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INTRODUCCION

El CORPES de Occidente en Colombia, que agrupa a gobemadores, directores de
planeacion y otros tomadores de decisiones en los 8 departamentos gue la conforman, se
presenta diversos niveles y diversidad de amenazas en un contexto de escaso conocimiento
sobre ellas y las vulnerabilidades, con escasa perecpcién de las opciones y necesidades de
adoptar estrategias para la prevencion y mitigacion de riesgos. Por ello, se estan
desarrollando investigaciones que deben conducir a generar metodologias e informacion
"praclica” que sirva para incorporar las vanables prevencién-mitigacion en la planificacion
regional Se presentan algunos de los avances de evaluacion de amenazas,
vulnerabilidades y riesgos en la regidn, con base en la necesidad de generar mecanismos
fluidos entre los investigadores y técnicos, los politicos y tomadores de decisiones y la
planificacion de! desarrollo. Ello se ilustra esquematicamente en la Fig. 1, en |a cual "t"
representa el tempo del pensamiento y accidén de cada uno de los actores considerado y
"T"los periodos de vida y de intereses, en el marco de |a geslién de nesgos

En el contexto de la region del CORPES de Occidente (departamentas Antioquia, Choco,
Caldas, Risaralda, Quindio, Valie del Cauca, Cauca y Narifip), el Unico foro regional que
reune a las gobemaciones y a sus oficinas de planificacion para disefar politicas y asignar
recursos, es de especial relevancia disponer de criterios, metodologias e informacion para
incorporar 1as variables prevencion y mitigacién en ia planificacion del desarrollo en ésta la
region reconocida como de mayor potencial de amenazas de origen natural y de mayor
potencial de desastres en el pais.

Se presenta informacion regional sobre amenazas naturales, se realiza una pnmera
aproximacién para el disefio de escenarios de vulnerabiidad asi como una pnmera
aproximacion a los riesgos comparados entre las principales ciudades y. finalmente, se
sefalan problemas derivados de traslapes entre las divisiones politico-administrativas y
regiones naturales (cuencas hidrogréaficas)

AuUn cuando se incluyen algunos elementos para el disefio de estrategias de mitigacion, en
esta fase del informe apenas se enfoca este aspecto central, el cual se encuentra en fase de
discusion y elaboracion. Se espera que el informe contribuya, conjuntamente con los
interfocutores en el CORPES, a avanzar en esle proceso.



1. CARACTERIZACION GENERAL DE AMENAZAS

La regidn de planificacion del CORPES de Occidente, , caracterizada por una gran variedad
de regiones naturales, lopogréficas, climaticas, diversidad hiologica y antropolégica, puede
considerarse como una region estratégica en el contexto colombiano y regional, tanto por su
posicidn geografica (i.e., costas sobre el Océano Pacifico y Atlantico), como por el voiumen
de poblacion e importancia en actividades econdmicas. Por ofra parte, sobre [a regién se
manifiestan directamente casi todas las amenazas de origen natural : desde las
hidrometeoroldgicas y climaticas, pasando por aquelias producto de la interaccion clima-
paisaje {movimientos de masa, erosion, desertificacion), hasta las geoldgicas con origen en
la dindmica interior de la tierra como sismicidad y volcanismo. Ademas, la gama de
fenémenos amenazantes cubre lapsos de tiempo, ritmos y manifestaciones de ocurrencia
desde subitas y poco pronosticables como los terremotos, hasta lentas y cuasiperiddicas
como la aiteracién climatica por el fenémeno Ei Nifo.

Del conjunto de amenazas sobre la region algunas. principalmente aquellas de origen
intermo, pueden considerarse como estacionarias en el tiempo, mientras que otras, tales
como avenidas torrenciales, inundaciones y movimientos de masa (erosion, deslizamientos)
cada vez estan aumentando en funcion de las actividades antropicas. Ademas, en un
escenario regional caracterizado por el aumento y concentracion de vidas y bienes, puede
decirse que las vulnerabilidades y riesgos lambién estan en aumento.

1.1 EL CORPES DE OCCIDENTE EN COMPARACION

Distribucién regional de amenazas. Con base en el "Ensayo de evaluacion de las
amenazas, de los riesgos y de los desastres en Colombia” (Velasquez & Meyer, 1990), en la
Fig. 2 se muestra, de manera cualitativa, 1a distribucién "acumulada” de las amenazas en
Colombia,

La figura corresponde a una adaptacién digitalizada de la informacion carografica original
{a escala regional}, con atributos para cada una de las amenazas comrespondientes con {os
valores sefialados a continuacion :

TABLA1. ATRIBUTOS UTILIZADOS PARA LA REGIONALIZACION DE AMENAZAS

Pendientes topagraficas (a partir de la Cota 1.000) 3
Amenaza sismica alta (Ley 1400, 1984) 20
Amenaza sismica intermedia (idem) 10
Amenaza sismica baja (Idem) 2
Amenaza por tsunami 10
Amenaza volcanica alta {cercania y drenajes) 10
Amenaza volcanica baja (cercania sin drenajes) 5
Amenaza por rios torrenciales 10
Amenaza por inundaciones 10
Amenaza por acrecidn/recesion de playas 10
Mayores amenazas por deslizamientos 10
Suma de valores: 100

La figura es, pués. una imagen de la distribucion acumulativa de amenazas consideradas
como valores estaticos ya gue no se incorporan factores de recurrencia e intensidad para
cada una de ellas. En este sentido, se trata de un escenario regional cuya utilidad es la de



permitir reconocer de una manera cualitativa que, en comparacion con otras regiones del
pais, sobre el Occidente confluyen ios fendmenos amenazantes de origen natural y de
interaccion entre la naturaleza y las actividades del hombre {inundaciones, avenidas
torrenciales y mayores amenazas por deshizamientos).

Distribucién regional de riesgos. Este mapa (Fig. 3) es el producto de mulliplicar la
sumatona de los valores de atributos de amenazas, por ta sumatoria de valores expuestos
(densidad de poblacion, zonas con concentracidn de actividades economicas,
infraestructura, ciudades principales), a una escala equevalente. Estos Ultimos atributos se
consideraron segun los siguentes valores regionatizados:

TABLA 2. ATRIBUTOS UTILIZADOS PARA FACTORES EXPUESTOS

Ciudades con mas de 100.000 habitantes 30
Densidad de poblacion mayor que 50 hab./km2 20
Densidad de poblacion entre 20 y 50 hab./xm2 10
Concentracion de actividades econdmicas de primer orden 20
Concentracion de actividades econdmicas de segundo orden 10
Sistemas vitales (redes) en sectores criticos 10
Suma de valores’ 100

igual que en el caso anterior, se trata de una imagen cualitativa de la distribucion regional
de riesgos, entre cuyas limitaciones pueden mencionarse -ademas de aqueilas "amrastradas”
desde la zonificacién de amenazas-, ias siguientes entre las principales: a) los rangos de
distnbucién de la densidad de poblacion son muy amplios, pueden refinarse hasta la escala
municipal, y en ella considerar, ademas, que en algunos municipios, por ejemplo
Buenaventura, la densidad rural es muy baja con respecto al casco urbano, igual
observacién para las cudades mayores, en las cuales el corte en 100.000 habitantes
infroduce un sesgo adicional sobre el peso especifico gque representan en el contexto
regional. Ello se ilustra, y se intenta superar en los numerales 2y 3

Desastres por terremotos en la historia de Colombia. De acuerdo con las fuentes
documentales (Ramirez, 1975; Meyer para Woodward-Clyde, 1883; Gobema, 1985; Arango
& Velasquez, 1993), tambien en el Occidente colombiano (Fig. 4}, se concentran los
mayores efectos de sismos sobre {as poblaciones en |a historia de Colombia

Si se exceptian eventos asociados a la region del Huila (i.e., nov. 1827, feb. 1967, que
tamién afectaron a poblaciones de la region en consideracion), el de Honda en 1805, del
borde llanero (i.e., Bogota, 1743, 1785, 1826, 1917), de la regidn nor-oriental y limites con
Venezuela (i.e., region fronteriza en 1610; Pamplona en 1644; Cucuta en 1785 y Norte de
Santander en 1981) y, finalmente, aigunos sismos en la region atlantica como el de feb. de
1825 en Santa Marta, el mayor volumen de poblaciones afectadas corresponde a la region
en consideracion (Fig. 4), adn teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: a) la
mayoria de poblaciones entre Cartago y el Sur de Antioquia, es decir todo el temitorio de
Quindio, Risaralda y Caldas, sélo tuvo poblaciones a partir de 1842, con Quinchia, la
primera de ellas y b}, sobre aproximadamente un 50% de la region hace solo pocas décadas
se han iniciado procesos de ocupacion y urbanizacion, como en Urabd, o apenas se
empieza a disponer de mecanismos de informacion que permitiran llevar el registro de
actividad sismica en la region.

Sismicidad instrumental regional. La informacion sismica instrumental fué proveida hasta
hace pocos afios por el Instituto Geofisico de los Andes {U. Javeriana, Bogotd) y por el



National Earthquake Informaction Center (NEIC, USA), en este uiimo caso a partir de la
operacion de la red sismoldgica mundial a partir de 1963. Con base en esta informacion se
produjo el estudio (Garcia, et al, 1983) utilizado para la zonificacion sismica del Codigo
Colombtano de Construcciones Sismoresistentes, la Ley 1400 de 1984. Segun esta
zonificacton, la mayor parte del temitorio CORPES de Occidente (con excepcion de la
porcion central, norte y oriental de Antioguia y la vertiente al Magdalena de Caidas), se
caracteriza como de riesgo sismico alto.

Un probiema basico del pais y de la reqion es el de no disponer de series de informacion
basica instrurmental suficientemente antiguas, continuas y de adecuada cobertura, aun
reconociendo que se dispone de algunas estaciones sismoldgicas e hidrometeorolégicas
desde pnncipios de siglo. En el caso de fa informacion sismoldgica, ta dotacion y operacion
de la red sismoldgica del suroccidente permite evidenciar las ventajas de dotar a la region
de adecuados sistemas de observacion En la Fig. 5 se muesira el estado del conocimiento
disponible {(mapa epicentral) de la base de datos estandanzada mundial (NEIC) para el
periodo 1963-1991, en comparacién con los resultados de observacion para un periodo
muestra de 4 afios entre 1987 y 1991 con la red regional. En razdn de |la capacidad de
observar eventos de magnitudes pequefias, se pueden identificar ahora fuentes sismicas no
conocidas antes, por ejemplo el cimulo de actividad en la regidn del Pacifico entre los
departamentos Valle del Cauca y Choco

La informacién instrumental actualmente disporibie permite, en prnmera aproximacion,
corroborar que las mas altas tasas de actividad se localizan en la zona de subduccion.
frente at Litoral, en ia zona Wadati-Benioff al Norte de! Valle del Cauca y en la region norte
del Choco (por fuera de ta Figura). Como fuente superficial continental destaca la region del
Huila. Una idea del aumento de la vulnerabilidad y de los riesgos en la region se denva de
la comparacion de efectos para terremotos similares : aquel ocurrido en julio de 1962 afecto
40 poblaciones de Antioquia (ademas de casi todas las de Caldas, Risaralda, Quindio y
Valle del Cauca), mientras gue el de noviembre de 1979 produjo dafics en 80 de Antioguia
{Arango & Velasquez, 1993).

Actividad volcanica. De entre el conjunto de volcanes activos en Colombia, definidos
como aquellos que han producido erupciones histéncas, o presentan actividad fumardlica,
termal y/o sismica asociada, las tasas de actividad en cuanto a recurrencia, distribucion e
intensidad de los efectos conocidos son variables Con excepcion del volcan Dofa Juana en
Narifno, que produjo una erupcion lateral en 1899 con reportes de cerca de 60 muertos. la
actividad histérica se caracterniza por explosiones freato-magmaticas de mediana a haja
intensidad, con efectos subregionales principalmente por flujos de lodo (Ruiz, 1595, 1845 y
1985; Puracé, 1848; Dofia Juana, 1893), por caida de piroclastos y cenizas y por sismicidad
asociada con efectos sobre poblaciones cercanas (Galeras y Puracé)

Frente a los mapas de amenazas tradicicnales, que ofrecen una imagen estatica y parcial
de los efectos potenciales de la actividad volcanica, surge como complemento la
elaboraciaon de escenaros de amenazas y riesgos que incorporan la informacion geologica y
de reportes histoncos en combinacion con los elementos vulperables sobre el termtono, de
tal manera que se puedan optar actividades de planificacion del desarrollo mas entendibles
y aplicables por parte de planificadores, politicos y comunidades. Tal es el caso de los
escenarios niciales de nesgo elaborados para el velcan Galeras, y adoptadcs por el
Gobernador de Narifio y el Alcalde de Pasto en 1989 En la iabla siguiente se sintetiza
informacion sobre tipo de actividad histarica y efectos para los principales volcanes activos
de Colombia.



TABLA 3. ACTIVIDAD Y EFECTOS DE LOS PRINCIPALES VOLCANES COLOMBIANOS

VOLCAN ACTIVIDAD HISTORICA EFECTOS PRINCIPALES
Chiles Fumardlica Desconocidos
Cumbal Fumardlica, explosion 1923 () Traslado de poblaciones (7
Azufral Fumardlica
(aleras Centenares de reportes, incluyendo Darios por onda explosiva en Pasto,
erupcrones medianas sismicidad asociada; dafios en
cultivos; muerte de un grupo de
cientificos durante pequefa erupcion
en enero de 1992
Dona Juana Erupciones en 1897 y 1898, ila mayor | Dafios en poblaciones cercanas (La
en 1899 Cruz, en San Pablo), cerca de 60
muertos, flujos de lodo, destruccion de
puentes, dafios en cultivos vy
ganaderias, cenizas hasta Buga al N e
Inza al E {(Ramirez, 1975)
Sotara Termal
Coconucos Termal
Puracé Multiples erupcicnes, la mayor En 1849 con flujos de lodo (la cima
reportada 1849 era nevada), piroclastos en pueblos
cercanos como Puracé, dafios en
cultivos y caida de cemzas en
Popayan y poblaciones vecinas.
Actividad sismica asociada. 16
excursionistas muertos durante la
erupcion de mayo de 1949
Huila Fumardlica y termal.
Machin Erupciones histéricas {7)
Tolima Erupciones histéricas (?)
Santa Isabel Actividad fumardlica
Ruiz Principales erupciones documentadas. | Flujos de lodo por deshielo, efeclos
en 1595,1845 y 1985 fisicos similares en los tres eventos,
escenarios de nesgos identificables,
vulnerabilidad y nesgos crecientes
comparadas las tres fechas
Cemo Bravo Actividad fumardlica

Licuacién de suelos Este fendmeno, mediante el cual ios suelos arenosos de formacion
reciente, y por lo tanto poco o nulamente consolidados, con niveles fredticos altos, pierden
instantaneamente la capacidad de soportar cargas, ocurre principalmente por accion de las
vibraciones sismicas fuertes. En la Fig 6 se ha cartografiado la distribucion de las mayores
extensiones de terrenos susceptibles al fendmeno en la region Se trata de suelos aluviales
en las llanuras de inundacion de los rios principales como el Cauca y los afluentes de la
vertiente del Pacifico y del Atrato, asi como las formaciones deltaicas, intermareales,
litorales y pantanosas.




El mapa de terrenos con susceptiblidad de licuacion se acompafia de los reportes
disponibles, los que se resefian a continuacion :

Atrato-Uraba. 1883:02:08. Produjo asentamientos (?) en la region del rio Sucio el cual
cambio de curso. También erupcién de un volcan de lodo at N de Mutatd No hay
disponible referencia explicita a licuacion, la cual debid ocumir (\White. 1884).

Atrato-Uraba. 1977:08:30, Apartad6, grietas NW bordeadas de pequefios depdsitos lineales
de arena fina. Turbo, reportes similares. {Cline, 1977).

Atrato-Uraba. 1992.10:17. El sismo precursor del 17 de octubre produjo licuacion en las
rnberas del Rio Atratoc y sus afluentes El sismo del 18 en todo el Atrato Medio,
principalmente entre Buchadd al Sur y Pavarandocito al N. las regiones mas afectadas
Hacia el Sur, licuacion hasta Quibdo; al Norle hasta Apartadd. En Murindé la licuacion
generalizada destruyo casi todas las edificaciones en manposteria, asi como ias redes e
instalaciones basicas dei pueblo: acueducto, alcantanllado, energia, hospital, alcaldia,
iglesia, escuela. (Velasquez, 1992).

Bahia Solano. 1970:09:26. Chormros de arena y agua que saltaban de las tierras himedas y
arenosas. Danos en las calles, en el terraplen de la via al aeropuerto y en el acueducto.
{Ramirez, 1970).

Costa Norte del Valle def Cauca y Sur de Chocd. 1991:10:19. Licuacion dede E! Choncho
hasta cercanias de Sivirli. con base en reconocimientos aéreos y reportes de pobladores y
organismos de socorro (0SS0, Archivo macrosismico).

Costa Sur_de Colombia y Norte de Ecuador, 1906:01:31. Licuacion en Cabo Manglares,
Ramirez, 1975, pp. 168); Playa de Isla £l Pindo. Grietas y licuacion desde La Tola hasta
Guapi. (Rudolph & Szirtes, 1911).

Costa Sur de Colombia, 1958:02:19, Licuacidn en reitenos (terraplenes para vias) entre el
continente y Tumaco y entre ia isla Viciosa y el Viaducto Licuacion fuerte en Cabo
Manglares (Ramirez, 1975, 0SS0, Archivo macrosismico).

Cosla_Sur_de Colombia. 1979:12:12. Subsidencia desde Cabo Manglares hasta Guapi.
Licuacion desde Cabo Manglares hasta el sur del Rio Yurumangui Rio Patia. por tamano de
conos de deyeccion (aberturas de 5 mis y conos de 20 de diametro) grietas y
despiazamientos de vanos meiros hasta 50 Km adentro de la costa. (Herd, Leslie, Meyer,
Arango, Person, Mendoza, 1981). En Tumaco hubo dafios en las vias, en el aeropuerto y en
el acueducto

Popayan. 1983:03:31. Turbidez y aumento de nivetl de aljibes (Santa Rosa, La Mulata,
Cajibio, La Rejoya, Saié, Las Chozas, Morinda) y pequefios conos de deyeccion en nberas
del Rio Malinos. (Meyer, Duarte, & Paraffan, 1986)

Sibundoy {?) 1834 01-20. Relaciones poco precisas gque parecen indicar licuacidn en el
valie de Sibundoy, al SE de Narifio. (Ramirez, 1975; 0SS0, Archivo macrosismico).

Valle del Cauca (?). 1979 11:23. Este evento, localizado hacia el terreno N. del Valie del
Cauca (M= VilI+, 108 Km) produjo aumento del nivel freatico en varios pozos a lo largo del
Valie del Cauca: el cual puede interpretarse por licuacion y asentamiento de ias capas
arenosas de acuiferos (Tenjo, 1993, comunicacion personal, Seccion de Hidrogeologia,
CVC. Cali) Las zonas potencialmente licuables del Valle del Cauca y de Cali en esa epoca
estaban despobladas, principaimente dedicadas a labores agricolas

En otras regiones del pais, aun cuando con menor extension, también ha ocumdo el
fenémeno, como por ejemplo en Bogota en 1644-1645, segin Espinosa, (1993), Cucuta en
1875:05:18, interpretado segln reportes de Azuero (1924) y Huila en 1827:11:17 y
1967:02-09, de acuerdo con Ramirez (1967, 1975) y con manuscritos del Archivo Historico
Nacional de Colombia (OSSO0, Archive Macrosismico). Mas recientemente, en 1993, los
sismos de los Llanos Onentaies produjeron licuacion a lo largo del rio Casanare en Puerto
Rondén y Puerta Colombia



Antes que programas geotécnicos exploratorios, detallados y de alto costo, con base en el
conocimiento internacional {i.e., Youd, 1991) y nacional como, se desprende de los reportes
anteriores, la informacion disponible, geoldgica, geomorfoldgica y de constitucion de los
terenos aluviales y artificiales, la cartografia generalizada presentada (Fig. 6) permite
derivar consideraciones que pueden ser incorporadas en la planificacion del desarrollo
regional. En primer lugar, los terrenos aluviales recientes deberian dedicarse
pnmordialmente a conservar su vocacion agricola, forestal a agrosilvopastoril; en segundo
lugar, las obras de infraestructura, muchas veces solo realizables en estos terrenos, como
por ejemplo acueductos o terraplenes, deben proveerse de esludios especificos para
evaluar y de disefios y construcciones apropiadas para mitigar, el potencial de licuacion vy,
en tercer lugar, sobre aquellos desarrollos urbanos ya existentes deben proveerse tanto el
conocimiento sobre este potencial como de medidas de mitigacion pertinentes. Un ejemplo
de medidas de mitigaciéon necesarias es el caso de Cali con cerca del 80% de su
abastecimiento de agua cimentado sobre terrenos con susceptibilidad de licuacion, que
requiere dotarse de redundancia y de especificaciones adecuadas en el sistema de redes
principates {Campos, 1994).

Debido a que extensiones cada vez mayores de termrenos con este tipo de suelos se estan
incorporando a Ias actividades productivas, de establecimiento de infraestructura basica y al
desarrollo urbanistico, se requiere en todos los casos evaluar las caracteristicas de los
terrenos (composicion y granulometria, espesor y profundidad de estratos arenosos, grado
de cohesiéon de los mismos y posicion del nivel freatico), con la finalidad de tomar las
provisiones de disefio y construccion necesarias, cuando no se disponga de otra altemativa,
y principalmente de orentar el uso del suelo en ellos.

Deslizamientos inducidos. Como fenémeno de segundo orden, los deslizamientos
disparados por aclividad sismica se han concentrado sobre ias vertientes de selva muy
humeda tropical en la region del Chocd Biogeografico y sobre las vias, asociados tanto a
sismos de profundidad intermedia (alrededor de 100 km) en el N del Valle del Cauca como
con la actividad superficial asociada a las fallas geolégicas continentales, como en los casos
del Huila, de Popayan y del Atrato Medio. Un compendio de los principales deslizamientos
inducidos se presenta a continuacion.

1827, Huila, con represamiento del rio Suaza y posterior ruptura e inundacion sobre el vaite
del Magdalena.

1834, Narifio, deslizamientos sobre la vertiente oriental de ia cordillera, hacia el Putumayo.
1868, Narnifio-Ecuador, segun Rudolph & Sziertes (1911), reportan flujos de losdo por el rio
Mira, probablemenie asociados a deslizamientos generados por el terremoto que destruyo
varias poblaciones al N del Ecuador.

1883, Atratg Medig vy Uraba, incluida erupcién de un volcan de lodo cercano a Mutata. Las
descripciones sobre crecientes en los rios pueden asociarse a deslizamientos sobre las
vertientes (White, 1884),

1503, Frontino. alto Musinga. en el NW antioquefio. Hubo deslizamientos y flujos de lodo
asociados.

1938, Arma, la prensa local reportd agrietamientos del terreno en esta poblacion.

1962, via Cali-Buenaventura. hubo varios deslizamientos que interrumpieron las vias férrea
y carreteahle.

1967, Huila, principalmente, en este departamento muchas carreteras y caminos fueron
bloqueados por los deslizamientos. los cuales ocumieron en época de fuerte verano
(Ramirez, 1975).

1970, Bahia Solano, centenares de deslizamientos pequefios en cercanias de Bahia Solano,
sobre la Serrania del Baudd.

1971, frontera_con Panama, extensas regiones selvaticas en la region del Darién en
Panama y Colombia, y posteriores palizadas a lo largo de los rios.




1977. Uraba, pequenos deslizamientos en |as serranias en fa region de Uraba (Cline, 1877)
1979. reaidn andina, deslizamientos en el Valle del Cauca, y en ias vias Supia-la Pintada,
Cali- Buenaventura y en el area urbana de Manizales

1983, Popavan, muitiples y pequerios deslizamienlos en la region epicentral cercana a
Paopayan.

1987. Atrato Medio, serie de sismos con deslizamientos asociados sobre la vertiente
himeda del Atrato en Antioquia, en la regién de Murri (H. Caballero, com personal).

1692, Atrato Medio, deslizamientos generalizados sabre la vertiente hiimeda de la cordiliera
Occidental en la region del Atrato Medio. Mdltiples deshzamientos desde Vegachi, al sur,
hasta las estribaciones de la Serrania de Abibe cerca a Apartadd Interrupcion de {a via
Medellin - Uraba, entre Cafasgordas y Mutata

1993. Anchicava, pequefios deslizamientos asociados a sismos superficiales en la region del
Alto Anchicaya.

Tsunamis. Generados por accion primaria de la ruptura de grandes terremotos bajo en
lecho oceanico, la fuente de amenaza primordial para Colombia se localiza frente al Litoral
Pacifico. Su recumrencia es aproximadamente igual a la de terremotos con magnitudes
mayores o iguales a 7.5, pero la amenaza es mas dificil de evaluar que para los terremotos,
por los parametros adicionaies que afectan a las olas del tsunami, como por ejemplo el nivet
de Ia marea en el momento de su ocurrencia. Por otra parie, su predictibilidad es mas alta
que fa de cualquier otra amenaza natural no periodica, mientras que su controlabitidad,
siendo baja, es comparativamente mayor que la de otros fenomenos comeo terremotos y
volcanismo, por ejempio medante barreras naturales como arborizacion.  Los tsunami
histoncos en Colombia, principaimente los del 31 de enero de 1906 y del 12 de diciembre de
1979 ocurnenron cerca del pico de la marea baja, con un escenano de desastre {minimo
con respecto a si hubieran ocurmdo en fase de marea aita) concentrado en las costas de
Nanfio y Cauca.

1.2 EVENTOS Y DESASTRES

Dentro de ia lteratura disponible en Colombia son pocos l0s casos de evaluaciones
sistematicas de ocurrencia de fendmenos naturales, y menos adn de desastres, para
penodos de tiempo representativos en cada caso. Aunque se dispone de catalegos para
algunos de ellos, por ejlemplo sismos y actividad voicanica, asi como de series con 30 o
mas anos para fenomenos hidrometeoroldgicos, estos catdlogos no comresponden a series
homogéneas ¢ no tienen la suficiente cobertura y densidad de informacion. Por su lado
observacion sistematica de efectos se encuentra muy por debajo de lo necesano para
realizar estimativos retrospectivos de los impactos de los fenomenos. Las expenencias en
acopio y evatuacion de informacion, ademas de escasas, no han logrado todavia generar
discusién en tomo a criterios homogéneos sobre el acopio mismo Puede decirse que en fa
region esle tipo de aclividades es fragmentana, desarticulada e inhomogénea. Algunos de
las expenencias relevantes conocidas son:

Medellin: a partir del acopio y revision de fuentes penodisticas e institucionales {(archivos de
Cruz Roja y Cuerpo de Bomberos), Bustamante & Echeverry (1984) y Bustamante {1988),
quienes evaldan la informacién disponible sobre deslizamientos entre 1977 y 1988, la
ciudad ha incorporado entre sus estrategias la incorporacion de datos sobre desastres en un
sisterna de informacion en la dependencia de planificacion.

Caldas: la Corporacién Regiona!l Auténoma CRAMSA incorpord, para sus actividades de
proteccion de erosién, informacidn para los municipios de Manizales, Salamina y Aranzazu
Actualmente el Plan de Desarrollo de Manizales continda los inventarios para fa ciudad Se
conoce la existencia de una base de datos elaborada a partir del penddico La Patna en
INGEOMINAS,



Risaralda: la CARDER ha incluido en sus estudios para ios municipios recuentos de
desastres de origen naturai.

valie del Cauyca: existe una publicacion (Veldsquez & Meyer, 1990), que evalua ia
mformacion de una base de datos periodistica, principalmente El Pais, para el periodo 1980-
1989, que concluye que las pérdidas directas atributbies a desasires equivaien
aproximadamente al 30% de la inversion publica departamental en el penodo considerado
En este caso (Fig. 7). se trata de una regién en ia que no hubo ningun desastre de grandes
proporciones. Ei promedio acumulado de pérdidas, sin embargo, corresponde a casi el 30%
si se le compara con la inversion pablica departamental. Este departamentio aporta cerca
del 13% del PNB, acoge al 11% de la pobiacion del pais y corresponde al 2% de su
territorio.

A partir de 1989 la Direccion Nacional para la Prevencian y Atencion de Desastres (DN-
PAD, antes ONAD), formuld un cuestionano para (os alcaldes del pais en el que se
solicitaba informacion sobre tipo, frecuencia y magnitud de eventos desastrosos Esta
informacion sera objeto de analisis, to mismo que el iInventario {de estar disponibles) sobre
sitios criticos del sistema vial nacional realizado por la Universidad Nacional para el
Ministerio de Obras Publicas y Transporte.

Se conocen, ademas, otros esfuerzos institucionales y sectonates por acopiar y procesar
informacion sobre eventos y desastres, principaimente en entidades de atencidon como
Cuerpos de Bomberos y Cruz Roja, 6 como la base de datos "Desastres-ONAD" (Henriquez,
1992}. Esta Gltima, que abarca el peniodo 1938-1992, con base en informacion de penddicos
prncipalmente de Bogota, ilusira sobre algunos de los problemas relevantes en el acopio y
procesamiento de la informacion, tomando solo como ejemplo los reportes de personas
muertas y comparandolas con algunos eventos para la regidén en consideracion, como se
desprende de la tabla siguiente

TABLA 4. COMPARACION ENTRE BASES DE DATOS
(Reportes de victimas)

Departamento 1938-1992* 1970-1992*
Antioquia 23 949
Caldas 64 3683
Cauca 22 >200
Chocd 6 59
Narifio 18 >200
Valle del Cauca 48 1.000

* Base de datos nacional "Desastres-ONAD" (Henriquez, 1990}
** Base de datos subregional para este proyecto {anafisis preliminar)

Solo para Medellin, y con énfasis en el penodo 1977-1988, Bustamante (1988), reporta un
nimero minimo de 688 muertes documentadas por causa de deslizamientos En Narifio y
Cauca solamente el tememoto del 12 de diciembre de 1979, ¢ en Popayan el del 31 de
marzo de 1983, se acercan osuperan los mayores numeros de estas bases de datos.

Lo que se quiere sefialar con las cifras anteriores es, ante todo, la necesidad de dotar a la
region de un sistema homogéneo de recoleccién de informacion sobre fendémenos y
desastres, que incluya los muitiples y pequefos eventos mas frecuentes, que supere |a
tendencia a considerar solamente los eventos "sorpresivos” y de gran magnitud, que
disciema entre efectos directos e indirectos.



Con base en la informacion hasta ahora acopiada para este proyecto en fa Fig. 8 se muestra
la distribucién de deslizamientos y de fendmenos hidrometeorolégicos. Realizadas con base
en fuentes primordialmente pencdisticas del Valle del Cauca, sirven para ilustrar 10s sesgos
e inconsistencias denvados de fuentes de informacién, que filtran o para las que son
invisibles, datos que trascienden su capacidad o interés de captar y reportarios mas alla de
su principal area de influencia En la base "Desastres-ONAD", nutrida con penddicos de la
capilal este fendmeno ocurre similarmente: e} mayor volumen de datos comresponde a
Cundinamarca, cuando se desagrega a escala departamental y a Bogola cuando a escala
municipal.

Los sesgos e inconsistencias en las bases de datos disponibles devienen de un mayor
interés o capacidad de captar informacion cercana a la fuente, atin para eventos de relativa
magnitud ya que estos desaparecen mas rapidamente como noticia en la medida en que
aumenta la distancia al centro de la fuente penddica.

No se dispone en la region de conceptos ni de instrumentos que permitan catar, procesar e
vincular sistematicamente la informacion sobre el conjunto de fendmenos amenazantes y
desastres en las proyecciones de planificacién. Surge, entonces, como una farea la
necesidad de producir orientaciones conceptuales, metodolégicas y de instrumentos para
incorporar la informacion de eventos frecuentes y poco frecuentes en el escenario de la
planificacion temitorial.

2. ELEMENTOS PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD REGIONAL
2.1 VIAS

El sistema de comunicaciones terrestre de la region esta gobemado por la Caretera
Panamericana desde el Ecuador hasta Antioquia y su prolongacion hacia el ta Costa
Atlantica, que denominaremas "Troncal Occidental”, junto con las fransversales principales
hacia Bogota y Buenaventura Intemamente, en la region andina, en cada departamento las
vias secundarias se desarrollan hacia las poblaciones y areas rurales a partir del eje vial
pnncipal, y mediante variantes, casos de Armenia, Pereira y Manizales, que intercomunican
todas ias capitales con el centro del pais y los puerlos Si, comparativamente, se exceptua
el tramo entre Popayan y Pereira-Armenia, en que las vias principales discurren por
terrenos planos ¢ escasamente pronunciados, en su conjunto el sistema de comunicaciones
terrestres se caracteriza por ser frecuentamente interrumpido por deslizamientos y por
fenomenos hidrolégicos. Varnos factores influyen en eflo, entre tos cuales los mas
reconocidos han sido lo accidentado del terreno y el clima, que combinados en el ambiente
tropical generan espesos mantos de rocas meteorizadas, muy susceptibles a los fendmenos
de remocién en masa; sin embargo, parece necesario destacar un aspecto menos evidente
como el que las vias, en parte con base en argumentos de altos costos, fueron disefiadas y
construidas con una escasa comprenstdn de las particularidades del medio fisico Elic se
expresa usualmente mediante el razonamiento segun el cual los cortes ('taludes”),
generalmente hechos con el menor volumen de remocién y por lo lanto con las mayores
pendientes, requieren de un periodo de varios anos hasta que se estabilicen "naturalmente”.
Aun cuando esta practica de "ingenieria pedestre” tiende a ser superada con términos de
referenci. interventorias y responsabilidades civiles que ya no dan cabida a los fenomenos
naturales como los responsables de las interrupciones del sistema vial (y ello es sobre lodo
aplicable a las vias en construccion y proyectadas), la region sera todavia dependiente del
sistema existente, frecuentemente vulnerado en tramos importantes (Fig. 9).

A esto debe agregarse que el sistema de carreteras durante su primera épeoca de
integracion, hacia los afios 1840, pretendia articular 1os mercados locales con cada capital,



como es evidente al recordar los siguientes ejemplos: la via entre Medellin y Cali primero
serpenteaba desde La Pintada hasta Cartago, pasando por Arma, Aguadas, Pacora,
Salamina, integrandolos de paso con Manizales y a ésta con Pereira, y que posteriormente
sigui {a ruta desde La Pintada por Supia, Riosucio y Anserma, y que solo recientemente,
debido a la necesidad de fortalecer y agilizar las relaciones entre los principales centros
fabriles y comerciales, se escogit parcialmente el trazado "natural” (simitar en parte al del
Ferrocaml de! Pacifico), por lrra; de la carretera Cali-Bogota uniendo a las poblaciones
cafeteras del NE del Valle del Cauca {Sevilla, Caicedonia); la antigua carretera Popayan -
Pasto que articulaba las poblaciones de! NE de Nanfio, De esta manera, tres de las
principales regiones de pequefios propietarios agranios, vinculados al cultivo del Café, se
dotaron de infraestructura vial, y articularon su economia a los mercados regionales e
ifternacionales (el ferrocarril habia unido a Cali con Buenaventura a finales de 1915, y a
principios de la década de 1920 ya conectaba a Pereira y Marnszales con el Pacifico),
mientras en ias capitales (si exceptuamos a Medellin, que de paso ya estaba comunicada
por ferrocarril con la cuenca del Magdalena desde décadas pasadas), paralelo al auge del
comercio, se sentaban las bases del desarrollo manufacturero e industnal

Asi. la Troncal de Occidente que en su actual configuracion data de fas titimas tres
décadas, es el resultado de cambios en la economia regional, y de tendencias de
integracion entre las regiones y con la economia intemacional.

Enla Fig. 9 se ilustran los principales tramos en ios que el sistema vial regional presenta
cuellos de botella denvados de los temrenos que cruza y heredados de sus disefios y
condiciones de construccion, resefiados a continuacion

Troncal Occidental. De Sur a Norte, fos principales tramos se encuentran en Narifio, entre
Pasto y el rio Patia, y en el Cauca, entre Ef Bordo y Rosas. En este Gitimo caso en el tramo
asociado a depositos de vertiente sobre rocas muy fragmentadas por accion del sistema de
fallas geoldgicas de Romeral En Antioquia los tramos criticos se localizan entre La Pintada
y Caldas y, sobre todo, entre Yarumal y Pusrto Valdivia, en ia montafia, ademas del tramo
entre este y Caucasia, con procesos de erosidn de orillas por el rie Cauca y afluentes

Transversales al Pacifico. La pnncipal, 1a via que conecta a Caii y Buga con Buenaventura
y al mayor volumen de la economia colombiana con el exterior, presenta recurrentes danos
producidos por deslizamientos y caidas de rocas en €l tramo encafonado del rio Dagua, lo
mismo que interrupciones por avenidas torrenciales de sus afluentes y por socavacion de
onillas. Desde el punto de vista de la prevencidn y mitigacion de desastres en la
planificacion del desarrollo regional, el caso de ésta, realmente un sistema de
comunicaciones ya que incluye lambién al ferrocaml y al poliducto, ilustra por la negativa :
ia construccién de la carretera y su culminacion en la década de 1970 arrojo los volumenes
de material de retiro al rio Dagua, lo que indujo o acelerd procesos de erosidon de orillas
sobre la banca del ferrocamil y su desactivacion durante varios arios. Por otra parte, las
luces de los puentes que cruzan las quebradas torrenciales fueron hechas sin considerar
periodos de retomo adecuados para avenidas torrenciales, o lo que era previsible, que
cambios en los usos del suelo de la cuenca, inducidos por la via misma, condujeran a
disminuir estos periodos de retomo

Aln cuando de mucho menor volumen de trafico , la otra via disponible hasta el Pacifico es
El Espino - Tumaco, con problemas de inestabilidad frecuente entre el pnmer lugar y Ei
Diviso, antes de adentrarse en la {lanura costera.

La carretera Medellin - Quibdo, hasta hace muy poco ia Unica via camreteable entre este
departamento y otro, todavia es una especie de trocha con mullples sitios inestables,
pnncipalmente entre Ciudad Bolivar y la regin del Carmen de Atrato. Aln sin concluir se



encuentra la cametera que unird a la Troncal de Occidente desde Risaralda con el
proyectado puerto de Nuqui en el Chocd. En razon de su cruce por la vertiente muy hameda
de la cordillera Occidental, asi como de una avanzada de colonizacion correlativa a ella, es
previsible que en su funcionamiento no estara libre de frecuentes cierres como ocume con
todas aquellas sobre condiciones naturales y con disefio y construccion simiiares.

Por dltimo, pero dingida hacia el Golfo de Uraba, |la carretera Medellin - Turbo, con tramos
muy inestables entre Santa Fé de Antioquia y Mutata, pero principaimente entre
Canasgordas y Mutatd, y que, caso de prolongarse como Carretera Panamericana. como
algunas altemativas lo proponen, tendria que superar difucultades técnicas y de financiacion
para sobrepasar los terrenos pantanosos del medio y bajo Atrato

Transversales andinas Via Pasto - Mocoa, con tramos peligrosos al descender hacia el
inicio de la planicie amazodnica. Popayan - valle del rio Magdalena - Florencia, cuyo tramo
mas inestable corresponde al cruce de 1a cordillera Oriental, por fuera de la regién CORPES
de Occidente. Armenia - ibagué, tramo con frecuentes cierres entre Calarca y Cajamarca.
Manizales - Honda, tramo mas inestable en el descenso desde el Paramo de Letras hacia
Fresno, Medellin - Bogota, el framo de mayores obstaculos y cierres coresponde al frente
de erosion de Ia veriiente del rio Magdalena sobre |a cordillera Central, a partir de Cocoma.

2.2 ENERGIA

Eléctrica. Capacidad instalada, produccion, distribucién, interconeccién nacional, proyectos.
Amenazas, sismica, climatologica (El Nifio, aguaceros extremos y avenidas torrenciales),
colmatacion, eutroficacion, corrocion por contaminacion, deslizamientos sobre embalses)

Hidrocarburos. Produccion (algo en Antioguia. impactos cuenca Magdalena. refinamiento
{nada), distnbuctén (i.e. Poliducto del Pacifico, terminal petrolero).

Carbdn. Produccion (Antioguia, subsidencias), Risaralda {Quinchia, muy poco), Valle-Cauca
(artesanal, subsidencias en Cali)

2.3 POBLACION

Para un area equivalente al 18.3% dei pais, en la region se concentraba en 1985 el 38.5%
de la poblacion colombiana. De acuerdo con los datos disponibles (DANE. 1987) e
investigaciones sobre proyeccion de poblacion segun Banguero y Castelar, (1993), quienes
evaluaron retrospectiva y prospectivamente la poblacion para cada municipio de Colombia
durante el periodo 1938-2025, las variaciones futuras de las relaciones entre el total de la
peblacion de la region CORPES de Occidente y el resto del pais, asi como las relaciones
entre las poblaciones totales de los departamentos y de sus capitales, no presentaran
variaciones significativas, sobre todo en comparacién con las décadas pasadas Una
sintesis de los resultados del censo de 1985 y de 1as proyecciones enunciadas se expresan
en la siguiente tabla en |a que se ha incorporado también la informacién de Bogota :

TABLA 5. POBLACION DE LA REGION CORPES DE OCCIDENTE CON RESPECTO AL

PAIS (%)
1985 2025
TOTAL CORPES 38,5 36.5
CAPITALES CORPES 15,0 16,5
BOGOTA 14,3 15,8




Segun las proyecciones ulilizadas, el porcentaje relativo de poblacion de la regidn, con
respecto al pais, tiende a disminuir en 2%, mientras que en las capitales, con respecto a sus
departamentos se incrementa en 1 5%,

TABLA 6. DENSIDAD DE POBLACION EN LA REGION CORPES DE OCCIDENTE (Sin

capitales)
DEPARTAMENTO HABITANTES/ km2
Antioquia 38
Caldas 68
Cauca 29
Chocd 35
Narifio 4.0
Quindio 103
Risaralda 81
Valle del Cauca 67

Dentro de |a region las mayores densidades de poblacidén se concentran en los territorios
correspondientes a fos departamentos Quindio, Risaralda y Caldas, seguidosde Valle del
Cauca y Antioquia, con las menores densidades para Chocd y Nanfo. Considerando cada
depadarrjento con exciusidon de sus capitales, en donde se concentra el mayor porcentaje
para cada uno, la distnbucion de |a poblacion es, segun la Tabla 6, con datos Dane (1987).

Por supuesto, considerando regiones metropolitanas como las del Valle de Aburrd y Pereira-
Dosquebradas, asi como el hecho de que en ei Valle del Cauca se cuenta, ademas de Cali,
con 6 ciudades intermedias importantes, las "densidades” de habitantes serian menores que
las senaladas

De nuevo, tomando como referencias los datos del DANE {1987) y de Banguero & Castelar
(1983), la poblacion segun capitales es la siguiente -

TABLA 7. POBLACION DE CAPITALES CON RESPECTO A CADA DEPARTAMENTO (%)

1985 2025 Aumento

Medellin 38 38 0
Manizales 36 41 5
Popayan 20 29,5 9.5
Quibdo 33 47 14
Pasta 24 38 14

- Armenia 50 60 10
Pereira o 46 49 3
Cali 48 60 12

La interpretacion de estos resultados puede ser mullipie y sujeta a suposiciones diversas
Sin profundizar en elo. destacan los siguientes aspectos: para el caso de Medellin puede



interpretarse que el crecimiento de la ciudad, cuyo espacio fisico esta practicamente
agotado, conservara la tendencia a desarrolios en altura y que un porcentaje importante de
la nueva poblacion se asentara en los otros municipios del drea metropolitana: los
crecimientos mayores, coincidentes con los departamentos con menores recursos (Chocd y
Narifio), y también con Catuca, podrian explicarse por un mayor dinamismo de poblacion
imigrante a las capitales en busca de resolver una 0 mas de las necesidades basicas
insatisfechas -viviendas inadecuadas y hacinamiento, falta de uno o mas de los servicios
basicos, dependencia economica de ios hogares y desescolaridad-, (los mas altos
porcentajes de poblacion con necesidades basicas insatisfechas en la regién estan en
Choco con 82.8, en Cauca con 61.1 y en Narifio con 60.9, segun datos del censo DANE de
1985); Armenia y Cali, con 10 y 12 puntos de aumento hacia el afio 2025 contrastan con el
caso de Pereira con sdélo 3 puntos, en tanto las tres ciudades disponen de ofertas
territoriales para su expansion y, entre Armenia y Pereira, se esperaria un mayor
crecimiento de esta uUltima en funcion de su mayor oferta de emplec en los seclores
comercial, manufacturero y de servicios

De todas maneras, en funcion del crecimiento real de las capitales, pero sobre todo del
hecho de que ellas, segun ias proyecciones, albergaran en promedio mas del 45% de ia
poblacién regional, la mayor vuinerabilidad por concentracién de poblacion se localiza en
ellas. En el numeral 3 se volvera sobre este aspecto, refendo a la distnbucion regional de
nesgos por capitales.

2.4 INDUSTRIA

Con la finalidad de utilizarla como indicadores para el futuro disefio de escenarios de
vulnerabilidad y riesgo, la informacion consolidada sobre produccion en la region (DANE,
1987), desagregada segtin las cuatro primeras agrupaciones por departamento ilustra sobre
la diversidad de condiciones econdmicas entre cada uno de ellos.

Del total de de la produccion bruta por departamento seglin agrupaciones industriales (en
miles de pesos), 10s cuatro primeros rubros eran

TABLA 8. PRODUCCION BRUTA POR DEPARTAMENTO SEGUN PRIMEROS CUATRO
RUBROS

Antioquia 1 Tepdos y manufacturas de algodon y sus mezclas, $68.516 837
2. Fabnicacion de vehiculos automoviles, $24.224.148

excepto plasticos, $23.956.669

$21.366 008

Caldas 1. Productos de molineria, $4.824.344
2. Destifacion, rectificacion y mezcla de bebidas espirituosas, $4.649.104
3. Fabricacion de productos minerales no metalicos nep., $3.903 562

$3.688 138

3. Fabricacion de resinas sintéticas, materias plasticas y fibras artificiales,

4.Destilacion,  rectficacion 'y mezcla de  bebidas  espirituosas,

4. Elaboracion cacao y fabricacién de chocolates y rticulos de confiteria,




Cauca

1. Ingenios y refinerias de azucar, $10.853.430

2. Imprentas, editoriales e industrias conexas, $1 688.720

3. Fabricacion de sustancias quimicas basicas, excepio abono,
$1.368.478

4. Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas espirituosas, $629.014

Choco

1. Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas espirituosas, $414 443

Narifio

. Productos de molineria, $1.948 361

. Bebidas malteadas y maita, $1.710 898

. Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas espirituosas, $1.590.134
industria de bebidas no alcohdlicas y aguas gaseosas, $386.345

N

Quindio

. Productos de molineria, $9.457.094

. Bebidas malteadas y malta, $1 851.606

. Fabncacién de productos metalicos estructurales, $311.615
. Fabnicacion de productos de plastico, $221.447

W N

Risaraida

. Productos de molineria, $13.837 584

. Fabncacion de prendas de vestir, excepte calzado, $8.716 005
Productos de panaderia, $4 491.862
Ingenios y refinerias de azucar, $3.032.889

Fu R

Valle

1 Productos de molineria, $46.669.364

2. Ingenios y refinerias de azucar, $45.318 648

3. Fabricacidn de pulpa de madera, papel y carton, $39 859.821

4, Fabncacion de jabones y preparados de impieza, perfumes cosméticos,
otros  productos de tocador, $25 770 462

Bogota

1. Bebidas malteadas y maita, $56.458.739

2 Fabricacidn de vehiculos automoviles, $48 735.314

3 Fabricacion de productos farmaceuticos y medicamentos. $47 554 432
4 Fabricacion de aceiles y grasas vegetales y amimales, $35.895 240

Notas:

Bebidas espirituosas (unica industria reportada para Chocd) realmente se
producen en Caldas, en este y en los otros casos la fuente de informacion
no inciuye datos sobre mineria de metales preciosos Para Bogota ei quinto
renglén, Fabricacion de productos de plastico, sigue muy de cerca al cuarto
con $35 148 545,

Con excepcién de Antioquia (y Chocd !), todos ios departamentos acusaban hacia mediados
de la década pasada entre sus principales renglones productivos una importante
parlicipacion de! sector agroindustnal, como productos de molineria o de la industria
azucarera. Sobre estos rubros las consideraciones de amenazas naturales mas generales
serian las siguientes para el caso del café, la necesidad de evaluaciones sobre la



