién de informacién para POMCAs,
se puede agregar al analisis espacial el cruce entre la zonificacion de amenazas (por
movimientos en masa, inundacion, avenidas torrenciales, incendios de coberturas
vegetales) y la capa de vulnerabilidad utilizando la metodologia de matriz de reconocimiento
de riesgo planteada por el Protocolo para la incorporacion de la Gestion de Riesgo en
POMCAS, la cual se muestra a continuacion (Tabla 26).

Tabla 26. Matriz propuesta para la categorizacion de niveles de riesgo

NIVELES DE NIVELES DE VULNERABILIDAD (IV)
NIVEL 1: ALTA (75% A NIVEL 1: MEDIA (30% ) ®
AMENAZA 100%) A 75%) NIVEL 1: BAJA (<30%)
ALTA MEDIA
MEDIA MEDIA BAJA
BAJA MEDIA MEDIA BAJA

Fuente: Protocolo para la Incorporacién de la Gestion De Riesgo En POMCAs, 2015

Si bien el desarrollo normativo y contractual del POMCA permite dar un panorama de las
condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, su resultado debe ser solo una de las
herramientas para decidir en donde priorizar y restringir el uso del suelo, en el caso de la
cuenca del rio Ledn se sugiere priorizar aquellas zonas en donde el nivel de riesgo sea alto.

Dentro del analisis realizado se decide priorizar aquellas zonas en donde el nivel de riesgo
sea alto, para la cuenca hidrogréfica se priorizan como escenarios de riesgo principalmente
las zonas de cuerpos aluviales de la zona oeste asociados al margen de rio Le6n que
presentan una condicion de riesgo alto por inundaciones. Las zonas elevadas de la cuenca
alta que presentan niveles de riesgo alto a movimientos en masa, en la cuenca baja con un
riesgo alto a incendios forestales y como principal riesgo el asociado a avenidas torrenciales
distribuido aguas arriba de los cauces principales de la cuenca.

Al realizar la calificacion de riesgo resalta con solo observacién de la Figura 18y Figura 21
gue las inundaciones y los incendios forestales serian las amenazas que mas afectarian a
la cuenca en el caso que existan elementos expuestos en dichas areas. No obstante, a
pesar que metodolégicamente se pida en los alcances técnicos la valoracion del riesgo para
todas las coberturas, estas no son necesariamente vulnerables a inundaciones debido a
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que estos hacen parte de los procesos naturales del territorio, fundamentales para la
regulacién y sostenimiento de los ecosistemas presentes.

Por otro lado, los incendios forestales si constituyen una amenaza natural para las
coberturas y un riesgo para las mismas. La valoracion de vulnerabilidad y riesgo por
incendios de coberturas vegetales tiene en cuenta las variables de vulnerabilidad de la
metodologia del IDEAM reconocida por el Protocolo, las ajusta e incluye otras para que
sean parte de la evaluacién de vulnerabilidad general pedida por los alcances técnicos. Asi,
en la inclusion de datos adicionales de resiliencia y la aplicacibn de encuestas de
percepcion del riesgo a los actores (oficinas de gestion de riesgo, bomberos, defensa civil,
policia, entre otros), se logra estimar una vulnerabilidad general ampliada para la evaluacion
de riesgos que incluya incendios de coberturas vegetales como lo solicita el protocolo para
la incorporacion de gestion de riesgo en los POMCASs y el alcance técnico contractual de
este POMCA en particular. La Figura 18 y Figura 20 aparentan ser menos criticas y
muestran el riesgo de las coberturas a movimientos en masa y avenidas torrenciales. Sin
embargo, si se considera que las areas de riesgo alto por inundaciones y avenidas
torrenciales se correlacionan con areas urbanizadas y pobladas se resalta a estas dos
amenazas dentro de las principales a tratar dentro de los esquemas de formulacién de
proyectos del POMCA.

Toda esta informacién se encuentra consignada en el componente de cartografia como
mapas y salidas cartograficas de los porcentajes e indicadores de amenaza y riesgo.

Se debe reconocer que en términos generales la condicién de riesgo en toda la cuenca es
de categoria media, con excepciones de areas expuestas a amenazas bajas en la parte
media y baja y altas de manera dispersa. Aun cuando las condiciones no puedan ser
catalogadas como criticas para establecer condicionamientos especificos al uso y
aprovechamiento del territorio para la mayoria del mismo, la existencia de amenazas altas
en areas pobladas expuestas llama la atencion para que se identifiquen, prioricen y
formulen programas y proyectos de conocimiento, reduccién y manejo integral del riesgo
de las areas pobladas en amenaza alta en el marco de la ley 1523 de 2012 y del decreto
308 de 2016 como ejercicio de implementacion de los objetivos del marco de accién de
Sendai.

Asi como se identifica en la caracterizacion de eventos amenazantes, las evaluaciones de
amenaza y riesgo arrojan resultados que apuntan a las mismas areas relacionadas con los
cuerpos de agua del rio Ledn y sus afluentes.

A continuacién se describe cada uno de los resultados de riesgo para las amenazas
evaluadas dentro de la cuenca.
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Figura 18. Riesgo por Movimientos en Masa
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7041900

El riesgo asociado a movimientos en masa en la cuenca del rio Lebn, es
predominantemente medio a excepcién de ciertos sectores de la cuenca baja, en donde
predomina el riesgo bajo, al igual que en sectores del este de los municipios de Carepa y
Chigorod6. En algunos sectores de los municipios de Apartadd y Chigorod6 se observan
zonas calificadas con riesgo alto por este tipo de amenaza, zonas que deben ser tenidas
en cuenta dentro de la fase de prospectiva y formulacion de la actualizacion del POMCA
del rio Ledn para sugerir proyectos y estudios que mitiguen la amenaza en estos sectores.
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Figura 19. Riesgo por Inundaciones
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En cuanto al riesgo de inundaciones predomina la condicién alta a lo largo de la cuenca,
seguida por la condicion media que se concentra en el area conurbada con unas franjas de
riesgo bajo. El riesgo alto se encuentra a lo largo de los rios Carepa y Leon, en los
Chigorodo, Turbo y Carepa. Para los sectores con riesgo alto es necesario en las fases de
prospectiva y formulacion del POMCA del rio Ledn analizar medidas de mitigacién y evaluar
la ejecucion de proyectos y estudios de detalle que permitan conocer a una mejor escala la
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dinamica del rio Ledén y de los afluentes que se encuentran en un nivel de riesgo alto e
incluir analisis de variabilidad climatica intrinsecos a esta amenaza (Figura 19).

Figura 20. Riesgo por avenidas torrenciales
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Fuente: Ecoforest S.A.S., 2017

Finalmente, el riesgo asociado a las avenidas torrenciales, es predominantemente alto,
seguido de una condicién media en el area conurbada y unas zonas localizadas de riesgo
en los municipios de Turbo y Apartadd, es importante entender esta condicién de riesgo
desde la escala del ordenamiento de cuencas en donde se deben analizar zonas con riesgo
alto y medio con estudios a detales para definir reasentamientos de la poblacion.
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Figura 21. Riesgo por incendios forestales
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704:900

Para la cuenca del rio Ledn el riesgo de incendio de coberturas vegetales es
predominantemente bajo en la cuenca baja y en sectores de la cuenca media. El riesgo alto
es mas evidente en la cuenca alta, donde se localizan la mayor parte de areas protegidas
y en el sector este de los municipios de Chigorodo y Apartadd. Por su parte el riesgo medio
en zonas con caracteristicas urbanas y de expansion. Esta amenaza socionatural es la que
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se debe priorizar dentro de las fases de formulacién y prospectiva de este proyecto, ya que
una gran porcion de la cuenca cuenta con zonas de riesgo alto; es importante generar
espacios sociales efectivos que permitan generar conciencia en la comunidad de los niveles
de amenaza latente en la zona, adicional, dado que la metodologia utilizada para la
zonificacién de amenaza por incendios forestales maneja un nivel de escala menor, se hace
necesario revisar qué tipos de estudios detallados son los mas efectivos para zonificar a
una mayor escala este tipo de amenaza y por ende la condicion de riesgo implicita.

La evaluacion de riesgo resulta de la convolucion de la amenaza con la vulnerabilidad,
siendo ésta ultima utilizada sin la variable de fragilidad fisica para evitar el uso redundante
de la condicion de amenaza. Esto se sustenta considerando las siguientes premisas:

1. Los alcances técnicos piden evitar el uso de variables altamente correlacionadas
(Nuria, 2001), es decir, aquellas que puedan contener espacialmente la misma informacion.
Tener en cuenta varias veces una misma variable o simultaneamente dos similares
representa redundancia, la cual debe evitarse.

2. Los alcances técnicos piden el uso del concepto de "riesgo implicito” con el cual se
obvia la vulnerabilidad fisica y se traslada la amenaza directamente a la fragilidad
sugiriendo un modelo binario de fragilidad fisica.

3. En los alcances técnicos la vulnerabilidad se calcula como la resiliencia de la
comunidad y de las instituciones, su capacidad de respuesta frente a emergencias, desde
el punto de vista de prevencion y de atencion, acotado al concepto de desastres en general
en combinacién con variables ecosistémicas y ambientales.

4, La exposicion es la referencia espacial de localizacién de un objeto sobre una
amenaza. Permite tener una referencia de la posibilidad de que un evento amenazante
alcance a un elemento expuesto (personas, infraestructura, etc.).

5. La fragilidad fisica depende del tipo de amenaza, la magnitud de la amenaza y ain
mas del elemento expuesto, de sus caracteristicas fisicas (constructivas en el caso de
infraestructura) y la configuracion espacial de la exposicion (Avila y Perico, 2015).

6. El riesgo se calcula como la interaccion entre la amenaza y la vulnerabilidad. El
modelo mas sencillo es R=AxV, pedido por el alcance técnico.

El procedimiento de los alcances técnicos pide calcular vulnerabilidad considerando las
mismas variables administrativas y socioeconémicas para todas las amenazas (ver premisa
3) y sugiere hacer diferencia a través de un indice que denomina "fragilidad fisica" que
dependeria, simplificando, Unicamente de la calificacion de amenaza. Entonces se pide
explicitamente por los alcances técnicos evaluar fragilidad en funcién de la amenaza y
asumir que todo elemento expuesto a amenaza alta es completamente fragil fisicamente y
viceversa (modelo de vulnerabilidad binaria). Solo asi, existiria vulnerabilidad particular para
cada amenaza, pero la Unica diferencia seria la calificacibn amenaza que queda implicita
bajo el seudonimo de “indice de fragilidad”.

Ahora bien, una vez exista esta "vulnerabilidad para cada amenaza" se pide calcular el
riesgo. Entre las posibilidades esta el modelo de riesgo que combina directamente la
amenaza con la vulnerabilidad, una estimacion cualitativa expresada matricialmente
comparable con el modelo R=AxV (ver premisa 6). No obstante, la vulnerabilidad tiene
implicita la amenaza a la cual el alcance técnico llamo "indice de fragilidad" y el modelo de
riesgo de nuevo la tiene en cuenta para la estimacion de la condicién de riesgo. Esto
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significa tener en cuenta dos veces la calificacion de amenaza en el modelo de riesgo, lo
gue iria en contra de la premisa 1.

Resulta entonces conveniente el descarte de la amenaza en una de las variables
mencionadas pues esta contenida en el modelo de vulnerabilidad y en el modelo de riesgo.
Evidentemente es mejor no considerarla en la estimacion de fragilidad fisica pues el modelo
de riesgo R=AxV la involucra directamente, mientras en la "fragilidad" aparece implicita y
bajo una hipotesis técnicamente incompleta (se tendria en cuenta solo una de las variables
relevantes, descartando las demas descritas en la premisa 4 y premisa 5). Asi, no se esta
planteando algo diferente al alcance técnico, solamente se aplica una mejora en el modelo
conceptual.

Sin duda, en términos generales, la condicion de vulnerabilidad en las cuencas del pais
realmente se estd calculando general y no especifica para cada amenaza y lo que se
presenta como “vulnerabilidad especifica” es realmente una aproximacion implicita al riesgo
con el cual después se estima este Ultimo. No obstante, con objeto de presentar resultados
comparables, se presentaron en el documento los resultados del indice de fragilidad
planteado por los alcances técnicos y las vulnerabilidades resultantes para cada fendmeno
amenazante

2.7 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Como se indic6 en la zonificaciéon de riesgo, las amenazas se presentan en algin grado en
casi toda la extension de la cuenca, de manera que las condiciones reales de riesgo se
someten a la exposicion de elementos de infraestructura o de las coberturas a los diferentes
tipos de amenazas.

De los elementos expuestos consignados en la cartografia base, se destaca la exposicién
de alguna infraestructura estratégica (indispensable y de atencién a la comunidad en caso
de emergencia) y demas construcciones entre las que se encuentran 104 alcantarillas, 3
cementerios, 80 sitios de interés cultural, 4 establecimientos de seguridad, 2 plantas de
tratamiento, 2 centrales de energia, 62 instituciones educativas, mas de 500 kilbmetros de
tramos viales y cerca de 9 mil construcciones de otro tipo en zonas de amenaza alta (ver
Figura 22).
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28 RECOMENDACIONES E IQENTIFICACION DE NECESIDADES DE
INFORMACION E INVESTIGACION

Si bien el desarrollo normativo y contractual del POMCA permite dar un panorama de las
condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, su resultado debe ser solo una de las
herramientas para la toma de decisiones en la definicion de metas, planes y proyectos en
gestion integral de riesgo las cuales deben ser definidas por los organismos locales y
territoriales desde sus propios instrumentos de ordenamiento territorial y de gestion del
riesgo. Por consiguiente, toda decision de accidn puntual debe estar soportada por analisis
de detalle que requieran la rigurosidad técnica propia de esa escala de andlisis y no
interpretar estos resultados de amenaza y riesgo regionales como los definitivos y
suficientes para la definicién de obras, reasentamientos de familias, restricciones de uso de
suelo y demas acciones que afecten o favorezcan el uso del mismo.

En las areas urbanas se deben desarrollar andlisis para la zonificacibn de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo con mayor detalle para que dentro del ordenamiento urbano y de
expansion urbana se tomen las decisiones prescriptivas y prospectivas del territorio. Para
ello es recomendable orientar los andlisis y la generacion de informaciéon primaria,
considerando las siguientes necesidades:

» Una base de datos catastral para los cascos urbanos de los municipios, y de ser posible,
en todos los centros poblados de la cuenca incluyendo como minimo caracteristicas
constructivas, niamero de pisos, uso, y vetustez para diferenciar condiciones de
fragilidad fisica para distintos eventos amenazantes y definir panoramas de riesgo fisico
y total para escenarios sismicos por movimientos en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales.

» Informacién primaria geolégica, geomorfolégica, de coberturas vegetales, topografica,
batimétrica, exploracion y zonificacion geotécnica para procesos de analisis
deterministicos en el marco de los instrumentos de ordenamiento territorial requeridos
para cada municipio segun lo reglamentado por la ley 388 de 1997, el decreto 1807 de
2014, decreto 4300 de 2007, decreto 1469 de 2010 y demas normativa relacionada con
el ordenamiento territorial.

» Estudios regionales de zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo urbano con
identificacion de areas especificas con condicion de riesgo que requieran acciones de
mitigacién y reduccion en el corto y mediano plazo sobre las cuales se deberan ejecutar
estudios con andlisis de estabilidad de taludes, modelacion hidrodindmica y de
capacidad hidraulica de la red de drenaje con evaluacion de alternativas entre las que
se deben considerar disefios de obras civiles de contencidn de laderas, reconformacion
morfométrica del relieve, estructuras de drenaje y manejo de aguas, proteccion de los
margenes de los cauces y aumento de su capacidad hidraulica, disefio de aliviaderos y
otras estructuras de contencion y control de sedimentos, caracterizacion de
vulnerabilidad social para relocalizacion transitoria de familias 0 su reasentamiento
definitivo y programas de acompafiamiento e integracion social de las mismas en sus
nuevos espacios socioculturales orientado a la reconstruccion del tejido social.

» Evaluacion de las estrategias de respuesta a emergencias, planes de emergencia y
contingencia y planes institucionales de respuesta a emergencias.

Las areas rurales deben ser sometidas a analisis mas rigurosos en funcion de las decisiones
que se deban tomar sobre su uso. Si se desea realizar un aprovechamiento del suelo que
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represente la ejecucion de proyectos de infraestructura vital tales como programas de
mejoramiento integral de vivienda rural, vias, embalses, colectores, plantas de tratamiento
de agua, lineas de alta tensién, conduccion de agua potable, ductos, poliductos y demas
redes de transporte de servicios publicos y privados y en general para toda obra civil lineal
o puntual que implique la exposicién permanente o flotante de vidas humanas se hace
necesario el trazo de un area de influencia a la cual se le debe realizar estudios detallados
que contemplen:

» Estudios de viabilidad predial técnica y financiera considerando la zonificacién regional
de amenaza y riesgo generada en este estudio en donde el trazado de alternativas
busque dar preferencia a aquellas areas que se encuentren en amenaza baja o media
por inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa.

» Informacién primaria geoldgica, geomorfolégica, de coberturas vegetales, topogréfica,
batimétrica, exploracion y zonificacion geotécnica para procesos de andlisis
deterministicos en el marco de la definicion de medidas de mitigaciébn de amenaza,
reduccién de riesgo y proteccion de infraestructura publica y privada segun lo ordenado
en laley 1523 de 2012, ley 400 de 1997 (modificada por la ley 1229 de 2008), decreto
926 de 2010, especificaciones técnicas INVIAS para puentes y vias y demas normativa
relacionada con construccion de infraestructura.

» Estudios locales de zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo asi como el disefio
de alternativas para mitigacion y reduccién del riesgo en el corto, mediano y largo plazo
que incluyan analisis de estabilidad de taludes, modelacién hidrodinamica y de
capacidad hidraulica de cuerpos de agua, disefios de obras civiles de contencién de
laderas, reconformacion morfométrica del relieve, estructuras de drenaje y manejo de
aguas, proteccion de los margenes de los cauces, disefio de aliviaderos, saneamiento
predial y otras medidas prospectivas estructurales y no estructurales.

» Las areas que estén proyectadas por necesidad o conveniencia para uso de suelo de
proteccion por criterios distintos a la condicion de amenaza, sin importar la calificacién
de esta Ultima, pueden llevarse a categoria de proteccion sin necesidad de realizar
estudios mas detallados de amenaza o riesgo pues primaria sobre cualquier restriccion
o condicionamiento en funcién de la amenaza natural que es propia del territorio e
intrinseca de los materiales del subsuelo y su morfometria de manera que la presencia
de movimientos en masa, inundaciones o avenidas torrenciales se convierte en parte
del proceso natural necesario para la conservacion de los ecosistemas.

Existen areas urbanorrurales deben ser objeto de andlisis con mayor detalle que por no
encontrarse dentro de los alcances del proyecto no estan cartografiados ni caracterizados
en la escala de analisis propio de riesgos que requiere técnicamente, razon por la cual no
estan evidentes en los resultados de la zonificacion de riesgo. Trascendiendo a la
restriccion mencionada se plantea que algunos de estos deben ser considerados con
tratamiento especial y prioritario para que se controlen los riesgos actuales y la generaciéon
de nuevos riesgos que posiblemente se estén derivando en el corto, mediano y largo plazo.

Las fronteras urbanorrurales corresponden con las areas de crecimiento urbano informal en
la periferia de la cabecera municipal que se desarrollan sin considerar el perimetro de suelo
urbano ni sus normas urbanisticas asociadas en una situacién mas compleja que la propia
interaccion rural con la cabecera municipal. Estos modos de ocupacion del territorio no
reciben control urbano ni cuentan con infraestructura o equipamientos suficientes debido a
su informalidad; sin embargo, en ellos se forman nichos culturales, sociales y econémicos
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con dinamicas locales propias que generan interdependencia con los sectores formales,
por lo cual deben ser objeto de tratamiento especial dentro de los proyectos que se
desarrollen enfocados a la gestién integral del riesgo territorial.

Las fronteras urbanorrurales y de crecimiento informal han presentado procesos de
consolidacién y dinamicas de crecimiento urbano que conviene cuantificar con objeto de
establecer control urbano que incluya la revision de oportunidades de legalizacién total o
parcial y acciones de reubicacion o reasentamiento si llega a ser necesario. Este tipo de
acciones evidentemente se escapan del andlisis de riesgo del presente diagndstico pero
deberan contemplarse para la toma de decisiones en funcion de las condiciones de riesgo
detallado, como complemento, por supuesto, a las variables que se deben tener en cuenta
para un proceso de legalizacion y regularizacién de un sector urbanorural informal. Como
un proceso de esta complejidad requiere informacion mas detallada e integral que el
POMCA no alcanza a contemplar en su alcance, es preciso que se establezca una
articulacién interinstitucional que destine esfuerzos, recursos y tiempo de manera
apremiante en la gestién integral del riesgo iniciando en estos sectores. Desde su
competencia, cada una de las instituciones debe ejercer control urbano, integracioén social
y ambiental relacionados con el ordenamiento territorial urbano y rural, protecciéon de
recursos naturales y fortalecimiento del tejido social y cultural.

Para aquellas zonas que cuenten con una zonificacion de amenaza alta por movimientos
en masa, avenidas torrenciales e inundaciones es importante evaluar y priorizar la ejecuciéon
de estudios y obras de mitigacién y reduccion del riesgo discriminados por categoria y tipo
de amenaza entre los cuales se encuentran:

2.8.1 Zonas de amenaza por movimientos en masa

Si se requiere analizar en detalle predios o areas particulares que vayan a ser objeto de
cualquier destino de uso de aprovechamiento conviene realizar estudios detallados de
amenaza y riesgo debido a que los resultados obtenidos consideran las condiciones que
favorecen o desfavorecen la ocurrencia de movimientos en masa, pero no indican
directamente su magnitud ni alcance. Por tanto, la zonificacion presentada es un indicador
de amenaza por movimientos en masa y no reemplaza los andlisis detallados de las areas
que se verian directamente afectadas por la ocurrencia de movimientos en masa. Tampoco
evalla volumen desplazado ni distancia de viaje, caracteristicas necesarias para la
estimacion detallada de vulnerabilidad y riesgo en elementos expuestos.

Considerando lo anterior se recomienda condicionar el uso de las areas en amenaza alta
por movimientos en masa a la elaboracion de analisis deterministicos detallados que
permitan definir las porciones de area que realmente se encuentran en amenaza alta para
gue dependiendo del uso que se le vaya a dar se plantee la posibilidad de adaptarse y
convivir con los movimientos en masa o el planteamiento de obras civiles que los mitiguen.
Los estudios locales y puntuales deben incluir como minimo geologia, geomorfologia,
coberturas vegetales y zonificacion geotécnica, insumos necesarios para andlisis de
estabilidad de taludes con disefio de alternativas de mitigacion de amenaza como
reconformacion morfométrica de la ladera, obras civiles de contencién, manejo de aguas
superficiales y subsuperficiales, bioingenieria y renaturalizacion o de reduccion de riesgo
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como mejoramiento integral de vivienda, relocalizacién o reasentamiento de la poblacién e
infraestructura expuesta en dichas zonas.

2.8.2 Zonas de amenaza por inundaciones

Es recomendable ejecutar estudios locales y puntuales que incluyan como minimo
topografia y batimetria de detalle, insumos necesarios para modelaciones hidrodinamicas
y de capacidad hidraulica de la red de drenaje en los cauces principales que permitan
delimitar con mayor precision el area de influencia de este tipo de fendmenos y evaluar la
pertinencia de medidas y obras de aumento de capacidad hidraulica (dragados del fondo
de cauce, modificacion de la seccién transversal del cauce, ampliaciéon y remplazo de
superficie de margenes, redistribucion de pendientes, entre otras), proteccion de margenes
(caissons o pilotes, enrocados, bolsacretos, canalizacion rigida, etc.) y proteccién ante
desbordamiento (jarillones, muros, canales paralelos de alivios de cauda, llanuras
inundables, entre otras) o el reasentamiento de familias y relocalizacién de infraestructura
estratégica.

También es importante contar con una red de propia de instrumentacion hidrometeoroldgica
con al menos una estacién pluviografica por cada subcuenca y sensores de nivel a lo largo
del cauce principal del rio Hacha y de la quebradas principales con las que se pueda
recolectar informacion pluviométrica de detalle complementaria a informacion sindptica por
variabilidad climética y cambio climético. Con esta informacion se aporta a la modelacién
hidroldgica e hidraulica de las condiciones de niveles y velocidad de flujo del cauce principal
en funcion de las variaciones de caudal provocadas por eventos de variabilidad climatica y
cambio climético.

Adicionalmente formular mecanismos de adaptacion a la amenaza por inundacién dentro
de las actividades o destinos de uso que se vaya establecer a cada sector de la cuenca.
Las inundaciones pueden generan afectacién en términos de gran extension, pero la
recuperacion posevento para este tipo de amenaza es la mas practica con consecuencias
controlables si se llevan a cabo los mecanismos de adaptacién adecuados en lugar de
establecer restricciones directas de uso.

2.8.3 Zonas de amenaza por avenidas torrenciales

A pesar que se lograron buenos resultados de zonificacion de amenaza por avenidas
torrenciales y se hicieron andlisis adicionales a los métodos exigidos en los alcances
técnicos, estos tienen un enfoque de identificacién de los cuerpos de agua que pueden
presentar este tipo de fendmenos fisicos y su posible afectacion en caso de ocurrencia. De
manera que se deben adelantar estudios locales y puntuales que incluyan topografia y
batimetria de detalle y todos los insumos necesarios para modelaciones hidrodinamicas y
de capacidad hidraulica de la red de drenaje en cada subcuenca orientados a delimitar con
mayor precision el area de influencia de este tipo de fenbmenos.

Dentro de las zonas en las que por estudios en escala de detalle se confirme la condicién
de amenaza alta se deberdn ejecutar programas de reasentamiento, recuperacion
ambiental y renaturalizacién de areas expuestas por este tipo de amenaza. También es
importante contar con una red de propia de instrumentacion hidrometeorolégica con al
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menos una estacion pluviografica por cada subcuenca y sensores de nivel a lo largo del
cauce principal del rio Hacha y de sus principales afluentes con las que se pueda recolectar
informacién pluviométrica de detalle complementaria a informacién sindptica por
variabilidad climética y cambio climatico.

De manera similar a las zonas de amenaza alta por avenidas torrenciales, las de amenaza
media deben ser sometidas a estudios locales y puntuales que incluyan como minimo
topografia y batimetria de detalle y todos los insumos necesarios para modelaciones
hidrodinamicas y de capacidad hidraulica de la red de drenaje en cada subcuenca que
permitan delimitar con mayor precision del area de influencia de este tipo de fendmenos y
evaluar la inminente necesidad de reasentamiento de familias y relocalizacion de
infraestructura estratégica o la posibilidad del disefio de obras de obras de drenaje,
estructuras de contencién, recuperacién natural del cauce y manejo de aguas residuales
que permitan mitigar las condiciones de amenaza en algunos sectores para condicionar su
uso y aprovechamiento.

2.8.4 Zonas de amenaza por incendios de coberturas vegetales

Como se indica en las recomendaciones y necesidades generales, se hace necesario
consolidar una base de datos georreferenciada y unificada que le permita a los diferentes
actores de riesgo consultar informacién bésica (dafios, afectaciones, magnitud) de los
eventos amenazantes. En este especifico es necesario que se garantice que los eventos
por incendios forestales se georreferencien acertadamente en adelante en cuanto a
ubicacién y espacializacion tipo poligono que represente el area de afectacion de cada uno.

Con el fin de mitigar la amenaza por incendios forestales o de coberturas vegetales, se
deben tomar medidas de divulgacién, orientacion y capacitacion para reduccion de
actividades detonantes como quemas indiscriminadas de cultivos y demas que pueden
generar focos de ignicién de la cobertura vegetal.

Potencializar la concientizacion sobre las consecuencias de los incendios forestales y el
fuerte deterioro de la capa vegetal que estos producen, asi como promover la conservacion
de ecosistemas estratégicos de la cuenca, los cuales una vez afectados por eventos de
ignicion de la capa vegetal, nunca pueden llegar a recuperarse completamente.

e Es necesario y oportuno ejecutar estudios de precio de la tierra teniendo en cuenta
la espacializacion de coberturas y usos del suelo se ve estancada por la ausencia
de informacion con escalas mayores a municipio o vereda.

e Para andlisis de vulnerabilidad social e institucional se recomienda realizar censos
rurales y urbanos levantando informacion especifica de condiciones de sociales,
econdmicas, conocimiento de riesgos y demas relacionados con la percepcion de
amenazas, exposicion, capacidad de respuesta y riesgo. La evaluacion de riesgo a
la escala presentada se vio limitada por la resolucion y actualizacién de estas
variables.

e Se hace necesario consolidar una base de datos georreferenciada y unificada que
le permita a los diferentes actores de riesgo consular informacion basica (dafios,
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afectaciones, magnitud) de los eventos amenazantes que afecten la cuenca del rio
Hacha, de manera tal que dicho catalogo se alimente a lo largo de la historia y los
analisis de probabilidad de ocurrencia sean mucho mas asertivos. En este
especifico es necesario que se garantice que los eventos por incendios forestales
se georreferencien acertadamente en adelante pues carece de histéricos
espacializados.

La cuenca del rio Hacha presenta escenarios de alta amenaza para inundaciones,
movimientos en masa e incendios forestales dentro de la misma, si bien el resultado
de la aplicacion de cada una de las metodologias muestra una condicion regional
de la cuenca es importante que dentro de las sugerencias y recomendaciones
orientadas a la gestion del riesgo se tenga en cuenta la formulacion y revision de
estudios detallados orientados al control y mitigacién de aquellas zonas que han
sido zonificadas en condicién de amenaza.

Es necesario mayor detalle en cuanto a la informacién para la identificacién vy
caracterizaciébn de los centros poblados en aquellas zonas que localmente
evidenciaron condiciones de susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo para
cada una de las amenazas evaluadas dentro de la cuenca.

Luego de realizar un analisis completo asociado a las condiciones de riesgo
implicitas dentro de la cuenca se observa una necesidad de conocimiento y
divulgacién en la comunidad y hacia los actores especificos del riesgo sobre la
percepcién y mitigacion del mismo y esto sélo se logra a través de espacios sociales
efectivos que alimenten el conocimiento de las amenazas en cada sector de la
cuenca.

Espacios liderados por el consejo de cuenca son esenciales dentro del aprendizaje
y comprension de la gestion del riesgo, de forma similar es importante formular
espacios que brinden conocimiento del riesgo a la comunidad incluso desde la
formacion académica basica buscando mantener una cultura en el largo plazo sobre
la prevencion y respuesta a desastres socionaturales.

Teniendo en cuenta las condiciones de la zona, es importante desarrollar mas
espacios en conjunto con las alcaldias municipales y entes locales en donde se
propenda por un adecuado ordenamiento del territorio considerando de la manera
més asertiva posible las condiciones de amenazas y riesgos, asi como la
conservacion de los escenarios hidricos (rios y zonas de recarga) entendiendo que
estos juegan un papel fundamental en la dindmica del agua sobre la superficie
terrestre y la regulacion de los sistemas hidricos.

Generar fortalecimiento o creacion de programas de entrenamiento, preparacion y
capacitacion con el fin de fortalecer los equipos locales de respuesta, a la comunidad
en general y a las entidades encargadas de responder ante una emergencia o
desastre de origen socionatural.

Los resultados obtenidos son indicativos para observar las zonas con mayor
susceptibilidad y amenaza para ser considerada en andlisis mas detalladas dentro
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de las actualizaciones de instrumentos de ordenamiento territorial en el municipio
de Florencia. SimultAneamente es recomendable identificar y diagnosticar la
efectividad de las obras civiles de mitigacibn de amenazas ejecutadas y en
ejecucion para replantear las zonas expuestas necesarias de estudios especificos.

e Se recomienda realizar estudios detallados de amenazas en las sectores
hidrogréficos tributarios de las quebradas que obtuvieron calificacion de amenaza
alta por avenidas torrenciales considerando el fenémeno fisico como la combinacién
de crecientes subitas de caudal en cauces torrenciales con la detonacion de
movimientos en masa que aportarian material tras la ocurrencia de flujos
canalizados o deslizamientos cerca del cauce del cuerpo de agua. Para ello se
deben considerar los fendmenos presentados en Salgar (Antioquia) en el afio 2015
o el reciente caso de Mocoa (Putumayo) en marzo de 2017 que aportan
comprension de las condiciones de riesgo en Colombia y las metodologias
adecuadas para su analisis, siempre combinando el criterio cualitativo y heuristico
a partir de analisis geologico y geomorfolégico, la modelacién hidraulica de la
torrencialidad de los cauces, la modelacién geotécnica de la estabilidad de las
laderas y la modelacion del flujo de materiales solidos y liquidos para que la
zonificacién no quede reducida a solo un aspecto y se logre integrar efectivamente
todo el analisis minimo que requiere un fendmeno de esta naturaleza (geolégico,
geomorfoldgico, hidrolégico, geotécnico, hidraulico y fisico en general).

e Establecer esquemas de monitoreo observacional e instrumental en combinacion
con capacitacion comunitaria e institucional en el marco de la iniciacion a Sistemas
de Alerta Temprana (SATS) para evitar exposicion directa de vidas humanas en los
instantes de ocurrencia de los fenémenos de avenidas torrenciales, inundaciones y
movimientos en masa.
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