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RESUMEN

En Bucaramanga, el crecimiento de ciudad ha estado condicionado por iconos o polos de
desarrollo a partir de los cuales, la comunidad se reune y desarrolla, bien por procesos
naturales o por procesos planificados. En la Ciudadela Real de Minas la construccion de las
Unidades Tecnolégicas de Santander, UTS, se convirtié en un polo de desarrollo. A partir del
potencial y oferta educativa de las UTS la comunidad encontré6 mdultiples posibilidades de
bienestar: mejoramiento de la demanda habitacional, dinamica econdémica, consolidacion de
usos comerciales compatibles, desarrollo de otros centros educativos, econémica informal y

ventas ambulantes, entre otros.

La oferta educativa y las posibilidades econémicas ha congregado a cerca de 30000
personas dias en una zona no superior a 20 ha, lo cual ha generado multiples problemas de
convivencia y estructura de la zona, asi como a un desarrollo desbordado en la prospectiva
territorial y social de la ciudad. Estos elementos demandan con urgencia que se mire
objetivamente en la zona, las condiciones de riesgo a que puede estar expuesta, y que se
cuente con un instrumento de juicio que aporte a la toma de decisiones y la reorganizacion de

sus dinamicas actuales.

Reconocer las condiciones del entorno que pueden desencadenar en Desastres en esta
zona de la ciudad, constituye un elemento técnico de identificacion de lo que podra pasar con
esta, sino se toman medidas proactivas de intervencién, reconocer los aspectos neuralgicos
que pueden deteriorar la comunidad urbana que se ha asentado, atraida por un polo de
desarrollo de ciudad y potenciar las fortalezas de la zona para consolidarla sosteniblemente

dentro de la ciudad.

Palabras Claves: Gestion, Vulnerabilidad, Amenaza, Riesgo
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ABSTRACT

In Bucaramanga, the growth of the city has been conditioned by the icons or development
areas which the community gathers and develops, either by natural processes or planned
processes. In the Ciudadela Real de Minas de Santander Technological Units, UTS, became a
center of development. With the education offered by the UTS, society has sought opportunities
for welfare: housing more attractive, better economic dynamics, consolidation of compatible
commercial uses, consolidation of new educational institutions, informal economy and street

vendors, among others.

The educational and economic opportunities brought together nearly 30,000 people days
in an area not exceeding 20 ha, which has created many problems for coexistence and
structure of the area, as well as overwhelmed development in territorial and social foresight city.
These elements require urgently you look objectively at the area, the risk conditions that may be
exposed, and that there should be an instrument of judgment contained in the decision-making

and the reorganization of its current dynamics.

Recognize environmental conditions that can lead to disaster in this area of the city, is a
technical point of identifying what can happen with this, but take proactive intervention
measures, recognizing the critical aspects that can impair the urban community that has settled,
attracted by a city center of development and enhance the strengths of the area to consolidate
sustainably within the city.

Keywords: Management, Vulnerability, Threat, Risk
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INTRODUCCION

La ciudad de Bucaramanga fue construida sobre un abanico aluvial, esto ha determinado
la dinamica de crecimiento de la ciudad y la busqueda de espacios estables que permitan la
construccion de la infraestructura propia para atender las necesidades de toda una sociedad
Urbana. La zona de la Ciudadela Real de Minas (1980), fue pensada como una gran zona
habitacional de la ciudad, ubicada en una zona plana, estable, cercana a los centros de
produccion y con facilidad de movilidad para otras zonas de la ciudad.

El hecho de ser Bucaramanga polo de desarrollo del Nororiente Colombiano, aceleré su
atraccion de poblacion, con lo cual se disparé la construccion habitacional en la Ciudadela Real
de Minas. Desde el gobierno Municipal se identificé en esta misma, una zona propicia para
reubicar centros de educacién secundaria tradicionales en la ciudad (1998), funcionaban en
construcciones casi en ruinas y para brindar a la comunidad que opté por vivir en la ciudadela
real de minas, de colegios cercanos para la formacion académica de sus hijos. Esta solucién
se penso para 4 Colegios y una Universidad, las Unidades Tecnolégicas de Santander UTS,
construidos sobre un eje vial de cerca de 500 metros para una poblacién potencial de 3000

personas dia.

A partir del afio 2004 las UTS presentaron un crecimiento poblacional cercano al 100%
anual, llegando al afio 2008 a tener cerca de 12000 estudiantes y 500 docentes y funcionarios.
Esta poblacion aumentd al aumentar también la poblacién de los colegios y con el aumento de
la oferta habitacional de la zona que se potencio para atender la necesidad de vivienda de
muchos estudiantes de las UTS atraidos desde otros municipios del departamento y regiones

cercanas.

Aunque se brindé una respuesta altamente eficiente a la necesidad de educacion
superior, se propicié una gran aglomeracion en un espacio muy limitado, generando conflictos
de todos los érdenes, desde movilidad peatonal y vehicular, hasta de convivencia si se toma en
cuenta el uso residencial del sector y por otra parte de crecimiento econémico de la zona ante
la creacion de establecimiento que brinden servicios para la poblacion de los centros
educativos del sector.
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Hoy dia en la Ciudadela Real de Minas, se identifican dos espacios, uno la Calle de los
Estudiantes, el eje vial que reune cinco colegios y dos universidades, moviendo cerca de 30000
personas dia, el espacio de mayor movilidad, y la zona residencial y comercial de la Ciudadela,
la cual en su gran mayoria depende de la dinamica funcional de las entidades educativas. Por
consiguiente, la vida de esta parte de la ciudad, esta centrada en la Calle de los Estudiantes y

con marcada preponderancia, en las Unidades Tecnoldgicas de Santander.

Ante este escenario, para quienes transitan a diario, es muy facil identificar las
condiciones neuralgicas de la zona y plantear alternativas de solucion. En la calle de los
estudiantes se requiere un elemento técnico que describa los diferentes actores de la zona, con
sus responsabilidades y sus incidencias sobre el panorama actual, asi como también describir
las diferentes actividades socioecondmicas que se han establecido en torno a la vida educativa
de la zona. Igualmente se requiere describir la composicion fisica y social y sus condiciones
constructivas, para reconocer la forma en que el territorio se ha pensado y se ha construido,

buscando las explicaciones para la realidad en la que se convive.

Con esta descripcion técnica de la realidad, y a la luz del entendimiento actual de la
gestion del riesgo como elemento fundamental de la prospectiva y de las decisiones de
planeacion del territorio y de organizacion sostenible de la sociedad, se quiere presentar la
descripcion de los elementos socio naturales que constituyen aspectos de Vulnerabilidad y
Amenaza del sector de la Ciudadela Real de Minas y la Calle de los Estudiantes en
Bucaramanga. Esta descripcion socio natural debe ser una mirada imparcial del escenario
actual que se ha constituido en un espacio, bajo criterios de planeacién de ciudad, pero
desarrollado y consolidado bajo la dinamica social de busqueda de calidad de vida. Lo anterior
explicado en la circunstancia de que la ocupacion de la Calle de los Estudiantes se ha dado por
la oportunidad del espacio, es decir, a espacio disponible se le ha adaptado una actividad
econdmica que provee servicios a la comunidad educativa, por lo cual la actividad informal ha

sido aceptada.

En la Ciudadela Real de Minas de hoy se identifican el desorden en todos los aspectos
del contexto urbano, tiene conflictos de movilidad, proliferaciéon de actividades econémicas,
sobrepoblacion residente y circundante y aumento de conflictos socioculturales dada la gran
diversidad de personas atraidas por la oferta educativa y por las posibilidades de actividad
econdmica. Como es apenas légico, esta variedad de situaciones trae consigo situaciones de
amenaza y vulnerabilidad para el espacio y la comunidad, su identificacion debe ser el primer
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paso para que se puedan plantear alternativas de solucion a las problematicas, o por lo menos

establecer el punto de partida para aplicar soluciones.

El sector tiene condiciones que le permiten responder ante las amenazas que se
presenten, las posibilidades de reorganizacién del espacio, las posibilidades de reorganizacién
armonica de la sociedad con sus comunidades residentes y circundantes que son la base para
que se pueda fortalecer este espacio urbano y pueda manejar adecuadamente los diferentes
aspectos que amenazan su estabilidad. Tras estas posibilidades, la forma en que se maneja el
espacio debe constituir otro elemento que permita una respuesta efectiva de este espacio
urbano ante las complicaciones que pueda presentar. Por otro lado el reconocimiento de los
actores institucionales, publicos y privados y su papel protagoénico e influyente en la comunidad,
pueden constituir fortalezas importantes para que la resiliencia de la zona permita nuevas
dindmicas de desarrollo y de reconstruccion de ciudad sin perder sus atractivos, pero si

contrarrestando sus dificultades.

Finalmente se hace importante la identificacion de los riesgos presentes en la zona, en
toda la ciudadela porque es importante anticipar a las situaciones que puedan afectar a una
comunidad, bien en su tejido social, o bien en su estructura fisica funcional. En el caso de la
Ciudadela Real de Minas, para que se mantenga bajo la vocacion con la que inicialmente se
planifico, espacio habitacional de la ciudad. Y en lo especifico, en la Calle de los Estudiantes,
para establecer las medidas de equilibrio necesarias para lograr el bienestar social de la
comunidad educativa, la sostenibilidad de las actividades econdmicas dependientes de la vida
de las entidades educativas, y la armonizacion de la vida entre la gran poblacion circundante en
la dinamica de las instituciones educativas y la comunidad residente, habitacional, que

histéricamente han ocupado la ciudadela.

El documento buscar reunir elementos conceptuales que puedan servir de base para
lograr una armonia o equilibrio entre todas lo actores y las actividades presentes en la calle de
los estudiantes, tras el polo de desarrollo en que se ha constituido las UTS, y es un proceso
que debe fundamentarse en una mirada y descripcion técnica equilibrada de las caracteristicas
de su realidad urbana. Posiblemente las soluciones no pasen solo por la descripcién del sector
tras la Gestion del Riesgo, ya que esta gestion es apenas un elemento de planeacion territorial,
se requiere complementar la interpretacion de elementos causales de riesgo, con otros factores
que permitan contextualizar objetivamente la realidad social para que se reconstruya lo urbano

y enfocarlo a su fin primordial, la calidad de vida humana.
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. DISENO TEORICO

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA.

A nivel global el analisis de riesgo dentro de los espacios educativos ha sido una
preocupacion importante, especialmente en los paises desarrollados; este analisis promovido
mas que nada por la Oficina de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas (OCHA) debido
a los desastres que se causaron durante el periodo comprendido entre los afios 1960 y 2000, y
que impactaron de manera muy fuerte alrededor del mundo, causando inmensas pérdidas en
términos de vidas humanas, infraestructura educativa, econdémica, social entre otras muchas y
también sobre ecosistemas fragiles. De otra parte las amenazas naturales siguen y seguiran
impactando, y las acciones de la sociedad determinan y determinaran el grado de incremento o

reduccion de las vulnerabilidades de los ecosistemas bajo analisis.

Lo anterior ha dado como resultado un proceso que se viene gestando desde los inicios
de la ultima década del siglo XX, que representd la creacion de la division de Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), que se materializé en el afio 1990 con el
esfuerzo mancomunado de la comunidad internacional y que a su vez dio lugar al Decenio
Internacional para la Reduccién de los Desastres Naturales (DIRDN, 1990 — 1999) y que
propuso entre otras muchas actividades encaminadas a la reduccién del riesgo, el estudio y

monitoreo de los espacios educativos en todo el mundo.

En América Latina y el Caribe, esta preocupacion se ha materializado en forma de
politica publica y estrategia de desarrollo, aunque es relativamente reciente para observar su

impacto, los esfuerzos en algunos paises han sido importantes.

Colombia es uno de ellos, ya tiene estructurada una politica publica, definida en una
primera etapa a través de la Ley 46 de 1988 y reglamentado por el decreto ley 919 de 1989 y
decretos reglamentarios y, aunque todavia no muestra una estrategia de desarrollo totalmente
consolidada, si esta definida por el decreto 93 de 1998, encaminada esta entre otras
actividades al manejo del riesgo en las instalaciones educativas en todos los niveles; por otra
parte durante el 2012, se modificé el marco de politica publica, a través del Decreto Nacional
1523 de 2012, que reemplaza el decreto 919 de 1989; y donde se adopta la politica nacional de
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gestion del riesgo, profundizando aun mas el cambio estructural que debe darse en esta

tematica tan sensible.

Esta politica tiene su reflejo en la dimension regional y local, que ha logrado consolidar un
escenario estratégico para concretar las politicas de gestion del riesgo de desastre en el
entorno educativo, ya que es alli donde se materializan los efectos y son sentidos por los

habitantes en general y crea los espacios para formular y aplicar politicas de desarrollo.

Segun Lavell (2005) “la creciente tendencia en la region para mejorar las condiciones de
la gestion local del desarrollo a través de la promocion de politicas de descentralizacion
econdémica y administrativa ha favorecido simultaneamente la incorporacion de nuevas
dimensiones del desarrollo en este caso asociados a la seguridad humana especialmente en
instalaciones criticas (Hospitales, instalaciones educativas,.....)", esto es, en el control del
riesgos derivado de las diferentes amenazas. No obstante, las experiencias en gestion local del
riesgo en instalaciones educativas han sido en su gran mayoria, proyectos individuales
promovidos por agencias de cooperacion internacional y ONG's, y solo en muy pocos casos se
derivan de politicas educativas desde lo publico. Esto en buena parte explica el por qué de la
gestion local del riesgo, especialmente en entornos educativos, no puede considerarse aun
como un proceso vinculado de manera permanente al desarrollo en Colombia y en sus niveles

locales.

El nivel local, como concepto y nivel de formulacion y aplicacion de politica publica
encaminada al manejo del riesgo en instalaciones educativas, es aun muy amplio ya que
involucra una compleja diversidad de escenarios que desde la practica de gestién del riesgo
requieren estrategias y politicas especificas. Se pueden mencionar al menos tres escenarios de
manejo del riesgo en instalaciones educativas: un nivel basico que predomina en pequefas
poblaciones y areas rurales, un nivel en ciudades o poblaciones intermedias que
frecuentemente mantienen alto nivel de integracion urbano — rural, y finalmente el nivel que se
presenta en grandes ciudades o mega ciudades que determina un escenario muy propio y

diferenciado de los demas.

Por otra parte la gestién del riesgo en la educacion esta estrechamente relacionada con
la gobernabilidad, con la participacion ciudadana y la educacion, lo que permite observar otro
componente necesario: la incorporacion del modelo de gestion del riesgo en los curriculos

educativos, como estrategia de largo plazo.
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La gestion del riesgo en los espacios educativos esta también intimamente ligado a la
interaccion: educacién — ambiente - desastre, que modela y es modelada desde las
externalidades de cada uno de los factores. Desde la educacion la falencia en instalaciones, en
nivel educativo, en equipo humano o material, entre otros elementos; desde el ambiente
modelando el tipo de relacién entorno — habitat, y desde los desastres en el grado de
intervencion que se han dado sobre los ecosistemas de entorno y como estos pueden asi

mismo intervenir sobre los espacios de habitat de esos ecosistemas.

El comprender la incidencia de las amenazas y las vulnerabilidades como determinadores
del riesgo, permiten interpretar también como consolidar una calidad de vida, mas alla de una
condicién de vida, que fortalezca los aspectos socioculturales del ser humano, de forma tal que,
se propendan espacio de vida en los cuales el individuo, se apropia y se hace pertinente de
estos, para apoyar su conservacion y consolidacion con miras de futuro, como punto de apoyo

para consolidar su proyectos de vida

Por otra parte las Unidades Tecnolégicas de Santander, institucion de educacién superior
(IES), es en el momento las instituciones tecnolégica mas grandes del Oriente Colombiano, y
para el primer semestre del afio 2013, contdé con un total de 19.000 estudiantes, pero también
es una de las instituciones que menor area de construccion tiene actualmente, ya que en un
area de 8.598,2 mts2, desarrolla la actividad educativa de todos los estudiantes, en 11
programas tecnoldgicos y 8 profesionales. Adicional a lo anterior se tiene una némina de
aproximadamente 750 docentes en todas las disciplinas e intensidades horarias vy
aproximadamente 250 empleados entre administrativos y servicios generales, completan las
20.000 personas durante todo el dia, desde las 6:00 am., hasta las 9:45 pm., centrandose la
mayor densidad en las franjas de 6:00a.m. - 9:00 am., y 6:00 pm. - 9:45 pm, esto deja una
densidad cercana a los 22.100 hab/km2

El area de influencia de las UTS, comprende la esquina nor-oriental del sector
denominado Ciudadela Real de Minas, desarrollo dado sobre el antiguo aeropuerto de la
ciudad de Bucaramanga ubicado en la zona sur — occidental de la meseta de Bucaramanga, es
uno de las zonas de desarrollo de vivienda de estratos 3 — 4 y 5 mas dinamico de la ciudad de
Bucaramanga, lo que ha dado lugar a tener en el area de influencia de las UTS, una gran
cantidad de areas habitacionales, con los consiguientes problemas relacionados con la
presencia de personas en las areas destinadas para vivienda y servicios durante el transcurso
del dia.
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Esta zona alberga, segun datos del censo de 2005, aproximadamente 30.000 habitantes
residentes’ y un 35% adicional de habitantes que se puede considerar poblacién flotante?,
producto de la intensa actividad educativa y de negocios (dependiente de la actividad base
educacion), lo que le adiciona 10.500 personas que permanecen durante el dia, pero que en la
noche una vez terminada la jornada en las UTS, se retiran a sus viviendas ubicadas en otros
sectores. Por otra parte, en el mismo sector especifico estan 4 de las instituciones de
educacion basica y media de caracter publico mas grandes del area metropolitana: Nuestra
Sefiora del Pilar, Instituto Maria Goretti, Instituto Nacional de Comercio, Aurelio Martinez Mutis,
que suman alrededor de 30.000 estudiantes en 2 jornadas; adicionalmente a las UTS, esta
ubicada la sede de la Universidad Antonio Narifio — ITAE, que tiene un potencial de
aproximadamente 1000 estudiantes, el anterior aporte lleva el total de personas dentro de la
zona de Ciudadela Real de Minas a cerca de 80.000 personas y especificamente en el area de
influencia de las UTS una cifra cercana a las 60.000 personas, por tanto se puede afirmar que
las actividades zonales se enfocan en gran medida a dar respuesta a las problematicas que se

genera en el sector.

El problema que ha venido evidenciandose es la falta de identificacion y medicion de los
componentes fisicos y ambientales que intervienen en la construccion del riesgo y su
identificacion como causales de desastres en establecimientos educativos y su entorno

inmediato de influencia

El tema como se observa adquiere connotaciones que muestran la necesidad de estudios
que van desde la identificacion de los factores causales de desastre, hasta la determinacion de
la interaccién de esos factores entre si. En este orden de ideas, la presente investigacion

pretende dar respuesta a las siguientes preguntas:
Pregunta General:

¢Cuales y con qué grado de interrelacion, intervienen los componentes causales de
desastre, en la construccion del riesgo en las Unidades Tecnoldégicas de Santander y su

entorno de influencia?

Sub. - preguntas de investigacion:

" DANE, Datos Censo 2005, Bucaramanga, por Barrios y Comunas.
2 CAMARA DE COMERCIO DE BUCARAMANGA. Informe Bucaramanga, cémo vamos, primer semestre 2010.
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¢ Existe relacion entre la degradacion fisica y ambiental, que propicia la construccion del
riesgo de desastre al interior de la planta fisica y en el area de influencia de las Unidades
Tecnologicas de Santander?

¢ Es el desastre una expresion de esa degradacion?

¢, Cuales son los actores que intervienen en crear las condiciones para el desastre y la

degradacion fisica y ambiental del entorno de las UTS?
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1.2 JUSTIFICACION

La tematica de gestion del riesgo, se ha convertido hoy por hoy, en una variable
trasversal del desarrollo sostenible, en el cual las previsiones que se tomen y la prospectiva
que se aplique para planear formas de ocupacion del territorio, condicionan las posibilidades de

desarrollo que pueda tener una sociedad.

La gestion del riesgo, ve integralmente el territorio desde sus variables enddgenas, para
que estructurando, desde los criterios de desarrollo sostenible, equidad, justicia social,
crecimiento econdmico garantizado y cuidado del entorno, proponer alternativas de
intervencion que desde lo regional y lo global, fortalezcan estas variables locales y generen

mecanismos alternos de desarrollo, facilmente apropiables por la poblacion.

Ademas, la gestion del riesgo es una estrategia de desarrollo local, que requiere el apoyo
regional y global, dado que el riesgo es una condicion inherente a todo proceso social, las
formas de manejo y atencion pueden ser replicadas de un espacio a otro, los mecanismo de
formacion ciudadana deben llevarse a cabo siempre con la premisa de la calidad de vida de la
poblacion vy, las posibilidades de crecimiento econdémico estaran precedidas por la construccion
de formas armoniosas en que el hombre aprenda a integrarse con su realidad, de forma tal
que, las experiencias exitosas, muestren desarrollo local sostenido y sirvan como base para la

construccion de un desarrollo sostenible.

Desde el desarrollo sostenible, las posibilidades de mejoramiento de la condicién de vida
de una sociedad se plantean desde lo social, lo econémico y lo ambiental, en esta misma
medida se plantea la construccion del territorio, dado que este responde a, como el hombre se
apropia de un espacio, de la distribucién de recursos disponibles y las maneras de
aprovechamiento para construir calidad de vida, de forma tal que encuentre satisfaccion a sus

necesidades y proyeccion a futuro de desarrollo de sus expectativas de vida.

En este contexto, las amenazas existentes en el entorno, como las que se generan
producto de esta apropiacion; la vulnerabilidad vista como la capacidad o incapacidad para

soportar los efectos de las amenazas; son parte de la dinamica con los cuales los individuos y
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las sociedades, consciente o inconscientemente tienen que convivir. Cuando se incorpora la
gestion del riesgo, definida como la medida de la interaccion de las amenazas con las
vulnerabilidades y las maneras de analizarlo, prevenirlo, mitigarlo y/o reducirlo, produciran un

efecto en los entornos y contribuiran a generar desarrollo en cualquiera de sus modalidades.

Los desastres causan cada vez mas victimas y pérdidas econdmicas (Fuente: EM-DAT:
The OFDA/CRED International Disaster Database)®, y en este contexto los espacios urbanos
son los que mas aportan a esta informacion, ya que hay una mayor probabilidad de impacto
sobre alguna estructura humana, en virtud de la cantidad de personas y construcciones por
cada metro cuadrado de ocupacion de territorio. En este orden de ideas, no es extrafio que
algun componente educativo resulte afectado por una amenaza que va a potencializar las

vulnerabilidades propias de ese componente o de su entorno.

Cuando se habla de la dimension ambiental, su nocién remite a una serie de fenéomenos
que son percibidos como las principales causas de los problemas de ciudad: contaminacion,
ruido, aglomeracion, deterioros, entre otras caracteristicas, que se articulan perfectamente con

el tema del riesgo, en la medida en que la degradacion produce nuevos riesgos.

El riesgo y la ciudad estan por tanto asociados, se considera la ciudad peligrosa “per-sé”,
incluyéndose las dimensiones fisicas y ambientales como la reunién de un grupo de

caracteristicas que aunadas, generan el grado de peligrosidad de la ciudad o sus entornos.

Los espacios educativos, involucran estas caracteristicas, pero afectan y a su vez son
afectados por ellas, en relacion biunivoca, y desde lo educativo hacia lo urbano como de lo
urbano hacia lo educativo, presentandose asi una simbiosis, desde las caracteristicas propias
del espacio, como desde la funcion espacial, lo que determina una nueva manera de enfocar

estos espacios y sus areas de influencia.

La gestidon del riesgo segun comenta Gustavo Wilchez — Chaux por una parte y Alan
Lavell por otra, esta intimamente ligado a la interaccion sociedad — ambiente — desastre, y si se
realiza una transpolacion a instituciones educativas las variables pueden ser educacion —
ambiente — desastre, que modela y es modelada desde las externalidades y desde cada uno
de los factores. Desde el eje educativo la falencia de las instalaciones, en el nivel educativo, en

equipo humano o material entre otros elementos, determinan un nivel de riesgo producto de la

SEM-DAT: The International Disaster Database. Proyecto liderado por la Universidad de Lovaina en Bélgica.
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interaccion amenaza — vulnerabilidad; desde el ambiente modelando el tipo de relacién entorno
— habitat y desde la gestion del riesgo en el grado de interaccion que se han dado sobre los
ecosistemas de entorno y como estos pueden asi mismo intervenir sobre los habitat de esos

ecosistemas.

En la inquietud investigativa uno de los ejes fundamentales del desarrollo segun lo
expone Amartya Senn es la educacion* y como aporte investigativo se plantea la interaccion de
los componentes del riesgo en la educacién superior, tomando como caso de ejemplo las
Unidades Tecnolégicas de Santander (UTS), institucion que se ha convertido en polo de
desarrollo en el contexto educativo y que a partir de ella se han generado una serie de
dinamicas que condicionan lo social, lo econdémico y lo ambiental del entorno urbano en el cual
se inscribe la institucion, por esto se hace necesario que se analicen las caracteristicas que
pueden generar riesgo de desastre en la institucion y su entorno, asi como desde el entorno
hacia la institucién, buscando los mecanismos que armonicen estos procesos con las

caracteristicas fisicas y constructivas que hacen de este un micro territorio urbano.

El impacto esperado de la tematica de investigacion al centrarse en analizar los factores
que pueden generar dafios tanto en la institucion como en su entorno, es socialmente muy alto,
econdémicamente positivo al proponer intervenciones sobre los factores que pueden generar
consecuencias negativas y es ambientalmente positivo al favorecer intervenciones en pro.de

mejores escenarios de vida.

El objeto de estudio esta centrado en la incidencia de los factores causales del riesgo de
desastre por variables humanas, sociales, econdmicas y ambientales desde y hacia una
institucion de educacion de caracter superior tomando en cuenta un entorno urbano

influenciado y a la luz de los objetivos de investigacion.

Desde lo metodoldgico, se pretende a partir de la identificacion de unas correlaciones
existentes entre caracteristicas fisicas y ambientales identificadas a través de encuestas y
observaciones, otorgar peso (grado de importancia) a las variables, realizar un andlisis
estadistico y obtener ponderaciones que permitan interpretar y concluir sobre mejoras a la
realidad. El resultado esperado son las caracteristicas relevantes que apunten a responder la
pregunta de investigacion.

* LONDON, S. FORMICHELLA, M. Concepto de Desarrollo de Sen y su vinculacién con la educacién. En Economia y Sociedad,
enero-junio, afio/vol. XI, numero 017. Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, Morelia, México. PP. 17-32, 2006
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El principal problema identificado es el desconocimiento que se tiene en torno a los
componentes teodricos y practicos que intervienen en la construccién del riesgo, tales como
factores humanos, sociales, econémicos, ambientales, entre otros, tomados desde lo real y lo

conceptual en torno a los espacios educativos y sus elementos que son interdependientes.

El comprender la incidencia de las amenazas y las vulnerabilidades como determinadores
del riesgo, permiten interpretar también como consolidar una calidad de vida, mas alla de una
condicién de vida, que fortalezca los aspectos socioculturales del ser humano, de forma tal que,
se propendan espacio de vida en los cuales el individuo, se apropia y se hace pertinente de
estos, para apoyar su conservacion y consolidacion con miras de futuro como punto de apoyo

para consolidar su proyectos de vida.
Puntualizando en problematicas evidenciables, se pueden enumerar:

El principal problema que se viene evidenciando, es la falta de identificacién de los
componentes fisicos y ambientales que intervienen en la construccion del riesgo y su
identificacion como causales de desastres en establecimientos educativos y su entorno
inmediato de influencia. Para obviar este problema, se entiende que falta adicionalmente la
metodologia que permita la construccion de procesos para identificar y caracterizar los
componentes, otro de los problemas que se ha identificado es la falta de descripcion clara de

los factores ambientales que van a permitir definir el riesgo de desastre.

La degradacion del medio urbano y construccién social de las condiciones del riesgo, al
interior del campus se identifica como un problema que contribuye al aumento del riesgo de
desastre, por tanto se hace necesario determinar las caracteristicas y/o condiciones con que se
da el vinculo entre la degradacion del medio urbano y educativo, y como es la dinamica de
construccion social del riesgo y el riesgo de desastres, para llegar a determinar un identificador
claro de agentes y procesos causales.
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1.3 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.1. Objetivo General

Explicar el grado de interaccion de los componentes que intervienen en la construccion

del riesgo de desastre en las Unidades Tecnoldgicas de Santander y su area de influencia.

1.2, Objetivos Especificos

1.2.1. Medir la relaciéon entre degradacion fisica y ambiental, que propicia la
construccion del riesgo desastre al interior de la planta fisica y en el area de influencia de las

Unidades Tecnolégicas de Santander

1.2.2. l|dentificar los actores que intervienen en la construccién del riesgo de desastre

en establecimientos educativos y su entorno inmediato de influencia.

1.2.3. Analizar las variables reales en su relaciéon con las variables ideales en la

amenaza, vulnerabilidad y el riesgo.
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1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

Tomando en consideracion las preguntas de investigacion y los objetivos de investigacion
las hipoétesis planteadas se encaminan a medir:

1.41 HIPOTESIS
1.4.1.1 Hipétesis N° 1

Las dimensiones del medio fisico (caracteristicas naturales de los ecosistemas), son

influenciadas por las caracteristicas de la amenaza.

Variable independiente: Las caracteristicas de las amenazas, es la variable que no se

puede modificar ya que las amenazas naturales o socio — naturales son inmodificables, no se
puede variar los parametros de un sismo o de un huracan, en los casos de amenazas
naturales, o los parametros de una afectacion de ecosistemas por intervencion humana
combinado con procesos naturales que tampoco son modificables por los usuarios del

ecosistema.

Variable dependiente: Las dimensiones del medio fisico (caracteristicas naturales del

ecosistema) que son intervenidas o afectadas por las amenazas, dependiendo de los
parametros base de la amenaza, la literatura relacionada la muestra como: [...] el parametro
base de medicion es la energia potencial 0 magnitud de la actividad o cadena de actividades
que podrian desencadenarse, la susceptibilidad vista como la predisposicion de un sistema
para generar o liberar la energia con el peligro potencial ante la presencia de detonadores
internos o externos, y, el detonador o desencadenante que es un evento externo capaz de
liberar energia potencial. Definido como el detonador adecuado para un determinado nivel de
susceptibilidad que tiene el potencial de desencadenar una energia potencial que aparece
como consecuencia de una fuerza potencialmente peligrosa y su predisposicion a

desencadenarse ante un evento que la desencadena.’

El conector en este caso que define la relacion causal y de correlacion entre variables es

el grado de influencia entre las dos variables.

® En: ELEMENTOS CONCEPTUALES PARA LA PREVENCION Y REDUCCION DE DANOS ORIGINADOS POR AMENAZAS
SOCIONATURALES
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Esta hipotesis se plantea:

v Hz-Medio Fisico

1.4.1.2 HipétesisN°® 2

Las dimensiones del entorno socio — econdmico, de infraestructura y de nucleos,

(caracteristicas ambientales), determinan las caracteristicas de la vulnerabilidad.

Variable independiente: La determinacion de las caracteristicas de la vulnerabilidad son

inmodificables ya que son las lecturas que se tienen de los ecosistemas bajo analisis en el

momento de la medicion del grado de afectacion.

Variable dependiente: las dimensiones del entorno socio — econédmico, de infraestructura

y de nucleos, determinan las posibles afectaciones dependiendo de su existencia, fortaleza y
cohesion, muestran un grado mayor o menor de vulnerabilidad del ecosistema en analisis. Las
dimensiones que se mediran desde la vulnerabilidad implica medir segun la literatura
consultada: “[...] el grado de exposicion en tiempo y modo de sometimiento del ecosistema y
sus componentes a los efectos de la amenaza considerada potencialmente peligrosa, es decir
la cantidad de energia potencialmente afectante que recibe; los niveles de proteccion, las
defensas del ecosistema y sus componentes que soportan, reducen o eliminan los efectos que
puede causar la actividad potencialmente destructiva y que puede ser delimitada como:
habitual, estable, ocasional o recurrente, pero que exige que debe estar activa en el momento
de potenciarse la exposicion desestabilizante; la capacidad del ecosistema para reaccionar,
protegerse yo evitar el dafio en el momento en que se potencie el efecto desestabilizador, o la
energia potencialmente afectante; la capacidad de recuperacion o resiliencia del ecosistema,
para restablecer las condiciones esenciales de subsistencia de todos los componentes del
ecosistema, evitando su dafio pasado un evento destructivo; y, la capacidad de reconstruccion
y/o restauracion del equilibrio y de las condiciones normales de vida del ecosistema, llevandolo

a un estado evolucionado y menos vulnerable™

El conector en este caso es la determinacion de la causalidad y correlacion entre las dos

variables.

¢ IBDM
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Esta hipoétesis se plantea como:

3Entorno~f (Vul)

1.4.1.3 Hipétesis N° 3

El cruce de las variables amenaza y vulnerabilidad, define el nivel de riesgo del

ecosistema en analisis.

Variable independiente: el nivel de riesgo del ecosistema, definido por las posibles

combinaciones y correlaciones que puedan darse en las variables amenaza y vulnerabilidad.

Variable dependiente: el cruce de las variables amenaza y vulnerabilidad, dependen de la

cualidad o medida que resulten en cada uno de los componentes internos de dichas variables,

gradando asi su impacto y su probable afectacion al ecosistema en analisis.

El conector en este caso seria la_definicion de la causalidad y medida de correlacion
entre los componentes de esta hipotesis.

R = f(Hz*Vul)
1.4.2 VARIABLES

- Gestion del Riesgo “[...] se entiende como el conjunto de politicas, instrumentos y
medidas orientadas a reducir los efectos adversos de fenémenos peligrosos y comprende las
actividades de prevencion, mitigacion y preparacion (ex ante), asi como las de atencion y
rehabilitacion (ex post).” (Cardona, 2002).

Las acciones a desarrollar para propiciar una gestion efectiva del riesgo se da segun lo
definido por Lavell (1998), en forma de actuaciones a futuro o prospectivas desde los procesos
de la gestién u ordenamiento del territorio, en los cuales se debe incluir la gestion del riesgo
desde el analisis de las amenazas y las vulnerabilidades y su interrelacion como eje base del
desarrollo. Las actuaciones correctivas o compensatorias es otro de los ejes de incorporacion
de la gestién del riesgo, consistente en el manejo de las amenazas y las vulnerabilidades
existentes, producto del proceso de desarrollo existentes en el pasado en los territorios. Estas
dos formas de gestion del riesgo deben ser vistas como medidas complementarias ya que se
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manejan elementos del pasado y se prospecta hacia el futuro en los modelos y evoluciones

territoriales.

Por tanto la gestion del desarrollo sostenible es la base sobre la cual se soporta la

gestion del riesgo y la planificacion es la herramienta basica para lograrlo.

- Desarrollo Sostenible “Desarrollo que cubre las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de cubrir sus propias necesidades.
Incluye dos conceptos fundamentales: “necesidades”, en particular aquellas inherentes a los
pobres, a quienes se debe dar prioridad; y la idea de ‘limitaciones” de la capacidad del
ambiente para resolver necesidades presentes y futuras, impuestas por el estado de la

tecnologia y la organizacién social. (Comisién Brundtland, 1987).

El desarrollo sostenible se basa en el desarrollo sociocultural, la estabilidad y decoro
politico, el crecimiento econémico y la proteccion del ecosistema, todo ello relacionado con la

reduccion del riesgo de desastres.” (Plataforma EIRD, Estrategia Américas)(10).

Esta definicién ha evolucionado desde lo definido por la comision Brundtland, hasta la
definicion de la plataforma de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres
(EIRD), que involucra contextos que se han desarrollado a lo largo de los Ultimos afios
especialmente los enfocados hacia la relacién entre crecimiento econémico y proteccion de
ecosistemas como variables para lograr desarrollo social y cultural, con la incorporacién de la

gestion del riesgo.

En el concepto del desarrollo sostenible, el Decenio Internacional para la Reduccion de
Desastres Naturales (DIRDN), generd una gran concientizacion en la comunidad internacional
para evolucionar del “fisicalismo” y las implicaciones de las medidas reactivas tomadas por el
manejo dado hasta el momento, por el enfoque que contemple la evolucién de la vulnerabilidad
en el tiempo. Se inici6 una etapa donde se incluyo la gestion del riesgo y el desarrollo
sostenible como uno de los desafios de manejo, en Rio de Janeiro, dentro de la agenda 21 se
subray6 la gestién a efectuar en las regiones costeras alrededor del planeta por efecto del
aumento del nivel del mar, también en la necesidad de intervenir en los procesos de
desertificacion y sequia a nivel global. El protocolo de Kioto incluyd la necesidad de la
disminucion del efecto de la contaminacién por gases de invernadero a nivel mundial, como

concepto de vulnerabilidad global, por otra parte en la conferencia HABITAT Il, se explicit6 la
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gestion del riesgo como la conformacion de sistemas eficientes y eficaces, unido con mayor
capacidad de respuesta por parte de las comunidades. Es decir evolucionar desde la
“‘emergencia”’ a la gestion prospectiva del riesgo, involucrando el Desarrollo Sostenible como

eje transversal a todas las actividades.
En ese orden de ideas, es importante comprender:

- Desastre, “Interrupcién seria del funcionamiento de una comunidad o sociedad que
causa pérdidas humanas y/o importantes pérdidas materiales, econémicas o ambientales; que
exceden la capacidad de la comunidad o sociedad afectada para hacer frente a la situacion

utilizando sus propios recursos.

Un desastre es funcién del proceso de riesgo. Resulta de la combinaciéon de amenazas,

condiciones de vulnerabilidad e insuficiente capacidad o medidas para reducir las

consecuencias negativas y potenciales del riesgo”. EIRD (Op.Cit.).

El desastre es la materializacion de los dafios producto de las vulnerabilidades existentes
en los ecosistemas, cuando el efecto de la amenaza sobrepasa su capacidad de soporte, se

considera desde la dptica de la investigacion “un déficit del desarrollo”.

- Amenaza, “Evento fisico, potencialmente perjudicial, fenébmeno y/o actividad humana
que puede causar la muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcion de la actividad social y

economica o degradacion ambiental.

Estos incluyen condiciones latentes que pueden derivar en futuras amenazas/peligros, los
cuales pueden tener diferentes origenes: natural (geologico, hidrometereolégico y biolégico) o
antropico (degradacion ambiental y amenazas tecnologicas). Las amenazas pueden ser
individuales, combinadas o secuenciales en su origen y efectos. Cada una de ellas se
caracteriza por su localizacion, magnitud o intensidad, frecuencia y probabilidad.” EIRD
(Op.Cit.).

“Probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un suceso con cierta intensidad, en un

sitio especifico y durante un tiempo de exposicion determinado” (Cardona, 2001)
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Para otros autores’ el concepto se enfoca en el fendmeno ya sea natural, socio — natural,
tecnologico o antrépico contemplando parametros de génesis, ubicacion espacial del
fenémeno, periodos de recurrencia, probabilidad de ocurrencia, magnitud e intensidad del
fenémeno bajo analisis, a partir del cual se logra una caracterizacion de parametros base de

medicion.

A partir de los conceptos analizados, podemos encontrar que las amenazas naturales
pueden ser definidas como aquellos eventos que entrafian algun tipo de peligro para los
ecosistemas, pero que son externos a él, y que tienen potencial para afectarlos negativamente.
Los eventos que se contemplan en las amenazas naturales se pueden definir eventos de tipo
atmosférico, hidrologico, geolégico, y se introduce una variable adicional que contempla
aquellos eventos que pueden ser encadenados a agentes detonantes primarios, tesis sostenida
por Chen® (un evento atmosférico como la lluvia, puede detonar eventos geoldgicos como
deslizamientos en zonas susceptibles a ello), la cual dio lugar a una nueva clasificacion

delimitada como eventos complejos.

Andrew Maskrey en la compilacion del libro navegando entre brumas®, muestra otras
definiciones dadas por diferentes autores que enfocan su modelacion desde la perspectiva

“fisicalista” del proceso.

Las amenazas socio — naturales, segun Lavell’’, puede ser conceptualizada como “[...]
Peligro latente asociado con la probable ocurrencia de fenémenos fisicos cuya existencia,
intensidad o recurrencia se relacionan con procesos de degradacion ambiental o de
intervencion humana en los ecosistemas naturales.”, en los cuales la amenaza puede ser
potenciada por circunstancias externas al ecosistema un ejemplo de ellas son las
problematicas que se suceden en la ciudad de Barranquilla, cada vez que ocurre una lluvia,
producto de la carencia de un sistema adecuado de drenaje de aguas lluvias, por otra parte el
cambio climatico, fenébmeno global que esta produciendo cambios en los componentes
ecosistémicos, estd generando nuevas amenazas y es el ejemplo de la amenaza socio —

natural maxima, ya que afecta el ecosistema planetario.

" CHARDON, A.C, et al. En: Indicadores para la Gestion de Riesgos, Documento del Banco Interamericano de Desarrollo y el
Instituto de Estudios Ambientales (Universidad Nacional-sede Manizales), 2002

8 Chen R.S. et al., (2002), Assessment of high-risk natural disaster hotspots: Progress andchallenges, CIESIN, LDEO, IRI, Banco
Mundial

®Maskrey A. (compilador), (1993), Los desastres no son naturales, LA RED, 166p.

"L avell, A., et al.. (2003). La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica. Centro de
Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC), PNUD
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El desarrollo urbano y el desarrollo de los asentamientos humanos modifican los
ecosistemas, alteran los existentes, esta modificacion implica que los ecosistemas naturales
pasan a ser ecosistemas urbanos con las implicaciones de cambio en coberturas vegetales
para ser coberturas en asfalto o concreto, influyen y cambian las dinamicas de las corrientes
hidricas superficiales y profundas, asi como las de escorrentia, los procesos de contaminacién
ecosistémica se agudizan y se puntualizan a nivel de region, todo ello se refleja en cambios
que inducen eventos conformadas por la actividad humana y que se reflejan en las

problematicas de las amenazas denominadas socio — naturales.

En el contexto de la presente investigacion solamente se tomaran en cuenta estos dos
contextos, que son los definitorios del proceso de la conformacién de las amenazas en

entornos educativos y sus areas de influencia.

En las amenazas naturales, el hombre no tiene ninguna o muy poca injerencia, en las
amenazas, en la socio — natural el ser humano aporta a su “construccion”, y recoge el concepto
inicial de amenazas antrépicas, una vez que se incorpora el concepto de “los efectos de las
amenazas construidas socialmente” tienden a ser socio — naturales, por la intervencion de la

mano humana en su proceso fisico.

- Vulnerabilidad, “Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales,
economicos, y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de
amenazas. EIRD (Op.Cit.).

- La predisposicién o susceptibilidad fisica, econémica, social, ambiental, entre otras, que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir un dafio en caso que un fenémeno

desestabilizador de origen natural o antrépico se manifieste”. (Lavell, 2003).

Cuando se habla de la vulnerabilidad, se habla de una posibilidad, de que una amenaza
en cualquiera de las connotaciones ya analizadas (véase amenaza), afecte ecosistemas con
algun grado de fragilidad en sus componentes, en caso de su potenciacién o materializacion.
La vulnerabilidad se asocia siempre con el grado de dafio que puede sufrir el ecosistema y es

la medida de la capacidad de recuperacion de un ecosistema que puede resultar afectado.
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En el contexto de los espacios urbanos, las vulnerabilidades se articulan con los espacios
urbanos desde su forma y su funcion, pero también debe tomar en cuenta los ecosistemas

urbanos que la ocupan.

En el articulo “desastres urbanos: una vision global”, Alan Lavell, define varios contextos
que permiten “leer” con mayor claridad el espacio de ciudad y entender asi sus
vulnerabilidades; estos son: estadisticas de ciudad (concentracion, densidad, centralidad del
entorno urbano), la ciudad como malla (complejidad y conectividad), la ciudad informal (ciudad
de la economia informal y la pobreza), deterioros ambientales urbanos (degradaciéon ambiental

urbana y vulnerabilidad estructural), la gobernabilidad (vulnerabilidad politica e institucional).

Compuesta por diferentes factores que muestran la deficiencia o falta de capacidad para
soportar los efectos de la amenaza, entre otros: factores politico — institucionales, econémicos,
sociales, culturales, (algunos autores los asocian, denominandolos socio — culturales),

ambientales, a su vez compuestos por variables que permiten su medicion.

Estas variables definidas de acuerdo con varios autores como Wilches — Chaux y Lavell,
identifican las siguientes: Vulnerabilidad natural, Vulnerabilidad fisica, Vulnerabilidad
econdmica, Vulnerabilidad social, Vulnerabilidad politica, Vulnerabilidad técnica, Vulnerabilidad
ideolégica, Vulnerabilidad educativa, Vulnerabilidad cultural, Vulnerabilidad ecoldgica,
Vulnerabilidad institucional, como las basicas para lograr un modelado de las vulnerabilidades a

que se exponen los ecosistemas.

- Riesgo, “Probabilidad de consecuencias perjudiciales o perdidas esperadas (muertes,
lesiones, propiedad, medios de subsidencia, interrupcién de actividad econémica o deterioro
ambiental) resultado de interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas y
condiciones de vulnerabilidad.”. EIRD (Op.Cit.). (Adicionalmente, todas los conceptos anteriores

pueden ser encontradas en “La Reduccion del Riesgo de Desastres un Desafio para el Desarrollo”, un

informe mundial, PNUD, en linea: http.//www.undp.org/bcpr/disred/rdr.htm, consultado el dia 01 de

noviembre de 2011).

Este concepto que es basico para entender el contexto en que se maneja el desastre, a
saber: unas amenazas y unas vulnerabilidades que aunque diversas y complejas, tienen un
punto de union en el contexto del riesgo. Para que exista el riesgo requisito indispensable es

que existan unas condiciones de amenaza sobre ecosistemas que son fragiles o vulnerables.
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urnERSIDAO DE

El riesgo se mide no solamente en el momento del impacto sino que continda a lo largo
del proceso de estabilizacion inicial y posterior reconstruccion de los ecosistemas, al ser
probabilistico, plantea una visién de un escenario que puede darse en determinado momento

de falla del ecosistema y una magnitud de una situacién de falla"’

" Sanchez-Silva M. En: Introduccién a Confiabilidad y Evaluacion del Riesgo, (2005), Ediciones Uniandes, Santafé de Bogota,
2005, 508 p.
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. MARCO TEORICO

2.1 PRINCIPIOS BASICOS

Un desastre no es un terremoto o una lluvia fuerte, son los efectos que producen sobre
unos ecosistemas expuestos; la lluvia por ejemplo, es necesaria para que un agricultor pueda
sembrar su semilla, o le permita tener sus reservas de agua, pero para que se considere un
desastre, debe existir un ecosistema o parte de él que sea vulnerable a sus efectos, uno que
por su desarrollo o por desconocimiento no tenga la capacidad par preparase, responder o

recuperarse de eventos externos a él. (Lavell, 2000).

A lo largo de la historia, el hombre ha considerado que los desastres naturales y su
ocurrencia se deben a un castigo divino “por algo que hicieron mal”’; hasta bien entrados los
afios 80, el concepto era que los desastres eran producidos por fuerzas naturales o

sobrenaturales que actuaban irremediablemente contra los seres humanos'2.

El desarrollo es un proceso de ocupar y transformar un territorio que a su vez incorpora
procesos sectoriales, que tiene una muy fuerte relacién con la aparicién y acumulaciéon del
riesgo y en consecuencia con los desastres. El desarrollo y los efectos se relacionan tanto con
las amenazas socio - naturales y antropogénicas, como con las vulnerabilidades de los

diferentes elementos expuestos.

Hay varias aproximaciones conceptuales sobre amenaza, vulnerabilidad y riesgo, ya que
su abordaje ha sido dado desde la multi- disciplinariedad, y, no tiene un enfoque unificador de
criterios, pero es consenso que la amenaza se puede definir como un peligro latente o factor de
riesgo externo de un ecosistema o sujeto expuesto y la vulnerabilidad se puede tratar como la
predisposicion o factor de riesgo interno de un ecosistema o sujeto, que puede ser expuesto o

afectado por una amenaza.

Los procesos de crecimiento y transformacion que esta sufriendo nuestra sociedad
actual, analizados desde la éptica de la vulnerabilidad, estan dando lugar a desastres, en la

medida en que no se den modelos adecuados de relacion entre ecosistemas natural —

12 MASKREY, A. ROMERO, G. En: COMO ENTENDER LOS DESASTRES NATURALES. P 1 - 7. En: Los desastres no son
naturales. Maskrey (compilador). LA RED\ITDG. Tercer mundo editores. 1993, Colombia.

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo




Maestria en
“ Desarrollo Sostenible

P e y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

construido. Como menciona Lavell (2000), son “problemas no resueltos del desarrollo”,
definidos desde la planificacion del mismo, es decir el riesgo no es una condicidon que emerge
repentinamente por factores o agentes externos al proceso de desarrollo, sino el resultado
acumulado de procesos politicos, econdémicos y sociales entre otros, que tienen lugar en el

territorio.

El riesgo es un producto de diferentes percepciones, de diversidad de imaginarios que se
relacionan con grupos sociales. Es decir el riesgo es un producto de procesos asociados con la
cultura y las formas de vida de las poblaciones, es “la conciencia subjetiva®, definida
acertadamente por Ana Campos (2005): “[...] las imagenes cognitivas que un sujeto concreto,
individual o colectivo, desarrolla en relaciéon a la amenaza, a su situacion de vulnerabilidad
(conciencia de ella) y a las relaciones entre ambos aspectos (riesgo de desastre). La

conciencia de riesgo no es un reflgjo pasivo del riesgo sino su interpretacion activa.”

Las condiciones de vulnerabilidad y la “construccion social del riesgo”®

, son condiciones
que aunadas a una amenaza especifica da como resultado el desastre, que debe ser analizado
desde varias disciplinas y saberes, con lo que se muestran las diferentes formas de afrontar un
desastre desde varios referentes. Con esto vemos el porqué, desastre es una demostracion del

“déficit del desarrollo”, concepto acotado por Lavell (2000).

Se debe pensar en la construccidn de capacidades de analisis y representacion espacio —
temporal, de amenaza, vulnerabilidad y/o riesgo, para lograr su gestién desde la planificacion
hasta la recuperacion en caso de ocurrencia de un evento tomando como criterio que los
desastres tienen su expresion en los ecosistemas, pero se debe tener claro también, el
concepto de escala, ya que los ecosistemas son compuestos por individuos y debe tenerse la
posibilidad de una visién global del impacto, asi como los micro impactos, para poder entender,

desde lo global a lo micro, las particularidades de los diferentes afectados.

Las transformaciones fisicas y/o ambientales que se dan en los territorios, cuando son
negativas (degradacién, contaminacion, cambios de uso, conurbaciones, entre otros muchos),
contribuyen a generar o hacer mayores los fendmenos naturales o sus impactos; a estos la
comunidad de desastres los ha denominado amenazas socio-naturales, desde nuestra

perspectiva la mayor amenaza socio — natural seria el cambio climatico, que es una

13’HERZER, H.M. En: Construccién del riesgo, desastre y gestion ambiental urbana, Perspectivas en debate. Instituto de
Investigaciones Gino Germani, Facultad de Ciencias Sociales, Universidad de Buenos Aires (Argentina)
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manifestacion a nivel global de unos cambios propiciados en su gran mayoria por la humanidad
y su uso indiscriminado de los ecosistemas, pero por otro lado estan las amenazas
antropogénicas, las cuales son producto de fallas o dafios y pérdidas de control que aparecen
en procesos productivos (procesos tecnoldgicos) y también de actividades humanas no

intencionales.
2.2 ENFOQUES: “DE ADMINISTRAR UN DESASTRE A GESTIONAR UN RIESGO”

Antes de la ultima década del siglo XX, la mayoria de los trabajos e investigaciones
estaban enfocadas hacia el analisis de los elementos relacionados con la amenaza o peligro de
los fendmenos naturales, este enfoque fue denominado por Kenneth Hewitt en su libro
“Interpretations of Calamity” (1983), como un enfoque “fisicalista”, el cual se fundamenta en la
concepcion de que los desastres son eventos extremos de la naturaleza y que la sociedad
solamente juega un papel dependiente, a partir de esto subyace la idea de que los desastres
son sucesos impredecibles, inmanejables e inevitables, de cuya severidad e intensidad
depende la magnitud del evento, que la investigacién y el conocimiento se concentran en las
areas de las ciencias de la Tierra y de la ingenieria, es decir “ciencias duras”, también presume
que la medida del desastre se fundamenta en registros estadisticos. Cuantificacion de todo
cuanto sucede (muertos, edificios dafiados, numero de damnificados, etc.), adicionalmente que
las acciones de reducir la intensidad y frecuencia de los desastres se sitian en el estudio de las
amenazas y en los intentos por predecir su presencia a fin de alertar a la poblacién sobre su
probabilidad de ocurrencia, en términos de lo cual, las medidas a aplicar son esencialmente
coyunturales, que por las caracteristicas asignadas al desastre las medidas para su manejo
deberian ser post desastre y enfocadas principalmente a restablecer las condiciones previas a
la ocurrencia del evento, con un componente bajo de responsabilidad de los tomadores de
decisiones en los espacios geograficos y con un fuerte componente estructural de las
soluciones y procesos previos, es decir el predominio de la llamada “Tecnocracia”; este modelo
entré en crisis, cuando sus resultados no fueron los mejores comparados con un enfoque en el
que la vulnerabilidad jugd un papel preponderante. La perspectiva “fisicalista”, que nos condujo
al énfasis del desastre “natural”, a partir de los afos 90’s perdid su predominio cuando se
incorpord el papel de la sociedad y sus componentes en la conformacion del desastre. Lo
anterior gener6 una nueva corriente en la que se penso en la articulacion de enfoques sociales

de y en los desastres, para asi medir realmente el riesgo en el espacio geografico.
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Esta nueva corriente, ha generado cambios muy fuertes desde los conceptos
fundamentales que conlleva el estudio del desastre, como desde la practica misma, enfocada
hacia la gestién del riesgo y su reduccion.

Esto se ha reflejado en los enfoques técnico — cientificos y no tanto en el énfasis
instrumental del quehacer en cada una de las etapas del proceso del desastre. La
sostenibilidad del desarrollo ha sido ligada a la reduccién del riesgo, que afecta de distintas
maneras al ser humano y sus ecosistemas, por lo cual se ve como una “construccién social’,

por las desigualdades que se dan en el acceso a los beneficios del progreso.

En la actualidad, el “desastre”, es visto mas como un “déficit en el desarrollo” 0 como “un

»14

problema no resuelto del desarrollo” ™, que el fruto de una exposicion a los eventos fisicos que

son potencialmente dafiinos.

La vulnerabilidad es una condicién inherente a los ecosistemas que pueden resultar
afectados, y dentro de los territorios puede visibilizarse de diferentes maneras, tanto en el
territorio como en los procesos que se presentan en su interior, todo esto unido con las
dinamicas de génesis y evolucién de las amenazas. La vulnerabilidad diferenciada en los
sectores existentes en el espacio geografico es el reflejo de la realidad econdmica, social, de

conocimiento entre otras que se dan en las comunidades.

Las dimensiones de analisis deben ser en consecuencia, sociales, fisicas, institucionales,
politicas, econdmicas, ambientales, entre otras. Consecuentemente con este planteamiento las
amenazas de cualquier condicion, asi como las vulnerabilidades, son un proceso de
construccion y susceptibles de modificacion en virtud a los procesos territoriales que los hacen
una condicion inherente al desarrollo que presente el territorio. Esto muestra que el riesgo y sus
niveles son dinamicos y son transformados en la medida en que se modifiquen las condiciones
internas dentro del mismo, asi mismo las posibilidades de su reduccién son posibles, en la
medida en que se intervengan los procesos de desarrollo, por tanto este no puede ser ajeno a

las acciones de reduccion y control como estrategia para lograr sostenibilidad.

Uno de los hechos, punto de inflexion en la incorporacion de las nuevas teorias, fue la
declaratoria por parte de las Naciones Unidas del Decenio Internacional para la reduccion de
los desastres durante la década 1990 — 2000 (DIRDN 1990 — 2000), lo que motivé avances

14WIJKMAN, A, LLOYD T. En: LOS DESASTRES NATURALES ¢Fuerza mayor u obra del hombre?, Earthscan, 1985.
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grandes en la investigacion y su socializacion a través de publicaciones, talleres y seminarios
alrededor del mundo. Este nuevo enfoque involucra nuevas areas del saber y otros angulos del
conocimiento, lo que promueve la Inter elntra — disciplinariedad, lo que condujo a la nueva
visién del manejo del desastre, el rechazo de la hipotesis sostenida hasta ese momento en la
cual se planteaban como factores causales del desastre los fendmenos naturales externos, o

enfoque fisicalista.

El concepto de desastre frente a varios autores tiene en comun la ocurrencia de un
fendmeno, aunque, no necesariamente genere desastre, ya que por ejemplo se potencia un
sismo, los escenarios probables pueden ser comunidades vulnerables presentes o no en el sitio
donde se potencia, y el fendmeno sigue siendo igualmente fuerte, la correlacién de evento con
situaciones vulnerables de la comunidad, que al tener efectos negativos produce el desastre,
es decir cuando la amenaza excede los parametros y se materializa, constituye uno de los
componentes del desastre, aunque por si solo no constituye el desastre, la materializacion de
la amenaza es la manifestaciéon en términos cualitativos y cuantitativos en cuanto hace a tipo,
magnitud, recurrencia y ubicacion, como la vulnerabilidad es la falencia que tiene la comunidad

para soportar el impacto de la amenaza.
1. LINEAMIENTOS EN LA INVESTIGACION

Siendo consecuentes con lo expuesto hasta el momento, desde el enfoque de la
investigacion se consideran los desastres como no naturales, y se tomara en cuenta la
definicion internacionalmente aceptada de desastre socio — natural, aunque no se negara la
consideracién que los eventos fisicos son factores a considerar en la materializacion del
desastre, sin separar los desastres y los efectos sobre los diferentes ecosistemas, ya que seria
un error ignorar la interaccion amenaza, gestacion del desastre e impacto sobre los entornos

que pueden ser afectados.

También se considera que la vulnerabilidad es un fendmeno determinado por una serie
de factores de caracter fisico, econdémico, social, demografico, entre otros, que se identifican y
cuantifican a partir de indicadores que permiten definir niveles de vulnerabilidad diferencial en

los diferentes ecosistemas expuestos a las amenazas.

Los procesos definidos para amenaza, vulnerabilidad y riesgo, al tener un reflejo sobre

los ecosistemas, permite por inferencia situarlos en los espacios educativos, centrandolo
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especialmente sobre el espacio de influencia de las Unidades Tecnolégicas de Santander

ubicadas en Bucaramanga.

2.3 MARCO POLITICO Y NORMATIVO DE LA GESTION DEL RIESGO

En el contexto del marco politico - normativo, en el contexto Colombiano, podemos

encontrar, en relacion con el sistema educativo la siguiente normatividad:
e Decreto 1547 de 1984:“Por el cual se crea el Fondo Nacional de Calamidades”

elLey 46 de 1988: “Por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la
Prevencion y Atencion de Desastres, se otorgan facultades extraordinarias al Presidente
de la Republica y se dictan otras disposiciones.

eDecreto 919 de 1989: “Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la

Prevencion y Atencién de Desastres y se dictan otras disposiciones.”

e Directiva Presidencial No.33 de 1991: “Responsabilidades de los organismos y
entidades del sector publico en el desarrollo y operacion del Sistema Nacional de

Prevencion y Atencion de Desastres”.

e Directiva Ministerial 13 de 1992: “Responsabilidades del Sistema Educativo

como integrante del Sistema Nacional de Prevencion y Atencién de Desastres “.

e Decreto 2190 de 1995: “Por el cual se ordena la elaboracién y desarrollo del Plan
Nacional de Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos, derivado y Sustancias

Nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres”.

e Decreto 969 de 1995: “Por el cual se organiza y reglamenta la Red Nacional de

Centros de Reserva para la atencion de emergencias”

elLey 322 de 1996: “Por la cual se crea el Sistema Nacional de Bomberos y se

dictan otras disposiciones”

e Ley 388 de 1997: “Por la cual se crea el Plan de Ordenamiento Territorial”
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e Decreto 93 de 1998: “Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres”.

e Decreto 321 de 1999: “Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia
contra Derrames de Hidrocarburos, derivado y Sustancias Nocivas en aguas marinas,

fluviales y lacustres.”

e Documento CONPES 3146 de 2001: “Estrategia para consolidar la ejecucioén del
Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres —PNPAD- en el corto y

mediano plazo.

e Directiva Presidencial 005 de 2001: “Actuacion de los distintos niveles de

Gobierno frente a Desastre Subito de caracter Nacional”.

elLey 812 de 2003: “Plan Nacional de Desarrollo: Hacia un Estado Comunitario
Titulo II: Plan de Inversiones Publicas, Capitulo Il: Descripcidon de los Principales
Programas de Inversion, Literal (C): Construir Equidad Social, Ordinal 8: Prevencion y

Mitigacién de Riesgos Naturales”.

eDecreto 127 de 2011: “Inversién de recursos para garantizar la prestacion del
servicio publico educativo con ocasion de la declaratoria de emergencia”.

e Decreto Nacional 1523 de 2012: “Por el cual se adopta la politica nacional de
gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del

Riesgo de Desastre y se dictan otras disposiciones”
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m. DISENO METODOLOGICO

3.1 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion objetivo estara centrada en los factores que propician la conformacion de la
amenaza y la vulnerabilidad en el area de influencia de las Unidades Tecnoldgicas de

Santander.
. Procedimiento

Se utilizara una metodologia heuristica, en la cual se combinan caracteristicas
cualitativas y cuantitativas, a partir de la eleccion de las variables mas representativas de la
vulnerabilidad ante la amenaza que se desea medir, a las cuales se les asignara un peso
(ponderacién), de acuerdo con la incidencia (a mayores pesos, mayores incidencias),
asignando un valor a cada indicador de las variables de medicién, para posteriormente
multiplicar la ponderacién de la variable por el valor del indicador, asi se obtiene un puntaje

para cada espacio geografico en el ecosistema de analisis.

Se establecen los rangos para la definicion del nivel de riesgo, realizando la diferencia
entre los puntajes mayor y menor y dividiendo el resultado por el nimero de rangos de riesgo
existentes, lo que conduce a tener rangos semejantes, con lo que quedan establecidos los

rangos para definir asi el nivel de riesgo para cada componente dentro del espacio geografico.

A partir de este punto se realiza el cruce fisico de amenaza por vulnerabilidad sobre la

resiliencia tomando en cuenta que la formulacién base del nivel de riesgo es
(AMENAZA * VULNERABILIDAD)/ RESILIENCIA = RIESGO

Lo que conduce a la definicion del nivel de riesgo real heuristico dentro del ecosistema

en estudio.

La cuantificacion de las variables amenaza y vulnerabilidad se dara a partir de la
conformacion de una linea base, o estado ideal para cada una de ellas y cada uno de sus
subcomponentes, una vez se tiene conformada, se realiza el trabajo de campo para conformar

el contexto de realidad de cada una de las variables, una vez realizado el ejercicio de analisis
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los datos le apuntan a tener dos niveles de informacién del riesgo: el riesgo ideal y el riesgo
real del ecosistemas en analisis, lo que permitird modelar el ecosistema del riesgo educativo en

las Unidades Tecnoldgicas de Santander.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con el planteamiento expresado por el objetivo, y lo desarrollado hasta el
momento, se quiere explicar el grado de interaccion de los diferentes fendmenos
afectantes, se pretende analizarlos tal y como se dan en su contexto natural, este tipo de
investigacion cae segun Roberto Hernandez Sampieri en investigacion no experimental o
ex — post — facto, y como comenta el mismo autor [...] “es cualquier investigacion en la que
resulta imposible manipular las variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o las

condiciones en analisis’*®

, en este tipo de analisis, se observan las situaciones existentes,
no se manipulan las variables ya que estas ya ocurrieron y al mismo tiempo se han

presentado sus efectos.

Mario Tamayo Tamayo en su libro El Proceso de la Investigacion Cientifica (1998),
define la investigacion ex — post — Facto como [...] “el investigador parte de acontecimientos
ya realizados; por tanto tiene fundamento en hechos cumplidos, y de ahi su nombre’ y
continlia expresando “es apropiada cuando se desea establecer la causa — efecto de los
fenémenos ya ocurridos y es necesario determinar los factores que intervinieron para que
estos acontecieran, para lo cual el investigador forma una o mas variables a observar, y a
partir de una retrospeccion trata de establecer sus relaciones y significado”, por tanto esto

permite confirmar que la investigacion sera del tipo descrito.
3.3 DISENO METODOLOGICO

Se realizara la recoleccion de informacion y datos en un solo momento, en un tiempo
Unico, por lo que cae en un disefio de investigacion transeccional o transversal, y se
pretende asi mismo describir y medir las relaciones de las diferentes variables, en un
tiempo determinado, este tipo de disefio se denomina transeccional causal, y el interés
principal estara centrado en averiguar si existe relacion causal entre las variables bajo

analisis.

* HERNANDEZ, R. FERNANDEZ, C. BAPTISTA P. Metodologia de la investigacion, segunda edicion, pag 184 — 188.
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Para analizar la relacion existente entre variables relacionadas se utiliza el analisis
multivariado, que permite analizar varias caracteristicas o variables de un mismo individuo o

ecosistema, que tienen algun nivel de correlacion.

Para la medicion del riesgo y sus correlaciones, se combinaran dos (2) conjuntos
gruesos de variables: la variable amenaza (Hz), y la variable Vulnerabilidad (Vul.);
compuestas a su vez de otros subniveles de variables, para lo cual las técnicas de analisis

multivariado son las herramientas que mas se utilizan.

Briones en su libro “Metodologia de la investigacion cuantitativa en ciencias

sociales™®

, expresa que ‘“[...] el analisis multivariado, cumple el importante papel de
encontrar una explicacion del fenbmeno que se estudia, al tomar en cuenta un mayor
numero de variables’, en ese tipo de analisis, se debe diferenciar las causas de los efectos,
y el tipo de analisis se denomina analisis explicativo, pero teniendo en cuenta que la
explicacién no resulta del analisis de los datos obtenidos, ya que ella es parte de un marco

tedrico que pueda dar lugar a un adecuado tratamiento conceptual.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para el analisis del riesgo en un ecosistema, hay que partir desde la premisa inicial
que la tierra y todos sus componentes funcionan como un sistema, que su interaccion sobre
uno o varios de ellos, produce cambios que se reflejan en el resto del entorno ecosistémico
de analisis. A partir de esta puntualizacion y basados en los conceptos expresados por
Wilchez — Chaux'” sobre una posible definicion del medio ambiente, que expresa “...]
medio ambiente se puede definir como la suma total de todas las condiciones que afectan
la existencia, crecimiento y bienestar de un organismo o grupo de organismos en el globo
terrestre [...]", se estudia su interrelacién y el grado de afectacion que pueda darse desde la
producciéon de eventos que causen algun tipo de dafio a otros ecosistemas (amenazas),
como la capacidad o incapacidad de respuesta de esos ecosistemas (vulnerabilidades), y
poder asi medir el grado de afectacion posible (riesgo), para en el estadio anterior a la
ocurrencia tomar las medidas para prevenir, corregir, controlar, transferir y/o mitigar sus

efectos (gestion del riesgo).

'® BRIONES, G. En: Metodologia de la Investigacién Cuantitativa en las ciencias sociales. Instituto Colombiano para el Fomento de
la Educacién Superior ICFES, Bogota, 1996. En linea desde Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, Universidad de
Manizales, Médulo Taller de Linea 4, IV Cohorte, 2012.Pag 143 - 156

"Wilchez — Chaux, G. Desastres y Medio Ambiente. Modulo preparado el programa de entrenamiento para el manejo de desastres.
PNUD, 1995.
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En la ejecucion del modelo de calculo es necesario conocer la factibilidad de
ocurrencia de una o varias amenazas, en un periodo de tiempo especifico en un area
determinada, cuantificada en magnitud y/o efectos que puede producir en determinado sitio,
para lo cual se debe conocer como primer parametro los eventos que pueden darse en el
ecosistema en analisis. En el libro Vulnerabilidad y evaluacion del riesgo18, se analiza un
modelo que permite de manera muy clara realizar la modelacién de la amenaza, el cual se
describe en el cuadro N° 1.

Cuadro 1: Modelo de parametros de amenaza

MAGNITUD SITIO DE OCURRENCIA
AMENAZA
(Parametros de evento afectante) (Parametros de sitio afectado)
Inundacién e AreaInundada (Km?) e  Profundidad del agua de inundacién en
e  Volumen de Agua (Ms) determinado sitio (M)

. Intensidad del movimiento superficial (Mercalli

Terremoto L . _ modificada — MSK
. Energia Liberada (Magnitud Sismica) . Aceleracién rr)1éxima de terreno (%g)

Deslizamiento de tierra e Volumen de material removido (m®) »  Desplazamiento de terreno (M)

Sequia e Area afectada (Km?) o Déficit de lluvia (mm)

La ocurrencia de las amenazas se expresan en términos del promedio esperado de
que ocurra un suceso especifico, aunque también puede expresarse en base a probabilidad
de ocurrencia, pero en cualquiera de los escenarios se utiliza como base para el calculo los
porcentajes de repeticion anual del suceso, y puede ser mostrado también con su inverso
que es el periodo de retorno. Una vez se tengan identificados los tipos de amenaza que se
pueden presentar dentro de un ecosistema, se analizan a la luz de la metodologia de
evaluacion de impacto ambiental (EIA), la cuantificacion de la amenaza, que describe y
ajusta los parametros de ubicacion y extension e importancia del factor bajo analisis.

Paralelamente se desarrolla el analisis de vulnerabilidad, el cual analiza los efectos de
las amenazas en los diferentes ecosistemas y su capacidad (o incapacidad) de respuesta
ante las solicitaciones que induce la amenaza, desde diferentes dpticas para ecosistemas
tanto tangibles (zonas inundables, edificios débiles, productos agropecuarios,
infraestructura, entre otros), como intangibles (cohesién social y comunitaria, cultura,
trastornos a poblacion, destruccion ambiental, entre otros), cuantificando la vulnerabilidad,
la cual ajusta los valores posibles para la afectacion ecosistémica.

'® COBURN, AW. Vulnerabilidad y Evaluacion del Riesgo. Médulo preparado el programa de entrenamiento para el manejo de
desastres. PNUD, 1991

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo

e i e s — AN




Maestria en
Desarrollo Sostenible

y Medio Ambiente

MANIZALES INVESTIGACION |

urnERSIDAO DE

Con los valores de parametro de la amenaza y la vulnerabilidad se realiza el calculo
del riesgo y su nivel, que valora a partir de la probabilidad de impacto y la posible respuesta
ecosistémica, el grado de afectacion para realizar asi procesos de gestion del riesgo sobre

el mismo.
3.4.1 Las Amenazas

Para la identificacion y zonificacion de las amenazas se utiliza la metodologia de
evaluacion de impacto ambiental (EIA), aplicandola sobre el contexto del territorio que redne las
UTS y su area de influencia, para ello se realizara una descripcion del entorno de las UTS,
caracterizando el area de influencia de cada uno de los factores analizados. Para realizar la
descripcion se analizara cada factor por separado y desde alli se delimitara su area de

influencia.
Para ello se evaluan dos componentes:

a. Elementos del ambiente que es necesario precisar y contemplar en el proceso
de evaluacion

b. Elementos intrinsecos al proceso de evaluacion del impacto ambiental

Como componente del grupo a, se considera el medio ambiente, que comprenden los
factores fisicos, naturales, estéticos, culturales, sociales y econdmicos que interactian entre si,
con el entorno y con una comunidad en la cual estan asentados, en este proceso se

determinan formas, caracter, comportamiento, supervivencia y resiliencia.

En el grupo b, se consideran el impacto ambiental, la calidad ambiental la fragilidad
ambiental, los indicadores de impacto, su extensién y la importancia, como componentes

asociados a este grupo.

A partir de esta descripcion, se inicia un inventario o recopilacion de informacién, la cual
reflejara el estado actual de todos los factores susceptibles de afectacion por las amenazas que
se pueden presentar en el entorno, determinando peso especifico, su grado de influencia, las

interrelaciones existentes y sus pesos en el contexto total.
Cuando se expresa el concepto metodologia del EIA, se hace referencia al contexto

técnico del proceso de analisis es decir al Estudio de Impacto Ambiental (EslA), aplicando

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo




Maestria en
“ Desarrollo Sostenible

P e y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

dentro de las diferentes metodologias existentes, aquella que permita reconocer la amenaza
dentro de un contexto territorial, y que confirme el cumplimiento de los objetivos de

investigacion.

Pero independiente de los aspectos metodoldgicos, existe una amplia variedad de
impactos sobre los ecosistemas y unos rangos en su magnitud y conformacion; que pueden ser
positivos y negativos, con la premisa que todo impacto no siempre es negativo, ej. La
recuperacion de material metdlico para su reciclaje, ahorra emisiones de CO2 y produce un
impacto sobre el paisaje; y proporciona modos de vida a las personas que se dedican a su
reciclaje. Los impactos pueden incluir entre otros, contaminaciones tanto en agua como en
suelo como en aire, destruccion de eco - habitat que implica perdidas de bio — diversidad y
extincion de especies, degradaciones en el medio fisico, afectaciones a procesos culturales

existentes en las regiones, entre otros muchos contextos.

Estos impactos también tienen una magnitud y la evaluacion conlleva componentes
objetivos y subjetivos en el proceso, pero que en la generalidad deben existir unos criterios
ordenadores para considerarla, ellos incluyen entre otros: el como afecta la salud, su ajuste a la
normatividad existente, como afecta los ecosistemas, su reversibilidad, la afectacion de los
componentes bidticos y abiodticos presentes en el ecosistema de analisis, la importancia
estratégica del ecosistema en analisis, la potencialidad de dar lugar a conflictos socio —
econdmicos, entre otra gran variedad de componentes que de una u otra manera permiten su

analisis.

Para lograr el objetivo propuesto se realizara inicialmente una definicion y descripcion del
entorno base de analisis, y de las acciones que puedan producir impactos, a partir de esta
descripcion de identifican y valoran los impactos desde lo cuantitativo y cualitativo, en cada uno
de los componentes ecosistémicos del territorio bajo analisis, llegando asi a la identificacion,
ubicacién, caracterizacion y valoraciéon en términos de cualificacion de las amenazas

existentes, con lo cual se cumple el objetivo propuesto.

El proceso parte desde la identificacion de los fendmenos que pueden afectar un territorio
0 espacio geografico, en la investigacion, se delimitara el entorno geografico como Unidades
Tecnolégicas de Santander y su area de influencia. La identificacion y analisis realiza la
descripcion del entorno territorial y las influencias de los factores que lo componen y sus

influjos con otros componentes territoriales, teniendo la precaucion que realmente impacten al
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ecosistema en analisis desde la 6ptica de la amenaza. Esta descripcion muestra el estado
actual de los factores que impactan o pueden ser susceptibles de ser impactados por otros
factores de manera directa o indirecta; en esta etapa se describen la situacion de los factores,
sus interrelaciones y da como resultado una linea base de analisis del ecosistema en todas sus

dimensiones.

El concepto de las dimensiones del medio ambiente y el desarrollo sostenible,

desarrollado por el informe Bruntland en la publicacién “nuestro futuro comun™®

, en el que se
analiza el desarrollo sostenible como un procesos que involucra dimensiones que tocan lo
econdémico, lo social y lo ecolégico, las cuales hay que tener en cuenta cuando se analiza el
contexto entorno desde las diferentes Opticas susceptibles de analisis (una de ellas las
amenazas), concepto que posteriormente fue desarrollado por Munashingue (Banco Mundial)
en 1993 y reafirmado en 1995 por el mismo autor, enfocado en los procesos que involucran
analisis del riesgo en entornos territoriales, la cual precisa que el Desarrollo en estos casos
debe ser sustentable en términos econémicos, sociales y ambientales®’; es de resaltar aqui que
se debe diferenciar el Desarrollo Sostenible y Sustentabilidad Ambiental, ya que la
sustentabilidad hace referencia a la capacidad ecosistémica de absorber los procesos del D.S.,
mientras que el D.S. se define como “aquel que satisface las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de que las generaciones futuras satisfagan las suyas

propias”.

La delimitacién del nivel de amenaza se delimita en los rangos de valores entre 0 y <20%
muy baja amenaza, desde > 20% y hasta <=40% baja amenaza, desde >40% hasta el <=60%
media amenaza, desde >60% hasta <=80% alta amenaza y desde >80% hasta =100% muy
alta amenaza. Esta valoracion se conserva para todos los niveles, es decir para los
descriptores, para los indicadores, para las dimensiones y para el valor del indicador global.
Para visualizar los procesos de amenaza, su estratificaciéon y sus caracteristicas la

investigacion se apoya en el cuadro N° 2:

"World Commission on Environment and Development (WCED) (1987): Our common future, Oxford University Press, Oxford.
20Munashingue, Degradacion del Medio Ambiente Urbano y Vulnerabilidad a Peligros Naturales. Conferencia Mundial para la
Reduccioén de Desastres Naturales, Comité Técnico Sesion C. Washington D.C. 1993
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Cuadro 2: Estratificacion, caracteristicas y valoracion de las amenazas.

Nivel de amenaza Caracteristica Valoracion
Muy Baja Amenaza Todas las variables que manejan muy baja amenaza <=20% 1
Baja amenaza Todas las variables que manejan baja amenaza >20 a <=40% 2
Media amenaza Todas las variables que manejan media amenaza >40% a <=60% 3
Alta amenaza Todas las variables que manejan alta amenaza >60% a <=80% 4
Muy alta amenaza Todas las variables que manejan muy alta amenaza >80%% a =100% 5

3.4.2 Las Vulnerabilidades

El analisis de la vulnerabilidad parte desde el concepto del riesgo que al momento de su
calculo se puede conceptualizar como el riesgo en funcién de unas variables base: amenaza y

su influencia en los ecosistemas que se refleja en la vulnerabilidad.

En el proceso de analisis de las vulnerabilidades, la llamada “construccién social del
riesgo” incorpora una compleja red de variables que contribuyen a su conformacion, que se
materializan en la relacion ser humano y desarrollo, por tanto la intervencion en esos ejes
tematicos es la esencia de la gestion, de los cuales el ordenamiento del territorio, la gestion
integral ambiental, la reglamentacién del uso del suelo para definir ubicaciones, la
sostenibilidad socio — econdmica, la gobernabilidad, son los procesos claves a intervenir, desde
la comprension de su génesis y evolucidn para asi poder disefiar patrones de intervencion de
manera coherente y sobre todo articuladas entre si, para que el modelo de gestion del riesgo

sea consecuente con las necesidades de los usuarios potenciales.

La vulnerabilidad conceptualizada como “Condiciones determinadas por factores o
procesos fisicos, sociales, econémicos, y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una
comunidad al impacto de amenazas.”, mide el grado de resistencia de los ecosistemas y sus

componentes ante las diferentes variables de amenaza que pueden afectarlo.

Gustavo Wilchez — Chaux, en el libro “Desastres, ecologismo y formacion profesional:
herramientas para la crisis” define que la sociedad enfrenta a varios “tipos” de vulnerabilidad®,

que deben ser evaluadas y manejadas para realizar una efectiva gestién del riesgo.

2! Vulnerabilidad natural: los seres humanos necesitan ciertas condiciones ambientales y sociales para poder desarrollarse. La
vulnerabilidad natural de los ecosistemas de los distintos paises se incrementé diferencialmente, provocando la resistencia de la
poblacién a condiciones ambientales severas y a veces haciéndola mas vulnerable frente a ellas.
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La medida de la vulnerabilidad es reconocida internacionalmente como el porcentaje (%)
de dafio que puede sufrir un ecosistema sometido al estrés, esta oscila entre cero (0) para
ningdn dafio y uno (1) para dafio total del sistema®, aunque algunos autores prefieren el
manejo entre 0 y 100 puntos, cuando se maneja por puntajes. Por otra parte los niveles de
cada tipo de vulnerabilidad, en la mayoria de los autores analizados, la conceptualizaban en
rangos inter — cuartiles, debido a la variedad de factores a medir, las cifras de medicién no
tienen normalidad en sus unidades de medida, por tanto se acepta y se reconoce
internacionalmente que el calculo por porcentaje es la medida mas logica para la
estandarizacion de los modelos de vulnerabilidad. Para la presente investigacion, se
considerara la medida en porcentaje y se utilizaran los rangos inter — cuartiles para su medicion

y manejo, por tener mas reconocimiento internacional.

Lavell en su articulo “Desastres urbanos: una vision global”, al hablar de los contextos o
dimensiones de analisis en la vulnerabilidad muestra una aproximaciéon a lo afirmado por
Wilchez — Chaux, en torno a los elementos de analisis de la vulnerabilidad, por tanto la
presente investigacion tomara como dimensiones de analisis de los factores de vulnerabilidad

lo expuesto por los autores antes mencionados.

Vulnerabilidad fisica: se refiere a la localizacién de la poblacion en zona de riesgo fisico, condicién provocada por la pobreza y
la falta de oportunidades para una ubicacion de menor riesgo (condiciones ambientales y de los ecosistemas, localizacion de
asentamientos humanos en zonas de riesgo)

Vulnerabilidad econédmica: Se observa una relacion indirecta entre los ingresos en los niveles nacional, regional, local o
poblacional y el impacto de los fendmenos fisicos extremos. Es decir, la pobreza aumenta el riesgo de desastre (vulnerabilidad de
los sectores mas deprimidos, desempleo, insuficiencia de ingresos, explotacion, inestabilidad laboral, dificultad de acceso a los
servicios de educacion, salud, ocio)

Vulnerabilidad social: se produce un grado deficiente de organizacion y cohesion interna de la sociedad bajo riesgo, que limita
su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones de desastres (tipo de acceso al saneamiento ambiental, nutricion
infantil, servicios basicos, que permitan la recuperacién de los dafios ocurridos)

Vulnerabilidad politica: concentracién de la toma de decisiones, centralismo en la organizacion gubernamental y la debilidad en
la autonomia de los ambitos regionales, locales y comunitarios, lo que impide afrontar los problemas. (autonomia en el poder de
decision y de solucionar problemas)

Vulnerabilidad técnica: se refiere a las inadecuadas técnicas de construccion de edificios e infraestructura basica utilizadas en
areas de riesgo (incapacidad de control y manejo de las tecnologias frente a los riegos)

Vulnerabilidad ideolégica: alude a la forma y concepcion del mundo y el medio ambiente donde se habita y con el cual se
relaciona y la posibilidad de enfrentar los problemas. La pasividad, fatalismo, presencia de mitos, aumentan la vulnerabilidad de la
poblacion

Vulnerabilidad educativa: falta de programas educativos que proporcionen informacién sobre el medio ambiente, sobre el
entorno, los desequilibrios y las formas adecuadas de comportamiento individual o colectivo en caso de amenaza o de situacion de
desastre (conocimiento de las realidades locales y regionales para hacer frente a los problemas)

Vulnerabilidad cultural: refiere a la forma en que los individuos y la sociedad conforman el conjunto nacional y el papel que
juegan los medios de comunicacién en la consolidacién de estereotipos o en la transmision de informacién relacionada con el
medio ambiente y los potenciales o reales desastres (influencia de la personalidad de los habitantes que se identifican con un
modelo de sociedad, influencias de los medios masivos de comunicacion frente a los riesgos)

Vulnerabilidad ecoldgica: relacionada a la convivencia con el medio ambiente, sin la dominacion por destruccién (vulnerabilidad
de los ecosistemas frente a los efectos directos o indirectos de la acciéon humana, y por ofra, altos riesgos para las comunidades
que los explotan o habitan.

Vulnerabilidad institucional: obsolescencia y la rigidez de las instituciones, en las cuales la burocracia, la prevalencia de la
decision politica, el dominio de criterios personalistas, impiden respuestas adecuadas y agiles a las realidades existentes y
demoran el tratamiento de los riesgos o sus efectos.

22 Reunién "Desastres Naturales y Analisis de Vulnerabilidad", Panel de Expertos, (Undro), Unesco, 1980
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Como se ha analizado anteriormente el riesgo se construye socialmente, por ende las
causas primarias y su materializacién se consideran que son producto de procesos de
construccion social, lo que define unas variables generales a medir que algunos autores son las
que realmente modelan la vulnerabilidad. Los componentes segun Terry Cannon se pueden
definir como “[...] 1. Fortaleza y estabilidad de medios de vida, 2. Bienestar o condicién basica,
3. Autoproteccién, 4. Proteccion Social y 5. Ejercicio del poder: sociedad civil, ambiente

»23

participativo e instituciones™”, que deben ser analizados a la luz de las dimensiones propuestas

por Gustavo Wilchez — Chaux, para tener asi una vision del analisis de la vulnerabilidad.

Uno de los factores a tener en cuenta dentro del analisis de la vulnerabilidad es que la
incapacidad de las comunidades para soportar sin dafios los efectos de las amenazas ha
aumentado ultimamente, en resumidas cuentas esta aumentando la vulnerabilidad en todos los
ordenes individual, comunitario, regional entre otros, y en la medida en que la vulnerabilidad
aumenta, paralelamente se incrementa el caracter de la amenaza ya que los conceptos

amenaza y vulnerabilidad son interactuantes y ligados entre si.

Concordante con los planteamientos anteriores, se pueden identificar diferentes tipos de
vulnerabilidad y en el marco de la investigaciéon de acuerdo con la literatura examinada, se

pueden definir asi:

1. Vulnerabilidad ambiental y ecolégica o degradacion de ecosistemas.
Definida como la susceptibilidad, predisposicion o resistencia del ecosistema ante la
presencia de las variables que definen la amenaza, analizada desde los deterioros
ambientales que contribuyen al incremento de la variable vulnerabilidad. Enfocada como

sostiene Wilchez — Chaux en el libro “la gestién del riesgo hoy’®

, ‘[...] existe una
polémica [....], entre quienes consideran la vulnerabilidad un atributo negativo de
caracter exclusivamente humano, que no podria aplicarsele a los ecosistemas y quienes
opinan que los ecosistemas pierden su capacidad de autorregulacion u homeostasis, se
vuelven incapaces de resistir o recuperarse de los efectos de determinados proceso o
fenémenos que los impactan. [.....]’, pero mas alla de esta polémica que se suscita, la
vulnerabilidad del ecosistema depende en gran medida de su autorregulacion y del

grado de seguridad que pueda ofrecer un entorno a sus habitantes.

% En: Gestion y Adaptacion al Cambio Climatico, Analisis de Vulnerabilidad, los Medios de Vida y los Desastres. En Revista
Tecnologia y Sociedad N° 7, Octubre 2006, ITDG, Pag. 8 — 21, Lima, Peru.

#Capitulo 2- Dinamicas naturales y Sociales en América Latina y el Caribe. P4g. 41. Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo de Canada (IDRC) y la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de Naciones Unidas (EIRD).
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La vulnerabilidad ambiental al estar intimamente asociada al contexto social, es
variable importante de anadlisis a la luz de la planificacion del desarrollo con
sostenibilidad de los ecosistemas y de los espacios fisicos que los albergan y debe ser
lineamiento de actuacién en lo local, regional y nacional con la prospectiva de futuro,
consecuente con este planteamiento la ubicacion de las actividades humanas, el
crecimiento sostenido de la poblacion, del crecimiento sin control de los asentamientos
son efectos que aumentan la vulnerabilidad ambiental de los ecosistemas y de los
espacios geograficos en las regiones, que tienen su reflejo en la materializacion de los

desastres.

La injerencia de los humanos en el ecosistema natural contempla un amplio
espectro que incluye eliminacién de terrenos naturales para urbanizar y asi lograr una
expansion de las ciudades, para produccién de alimentos, utilizacién de espacios para
obras de infraestructura, entre otras, pero con una caracteristica base, en la mayoria de
los casos no se han tomado medidas para proteger, prevenir y/o mitigar los efectos en
los ecosistemas intervenidos consecuentes con el ordenamiento territorial sostenible de

los territorios.

El entender los procesos que involucra la vulnerabilidad ambiental de los
ecosistemas expuestos implica una comprension de los componentes (susceptibilidad o
resistencia y resiliencia) de ese ecosistema lo que exige un analisis detallado de las
amenazas naturales a las que esta expuesto, pero también el deterioro y/o destruccion
del recurso natural, la apropiacion tecnoldgica positiva o negativa que se tenga en la
region, el incremento de la presion por el crecimiento poblacional, de los procesos de

pobreza y marginalidad socio — econémica existente.

En las regiones se tiene la mezcla de factores fisicos, sociales, econémicos y
ambientales que aumentan la susceptibilidad de los ecosistemas y en dultimas la

vulnerabilidad ambiental de los entornos en analisis.

Por tanto para la medicion de la vulnerabilidad ambiental de las UTS y su area de

influencia, se proponen las siguientes variables con su valoracion;
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Cuadro 3. Variables para determinacion de la Vulnerabilidad ambiental y ecolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20% >20% <= 40% >40% <= 60% >60% <= 80% >80% = 100%
Ubicacion y
Naturaleza del EXPOSICION MUY EXPOSICION BAJA A EXPOSICION MEDIA A EXPOSICION ALTA A EXPOSICION MUY ALTA
fend BAJA A AMENAZAS AMENAZAS AMENAZAS NATURALES AMENAZAS A AMENAZAS
enomeno NATURALES Y SOCIO | NATURALES Y SOCIO | “V'giia™ o 8 ee® | NATURALES Y SOCIO - | NATURALES Y SOCIO -
afectante de -NATURALES - NATURALES - NATURALES NATURALES
ecosistema
Factores CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
S NORMALES DE 20% SUPERIORES EN | CARACTERISTICAS 40% CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
atmosféricos de FACTORES FACTORES SUPERIORES EN 60% SUPERIORES EN 80% SUPERIORES EN
entorno EXTERNOS EXTERNGOS FACTORES EXTERNOS FACTORES EXTERNOS | FACTORES EXTERNOS

Calidad y
composiciéon de
aire, agua, suelo
(contaminacion aire:

SIN NINGUN NIVEL

CONTAMINACION

CONTAMINACION 40%

CONTAMINACION 60%

CONTAMINACION 80%

fuentes fijas y 20% SUPERIORES AL SUPERIORES AL SUPERIORES AL SUPERIORES AL
méviles; agua: % DE CONTAMINACION NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
DBO, sélidos
suspension; suelo:
erosion,
contaminacion)
EXPLOTACION BAJA EXPLOTACION EXPLOTACION ALTA EXPLOTACION
R AL, DEL RECURSO MODERADA DEL DEL RECURSO INCONTROLADA DEL
Condicién de URBANO Y NATURAL, RECURSO NATURAL, NATURAL, RECURSO NATURAL,
POBLACIONAL CRECIMIENTO CRECIMIENTO URBANO CRECIMIENTO CRECIMIENTO
recursos PLANIFICADO URBANO Y Y POBLACIONAL URBANO Y URBANO Y
naturales CONTROL EFECTIVO | POBLACIONAL BAJO, MODERADO, CONTROL POBLACIONAL ALTO, POBLACIONAL SIN
DE DEFORESTAGION CONTROL ALTO DE MODERADO DE NIVEL ALTA CONTROL, NIVEL MUY
Y CONTAMINACION DEFORESTACION Y DEFORESTACION Y DEFORESTACION Y ALTA DEFORESTACION
CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION Y CONTAMINACION
Fragilidad del

ecosistemaNivel

ECOSISTEMAS DE

de reduccién de &rea COBERTURA SE ECOSISTEMAS DE ECOSISTEMAS DE ECOSISTEMAS DE ECOSISTEMAS DE
CONSERVAN Y HAN COBERTURA ESTA COBERTURA ESTA COBERTURA ESTAN COBERTURA ESTAN

de cobertura verde en AUMENTADO, DISMINUIDO HASTA DISMINUIDO HASTA EN DISMINUIDOS HASTA DISMINUIDOS POR

los ultimos 30 afios, EXISTEN EN UN 20%, HAY UN 40%, HAY EN UN 60%, NO HAY ENCIMA DEL 80%, NO

manejo y PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS HAY PROGRAMAS

conservacion; AGRESIVOS CONSERVACION CONSERVACION FLORA CONSERVACION CONSERVACION

programas CONSERVACION FLORA Y FAUNA Y FAUNA FLORA Y FAUNA FLORA Y FAUNA

conservacion de flora FLORAY FAUNA

y fauna)

Fenoémenos

climaticos

Globales (En | NINGUNA O MUY ) .

periodo de tiempo |  POCA VARIACION VAR"‘;%L?"I‘E“ASTA VARIACION HASTA 40% | VARIACION HASTA UN VAR'AEL%%H/S%T\IER'OR

especifico:  Analisis (MX. 25%) EN TEMPERATURA Y/O EN TEMPERATURA Y/O | 60% EN TEMPERATURA TEMPERATURA Y/O

anual temperaturas TEMPERATURA Y PREGIPITACION PRECIPITACION Y/O PRECIPITACION PREGIPITAGION

mx. y min. Diarias, PRECIPITACION

precipitacion,

anomalias Temp. Mx,

min y precipitacién.)

CALIFICAION 1 2 3

2. Vulnerabilidad Fisica. Definida como la determinacion de calidades y/o tipos de

materiales, las tipologias constructivas utilizadas, las redundancias de los elementos y la

gobernabilidad para tener un control de las caracteristicas en un entorno fisico, en los

elementos constructivos (viviendas, comercio, servicios, infraestructura, entre otras),

medidos contra la capacidad o la deficiencia para soportar la materializacion de las

amenazas de un entorno en analisis
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En dltimas la vulnerabilidad fisica “mide” la susceptibilidad estructural ante la
materializacion de los efectos de una amenaza existente en el sector de andlisis y tiene

una relacion directa con la respuesta estructural ante las solicitaciones exigidas.

Esta respuesta estructural no solamente sobre elementos puntuales del entorno
en analisis, ya que la susceptibilidad puede ser dada sobre sistemas del entorno
especialmente en el caso urbano, como en los servicios publicos y las infraestructuras
existentes (hospitales, escuelas, entre otras), para las cuales debe tenerse en cuenta
que, ademas de que existe un alto grado de dificultad para evaluacion de su respuesta
ante las solicitaciones, porque implica no solamente que se conserve la estructura sino
que se debe evaluar asi mismo y de manera simultanea la capacidad continuar prestando
el servicio para la cual fue disefiada. En estos casos es aconsejable aplicar perspectivas
holisticas, que consideren simultaneamente el estado y la funcionalidad en la prestacion
del servicio y la capacidad de continuar prestandolo a pesar de tener un nivel especifico

de dario fisico.

Esta vulnerabilidad permite “medir” la capacidad o incapacidad y su redundancia
en el funcionamiento a pesar del dafio sufrido, pero debe tenerse en cuenta que puede
darse el contexto de no tener ningun dano, pero por factores externos es afectada su
funcionalidad, o en otros casos especialmente en entornos urbanos, la existencia de otros

componentes y sistemas que pueden “suplir’ la deficiencia en parte o totalmente.

Otro factor a tener en cuenta ademas de los anteriores es la existencia de
legislacion y normatividad que afecte no solamente su ubicacién, sino su proceso

constructivo a través de su aplicacion.

Por tanto para analizar las vulnerabilidades fisicas de las UTS y su area de

influencia se definieron las siguientes variables:

Cuadro 4. Variables para determinacion de la Vulnerabilidad fisica
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NIVEL DE VULNERABILIDAD

i MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20% >20% <=40% >40 <= 60 >60 <= 80 >80 =100
Calidad y | ESTANDAR ESTANDAR ESTANDARES ESTANDARES ESTANDARES
tipologia CONSTRUCTIVO | CONSTRUCTIV CONSTRUCTIVO CONSTRUCTIVO CONSTRUCTIVO
constructiva MUY ALTO Y SE | O ALTO Y SE | S MEDIOS, SE | S BAJOS, NO SE | S NULOS, NO SE
en vivienda e | TOMAN EN | TOMAN EN | CONTEMPLAN CONTEMPLAN TIENEN EN
infraestructura | CUENTA TODAS | CUENTA LAS | LAS AMENAZAS LAS AMENAZAS CUENTA LAS
y servicios | LAS AMENAZAS AMENAZAS AMENAZAS
publicos MAS
(Materiales 'y SIGNIFICATIVAS
técnicas
constructivas)
Abastecimient COBERTURA COBERTURA COBERTURA COBERTURA SIN COBERTURA
o de agua y | HASTA EL 100% | HASTA EL 80% | HASTA EL 60%, | HASTA EL 40% | Y/O SIN CALIDAD
desagiies Y CON MUY |Y CON ALTA |Y/O CALIDAD | Y/O BAJA
(Cobertura de | ALTA CALIDAD CALIDAD MEDIA CALIDAD
servicio,
accesibilidad,
calidad del
servicio)
Redundancia MUY ALTA | ALTA HAY BAJA NINGUNA
de REDUNDANCIA, REDUNDANCIA, | REDUNDANCIA, REDUNDANCIA, REDUNDANCIA,
infraestructura | EXISTEN MAS | EXISTEN HASTA | EXISTEN DESDE | EXISTE 1| NO EXISTE
y servicios | DE 3|3 MAS DE 1 HASTA | POSIBILIDAD POSIBILIDAD
publicos POSIBILIDADES POSIBILIDADES | 3  POSIBILIDAD | ADICIONAL DE | ADICIONAL DE
ADICIONALES ADICIONALES ADICIONALES DE | ACCESO AL | ACCESO AL
DE ACCESO AL | DE ACCESO AL | ACCESO AL | MISMO SERVICIO | MISMO SERVICIO
MISMO MISMO MISMO SERVICIO
SERVICIO SERVICIO

Localizacion

HASTA EL 80%

HASTA EL 60%

HASTA EL 40%

HASTA EL 20%

TOTALIDAD DE

respecto a | DE PREDIOS | DE PREDIOS | DE PREDIOS | DE PREDIOS | PREDIOS
amenazas (% | FUERA DE ZONA | FUERA DE | FUERA DE ZONA | FUERA DE | DENTRO DE
ubicadas en | DE AMENAZAS ZONA DE | DE AMENAZAS ZONAS DE | ZONA DE
zonas de AMENAZAS AMENAZA AMENAZAS
amenaza)

Existencia de | NORMAS Y | NORMAS Y | NORMAS Y | NORMAS Y | NORMAS Y
leyes y | LEYES SE | LEYES SE | LEYES CON | LEYES CON | LEYES CON
normatizacion CUMPLEN CUMPLEN  EN | CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
(Nivel de | ESTRICTAMENT | AL MENOS EL | FLEXIBLE, 60%, | FLEXIBLE, 40%, | FLEXIBLE, 20%,

formalidad de
las viviendas)

E EN EL 100%,
LAS VIVIENDAS

80%, LAS
VIVIENDAS SON

Y/O HASTA 60%
VIVIENDAS SON

SON LEGALES | LEGALES EN | LEGALES LEGALES LEGALES
EN 100% 80%
CALIFICACION 1 2 3
3. Vulnerabilidad Econémica. Se analiza en esta vulnerabilidad la capacidad

Y/O HASTA 40%
VIVIENDAS SON

Y/O HASTA 20%
VIVIENDAS SON

y accesibilidad que tiene la poblacion de determinado entorno fisico a los modelos

econdmicos existentes, lo que refleja la posibilidad de enfrentar un desastre en un

entorno.

Su construccion se enfoca principalmente en la determinacién de la capacidad

para lograr la satisfaccion de las necesidades por parte de las poblaciones, en este caso

especifico la satisfaccion de las necesidades de las Unidades Tecnoldgicas de Santander

como institucion de educacién superior de caracter publico, y desde la literatura
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consultada se muestra que esta depende directamente de los indicadores econémicos y
de caracter legal existentes en la poblacion y en el entorno de analisis, por tanto esta,
debe ser tomada desde los indicadores del actividad econdmica, su clase e impacto
sobre el entorno, adicionalmente se analizan caracteristicas del aseguramiento de
personas y estructuras, a través de procesos de educacion y formaciéon en prevencion,
con la finalidad de garantizar un adecuado manejo y respuesta en caso de presentacion
de algunos de los escenarios que pueda considerarse amenaza o riesgo en el sector y

sobre las variables analizadas.

Por otra parte se analiza el porcentaje de los recursos dispuestos, dese las UTS,
para casos especificos de emergencias. De acuerdo con lo observado en el nivel
nacional y las directrices de manejo de recursos econémicos en las entidades publicas,
debe ser igual o por lo menos el 30% de los ingresos directos, y su contraparte de
recursos que se pueden contracreditar destinados a garantizar el cubrimiento de
emergencias en caso de que ellas llegaren a presentarse y no esté debidamente
cubiertas por un aseguramiento; ademas se tiene en cuenta el balance final de los
recursos para generar un contexto positivo de las existencias de estos o no en
determinado escenario de tiempo y lugar. Es de resaltar que uno de las grandes
paradojas de la administracion publica (las UTS son institucion publica del nivel
departamental) es la del gasto de recurso, ya que si no se gasta completamente un
recurso asegurado para un ano especifico, se considera que no se necesita y se debe
contracreditar, y se castiga el presupuesto del afio siguiente con el valor y rubro del
recurso que se contracreditd, lo que no permite reservas de recursos fisicos para

emergencias ni de recursos econémicos para ese mismo fin.

Desde el contexto econdmico de las vulnerabilidades otra de las variables a
tener en cuenta es la diversificacion econdmica. En este sentido las UTS se diversifica
ampliando su portafolio de servicios educativos al ofertar, bajo aprobacién del ministerio
de educacion nacional MEN, nuevos programas académicos de nivel tecnolégico o de
formacion por ciclos propedéuticos. Ademas, podria pensarse en diversificacion
econdmica, creemos que es la diversificacion de la entidad en varias sedes en diferentes
ciudades del pais, producto de ello se tienen aparte de la sede Bucaramanga que es la
principal, en Barrancabermeja, Vélez, y San Gil para Santander y la sede de Cucuta para
Norte de Santander. Los dos aspectos citados dan lugar a fortaleza por diversificacion,

pero dentro de la literatura analizada no se encontré una variable que permitiera
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asignacion de valores para esta tipo de escenario, por tanto no se contemplé como

variable directa sino que debemos considerarla como variable sombra y no medirla.

Para el analisis de este componente de la vulnerabilidad en las UTS y su area de

influencia, se plantean las siguientes variables:

Cuadro 5. Variables para determinacion de la Vulnerabilidad econémica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE DE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD VULNERABILIDA VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDA
D D
<=20 >20 <=40 >40 <= 60 >60 <= 80 >80 = 100
ALTA ALTA MEDIANA BAJA SIN
PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVID | PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDA | PRODUCTIVID
ACTIVIDAD INTERNA, AD INTERNA, | INTERNA, D INTERNA, | AD INTERNA,
ECONOMICA COMERCIALIZAC | COMERCIALIZA | REGULAR COMERCIALIZA | NINGUNA
ION EXTERNA CION EXTERNA | COMERCIALIZAC | CION INTERNA | COMERCIALIZA
ION EXTERNA CION
ENTRE EL 80% Y | ENTRE EL 80% | ENTRE EL 60% Y | ENTRE EL40% Y | ENTRE 0% Y
CUBRIMIENTO DEL | EL_ 100% DEL | Y EL 60% DEL | EL 40% DEL | EL 20% DEL | EL 20% DEL
ASEGURAMIENTO ASEGURAMIENT | ASEGURAMIEN | ASEGURAMIENT | ASEGURAMIENT | ASEGURAMIEN
DE PERSONAS E o] PARA | TO PARA | O PARA | O PARA | TO PARA
INFRAESTRUGTURA | PERSONAS ~ E | PERSONAS E | PERSONAS ~ E | PERSONAS  E | PERSONAS E
INFRAESTRUCT | INFRAESTRUC | INFRAESTRUCT | INFRAESTRUCT | INFRAESTRUC
URA TURA URA URA TURA
RECURSOS RECURSOS RECURSOS RECURSOS RECURSOS
PARA PARA PARA PARA PARA
RECURSOS EMERGENCIAS | EMERGENCIAS | EMERGENCIAS | EMERGENCIAS | EMERGENCIAS
ESPEGIFICOS PARA | ENTRE EL 39 Y | ENTRE EL 18 Y | ENTRE EL 12 Y | ENTRE EL 6 Y | ENTRE EL 0 Y
EMERGENCIAS EL 24% DEL |EL 24% DEL |EL 18% DEL |EL 12% DEL |EL 6% DEL
TOTAL DE | TOTAL DE | TOTAL DE | TOTAL DE | TOTAL DE
INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS
DIRECTOS DIRECTOS DIRECTOS DIRECTOS DIRECTOS
BALANCE CON MAS DEL 10% | DESDE EL 5% | ENTRE EL 0% Y | DESDE EL 5% | DESDE EL 10%
RECURSOS POR  ENCIMA | HASTA EL 10% | EL 5% POR | HASTA EL 10% | EN ADELANTE
EXCEDENTES QUE | DEL  BALANCE | POR ENCIMA | ENCIMA O POR | POR  DEBAJO | POR DEBAJO
SE PUEDEN CERO DEL BALANCE | DEBAJO  DEL | DEL BALANCE | DEL BALANCE
APLICAR PARA CERO BALANCE CERO | CERO CERO
EMERGENCIAS
CALIFICACION 1 2 3
4, Vulnerabilidad Social. Esta dimension se analiza desde la 6ptica de la

capacidad organizacional y de participacion que tienen las comunidades con miras al

manejo de los efectos presentados producto de la materializacion de las amenazas,

capacidad que puede ser dada desde la formalidad o la informalidad, pero que soporte el

potencial de superacion mejor que aquellas comunidades que no tienen ningun tipo de

organizacioén y ofrecer respuesta en la prevenciéon y/o mitigacion, pero también en las

situaciones de emergencia que puedan tener.
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Gustavo Wilchez — Chaux, en el libro “la vulnerabilidad global"25 resume asi este
planteamiento “El nivel de traumatismo social resultante de un desastre es inversamente
proporcional al nivel de organizacion existente en la comunidad afectada. Las sociedades
que poseen una trama compleja de organizaciones sociales, tanto formales como no
formales, pueden absorber mucho mds facilmente las consecuencias de un desastre y
reaccionar con mayor rapidez que las que no la tienen. En muchas comunidades pobres
del Tercer Mundo, la red de organizaciones sociales en su seno por lo general es minima,
como consecuencia de lo cual presentan una enorme dificultad para reponerse al impacto
de un desastre. La diversificacion y fortalecimiento de la estructura social de la
comunidad constituye una importante medida de mitigaciéon”, que implica que los vinculos
y la organizacion cuando son fuertes dentro de una comunidad, son en gran medida

instrumentos que permiten acciones efectivas.

Esta vulnerabilidad implica una percepcion desde la individualidad y desde la
colectividad, ya que la inestabilidad y el desamparo existente cuando aparecen
afectaciones en el entorno, asi como el abandono desde la institucionalidad es percibido
como debilidad en los mecanismos de respuesta social que impiden actuar en la

busqueda de soluciones acordes con el problema al que se enfrentan.

En la zona de estudio se pueden identificar componentes adicionales de la
vulnerabilidad social, la capacidad de liderazgo existente a nivel de comunidad y su
ausencia es un indicador de vulnerabilidad, ademas el grado de hacinamiento existente
en el sector, y la presencia de discapacitados en la poblacién, para contemplar asi todos

los procesos al interior del area de analisis

La vulnerabilidad social en las UTS y su area de influencia puede ser planteada
a través de las siguientes variables:

Cuadro 6. Variables para determinacién de la Vulnerabilidad social

VARIABLE DE NIVEL DE VULNERABILIDAD

ZWilchez — Chaux, G. La vulnerabilidad Global, La Red, 1993, Lima, Peru.
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ANALISIS MUY BAJA BAJA MEDIA MUY ALTA
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
<=20 >20% <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
Nivel de
Organizacion
interna de la
Poblacion (Nivel
de funcionamiento TOTALMENTE MEDIANAMENTE ESCASAMENTE
organizacién ORGANIZADA ORGANIZADA ORGANIZADA ORGANIZADA NO ORGANIZADA
sociales,
representativas De
organizaciones, #
organizaciones
relacion con G.R.)
Preparacion
para 100% DE LAS 75% DE LAS 50% DE LAS 25% DE LAS 0% DE LAS
. PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS
emergencias en CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS
las UTS
Rotacion del MENOS DEL 5% DEL 5% ’ﬁ‘ MENOS DEL 8% AOMENOS DEL 12% /j MENOS | '\ DEL 15% DEL
DEL 8% DEL DEL 12% DEL DEL 15% DEL
personal DEL TOTAL DE LA TOTAL DE LA
TOTAL DE LA TOTAL DE LA TOTAL DE LA
PLANTA DE PLANTA DE PLANTA DE PLANTA DE PLANTA DE
PERSONAL PERSONAL
PERSONAL PERSONAL PERSONAL
Estructura de EXISTE
respuesta  de EXISTE Y SE EXISTE Y SE EXISTE Y NO SE P,\fgg'é‘;“;ﬁ'g\'zo\(
emergencias. APLICA APLICA APLICA, EXISTE SE APLICA NO EXISTE Y NO
TOTALMENTE, PARCIALMENTE, PLAN DE PARGIALMENTE SE APLICA, NO
EXISTE PLAN Y EXISTE PLAN Y EMERGENCIAS NO ELPLANES EXISTE PLAN NO
BRIGADAS DE ALGUNAS EXISTEN PARCIAL NO EXISTEN LAS
EMERGENCIAS BRIGADAS BRIGADAS EXISTEN O SON BRIGADAS
CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS PARCIALES LAS
BRIGADAS
Plan
estra_t'eglco de EXISTE
Gestion del EXISTE Y ES EXISTE Y SE EXISTE Y NO SE PARCIALMENTE Y | /0 cvicre v
Riesgo en el APLICADO APLICA APLICA NO SE APLICA O SE APLICA
plan de TOTALMENTE PARCIALMENTE SE APLICA
PARCIALMENTE
desarrollo de
las UTS
Proyeccién NO SE INTEGR, | NO SEINTEORASE
Social de las | SEINTEGRA CON SE INTEGRA SE PROYECTA PARCIALMENTE
uTsS LA COMUNIDAD PARCIALMENTE HACIA LA CON ALGUNAS
TOTALMENTE, SE CON LA COMUNIDAD CON
RESPUESTAS NO SE INTEGRA NI
PROYECTA EN LA COMUNIDAD, SE ALGUNAS DISPERSAS QUE SE PROYECTA
COMUNIDAD CON PROYECTA CON RESPUESTAS NO NO SON
APOYOS DE ALGUNAS ORGANIZADAS NI | een Bl ) | as
VARIOS NIVELES RESPUESTAS PRODUCTO DE UN NE
PLAN CESIDADES
COMUNITARIAS
Imagen y
credibilidad MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
institucional
CALIFICACION 1 2 3

Vulnerabilidad Educativa. En esta variable se hace referencia a la

implementacion de modelos de educacién, conocimiento y preparacion en gestion del

riesgo, en atencion de desastres y emergencias dentro de la educacién tanto formal como

informal, es decir propuestas encaminadas a crear una cultura de la gestion del riesgo.
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Se encamina a educar e instruir con un componente grande de “apropiacion” del

conocimiento, en la identificacion y preparacion en gestion y respuesta en desastres.

Adicional a este concepto base se debe tener en cuenta la capacidad de ensefiar sobre el

medio ambiente y su entorno y como se pueden ocasionar y/o propiciar desequilibrios en

él. Con este modelo se puede llegar a concluir que la educacion, transformadora del ser

humano en su integralidad, influye en la percepcion de su realidad, de su comprension,

de su interpretacion y de su reaccion ante la misma. La vulnerabilidad educativa en las

UTS y su area de influencia puede ser definida a partir de las siguientes variables:

Cuadro 7 Variables para determinacién de la Vulnerabilidad educativa

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE DE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20 >20 <=40 >40 <= 60 >60 <= 80 >80 =100
Existencia de
programas PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS POCOS NINGUN
educativos PERMANENTE | REGULARMEN | ALGUNOS EN | PROGRAMAS PROGRAMA
formales en GR SENG.R. TE EN G.R. G.R. EN G.R. EN G.R.
y PAD
H 0, )
e | LA Sobeoon | LhSosiaoy | ASTASOS | sTAZON | HASTASH
ALFABETA ALFABETA ALFABETISMO | ALFABETISMO | ALFABETISMO
Preparacion de | CAPACITACIO CAPACITACIG | CAPACITADOS | CAPACITADOS | CAPACITADOS
poblacion en | N DEL 100% N DEL 80% DE | HASTAEL60% | HASTAEL 40% | HASTAEL 20%
G.R. DE 2 DE DE DE
POBLADORES
POBLADORES EN GR POBLADORES | POBLADORES | POBLADORES
EN G.R. o EN G.R. EN G.R. EN G.R.
Difusion en o
medios de DIFUSION ESCASA
comunicacién DIFUSION DIFUSION MASIVA PERO | DIFUSION EN ,
de campafias MASIVA Y MASIVA Y POCO GRUPO SIN DIFUSION
DIARIA FRECUENTE
sobre GR y FRECUENTE CERRADO
PAD
Existencia de EXISTEN Y EXISTEN Y EXISTEN, NO EXISTEN, NO NO EXISTEN
planes de ESTAN ESTAN ACTUALIZADO | ACTUALIZADO Y/0 SON
emergencia, ACTUALIZADO | ACTUALIZADO S Y/O SON S Y/O SON CONOGIDOS
contingencia. SY SON SY SON CONOCIDOS CONOCIDOS HASTA POR
Realizacién CONOCIDOS CONOCIDOS HASTA POR HASTA POR 20% DE LA
simulaciones y | POR 100% DE POR 80% DE 60% DE LA 40% DE LA POBLACION
simulacros LA POBLACION | LA POBLACION POBLACION POBLACION
Alcances de
2;%%;1::‘,22 en | TOTALMENTE CUBIERTO CUBIERTO CUBIERTO CUBIERTO
grupos CUBIERTOS HASTA EL 80% HASTA 60% HASTA 40% HASTA 20%
cautivos
CALIFICACION 1 2 3
6. Vulnerabilidad Cultural e ideolégica. Se enfoca en los procesos de
percepcion individual y del grupo objetivo, como componentes de una sociedad, esto
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establece sus referentes frente a la concepcidon del mundo y su entorno con el cual se

realiza la interaccion.

La dimension cultural e ideoldgica desde la dimensién de vulnerabilidad se
relaciona con la pertenencia e identidad con un entorno y con unos ecosistemas que son
su soporte de vida, lo que establece el diferencial entre los distintos componentes de una
comunidad. La manera cémo reacciona frente a procesos que pueden afectarlos,

responde a una vision y aporta a su capacidad de manejar el efecto producido.

La modernidad y sus avances han contribuido a “crear uniformidad” en los
modelos de respuesta de las personas, a través de apropiacion de modelos que en la
mayoria de los casos no responden ni a las expectativas ni a las necesidades de los
grupos afectados y favorecen la desvalorizacion de su cultura, de sus creencias y de sus
modelos de apropiacion que permitirian una mejor respuesta en caso de materializarse

una amenaza.

Unos contextos (de los mas peligrosos en las comunidades), son: la concepcion
fatalista de la realidad en caso de desastre, en muchas comunidades se encuentra el
contexto de “es la voluntad de Dios”, o peor aun la negacion consciente de una realidad,
especialmente en las personas de edad, cuando expresan “aqui no pasa nada, yo tengo
tantos afios y yo no he visto nada de eso”, o el sindrome de superman “yo soy capaz de
saltar desde ...... hasta y me salvo”, (hay que saltar 5 0 6 metros para ponerse a salvo),
situaciones que contribuyen a aumentar la vulnerabilidad individual o de un grupo

humano especifico.

En la declaracion de la UNESCO, sobre la diversidad cultural se lee una
definicion de cultura: “Conjunto de rasgos distintivos espirituales, materiales, intelectuales
y afectos que caracterizan una sociedad o grupo social y que abarca, ademas las artes,
las letras y los modos de vida, las maneras de vivir juntos, los sistemas de valores, las
tradiciones y las creencias’®, lo que permite observar que a partir de procesos culturales

se definen actuaciones de un grupo que esta sujeto a acciones amenazantes.

% En: Diversidad, cultura, Materiales para la formacion docente y el trabajo de aula, volumen 3, Unesco, Santiago de Chile, 2005,
Pag. 16
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En las UTS y su area de influencia se tomaron en cuenta las siguientes

variables:

Cuadro 8 Variables para determinacion de la Vulnerabilidad Cultural e Ideolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE DE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20 >20 <=40 >40 <= 60 >60 <= 80 >80 = 100
CONOCIMIENTO | HASTA EL 100% | HASTA EL 80% | HASTA EL 60% | HASTA EL 40% | HASTA EL 20%
SOBRE EL | POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION
PROCESO DEL | CONOCE CONOCE CONOCE CONOCE CONOCE
DESASTRE CAUSAS Y | CAUSAS Y | CAUSAS Y | CAUSAS Y | CAUSAS Y
INDIVIDUAL Y | EFECTOS DE | EFECTOS DE | EFECTOS DE | EFECTOS DE | EFECTOS DE
GRUPOS AMENAZAS Y | AMENAZAS Y | AMENAZAS Y | AMENAZAS Y | AMENAZAS Y
SOCIALES DESASTRES DESASTRES DESASTRES DESASTRES DESASTRES
PERCEPCION EL 100% | EL 80% | EL 60% | EL 40% | ES UN “CASTIGO
DE LOS | PERCIBE LA | PERCIBE LA | PERCIBE LA | PERCIBE LA | DE DIOS”, “A MI
DESASTRES A | SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION NO ME VA A
NIVEL DE | DESDE LA | DESDE LA | DESDE LA | DESDE LA | PASAR’, o]
INDIVIDUOS Y | REALIDAD DEL | REALIDAD DEL | REALIDAD DEL | REALIDAD DEL | CIRCUNSTANCIA
DE GRUPO | ENTORNO ENTORNO ENTORNO ENTORNO SIMILAR
SOCIAL
ACTITUD EL 100% DE LOS | EL 80% DE LOS | HASTA 60% DE | HASTA 40% DE | HASTA 20% DE
INDIVIDUAL Y | INDIVIDUOS INDIVIDUOS LOS INDIVIDUOS | LOS INDIVIDUOS | LOS INDIVIDUOS
COMUNITARIA TIENEN TIENEN TIENEN TIENEN TIENEN
FRENTE A LOS | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE
DESASTRES PREVENCION PREVENCION PREVENCION PREVENCION PREVENCION
CALIFICACION 1 2 3 5
7. Vulnerabilidad Politica e Institucional. En esta dimensién se analiza desde

el contexto de la vulnerabilidad politica el grado de autonomia en la toma de decisiones y

la estructura de gobierno, lo que propicia o entorpece la efectividad en las acciones

tomadas para solucionar los problemas existentes en los niveles territoriales, en este

contexto a mayor autonomia menor es la vulnerabilidad en esta dimension.

Desde la dimension de la vulnerabilidad institucional se analiza la flexibilidad de

las instituciones para responder a las necesidades de las comunidades, analizadas

especialmente desde la Optica de las definiciones juridicas que permiten agilizar o

entorpecen procesos de respuesta agil y adecuada a unas realidades existentes en un

entorno determinado, también tiene una fuerte interaccién con el grado de fortalecimiento

y la capacidad institucional para el cumplimiento de las actividades encaminadas a la

Gestion del Riesgo, a través de las instituciones designadas para ello.

Esta dimension no debe ser vista desagregadamente ya que forman parte de

una vision unitaria de procesos debe ser analizada a la luz de los criterios de
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gobernabilidad. Concepto que involucra la idea que plantea Wilches — Chaux en su
articulo “la vulnerabilidad global’”: “[...] la vulnerabilidad politica posee dos caras: la
primera, la incapacidad de una comunidad para volverse problema, o sea, para que los
problemas que la afectan trasciendan los linderos locales y se conviertan en situaciones
que exijan la atencién de los niveles decisorios. La segunda, la incapacidad de esa
misma comunidad para formular por si misma la solucién al problema planteado, lo cual
incluye el conocimiento y la aplicacion de los recursos locales existentes para
implementar dicha solucién, limitando la solicitud de ayuda externa a los recursos

estrictamente faltantes.”

En las UTS y su area de influencia se toman en cuenta las siguientes variables

consignadas en el Cuadro N° 9.

8. Vulnerabilidad Cientifica y Tecnoldgica. Esta dimension se enfoca
principalmente alrededor de la ciencia y la tecnologia y los retos que plantea el desarrollo
sostenible en las comunidades, ya que el desarrollo sostenible y sus problemas no
pueden ser resueltos en su totalidad por la tecnologia, en razén a que los factores
primarios (desigualdades), se asocian a vulnerabilidades en los contextos politicos,
econdmicos que caracterizan modelos de desarrollo de muchas regiones; por lo que el
nivel de conocimiento sobre procesos de gestion del riesgo, existentes dentro de las

comunidades juega un papel importante en la caracterizacion de esta dimension.

Del nivel de conocimiento y su difusion al interior de las comunidades coadyuvan
al proceso de manejo de esta vulnerabilidad, con la premisa de que todo conocimiento
que se gestione en C&T en procesos de gestion del riesgo implica una revision detallada
de temas en desarrollo sostenible y su interaccién con las comunidades. Lo anterior
conduce a una serie de reflexiones mas profundas que conllevan a preguntas tales como:
¢, Qué conocimiento se requiere para aportar efectivamente al desarrollo sostenible desde
la gestidn del riesgo?, a reflexiones en torno a los modelos metodoldgicos que le apunten

al desarrollo sostenible y a la gestion del riesgo como un contexto integral.

Cuadro 9. Variables para determinacién de la Vulnerabilidad politica e institucional
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NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE DE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20 >20 <=40 >40 <= 60 >60 <= 80 >80 = 100
NIVEL DE | TOTAL AUTONOMIA EN | AUTONOMIA EN | POCA SIN  NINGUNA
AUTONOMIA AUTONOMIA PROCESOS PROCESOS NO | AUTONOMIA EN | AUTONOMIA.
LOCAL CLAVE Y/O | CLAVE Y/O | PROCESOS NO
AUTONOMIA AUTONOMIA CLAVES
PARCIAL. PARCIAL.
LIDERAZGO EXISTE Y ES | EXISTE, EXISTE NO SE | EXISTE NO SE | NO EXISTE, NO
INTERNO Y | MUY FUERTE, | DIFICILMENTE IDENTIFICA, IDENTIFICA, HAY  NINGUN
EXTERNO A LAS | FACILMENTE IDENTIFICABLE, | EXISTEN EXISTEN TIPO DE
COMUNIDADES IDENTIFICABLE, | EXISTEN LIDERES ALGUNOS LIDERAZGO.
EXISTEN ALGUNOS POLITICOS. LIDERES NO
LIDERES LIDERES MUY FUERTES
NATURALES NATURALES Y
POLITICOS.
NIVEL DE | PARTICIPA EL | PARTICIPA EL | PARTICIPA PARTICIPA PARTICIPA
PARTICIPACION 100% EN | 80% EN | HASTA EL 60% | HASTA EL 40% | HASTA EL 20%
CIUDADANA ACTIVIDADES ACTIVIDADES EN ACTIVIDADES | EN ACTIVIDADES | EN
DE G.R. DE G.R. DE G.R. DE G.R. ACTIVIDADES
DE G.R.
NIVEL DE | EXISTE DE | EXISTE EN | EXISTE EXISTE NO EXISTE
COORDINACION | MANERA MOMENTOS DE | ALGUNAS ALGUNAS VECES | COORDINACION
AUTORIDAD DE | PERMANENTE. | DESASTRE Y/O | VECES EN | EN MOMENTOS |, NO EXISTEN
GR Y | EXISTEN GRUPOS DE | MOMENTOS DE | DE DESASTRE | GRUPOS DE
AUTORIDAD GRUPOS DE | GR. DESASTRE Y/O | Y/O NO EXISTEN | G.R.
LOCAL G.R. ENTRENAMIENT | GRUPOS DE G.R. | GRUPOS DE G.R.
ENTRENADOS 0 Y | SIN
Y COORDINACION | ENTRENAMIENT
COORDINADOS | MINIMA 0 Y
. COORDINACION
INCORPORACIO | EXISTE LA | EXISTE LA | EXISTE LA | EXISTE SIN | NO EXISTE
N DE G.R. COMO | DIRECTRIZ. DIRECTRIZ. DIRECTRIZ. INCORPORAR DIRECTRIZ NO
POLITICA ESTA ESTA INCORPORADA DIRECTRIZ, NO | POLITICA.
INCORPORADA | INCORPORADA | PARCIALMENTE | ES POLITICA
COMO PARCIALMENTE | NO ES POLITICA | PUBLICA
POLITICA COMO POLITICA | PUBLICA
PUBLICA. PUBLICA.
CALIFICACION 1 2 3

En las UTS y su area de influencia, para la Vulnerabilidad cientifica y

tecnoldgica, se toman en cuenta las siguientes variables de medicion:
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Cuadro 10. Variables para determinacion de la Vulnerabilidad cientifica y tecnolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE DE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
gﬁ?ﬁ,’fggﬁég oF 100% DE RIESGOS | HASTAEL 80% DE | HASTAEL60% DE | HASTAEL40%DE | HASTA EL 20% DE
o RIESGOS RIESGOS RIESGOS RIESGOS
C+T&I+D EN ANALIZADOS Y
el refavies ANALIZADOS Y ANALIZADOS Y ANALIZADOS Y ANALIZADOS Y
MEDIDOS MEDIDOS MEDIDOS MEDIDOS
RIESGOS
INSTRUMENTACION | INSTRUMENTACIO | INSTRUMENTACIO | INSTRUMENTACIO | INSTRUMENTACIO NINGUNA
A MeAToRes | NYMONITOREO | NYMONTOREO | NYMONTOREO | NYMONITOREO | INSTRUMENTACIO
Rl TOTAL DE PARCIAL DE ESCAZO DE INICIAL DE N Y MONITOREO
FORRN AMENAZAS AMENAZAS AMENAZAS AMENAZAS DE AMENAZAS
CONOCIMIENTO
SOBRE LAS CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO NO TIENE
ACTIVIDADES DE TOTAL DE PARCIAL DE MINIMO DE BASICO DE CONOCIMIENTO
C+T&I+D EN ESTUDIOS ESTUDIOS ESTUDIOS ESTUDIOS DE ESTUDIOS
GESTION DEL EXISTENTES EXISTENTES EXISTENTES EXISTENTES EXISTENTES
RIESGO
RSEECgll\lII“Ig:lt)i'::ILCﬁlsE SE CUMPLEN LA SE CUMPLEN SE CUMPLEN
N oE RESULTADOS | SECUMPLENLOS | MAYORPARTEDE | ALGUNAS VECES o SLUMPLEN NO SE CUMPLEN
R L ENNOS | RESULTADOSDE | LAS VECES CON CON LOS aMEN LOS RESULTADOS
L NVIDADES D ESTUDIOS LOS RESULTADOS | RESULTADOS DEL REoOLTAbDs | DE LOS ESTUDIOS
DE LOS ESTUDIOS |  LOS ESTUDIOS
C+T&I+D
G z ;

3.4.2.1 Tipologias y valores de la vulnerabilidad

La construccion de un modelo para evaluar la vulnerabilidad en los entornos educativos y
su area de influencia pasa por definir los elementos que lo constituyen, para ello es
determinante basica la consideracién de vulnerabilidad como un desequilibrio y desajuste del
ecosistema evaluado, medido desde la vision de componentes sociales, componentes del
medio fisico construido y desde componentes del medio natural, inherentes al objeto de

analisis.

A pesar de que el medio urbano y sus funciones son muy complejos, por las
interrelaciones y sus componentes, existen variables que estan presentes en todo ecosistema

independientemente de su complejidad.

Basados en este planteamiento, para considerar los elementos que permiten comprender
su vulnerabilidad ante solicitaciones externas (amenazas), debe medirse el impacto de las
tipologias de las estructuras preexistentes, desde lo urbano analizando su forma, estructura y
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funcion; caracteristicas especificas de los grupos humanos que la componen y sus formas de

vida que los hacen unicos dentro del espacio denominado ciudad.

Lavell (2000), propone seis contextos de analisis de los componentes urbanos para la

comprension de la dimension de la vulnerabilidad:

. Concentracion y densidad, concepto fundamental en el andlisis del ecosistema
desde las dimensiones poblacionales y econémicas, lo que traduce en visibilizar modos

de vida, educacion y politica.

. Complejidad e interconectividad, en las relaciones de los ecosistemas urbanos en
su dimensién econdmica, social y de los servicios que son provistos desde lo urbano

hacia las comunidades ecosistémicas que lo integran.

. Informalidad, vista desde la dimensién de las condiciones econémicas, fisicas,
ambientales que propician desde la concentracion de los habitantes en el contexto
territorial de condiciones de aumento o disminucion de la calidad de vida de los

habitantes del ecosistema en analisis.

. Degradacion y vulnerabilidad, analizada desde la dimension de la degradacion de
las condiciones fisicas (habitacionales y de infraestructura), y ambientales (degradacién
de los recursos basicos presentes en el territorio) de los componentes implantados en el

territorio, asi como su nivel de resiliencia ante los impactos evaluados.

Condiciones politicas e institucionales, dimension que “mide” el como, los

contextos urbanos incorporan e internalizan las estructuras de gobierno existentes.

Participacién ciudadana, contexto que analiza el grado de incorporacién de la

gestion ciudadana, en las decisiones y gobernabilidad del ecosistema en analisis.

Analizando en profundidad los anteriores conceptos se observa que todos se enmarcan
en tres caracteristicas o dimensiones de la vulnerabilidad, preexistentes en el entorno urbano:

naturales, tecnoldgicas y sociales.
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Estas dimensiones le apuntan a la determinacién del nivel de vulnerabilidad del
ecosistema en analisis, consecuente con uno de los objetivos planteados en la investigacion,

en un contexto puntual: el sistema educativo y su entorno.

Desde los planteamientos expuestos por Garcia Lopez (2003), adaptandolos a las

necesidades especificas del presente trabajo, se pueden definir asi:

e Dimensién vulnerabilidad natural®’: se enmarcan en esta dimension aquellos
descriptores que inciden con las caracteristicas de los ecosistemas naturales
existentes, que modelan desde las externalidades los ecosistemas humanos y sus
facilidades. Aqui se analizan los ecosistemas bioticos y abidticos que impactan y son
impactados por los procesos que se desarrollan en el territorio de analisis, analizando
su avance o deterioro respecto a lineas base preexistentes, que permite “medir’ la
exposicion del ecosistema ante las amenazas y proponer lineas de actuacién para los
procesos que en él se desarrollaran.

« Dimension vulnerabilidad tecnoldgica®®: definiendo aquellos descriptores que de
una u otra manera permiten al hombre transformar y adaptar el ecosistema para la
realizacion de sus actividades y permitir asi una mejor calidad de vida y un desarrollo.

« Dimensién vulnerabilidad social®®; definiendo desde el contexto de las dinamicas
de la vulnerabilidad descriptores que modelan los procesos humanos, y las
caracteristicas y modelos de su desarrollo, y que impactan en su quehacer dentro de
los territorios, propiciando o entorpeciendo el desarrollo humano de los habitantes del

territorio bajo analisis.

Por otra parte Cardona (2001), como ya se analizé anteriormente, hace la consideracion
que los factores génesis de la vulnerabilidad de los ecosistemas son: Exposicion a las
amenazas, la fragilidad de los ecosistemas para responder ante las solicitaciones de las
amenazas y la baja o muy baja capacidad de absorcion de ellas, produciéndose alteraciones
en su estructura y/o funcionalidad y por la poca capacidad de retorno a su condicién previa a la
ocurrencia del evento, siendo estos aspectos basicos para el analisis de la vulnerabilidad ya
que se pueden considerar como indicadores dentro de cada uno de las dimensiones de

analisis.

7 Garcia Lopez, C.E. Modelos basados en Légica Difusa para la Construccion de Indicadores de Vulnerabilidad Urbana frente a
fsenémenos Naturales. Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia, instituto IDEA, Manizales. 2003

IBDM.
* |BDM.
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En la propuesta se definen como indicadores para las dimensiones:

La exposicion a las amenazas, hace referencia al nimero de elementos o
componentes del ecosistema en analisis y para cada una de las caracteristicas bajo

estudio y su proximidad con el area de influencia del evento perturbador.

. La fragilidad de los ecosistemas, visto como la susceptibilidad de los ecosistemas

y de sus caracteristicas a fallar ante las solicitaciones inducidas por las amenazas.

. La poca capacidad de absorciéon de los efectos de las amenazas, o el efecto de

capacidad de respuesta del ecosistema ante las amenazas.

A partir de este contexto se observa que se tienen delimitadas las dimensiones de
analisis, los indicadores de cada dimension pero, se hace necesario que estén acompafiados
de descriptores de permitan mostrar las caracteristicas que se mediran y su valoracion, para
lograrlo se manejaran los conceptos definidos anteriormente en las variables para la

determinacion de la vulnerabilidad.

De esta manera el cumplimiento del objetivo de establecer la vulnerabilidad del
ecosistema educativo en las Unidades Tecnoldgicas de Santander y su area de influencia se

dara a partir de lo expuesto hasta el momento y que permitira, medir su grado de impacto.

A continuacion se plantea el modelo de indicadores de vulnerabilidad:
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Figura N° 1: Modelo légico de célculo de la vulnerabilidad
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Para fines de gestion del riesgo se hace necesario definir las tipologias existentes en la
vulnerabilidad, la que se puede enmarcar en cinco niveles: muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto, asignando valores a cada uno de los niveles evaluados, y retomando a los diferentes
autores, la conceptualizacion de la valoracién entre 0 (cero) y 1 (uno), como patron de
medicién, pero trabajando en factores porcentuales para definir de manera mas precisa la
valoracion de dicha vulnerabilidad, y en rangos cuantiles - 20 (cuartil), otorgandole
posteriormente una valoracion definida como 1 para valores de muy baja vulnerabilidad hasta 5
para valores de muy alta vulnerabilidad.

Ademas se hace necesario estandarizar la variable de vulnerabilidad, en el mismo patrén
que se plantea para la amenaza, ya que se debe contar con una misma escala tanto de
amenaza como de vulnerabilidad, que permita un diferencial entre los elementos internos,
adicional se hace necesario establecer una misma representatividad de los pesos tanto para
amenaza como para vulnerabilidad cuando se realizan los calculos del riesgo, por lo tanto se
hace necesario en el proceso una transformacién de valores, sea de amenaza o de
vulnerabilidad mediante una ecuacion que los represente para realizar el ajuste
correspondiente, en los casos en que los niveles de la amenaza sean diferentes a los de la

vulnerabilidad.

En la literatura que se analiz6 este ajuste se da a través de la transformacion de valores
de vulnerabilidad en la ecuacion: Y= -1.6X + 4, que representa la funcion de relacion entre

valores de amenaza y vulnerabilidad y a su vez es una relacién lineal inversa.

Para visualizar los procesos de vulnerabilidad, su estratificacion y sus caracteristicas la

investigacion se apoya en el siguiente cuadro:

Cuadro 11. Estratificacién, caracteristicas y valoracion de la vulnerabilidad.

Nivel de vulnerabilidad Caracteristica Valoracién

Muy Baja vulnerabilidad Todas las variables que manejan media vulnerabilidad <20% 1
Baja vulnerabilidad Todas las variables que manejan baja vulnerabilidad >20a <=40% 2
Media vulnerabilidad Todas las variables que manejan media vulnerabilidad >40%a<=60% | 3
Alta vulnerabilidad Todas las variables que manejan alta vulnerabilidad >60%a<=80% | 4
Muy alta vulnerabilidad Todas las variables que manejan muy alta vulnerabilidad | >80%a 100% 5

Dentro de un esquema ldgico, para la caracterizacion de las vulnerabilidades en cada una

de las dimensiones de analisis se tendra en cuenta que los tres indicadores propuestos para
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cada una de las dimensiones de analisis, estan compuestos por varios descriptores que
permitiran visualizar sus caracteristicas base para su posterior modelacién y medida. Los
indicadores se definen como la sumatoria de los pesos de los descriptores propuestos,
tomados estos ultimos desde una realidad modelada en datos de campo, los que a su vez dan
lugar a una sumatoria de los resultados de las caracteristicas de los indicadores, lo que dara
lugar a un peso de cada una de las tres dimensiones propuestas a saber: la natural, la
tecnoldgica y la social. Posteriormente se efectuara la operacion légica de sumatoria de las
dimensiones, para producir asi mismo un indice de vulnerabilidad de la globalidad del

ecosistema bajo analisis.

Lo anterior se puede esquematizar para una dimension, este mismo ejercicio se debe

repetir para la valoracion de cada una de las dimensiones:

Figura N° 2: esquema I6gico de andlisis de una dimensién para el analisis de vulnerabilidad.

VALORACION DESCRIPTOR INDICADOR DIMENSION
DESCRIPTOR
Descriptor 1 Factor
Descriptor 2 Exposicion
DATOS DE DescriptorN | Natural
CAMPO h
Descriptor 1
Fragilidad =1 VULNERABILIDAD
) Descriptor 2 s
VALORACION Ecosistémica NATURAL
DEL Descriptor N _
DESCRIPTOR Descriptor 1
Descriptor 2 B Capacidad
absorcién -
Descriptor N

De acuerdo con esta distribucion, los valores minimos y maximos del descriptor se
presentarian para el caso minimo cuando se realicen sumatorias de sus valoraciones en las
que los rangos de valores sean <20% (muy baja vulnerabilidad), y los valores maximos en
aquellos casos en que el rango esté > 80% (muy alta vulnerabilidad). Para el indicador sera el
mismo caso, con la variante que en este caso se tomara valor promedio de la sumatoria de los

descriptores, pertenecientes a cada uno de los indicadores, para la valoracion de la dimension
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se efectuara el mismo ejercicio que el efectuado para el indicador, es decir se manejara el valor

promedio de los tres valores del componente del indicador.
3.4.3 ElRiesgo

Con las amenazas identificadas y calculadas, y realizado el analisis de vulnerabilidad y
debidamente cuantificado, el siguiente paso es la evaluacion conjunta, es decir el céalculo del
riesgo, en este momento del proceso se estiman probabilidades de pérdidas y dafios que se
esperan sobre los componentes del ecosistema en analisis, ante la ocurrencia de un fenémeno
natural o socio — natural. En este calculo se analizan datos teéricos y empiricos medidos contra
la probabilidad de la amenaza identificada, se analiza por tanto fuerza e intensidad de
ocurrencia de la amenaza en conjunto con la vulnerabilidad o la resistencia de los ecosistemas

expuestos a la amenaza, dentro del area de analisis.

Para su realizacion existen diversos métodos, por una parte esta el cuantitativo, por otra
parte el cualitativo, y por otra el método mixto que maneja variables tanto cualitativas como
cuantitativas. En nuestro caso se utilizara el método mixto, ya que la determinacion de
caracteristicas de tipo social en los procesos de vulnerabilidad implica la medicion desde lo
cualitativo de los descriptores, los cuales proporcionaran conjuntamente con el resto de

descriptores, cuantitativos un panorama real del riesgo del entorno.

Desde la optica cuantitativa, el analisis del riesgo se fundamenta en el uso de la formula
basica de la estimacion del riesgo: R= (Hz*V). Esta formula compuesta por dos variables la
amenaza (Hz), y la vulnerabilidad (V), como se observa la variable resiliencia en el
denominador, planteada en la formulacién inicial, ha sido eliminada al considerarla intrinseca
dentro de la valoracion de la vulnerabilidad al definir la capacidad de absorcion del impacto por
parte del ecosistema en analisis; lo anterior conduce a una evaluacién probabilistica del riesgo
(R), que se incorpora en una matriz de doble entrada para definir los términos de la variable

riesgo en términos cuantitativos.

Desde la 6ptica cualitativa, toma como base de calculo la misma matriz de doble entrada,
en la cual se incorporan los criterios probables del analisis de la amenaza y la vulnerabilidad
desde la 6ptica probable (porcentual), interrelacionandolos desde el valor y nivel estimado de la

amenaza (verticalmente) y el nivel de vulnerabilidad determinada para esa amenaza
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(horizontalmente), dando como resultado que en el punto de interseccién de ambos valores se

podra estimar el riesgo para esa caracteristica especifica.

En el siguiente cuadro se aclaran los conceptos expresados sobre el calculo del riesgo

tanto desde los contextos cuantitativos como cualitativos:

Cuadro 12: Modelo de calculo del riesgo

MUY ALTA

RIESGO MUY RIESGO MUY RIESGO MUY
AMENAZA RIESGO MEDIO ALTO ALTO ALTO
RIESGO MUY RIESGO MUY
RIESGO BAJO RIESGO MEDIO AL AL
RIESGO MUY
AMENAZA RIESGO BAJO RIESGO BAJO RIESGO MEDIO e
BAJA RIESGO MUY
AV ENAZA BAJO RIESGO BAJO RIESGO BAJO RIESGO MEDIO
MUY BAJA RIESGO MUY RIESGO MUY
AMENAZA A0 A0 RIESGO BAJO RIESGO BAJO
MUY BAJA BAJA MEDIA MUY ALTA
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

Componentes del riesgo: <20% Muy Bajo, >20% - <=40% bajo, >40% - <=60% medio, >60% - <= 80% alto,
>80% - =100% Muy alto

A partir de esta conceptualizacion del nivel del riesgo del ecosistema, se podran realizar
las operaciones necesarias para su gestion y/o su mapificacion. En este analisis se podran
definir las correlaciones y las interdependencias, es decir como afecta A — B o inverso, mas no

se podra definir su causalidad como proceso de génesis 0 de consecuencia.
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3.5 ANALISIS DE LAS AMENAZAS

3.5.1 Inventario De Fendmenos Constitutivos de Amenazas

Partiendo del principio ya expuesto de que los “desastres son problemas no resueltos del
desarrollo”, ya que en nuestro afan por conquistar el medio ambiente para la satisfaccion de
nuestras necesidades, hemos desestabilizado nuestra interrelacion con el entorno y ademas
hemos generado las condiciones en las cuales los fendmenos naturales y las actividades
humanas se han convertido en fendmenos amenazantes para nuestras comunidades, asi como

los seres humanos nos volvemos perjudiciales para la naturaleza y sus ecosistemas.

Una amenaza es una condicion con el potencial de causar una consecuencia no
deseada, En el afio 1979 la UNESCQO, lidero la unificacién de los conceptos alrededor de esta y
la presenté en el informe Natural Disasters and VulnerabilityAnalysis como “Amenaza, peligro
o peligrosidad es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso
durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado”.

También se reafirma que en los fendmenos constitutivos de amenazas no existe
intencionalidad ni propdsito de dario, esta aparece cuando una posibilidad tedrica pasa a una
posibilidad mas o menos concreta de que un fendmeno se produzca con parametros
especificos de tiempo y en un lugar que no esta adaptado para soportar sus efectos. Esta falta

de adaptacion es lo que da lugar a que un fenébmeno se pueda tornar en amenaza.

Las amenazas, definidas como naturales y socio —naturales, modelan el area de
influencia dependiendo de su grado de participacion o interaccion con el entorno existente, en
el cual, sus componentes, su extension, su grado de afectacion, en ultimas sus caracteristicas

intrinsecas varian de acuerdo con el sitio en que esta se dé.

Pero a partir de este punto surge una pregunta ;A qué amenazas estan expuestas las

Unidades Tecnolégicas de Santander y su area de influencia?

En andlisis realizado en consulta de expertos® y en los archivos de la CAR ambiental de
la ciudad: CDMB (Corporaciéon Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

3panel de Expertos, la evaluacion de las amenazas en la zona de influencia de la CDMB. Taller de conformacion del riesgo y su manejo. CDMB,
Bucaramanga, Agosto de 2011.

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo




Maestria en
“ Desarrollo Sostenible

P e y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |
)31

Bucaramanga)®' se encontré que desde la Optica de las amenazas naturales podremos
encontrar: de orden geoldgico y de orden hidrometereolégico principalmente. Desde las
amenazas de orden geoldgico y tomando en cuenta su ocurrencia en el entorno, se encuentran
sismos y deslizamientos; dentro de las amenazas de orden hidrometereolégico se encuentran

las inundaciones, vendavales, las tormentas y las sequias.

Desde las amenazas socio — naturales definidas como aquellas en las cuales su
ocurrencia o agudizacién de sus efectos se da por intervencion humana y se puede considerar
como la reaccion de un entorno natural a acciones humanas perjudiciales para los
ecosistemas, aunque la mayoria de las veces las reacciones no son sentidas directamente por
los causantes, dentro de ellas se pueden citar procesos no sostenibles de uso y ocupacion del
territorio, que producen entre otros efectos, deterioros en la cobertura verde, lo que incrementa
la posibilidad de inundaciones y deslizamientos en las zonas susceptibles a esta condicion; la
excesiva urbanizacion conduce a deterioros en la capacidad de absorcion de las aguas
superficiales lo que puede provocar inundaciones y avalanchas en otros sectores, también
puede incrementar el numero de las plagas al destruir el habitat de especies que son
depredadoras naturales de especies nocivas para el ser humano, también da lugar a
concentraciones inusuales de poblacion en zonas especificas dentro de un entorno urbano,
que conlleva aumento en los procesos de contaminacion, por uso inadecuado o excesivo del
entorno en agua, aire y suelo por la generacion de residuos contaminantes producto de la
actividad humana, todo lo anterior da lugar a fendmenos de manifestacion local como los
descritos anteriormente, regionales como el fenédmenos ENSO (EI Nifio — SouthernOscillation) y

globales como el Cambio Climatico.

Ante este escenario, los indicadores de medicién de la amenaza deben ser dados en
términos de cuales son las caracteristicas minimas soportables por un ecosistema sin llegar a
deteriorarse por una parte, y, por otra las particularidades existentes en el entorno en un
momento especifico del tiempo, una vez se tienen las dos unidades de comparacion se define
su estado en términos positivos cuando la capacidad de recepcidon y recuperacion del
ecosistema es mayor que el impacto producido sobre él, y negativa en el caso contrario. Para

ello se hace uso de los indices que miden individualmente los rasgos de cada rango de

3! Estado del Arte del Area Metropolitana de Bucaramanga, Una mirada a la sostenibilidad. Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB).
Bucaramanga, 2010.
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indicadores. La mejor manera de mostrar estas medidas es a través de la mapificacion

utilizando las herramientas que proveen los Sistemas de Informacién Geografica.

Bajo este enfoque se ha desarrollado la identificacion y analisis de las amenazas
naturales y socioambientales, sobre el area de estudio, con el cual se busca determinar el
panorama al que esta expuesta la zona urbana y las Unidades Tecnolégicas de Santander,
Para identificar los fendmenos y procesos de ocupacion y aprovechamiento que pueden

desencadenar riesgos o catastrofes sobre el area de influencia de las UTS.

Este analisis se presenta en términos de la relacion de area por cada fendmeno
analizado, para ello se debe antes que nada tener construida la informacién de base, que
comprenden aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos, locales; anexo a ello se deben
construir la informacion agrolégica sectorial, coberturas del suelo, los fenémenos naturales y
socio — naturales con presencia en el sector y los ecosistemas que pueden ser impactados por

los efectos.
3.5.2 Delimitacion del Sitio.

La Ciudadela Real de Minas, se ubica sobre una zona plana y semi - plana hacia las
cafadas de la quebrada el Loro en su limite norte y nor - occidental, y la quebrada la
Guacamaya en su limite sur y sur — oriental, con un area total de 1'466.404,81metros

cuadrados, las coordenadas de trabajo son:

1 Norte: quebrada el Loro con calle 54A, coordenadas: 7°06°26.86” Norte y 73°07°'25”
Oeste con altura (Z) de 925 m.s.n.m.

2 Nor — Oeste: Carretera Antigua Barrio Mutis con carrera 1w, coordenadas: 7°06’18,54”
Norte y 73°7°46,07” Oeste, Z: 929 m.s.n.m.

3 Nor — Este: calle 542 con calle 56, coordenadas: 7°06°20.27” Norte y 73°07°8.98” Oeste,
Z: 929 m.s.n.m.

4 Sur — Este: avenida los bucaros con calle 61, coordenadas: 7°06°10.36” Norte y
73°07°12.96” Oeste, Z: 932 m.s.n.m.

5 Sur: calle 61 con Carrera 3, coordenadas: 7°05'56.10" Norte y 73°07°32.14” Qeste, Z:
924 m.s.n.m.

Estos limites se observan en la figura:
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Imagen 1. Vista general delimitando la Ciudadela Real de Minas. Fuente: Google Earth, documento recuperado el 15 de marzo de 2013

En los limites con las quebradas el Loro y la Guacamaya la morfologia pasa de plana y
moderada predominante en la meseta a abrupta en las zonas del borde de la escarpa de la
meseta. Estas zonas escarpadas se caracterizan porque en épocas de invierno aparecen
desplomes de material, amenazando las construcciones ubicadas tanto en la parte alta como

en la zona baja de la misma. Lo anterior se observa en los perfiles siguientes:
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Imagen 2. Perfil A-A sentido Norte — Sur Perfil B-B sentido Oriente - Occidente

3.5.3 Las Amenazas Naturales

Dentro de la caracterizacion de los aspectos geoldgicos, el INGEOMINAS (2001), situa la
fraccién de la meseta correspondiente a la Ciudadela Real de Minas, sobre depdsitos
pertenecientes a la formacion Bucaramanga, que a su vez conforman el abanico aluvial de

Bucaramanga. El cual tiene un espesor que oscila entre 240 y 290 metros.*

Se encuentra a su vez subdividido en cuatro formaciones de piso a techo: Miembro
Organos, Miembro Finos, Miembro Gravoso y Miembro Limos Rojos, que de acuerdo con las

dataciones corresponden a una formacion del Pleistoceno (menos de 730.000 afios). En el

32Vulnerabilidad Sismica Indicativa del Municipio de Bucaramanga. Convenio Interadministrativo N° 066/2002. Alcaldia de Bucaramanga,
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga Ciudad Digital.
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sector afloran formaciones de los miembros Organos (Qbo), Finos (Qbf), Gravoso (Qbg) y

Limos Rojos (QbLr), los cuales son descritos al detalle en el mapa geolégico de la figura 1.

De acuerdo con lo analizado en el perfil de formacién geoldgica de la Ciudadela Real de

Minas realizado por la CDMB en 2003, se encuentran las siguientes formaciones™:

Miembro Organos (Qbo), es una formacién que tiene un espesor estimado en 180
metros, conformado por una serie de niveles gruesos conglomerados, alternados con capas
limo — arenosas con espesores hasta de 5 metros. Los niveles de fragmentos conforman
depodsitos de gravas y bloques débilmente consolidados, dispuestos en capas con espesor
hasta de 15 metros, los cantos que la componen tienen un promedio entre 0.1 y 0.3 metros,
compuestos en su gran mayoria por arena silicea de grano medio, por fragmentos de roca
ignea y por otros materiales. Es de matriz areno — arcillosa de color que oscila entre marron y
gris amarillento o gris rojizo. Esta presente en la canada del Loro en su parte baja y hasta su

tercio medio, situacion que se repite en la quebrada la Guacamaya al sur.

Miembro Finos (Qbf), esta ubicado entre el miembro Organos por debajo y el miembro
Gravoso por encima, con contacto netos en planos paralelos, es una capa lenticular de

aproximadamente 15 metros de espesor, con niveles alternantes de arcilloso, limo — arenoso y

33Microzoniﬁcaci<’)n Sismica de Bucaramanga, Fase 1, INGEOMINAS — CDMB, 2003.
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areno — limoso, de color gris verdoso, presentandose a los 2/3 de altura de la escarpa de la

meseta de Bucaramanga.

Miembro Gravoso (Qbg), componente con un espesor que oscila entre 8 y 30 metros, se
observan 3 subclases: gravoso, gravo — arenoso y gravo — lodoso. Compuesto en su gran
mayoria por cantos de roca metamorfica, ignea y sedimentaria del tipo arenisca —cuarzosa,
arenisca — limosa y limolitas de tamafio promedio de 0,15 de metro. Tiene una matriz soportada
del tipo areno —arcillosa — limosa, de color que oscila entre pardo rojizo y ocre, el contacto con
el miembro finos es neto, continuo y ondulado y con el miembro limos rojos es gradacional,
medianamente meteorizado, con un bajo promedio de humedad natural (W<15%), lo cual
sugiere poca compactacion y buena permeabilidad, dominada por flujos de escombros, al
absorber agua pierde totalmente la consistencia y se desintegra la matriz. Tiene alta
permeabilidad, facilmente erodable especialmente en época de lluvia, dando lugar a surcos,
carcavas, y tierras malas que propician la formacion de estoraques. Esta unidad se observa en
la escarpa alta de la meseta por debajo del horizonte limos rojos, ubicado en el tercio alto.

Miembro Limos Rojos (Qblr), constituye lo que se ha denominado tradicionalmente
“‘meseta de Bucaramanga”, de relieve semiplano y con pendientes que oscilan entre 2 y 7%,
drenaje escaso, paralelo y superficial, constituido por arenas arcillosas, gravosas y limos de
color rojizo a naranja, con presencia esporadica de bloques de arenisca asociados a este

miembro, caracterizado por su meteorizacion.

Una vez definidos los componentes geoldgicos de la zona de estudio se hace la relacion
de area por cada uno de los perfiles analizados, contra el area de influencia total, mediante la
férmula: [w (%)= (area caracteristica geolégica * 100)/ area total unidad de analisis], el producto

de esta relacion muestra el peso porcentual de la unidad especifica contra el total analizado.

Una vez aplicada la formula se encontré que el miembro limos rojos tiene el mayor peso
sobre la geologia del sector de andlisis con un apreciable W= 80,27% con respecto al total del
area de andlisis, seguido por el miembro érganos con una presencia de W= 8,565%, por el
miembro gravoso con un W=6,73%, a continuacion la presencia de depdsitos aluviales,
coluviales y llenos mecanicos existentes en el area de andlisis con un W= 2,77%, y por ultimo

la presencia del miembro finos con un W = 1,68%.

Dentro de los aspectos geotécnicos relacionados por el INGEOMINAS (2001), la fraccién
correspondiente a la zona de analisis aparecen las zonas: 3A correspondiente a una

caracteristica de limos rojos del abanico aluvial de Bucaramanga y 3B correspondiente a los
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escarpes de la meseta de Bucaramanga; 4B correspondiente al miembro 6rganos afectado por
procesos erosivos de medianos a fuertes; 6B correspondiente a los valles aluviales de la base
de la meseta que son afectados por procesos erosivos de medianos a fuertes; 7 y 9
correspondientes a depdsitos de coluvion y rellenos sueltos respectivamente, las cuales se

observan en la figura 2.

Estos componentes geotécnicos se caracterizan a través de su peso especifico de la
misma manera en que se han caracterizado los componentes geoldgicos, dando como
resultado que la zona 3A limos rojos del abanico aluvial de Bucaramanga tiene un W= 71,86%,
la zona 3B escarpes de la meseta de Bucaramanga, tiene un W= 17,15%; la zona 4B miembro
organos afectado por procesos erosivos de medianos a fuertes con un W= 9,61%; las zonas 7
y 9 depdsitos de coluvion y rellenos suelfos con un W= 1,12%; y por ultimo la zona 6B valles
aluviales de la base de la meseta que son afectados por procesos erosivos de medianos a
fuertes con un W= 0,21%.

3B t

4B
3B

3A

B 4B

3B
9 6B

Figura 4: Detalle mapa geotécnico area estudio CRM.
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Dentro de los aspectos geomorfoldgicos, se analizan pendientes existentes en el sector,
alli se encuentran pendientes entre 0% y <=2% consideradas planas, intervalos de >2% vy
<=10% se consideran ligeramente inclinadas, entre >10% y <=18% se consideran moderadas,
entre >18% y <=26% se consideran moderadamente inclinadas y de >26% en adelante se
consideran empinadas; los resultados obtenidos en la medicion del peso especifico de la
caracteristica fueron: pendientes entre 0% y <=2% (planas) un W de 56.65%, entre >2% y
<=10% (ligeramente inclinadas) con un W = 22.53%; a pendientes entre >10% y <=18%
(moderadas) un W de 7,34%; pendientes >18% y <=26% (moderadamente inclinadas) con un
W de 3,67% y pendientes >26% (empinadas) un W = 9,78%. (Figura 3)

N-s-/w '

LI

LI

Figura 5: Detalle mapa pendientes area estudio CRM.
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Profundizando en el analisis de las pendientes los estudios realizados® concluyen la
existencia en el sector de tres (3) tipos de estabilidad de las mismas: tipo Il baja estabilidad,
tipo lll moderada estabilidad y IV alta estabilidad; de un total de 5 tipos de estabilidad que van

de muy baja estabilidad a muy alta estabilidad, las cuales son observadas en la figura 4.

Realizado el analisis del peso especifico se encontré que para la estabilidad de tipo Il
(baja estabilidad) el W es del 17,34%, para estabilidad de tipo Ill el W = 10,53% y para la
estabilidad alta (tipo IV) es de 72,11%.

Figura 6: Detalle mapa estabilidad de pendientes area estudio CRM.

Por otro lado la determinacién de la susceptibilidad®® ante un deslizamiento de la zona
de estudio se analiza desde indicadores morfo dinamicos: pendientes (Sp), litologia (SI),
humedad del suelo (Sh), como parametros de susceptibilidad y de acuerdo con el mecanismo
de disparo, puede ser por lluvias (DIl), y/o por sismo (Ds), lo que permite tener una mapificacion

en un SIG a través de la valoracion de los componentes.

3*Vulnerabilidad Sismica Indicativa del Municipio de Bucaramanga. Convenio Interadministrativo N° 066/2002. Alcaldia de Bucaramanga,
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga Ciudad Digital

33SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO EN EL CORREDOR SIQUIRRES — TURRIALBA. Segura, G, ET AL. Revista
Geologica de América Central. N° 45; 101-121-2011. Aplicacion del Método Mora — Vahrson (Mora et al. 1992). Costa Rica.
Dic 2011
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La evaluacion de susceptibilidad de las pendientes (Sp), parte de valorar los rangos de
pendientes desde 1 para pendiente muy baja, hasta un valor maximo de 5 con pendientes
empinadas. Como se observa en la figura n° 3, en el area el predominio de pendientes se
presenta en las planas con un 56,65% y un Sp=1, ligeramente inclinadas con un 22,53%(Sp=2)
en segundo lugar, en tercer lugar pendientes empinadas con un 9,78%(Sp=3); pendientes
moderadas con un 7,34% (Sp=4), en cuarto lugar y por ultimo pendientes moderadamente
inclinadas con un 3,67% (Sp=5).%

Para el analisis de la susceptibilidad por formacion litoloégica, se propone la siguiente

formulacion, que permite definir este parametro:

SI = Densidad deslizamientos cada formacién (D1) / Densidad deslizamientos area estudio (D2)
D1= Area de deslizamiento para cada formacioén / Area de unidad geolégica
D2= Area total de deslizamiento / Area de estudio.

Definidos los parametros de calculo para analizar la susceptibilidad su aplicacién se da

en términos de:

3¢ Clases de Pendientes Van Zuidam, 1986; valoracion del parametro pendiente (Sp) (Mora et al., 2002)
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Cuadro 13. Susceptibilidad por formacion litolégica

D1= Area deslizamiento miembro / Area unidad geolégica
SI=D1/D2

D2= area total de deslizamiento / Area de estudio.

D1=8.834,37 m2/125.379,40 m2 = 0,07046

a) Miembro érganos: D2=11.892,16 m2 / 1°466.404,81 = 0.00810

SI= 0,07046 /0,00810 ” SI= 8,6987

D1=23.057,79 m2/ 98.682,99 m2 = 0,03098

b) Miembro gravoso: D2=11.892,16 m2 / 1°466.404,81 = 0.00810

S/=0,03098 / 0,00810  —— S| =3,8254

D1=0m2/ 24.679,6 m2=0

c) Miembro finos: D2=11.892,16 m2 / 1°466.404,81 = 0.00810

SI=0/0,00810 ) 5 -0

D1=0m2/ 1"177.000 m2 =0

d) Miembro limos rojos: | D2= 11.892,16 m2 / 1°466.404,81 = 0.00810

S/=0/0,00810 q SI=0
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En la susceptibilidad por caracteristica geoldgica, se observa que el miembro érganos
es la unidad mas susceptible con una S/= 8,6987, seguida de la unidad miembro gravoso con
un S/= 3,8254, en tercer lugar con un S/ = 0 estan las unidades finos y limos rojos, y la

susceptibilidad esta centrada en la zona de la quebrada la Guacamaya.

El parametro Humedad del suelo (Sh), se calcula de acuerdo con el promedio de
precipitacion mensual registrado para la zona de Ciudadela Real de Minas, tomando en cuenta
que la valoracién define unos rangos de precipitacién promedio mes y se le asignan valores

asi:¥’

Cuadro 14. Valoracién de Precipitacion Promedio

PRECIPITACION PROMEDIO VALOR ASIGNADO
(MM/MES)
<125 0
=125 - =250 1
>250 2

La precipitacion mensual promedio para la Ciudadela Real de Minas esta definida asi:

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
57,6 0 79,7 0 120,9 0 136 1 1185 0 81,9 0 88 0O 84,7 0 100,5 0O 1419 1 118,7 0 56 O
VALOR TOTAL 2 PROMEDIO MES 98,7

La valoracion de Sh se dara por la tabla siguiente®

Cuadro 15. Valoracion de precipitacion

Valores asignados por mes Calificativo Valor Sh
0-4 Muy bajo 1
5-9 bajo 2
10-14 medio 3

15-19
20-24 Muy alto 5

37 Valores asignados a promedios mensuales de lluvia Mora — Vahrson (Mora et al., 1992)
3% Valoracion del parametro humedad del terreno (Sh), Mora — Vahrson (Mora et al., 1992)
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De acuerdo con esta valoracion la zona de analisis, corresponde a una humedad de

suelo muy baja (Sh = 1).

El contexto de valoracion por sismicidad (Ds), de acuerdo con la valoraciéon propuesta
por la metodologia Mora —Vahrson (Mora et al., 1982), se toma en consideracion el evento
sismico de mayor magnitud, que para el caso de la Ciudadela Real de Minas, se toma el sismo
de magnitud VIII, con epicentro en la poblacién de Umpala (S.), distante a 35 Kms en linea

recta desde el eje de la Ciudadela Real de Minas. La valoracion se da por la tabla siguiente:

Cuadro 15. Intensidades Mercalli Modificada

INTENSIDADES /f\“é'/E)RCALL' CALIFICATIVO VALOR Ds
I} Leve 1
\% Muy bajo 2
\% Bajo 3
\ Moderado 4
Vi Medio 5
VI Elevado 6
IX Fuerte 7
X Bastante fuerte 8
Xl Muy fuerte 9
Xl Extremadamente fuerte 10

Para asignar valor a cada intervalo de valores de Ds, se localizan los valores maximo y
minimo del rango a evaluar, en este caso [1 y 10]; posteriormente se restan y se busca un
numero entero un poco mayor que la diferencia y que sea divisible por 5 que es el numero de
intervalos que vamos trabajar, para este modelo especifico: [10 -1 = 9], se asigna el valor de
10, posteriormente se divide en 5 [10/5 = 2], esto muestra que los intervalos deben ser de 2

elementos asi:
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Cuadro 16. Valoracién de Intensidades Mercalli Modificada

INTENSIDADES
CALIFICATIVO VALOR Ds VALO'TNAF‘IJE%%&'T_%O DEL
(MERCALLI MODIFICADA)
I} Leve 1
1
\Y, Muy bajo 2
\% Bajo 3
2
\Y| Moderado 4
VIl Medio 5
3
VI Elevado 6
IX Fuerte
X Bastante fuerte
Xl Muy fuerte
Xl Extremadamente fuerte

De acuerdo con la tabla la valoracion por Ds en el area de estudio corresponde a un

valor de 6 (Elevado), con una valoracion del intervalo correspondiente a 3.

Para la evaluaciéon del factor de disparo por lluvias (Dll), se debe calcular la curva
Intensidad Duracion Frecuencia (IDF), segin el método Gumbel, comparando contra la tabla
propuesta en la metodologia Mora — Vahrson. La lluvia maxima evaluada segun los modelos de
célculo de la CDMB, es de 131 mm en un periodo de 100 afos. La tabla comparativa se

observa a continuacion:

Cuadro 17. Valoracién de Régimen de Lluvias

LLUVIAS |v|Axn\/|A(§1 :;100 ANOS CALIFICATIVO VALOR DIl
<100 MUY BAJO 1
100 — 200 BAJO 2
201 -300 MEDIO 3

MUY ALTO
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En este caso el valor esta dado por un grado bajo y corresponde a un DII=2
Resumiendo la susceptibilidad general del area de estudio estara dada por:

1. Susceptibilidad de las pendientes Sp

Cuadro 18. Susceptibilidad de las pendientes

TIPO PENDIENTE % w Sp
PLANA 0-2 56,68% 1
LIGERMENTE INCLINADA 2-10 22,53% 2
MODERADAS 10-18 7,34% 3

EMPINADAS

2. Susceptibilidad litolégica SI

Cuadro 19. Susceptibilidad litol6gica

DENSIDAD VALORACION

DESLIZAMIENTO

TIPO AREA

AREA TOTAL VALOR SI w
SUELO DESLIZAMIENTO

Gravoso
98.682,99 3.057,79 0,03 3,82 6,73% 3
(Qbg)
Finos (Qbf) 24.679,6 0 0 0 1,68% 1
Limos Rojos
1°177.000 0 0 0 80,27% 1
(QbLr)

3. Susceptibilidad por humedad de suelo (Sh): precipitacion promedio mes 98,7
mm/mes; valoracion del método: 2; valor Sh = 1; calificativo Muy bajo.
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4. Disparo por sismo (Ds): Magnitud maxima en el sector VIII; valor Ds = 6; valor del

intervalo : 3 (medio)
5. Disparo por lluvia (DII): 131 mm/100 afos; valoracion DIl = 2 (bajo)
La férmula general para la susceptibilidad por deslizamiento es:
H = {[SI * Sh * Sp] * [DIl * Ds]}

1. (miembro Limos Rojos*pendiente plana*humedad)*(Disparo por sismo*disparo por

lluvias)
2. (Miembro gravoso * pendiente empinada * humedad) * (Disparo por sismo*disparo
por lluvia)
3. A. (miembro 6érganos * pendiente moderada * humedad) * (disparo por sismo *
disparo por lluvia)
B. (miembro érganos * pendiente moderadamente inclinada * humedad) * (disparo
por sismo * disparo por lluvia)
C. (miembro 6rganos * pendiente empinada * humedad) * (disparo por sismo *
disparo por lluvia)
ESCENARIO 1
M.LIMOSROJOS  PEND. PLANA HUMSUELO  DISP.SISMO  DISPLLUVIA
1 1 1 3 2 6
ESCENARIO 2

MEM GRAVOSO ~ PEND.EMPNADA ~ HUM SUELO  DISP.SISMO  DISPLLUVIA

382 1 3 2 1146
ESCENARIO 3

MEM. ORGANOS ~ PEND.MODE HUM. SUELO  DISP.SISMO  DISP.LLUVIA

_ 3 1 3 2 156,42
MEM. ORGANOS ~ PENDMODINCL. ~ HUM.SUELO  DISPSISMO  DISPLLUVIA
I 0 5 2 oms
MEM. ORGANOS ~ PEND.NCL. HUM. SUELO  DISPSISMO  DISPLLUVIA
I 2

El rango de la susceptibilidad del sector de analisis esta entre 0 de valor minimo y 260,4

de valor maximo; los valores maximos y minimos se restan [260,4 — 0= 260,4]; posteriormente

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo



| Maestria en
“ | Desarrollo Sostenible

R y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

se divide en el numero de rangos sobre los cuales se quiere dividir, en este caso el rango
corresponde a 5 subdivisiones, se busca el nimero superior a la diferencia que sea divisible
exactamente en 5, en este caso es 265 lo que da lugar a cinco (5) intervalos de 53 unidades.
[265/5= 53]. Esto da lugar a subdivisiones asi: muy baja [0 — <=53], baja [>51 — <=106], media
[>106 - <=159], alta [>159 - <=212] y muy alta [>212 - <=265], estos rangos corresponden a

cinco (5) intervalos iguales, lo que permite definir la susceptibilidad.

Cuadro 20. Susceptibilidad

RANGO DE VALORES SUSCEPTIBILIDAD % DEL AREA DE ESTUDIO

0-<=53 79,18%

>53 - <=106 BAJA
114,6] y [156,4

>106 - <=159 P yIEe s 6,73%
MEDIA

>159 - <=212 3,67%
[260,7]

>212 — 265 9,78%

MUY ALTA

El cuadro anterior permite afirmar que el mayor porcentaje del territorio (79,18%), esta
en zona de muy baja susceptibilidad y que el 20,82%, esta en zona de susceptibilidad que

oscila entre media, alta y muy alta.

El sustento logico de lo afirmado en los calculos anteriores se muestra en los
componentes siguientes los cuales una vez definidos, permite construir el esquema légico para

el analisis, esto se muestra a continuacion:

GEOLOGIA

|::> GEOLTEC | ZONRESPSISM |

u INTSISM |:>
=

GEOTECNIA

PENDIENTE

ICICI

Figura 7: Esquema Loégico de analisis de amenaza natural
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Todos los datos anteriores de geologia, geotecnia y geomorfologia son insumos sobre los
cuales se construyen los parametros de la amenaza natural por evento sismico, para ello se
toman datos de probables intensidades y la respuesta de las distintas zonas ante las

solicitaciones, lo que construye un primer parametro para este tipo de amenaza.

Para el analisis de la amenaza sismica y haciendo observacién desde la morfologia se
evalla en una primera instancia el sismo regional mas fuerte o que mas dafio a producido, este
contexto se da en un sismo de magnitud VIII con epicentro en la region de Umpala, zona
ubicada a aproximadamente 35 km. de Bucaramanga en direccién sur, sobre la ruta

Bucaramanga — Bogota. (Foto 1)

Ademas de esta caracteristica se encontré que la aceleracion maxima para el caso de

Bucaramanga se podria dar desde dos (2) escenarios probables:

FALLA FRONTAL DE LA FALLA BUCARAMANGA — SANTA
ESCENARIO
CORDILLERA MARTA
0.375 0.321 Abanico aluvial
0.429 0.393 Zona de flujo de escombros
0.655 0.465 Zona de llenos mecanicos

Cuadro 2: Escenarios Sismicos

Ademas de la definicion de los escenarios probables de activacion se deben tener en

cuenta los parametros especificos del sismo delimitados para Bucaramanga:

VARIABLE BASE CONCEPTO UNIDAD ADICIONALES

Am Aceleracion Maxima 0.4

Valor maximo de
Sm . 0.9
aceleracion espectral

Inicio de parte plana del
To 0.05
espectro

Final parte plana del
Tc 0.4
espectro
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Periodo de aceleracion
TI 3.6 [Vr = Am/4]
constante

Cuadro 3: Parametro de Sismo de Disefio Bucaramanga

Con los datos del sismo definidos, para el caso Bucaramanga (sismo magnitud VIII),
desde la zonificacion geolégica y geomorfoldgica® se puede observar que:

Cuadro 21.valoracion de zonificacion geolégica y geomorfolégica. Zonificacion Sismica

INTENSIDAD SISMICA

] ZONA
ZONA SISMICA MORFOLOGICA ZONA GEOLOGICA | VALORACION
MINIMA MAXIMA
1 (ROCA) 4B \Yii Vil Qbo 3 [MEDIO]

QbLr - ESCARPE
2 (SUELO RIGIDO) 3A-3B \ VI 3 [MEDIO]
DE LA MESETA

3 (RELLENOS

9 Vii IX Qllm
MECANICOS)

4 (RONDA DE RIO) 6B Vii IX Qbo
5 (COLUVION) 7 Vii IX Qbg

39Microzoniﬁcaci(')n Sismica de Bucaramanga, Fase 1, INGEOMINAS — CDMB, 2003
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Foto 1. Ubicacion de Umpala respecto al area metropolitana de Bucaramanga, con Sismo mas fuerte. Fuente: Google Earth, recuperada
el dia 2 enero de 2013.

En la zona de la Ciudadela Real de Minas, en el peor escenario se pueden encontrar
aceleraciones maximas* probables en roca de mayores a 0.3, y en suelo rigido hasta 0.4
ademas en la zona de rellenos mayores a 0.65; por otra parte en la relacién escala Mercalli con
la aceleraciéon maxima se encuentra que magnitud VIl tiene una aceleracion maxima de 0.18
que equivale a 0.34% de la aceleracién de la gravedad una velocidad sismica de 16 — 31 cm/sg
y una percepcion de sismo muy fuerte y un potencial de dafio moderado.

La magnitud VIII tiene una aceleracion maxima de 0.34 que equivale a un 0.65% de la
aceleracién de gravedad, una velocidad sismica entre 31 y 60 cm/sg, una percepciéon de sismo
severo y un potencial de dafio de moderado a fuerte; la magnitud IX tiene una aceleracion
maxima de 0.65 que equivale a 1.24% de gravedad y una velocidad sismica entre 60 y 116

cm/sg, una percepcion de sismo violento y un potencial de dafio fuerte.

Las zonas en la CRM con la presencia de la condicion probable de sismo de magnitudes
que oscilan entre VIl y IX de la escala MMF se dan en las zonas de cafiada de las quebradas
del Loro y la Guacamaya, la zona de llenos mecanicos y la zona de escarpa occidental, con un
W de 28,11% y el resto con un W = 71.89% tiene unas magnitudes maximas probables entre VI

y VIl de la escala MMF (ver figura 5)

40Microzoniﬁcacién Sismica de Bucaramanga, Fase 1, INGEOMINAS — CDMB, 2003
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Magnitud probable VI -VII

|

Figura 7: Detalle mapa intensidad sismica del area estudio CRM.

Una vez definidas las potencialidades de dafo y las equivalencias para el contexto
geoldgico se analiza en el contexto de la geomorfologia*' donde se encuentra que:

e La zona 3A que corresponde a la de Limos rojos del abanico aluvial de
Bucaramanga, se pueden presentar deslizamientos en las sub — zonas donde se
presenta nivel freatico alto o en sub — zonas de rellenos sueltos (Coluvion o llenos

mecanicos);

e La zona 3B Escarpes de la meseta de Bucaramanga, estan condicionados los
deslizamientos a la existencia de agrietamientos cosismicos de tipo superficial, a
la presencia de carcavas (pendientes negativas) que hacen perder el soporte a la

zona superior.

e La zona 4B que corresponde al miembro érganos, la condicion de deslizamiento
esta sujeta a la existencia de procesos erosivos activos e intensos. En la zona 3A
correspondiente a la Ciudadela Real de Minas el nivel freatico esta por debajo de

los 9 metros (sub — superficial), esta condicion solo se presenta en los bordes de

*! Delgado R.J. et Al. APLICACION DEL MODELAMIENTO CON SIG Y GEOSLOPE EN EL DIAGNOSTICO
DE LAS AMENAZAS POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA, EN EL SO DE LA MESETA DE
BUCARAMANGA. Universidad de Pamplona, Revista Agua, Aire y Suelo, Vol 2, N° 1 afio 2007. Pamplona.

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo
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esta condicion sobre la zona de limos rojos, en la zona de llenos mecanicos si

puede darse un potencial alto de deslizamiento, que tiene un W = 0.44% del total.

e En la zona 3B, tomando en cuenta la existencia de tipos de suelo propensos a
procesos erosivos se puede evaluar que esta condicion da lugar a una baja

estabilidad en un W del 17,33% del total del area evaluada,

e La zona 4B que corresponde a la zona de afloramiento del miembro 6rganos se

evalua una condicién moderada de estabilidad de la pendiente, sector con un W =

10,52%.
ESTABILIDAD . NIVEL DE DANO
ACELERACION
DE PENDIENTE .
CRITICA (Ac)
(Ep)
| Inestable <0.01 CATASTROFICO
Il Baja
0.01<Ac<0.1 SEVERO
Estabilidad
Il Moderada
0.1<Ac<0.3 FUERTE 40% 50% 60%
Estabilidad
IV Alta
0.3<Ac<0.5 MODERADO
Estabilidad
V Estable 0.5<Ac<0.7 LIGERO
VI Muy Estable 0.7<
DANO MEDIO 64% 67% 71%

Cuadro 22. Estabilidad de las pendientes ante solicitaciones sismica

Lo anterior se puede ver en el mapa de respuesta por zonas ante solicitaciones sismicas
(figura 6)

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo
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TIPO SISMO: ROCA
Ac PROBABLE: 0,3
PotDafo: MODERADO
NivDano: 3

Ac PROBABLE: 0,4
PotDafio: MODERADO A FUERTE
TIPO SISMO: RONDA QUEBRADA NivDafio: 3
Ac PROBABLE: 0,65
PotDafio: FUERTE
NivDafio: 4

W TIPO SISMO: SUELO RIGIDO

TIPO SISMO: ROCA
Ac PROBABLE: 0,3
PotDafio: MODERADO
NivDafio: 3

TIPO SISMO: RELLENOS. .
Ac PROBA| 10,65

PotDafo: TE

NivDa -

Figura 8: Detalle respuesta a solicitacion sismica del area estudio CRM.

Una vez identificados y parametrizados los componentes geolégicos de los fendmenos
potencialmente amenazantes, se analiza el componente hidrometereoldgico de los fenémenos.
Dentro de este contexto se analizan fendmenos tales como inundaciones, vendavales,
tormentas y sequias.

Los procesos hidrolégicos se enfocan desde el andlisis de la climatologia e hidrologia del
sector, para ello se realiza inicialmente una descripcion general del clima. En esta descripcion
se utilizan los parametros IDEAM para la ciudad de Bucaramanga aplicados al sector de
Ciudadela Real de Minas como se muestra en la tabla a continuacion*:

2 Estudio Regional de Informacion Hidrometereoldgica. CDMB-IDEAM, Diciembre 2012

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo
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MEDIOS ENE |FEB |MAR|ABR |[MAY|JUN |JUL |AGO|SEP OCT |NOV |DIC |TOTAL

PRECIPITACION 576| 797 ®o9| 160 85| 819| 880 84,7 100,5 %19 18,7| 56,0 1184,4
N° DIAS 8,0 10,0 4,0 17,0 18,0 70| 180 1,0 18,0 18,0 4,0 9,0 180,0
T.MAX ABS 29,2 30,5 29,6 29,0 29,0 292 290 30,2 294 28,8 29,0l 284 29,3
T.MIN ABS 5,0 54 15,6 16,7 16,6 B6| 12 24 15,5 83,0 15,8 15,6 15,1
T.MAX MED 27,3 27,6 27,9 27,5 276| 276| 276 28,2 28,0 27,6 289| 26,9 27,7
TEMPERAT 211 214 216 214 213 213| 213 213 211 20,6 20,7 20,7 212
T.MIN MED 6,6 6,9 16,9 17,2 73 70| 166 16,4 6,5 6,3 7,0 6,8 6,8
HUMEDAD 82,0 83,0 84,0 87,0 88,0| 87,0 850 84,0 86,0 89,0 90,0 88,0 86,1
BRILLO 216,4 163,1 19,1 1127 12,1 u26| w22 1557 53,7 us5 us81| 1886 160,0
EVAPORACION| ®Bs55| w87 B52| 18l =25 04| 240] w218 211 15,7 ©27,7| 165 ©3,1
NUBOSIDAD I 4,0 5,0 5,0 6,0 6,0 60| 50 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0 55

Las precipitaciones es uno de los factores mas importantes en el analisis de amenazas,
ya que determina, de acuerdo con el grado de detalle, la incidencia de ésta sobre el terreno, ya
que puede ser detonante de inundaciones o de fendmenos de remociéon en masa por causa de

eventos extremos de lluvia.

Del analisis del régimen de precipitacion en el estudio se observa que es bimodal con
picos maximos en los meses de abril y octubre y minimos en diciembre y enero. El mapa de

isoyetas y la distribucion de precipitacion se observa a continuacién:

1100

1200

1100
Figura 9. Curvas Isoyetas medias anuales (mm) de CRM
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La precipitacion se puede caracterizar a partir de la estacién con registro mas cercano,
en el caso de la ciudadela real de minas, la estacion mas cercana es la estacion pluviografica

de la Quebrada la Iglesia, su distribucidon se muestra en la figura a continuacion:

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL LA FLORESTA 1978 - 2011

M Seriesl

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Los datos obtenidos confirman el régimen bimodal con picos maximos en mayo vy
octubre y picos minimos en diciembre y enero. Los valores maximos de precipitacion en 24
horas registrados oscilan entre 86 y 182 mm. En promedio la precipitacion maxima en 24 horas

esta entre 58 y 95 mm.

Los valores de recurrencia en 100 afios mediante la aplicacion de la distribucién Gumbel
para conformar la curva IDF, los datos de precipitacion maxima para la estacion floresta son de
119,3 mm, pudiendo alcanzar los 131 mm para un periodo de recurrencia de 100 afos y la

intensidad para dicha lluvia en un aguacero de 30 minutos de duracion se estima en 261.14

43
mm/h.
ESTACION LA FLORESTA CODIGO 2319059
ESTADISTICOS
MEDIA 7592 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD GUMBEL
DESVEST 177
ALFA 138 _ 140
E
u 67.23 |-
- b
DISTRIBUCION GUMBEL 3 10
T 100 & 0
P(X<X:) 0.00 £ | L —T
Yr. Yo 46 g © "
X1, Xqm 130.57 3 40
H 20
COMPROBACION E 0
T 100 8
KT 31 £ [1] 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Pi 130.57 PROBABILIDAD P(X<Xi} (%)

Precipitacion maxima en 24h para periodo de retorno 100 afios= 130.57 mm
i de la precipitacié axi en 24h y duracién 30 minutos = 261.14 mm/h

Fig. 8 Calculo de Probabilidad GUMBEL, estacion Floresta

“Modelo de cilculo de lluvia para la estacion La Floresta. CDMB, subdireccion de Gestion Ambiental Urbana
Sostenible, Coordinacion de Gestion del Riesgo. 2012
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Los valores finales para la amenaza, calculados a través de la aplicacion del modelo, se

pueden definir asi:

Miembro limos rojos: con un valor general de 6 zonificacion muy baja amenaza,

valoracion 1,

Miembro gravoso: valor general de 114,6; zonificacion amenaza media, valoracion 3;

Miembro oérganos, zona de pendientes moderadas: valor general 156,4; zonificacion

amenaza media; valoracion 3;

Miembro 6rganos zona de pendientes moderadamente inclinadas: valor general 208,56;

zonificacidon amenaza alta; valoracion 4;

Miembro o6rganos zona de pendientes inclinadas: valor general 260,7, zonificacion

amenaza muy alta, valor general 5.

Tomando en consideracion que el rango de valores esta dado entre 6 y 260,7; se asume
que 260,7 corresponde al 100% del valor o su equivalente 1, para definir los rangos de trabajo
especificos asi:

Miembro limos rojos valor general 6 valor ajustado 0,023

Cuadro 23. Valoraciéon Amenaza fisica natural

RANGO DE VALORES SUSCEPTIBILIDAD % DEL AREA DE ESTUDIO
Pt 79,18%
>53 - <=106
>0,2 - <=0,4 BAJA
e [114,6] y [156,4] Valor General

Tooﬁ . :=(1)5(? [0,43] y [0,59] Valor Ajustado 6,73%
’ ’ MEDIA

V06 <0 p 3.67%
[260,7]

>>201§ __<2=615 [1] Valor Ajustado 9,78%

’ MUY ALTA

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo



Maestria en
'”J Desarrollo Sostenible

ey gl y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

3.5.4 Amenazas Socio - Naturales

Una vez definidos y calculados el escenario de los fenomenos naturales que pueden
afectar el area de influencia, se ajustan los componentes socio — naturales de la amenaza, para
asi definir el modelo completo sobre las amenazas existentes en el area de influencia del

proyecto.

Ecosistema considerado como todas las interrelaciones existentes entre comunidades
de seres vivos y el medio fisico en el que se desarrollan*, estos pueden resultar afectados*®
por intervencion inadecuada, por efecto de gases de invernadero, por contaminacion de aire,
suelo y agua, por concentracion de personas, o por sobrexplotacion de recursos, que son los
escenarios que se analizaran ya que producen diferentes efectos sobre los ecosistemas
pertenecientes a la zona en analisis. La preservacion de la existencia, depende de que como lo
preceptua el desarrollo sostenible: el desarrollo econémico, social y ambiental que permite

hacer frente a las necesidades de las generaciones futuras.

Los procesos de calculo se enfocan entonces en los usos no sostenibles de uso y
ocupacion del territorio, midiendo y calificando a partir de los condicionantes anteriormente

expuestos:

a. Por intervencion inadecuada: ya sea por destruccion, modificacién o transformacién
del ecosistema. Las politicas de vivienda en Colombia pasan en este momento por
uno de sus mejores momentos, al ser considerada esta actividad como uno de las
llamadas “locomotoras para la prosperidad”, este empuje ha sido patente en la
ciudad de Bucaramanga, al tener un crecimiento cercano al 5,2% anual desde el
afio 2000*, por otra parte se observa que en la ciudadela real de minas es la zona
de la ciudad que mas ha cambiado durante los ultimos afios. Esta zona ha sufrido
una modificacion muy fuerte al aumentar la densidad constructiva de la zona,
adicionalmente los ecosistemas se han transformado de predios libres a predios
altamente densificados, de tipologias de vivienda predominantemente unifamiliar y
multifamiliar de baja altura (maximo 6 pisos) en conjunto cerrado, a conjuntos

multifamiliares de 15 — 20 y mas pisos, densificando la zona de manera muy fuerte.

* ELEMENTOS CONCEPTUALES PARA LA PREVENCION Y REDUCCION DE DANOS ORIGINADOS
POR AMENAZAS SOCIO — NATURALES. Cuatro experiencias en América Latina y el Caribe. CEPAL, GTZ.
Cuadernos de la CEPAL N° 91, ISSN 1727-0413, Naciones Unidas, Santiago de Chile, 2005.

“ IBDM

*Indicadores Econémicos de Santander y el AMB. 2013. En linea www.sintramites.com/temas/indicadoresantander/

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo
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ecosistemas de soporte.

La densidad de poblacion, definida como el nimero de habitantes por hectarea,
tomando en consideracion exclusivamente el area urbana consolidada, que
generalmente se considera menor que el area total de analisis. Este indicador es de
relevancia porque muestra una aproximacion inicial como se configura y organiza el

territorio.

Para su modelacion se requieren los limites del area urbana y un censo poblacional
lo mas aproximado posible a una realidad de entorno y se calcula como: Dp =
Numero de habitantes / Area Urbana y el resultado se expresa en N° de habitantes
por hectarea. La densidad tedrica optima de las ciudades europeas esta alrededor
de los 120 habitantes por hectarea*’, en el caso colombiano las densidades tedricas
se definen de acuerdo con el nimero de pisos de la vivienda pero tomando como
base el promedio de 4 personas por vivienda dato tomado del Dane de 2005, El

cuadro explicativo se puede ver a continuacion:

CUADRO COMPARATIVO DE DENSIDADES
N | DENSDAD | P00 | TWEDA | CMEDIA | ALTA | ALTA
(HAB/Ha) (VIV/Ha) (HAB/Ha) (VIV/Ha) (HAB/Ha)
1 Hasta 63 252 De 64 a 115 252 - 460 Mas de 115 | Mas de 460
2 De73a90 | De292a360 | De91a180 | De364a720 | Masde 180 | Masde 720
3 De101a110 | De404a440 | De111a236 | Ded444a944 | Masde236 | Mas de 944
4 De 1102120 | De440a480 | De 120a270 | De 480a 1080 | Masde270 | Mas de 1080
5 De 1202126 | De480a504 | De 127 a300 | De508a1200 | Masde 300 | Masde 1200
6 De 1262134 | De504a536 | De135a335 | De540a1340 | Masde 335 | Masde 1340

Cuadro 24 .Comparativo de densidades. Adicionado por los autores a un cuadro de FNA —CENAC 1997

4 NEUFERT, E. El arte de proyectar en Arquitectura. 14 edicion, Gustavo Gili, S.A. — Barcelona, 1995

* Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Calidad en la vivienda de interés social /
Diaz Reyes, Carlos Alberto; Ramirez Luna, Julia Aurora (eds.), Aincol (textos). Bogota, D.C. Colombia, ministerio
de ambiente, Vivienda y desarrollo territorial. 2011. 61 p

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo
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El resultado obtenido para la ciudad de Bucaramanga a partir de la zonificacion de
usos que hace el POT* de Bucaramanga, donde define areas de tipo dotacional
(zonas de escuelas, colegios y universidades publicas y privadas, zonas deportivas
y de recreacion); zonas de comercio de dos tipos: el zonal, que es aquel que sirve a
todo la comuna o barrio y el local que es puntual y sectorial; y por ultimo las zonas

residenciales, como se observa en la figura.

DOTACIONAL

COMERCIAL

RESIDENCIAL

PARQUES

Figura 10. Usos del suelo de la zona de estudio CRM. Fuente POT Municipal

Los rangos de densidad que se tuvieron en cuenta para analizar el modelo se

pueden observar a continuacion:

4 Plano 02. Areas de actividad 7B, del POT 2013 - 2027

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo
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Cuadro 24. Densidades Poblacionales

DENSIDAD >=252 - >=520 - >=788 -
. 0 - <252 >=1056
(personas/hectarea) <520 <788 <1056
TIPO MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA -
3 >=130 - >=197 -
(viviendas/hectarea) 0-<63 >=63 - <130 >=264
<197 <264

Actualmente la densidad estd del orden de 500,26 habitantes/hectarea®, y
aplicando los datos estadisticos del DANE que hablan que hay 3,8
personas/vivienda, se encuentra que hay 131 viviendas/hectarea, estos datos se
utilizaron para crear parametros que permitan unidad de medicion y cuantificacion
asi:

DenHab (hab/ha)=N° poblacioén (flotante o permanente) / Unidad de superficie.

En las proyecciones realizadas de acuerdo con los datos de crecimiento de la
poblacion estudiantil de las UTS, la de los colegios de los alrededores y de las
proyecciones DANE para la poblacion de la ciudadela, se encontré que la densidad
del ecosistema humano en la zona es de tres tipos: muy alta en la zona dotacional
(10.350 hab/ha), poblacién que en el escenario del dia a dia y adicionalmente en el
escenario del periodo lectivo de las instituciones que conforman este sector, en los
periodos de final de afio (diciembre y enero) y de mitad de afo (junio, julio) la
densidad baja a menos de 200 hab/ha, en el resto del area de influencia se
manejan las siguientes densidades: hacia la zona de la cafada la quebrada la
Guacamaya (zona sur del area de influencia) se presenta una densidad de 255
hab/ha, lo que representa una densidad baja, y muy baja(200hab/ha) en el en la
meseta hacia el occidente, hacia el nor — oriente y hacia el sur — occidente, como se

observa en la fig.

50 DANE, Censo General 2005, proyeccion 2012, Perfil Comuna Ciudadela Real de Minas — Bucaramanga,
Bucaramanga, Noviembre 2012.
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DENSIDAD
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HECTAREA

DENSIDAD
255
PERSONAS/
REA

Figura 11. Distribucién poblacional en la zona de estudio CRM

Definidas las densidades humanas, se analiza el indice de fragmentacion de los
relictos naturales, que se define como®' la disminucién y aislamiento de las
manchas de habitat y poblaciones silvestres que se asocian a esta. Este calculo
solamente sera de caracter indicativo y no de caracter valorativo, ya que no hay

referente de comparacion sobre el mismo ecosistema.
Las ecuaciones a utilizar son:

Frag = [Superficie total del habitat (St)/(numero de relictos (Nr)] * dispersiéon de manchas
(Dm))

Dm=2Dc (A /)

Dc= Distancia media de mancha a mancha (centro o centroide)

A= densidad media de manchas (numero manchas/superficie total del area de estudio en
Hectareas) * 100 = numero de manchas por cada 100 hectareas

Una vez utilizadas las formulas en el area de estudio los resultados mostraron que
para el ecosistema cafiada del Loro el indice estd en 1,12 y para la zona de la
cafiada de la quebrada la Guacamaya el indice esta en 0,0023. En el resto del area
de estudio al no tener relictos de area natural, ya que toda ha sido intervenida, no

se aplican los modelos especificos. (Ver figura 12.)

>l INDICE DE FRAGMENTACION Y CONECTIVIDAD PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL PAISAJE.
Gurrutxaga Mikel, San Sebastian, 2003.
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Frag=1,12

P,

Frag=0,0023

Figura 12. Distribucion de ecosistemas en la zona de estudio CRM

El modelo comparativo para asignacion de clasificacion comparativa se puede

definir como®?:

Cuadro 25. Valoracién de ecosistemas

CALIFICACION DE CARACTERISTICA INDICE DE VALORACION DE
CARACTERISTCA
MINIMA
POCA
MEDIA 351575
MODERADA P
FUERTE
EXTREMA

2 VARGAS ULATE, G. En: Fragmentacion y conectividad de ecosistemas en el sector del proyecto geotérmico
Miravalles y sus alrededores. Revista Reflexiones 87(2): 9-38, ISSN 1021 — 1209/2008. Escuela de Geografia

Universidad de Costa Rica, San José de Costa Rica. 2008
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En este caso la valoracion encontrada se considera como minima, en virtud a que
se encuentran ambos valores de los relictos en el rango de 0 — 1,5, 1,12 para el
caso de la zona del Loro y de 0,0023 para el caso de la Guacamaya, en general

ambos ubicados en la zona en la cual se consideran como baja fragmentacion

b. Para el analisis de los efectos de los gases de efecto invernadero, principales
causantes del cambio climatico, que se define por el panel internacional cientifico de
manejo del cambio climatico (IPCC) como /a variacién en el clima causada directa o
indirectamente solo por causas humanas, que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima durante periodos de tiempo
comparables®®; se analizaran principalmente: diéxido de carbono (CO2), que es el
principal gas emitido por las actividades humanas, el metano (CH4), el 6xido nitroso
(N20), los gases flurados, CHC, HCFC, entre otros. Para medir el aporte de carbono
de la comunidad del area de influencia, se utilizé una calculadora de carbono®
sobre una muestra de 100 personas elegidas al azar entre personas que viven en la
Ciudadela Real de Minas. Esta dio como resultado que el promedio de generacion
de carbono es de 120,82 Kg/mes. En un afio se estarian produciendo 1.449,84 Kg,
significa que se estan produciendo 1,44 ton/afio, muy por encima de la media
Colombiana por persona de 1,21 ton/afo aunque por debajo de la media mundial de

4 ton/afio y cumpliendo el objetivo mundial de 2 ton/afio®™.

c. Contaminacion de aire, agua y suelo, definidos como los impactos que el hombre
produce a sus ecosistemas de entorno asi: para el caso del aire el indice ha sido
denominado IBUCA (indice de calidad del aire para el area metropolitana de
Bucaramanga), y es medido en cinco estaciones siendo la de mayor interés la
ubicada en ciudadela Real de Minas que es el area de estudio, para ello se apoya

en las normas nacionales de calidad del aire asi:

CONTAMINANTE PERIODO NORMA UNIDAD

Particulas suspendidas
PM10

24 horas 100 1.g/m3

Oxido de azufre, SOx 24 horas 96 Ppb

53 Convencion marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Rio de Janeiro, Articulo 1, parrafo2, 1992
> Software descargable desde: http://reducetuhuella.org/calculadora_reduce . Recuperado el dia 10/02/2013
> En: calculator.carbonfootprint.com/calculator.aspx?lang=es&tab=8. Recuperado el dia 12/02/2013.
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Oxido de Nitrégeno 1 horas 101 Ppb

Mondxido de Carbono,

1 hora 35 Ppb
CcO

Oxidante Fotoquimico,

1 hora 61 b
03 pp

El indicador es adimensional en escala de 1 a 10 que dependen del grado de
contaminacién medido, la cual se muestra en la descripcion epidemioldgica de los
valores IBUCA:

Cuadro 26. Descripcion de niveles IBUCA

CALIFICACION
IBUCA DESCRIPTOR COLOR
EPIDEMIOLOGICA

Calidad aire satisfactoria, afectacion
0-1.25 BUENO del aire minima, no hay evidencia

de efecto en la salud humana

Calidad del aire aceptable, no hay
1.26 — 2.50 MODERADO registro sobre la salud humana en AMARILLO

general

Aumento de molestias respiratorias,
2.51-7.50 REGULAR ligeras, efecto sobre poblacion con

problemas cardiacos o respiratorios

Agravamiento significativo de la
7.51-10.00 MALO salud de las personas. Efectos

sobre poblacién sana

>10.00 PELIGROSO Alto riesgo para la salud, aparecen VIOLETA

dafios en la salud.

A partir de esta informacion, los datos tomados en la estacién Calle de los
Estudiantes para el area de la ciudadela Real de Minas®® son:

¢ CDMB, Coordinacién de Informacion e Investigacion Ambiental, IBUCA, informe anual 2012, Bucaramanga,
marzo de 2013
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Cuadro 27. Datos de muestreo IBUCA estacion Ciudadela

ESTACION CIUDADELA - IBUCA 2012

MESES NO2 co PM10 03
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL

Los anteriores datos muestran que para el caso del oxido de nitrégeno el valor de
2,85 es regular y esta caracteristica se presenta durante el 66,66% del tiempo, la
calidad del indice ha sido regular, que para el caso del mondxido de carbono el
indice que durante el afio 2011°” habia oscilado entre moderado y regular mejoré con
un indice de 0,48, a bueno durante todo el afio, el material particulado con un indice
de 4,85 tuvo un comportamiento constante de regular durante todo el afio y el ozono
ambiental, con un indice de 9,09 tuvo un mal comportamiento durante el 66,66% del
afno, de regular durante el 16,66% y de peligroso durante el 16,66% restante del
tiempo, lo que muestra que en el 33,33% del tiempo el indice oscilé entre malo y

peligroso, para un indice consolidado de malo.

En el caso del agua, el indice de calidad del agua (ICA), en el caso de Bucaramanga,
se miden 9 parametros entre ellos: oxigeno disuelto, DBO, nitrégeno total, fosforo
total, solidos totales, turbiedad, coliformes fecales, Ph y temperatura. En el caso

Bucaramanga, se mide de 0 a 1 y la norma se rige por la normatividad nacional, que

define:
i NITRITOS DBO5 DQO oD SST COLIFORMES
VR MAXIMO
2 200 400 200 1*107M5
NORM- NTC
Mg NO2/L Mg O2/L Mg O2/L Mg O2/L Mg/L NMP/100ML

7 CDMB, Coordinacion de Informacién e Investigacion Ambiental, IBUCA, informe anual 2011, Bucaramanga,
2012
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Por otra parte la relacion entre el valor ICA y la clasificacion de agua se observa en el
cuadro siguiente:

Cuadro 28. Valores Indice de Calidad del Agua ICA

INTERVALOS DE CALIDAD
INTERVALO CALIDAD
80-100 OPTIMA
52-79 BUENA
37 -51 DUDOSA
20-36
0-19 PESIMA

En los casos de las quebradas que forman parte del sistema hidrico de la ciudadela

Real de Minas, el Loro, el Macho y la Guacamaya, se encuentran®:

Cuadro 29. Distribucién de quebradas en la zona de estudio CRM

Ecosistema ICOMO
NITRITOS | DBO5 DQO oD SST COLIFORMES CALIDAD
evaluado
QUEBRADA EL .
MACHO (MA) 0.13 454 | 1474 3.53 69 17380.500
DUDOSA
QUEBRADA LA Presencia de Materia
GUACAMAYA 0.17 324 | 100.5 3.86 301 555.166,7 ~ Organica y
GY) Mineralizacion del
( agua.
QUEBRADA
EL LORO 0.012 72 277 5.9 403.7 2°400.000
(LR)
Ind. Ind. ) .
ICOMO Materia | IcOsUs | Contamina IcoMI Ind. Contamina
organica suspendi.

58 CDMB, Coordinacion de Informacion e Investigacion Ambiental, Informe Anual de la Red de Monitoreo de
Calidad del Agua 2012, Bucaramanga, 2013
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UM ERSIDAO DE

En el escenario de suelo, se analizara el suelo urbano ya que el area de estudio,
tiene uso netamente urbano, se analizaran la superficie, los usos y las areas de
expansién, enmarcadas por la presion ejercida por el crecimiento poblacional que

tiene actualmente Bucaramanga, para ello se analizaran:

Cuadro 30. Elementos de descripcion del suelo urbano

TIPO DE INDICADOR

INDICADOR AMBIENTE - DESCRIPCION
PRESION ESTADO RESPUESTA

Tipo de nucleo

+superficie urbana de

Superficie total del la aglomeracion + no
contexto urbano urbanizado +
infraestructura de
transporte

Densidad de vivienda,
Tipo de nucleo
Compacidad absoluta,

% zonas verdes; %

Superficie Areas verdes y espacios zonas libres de
abiertos construccion, respecto

Crecimiento a superficie total
Suelo urbano % superficie de redes
Poblacional Area cubierta con vias de transporte, respecto

al total de superficie

% suelo destinado a
infraestructura y

equipamiento diferente a

transporte

Distribucion de usos % de usos por

Usos del suelo ordenamiento territorial
urbanos
- — 0 — 5 —

Areas de expansion % de variacion de % de variacion de usos
superficie de acuerdo al y éreas, respecto a la

urbana area. superficie total

Un gran porcentaje de la poblacién vive actualmente en ciudades y el indicador
suelo, es el que tiene la posibilidad de mostrar realmente el escenario en que se
desarrolla la vida de los ecosistemas que la componen. La densidad poblacional ya
analizada en apartado anterior define y caracteriza una linea base que permite
tomarle el pulso a la ciudad, pero que debe ser apoyado y analizado por otros
contextos como la densidad de vivienda; la compacidad urbana, la existencia y
proximidad de las zonas verdes y las areas de esparcimiento, los usos del suelo;

como elementos clave de andlisis de este componente.
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UM ERSIDAO DE

La densidad de vivienda como ya se observé en apartado anterior ajusta un
promedio de 131 viviendas / hectarea que es densidad media para el estrato de

analisis (a pesar de estar en el limite inferior del rango).

En cuanto a la compacidad urbana, definida como la relacion del volumen edificado
sobre la superficie de analisis, a partir de datos tomados desde el software
ARCGIS®, sobre las coberturas de la ciudadela Real de Minas y tomando como base
los datos de catastro del ano 2008, las actualizaciones realizadas en campo y el POT

de segunda generacion para Bucaramanga, se encontraron a las siguientes medidas:

Cuadro 31. Tipologia de Vivienda

AREA M3
TIPOLOGIA PORCENTAJE AREA M2
(#PISOS*3MTS)
VIVIENDA 51,9 % 546.195,60 8'635.352,19
MULTIPLE 0 PISOS 1,6% 16.838.4 0
DOTACIONAL 3,5 PISOS 9,6% 101.030,4 1°060.819,20
COMERCIO 3 PISOS 0,5% 5262,0 47.358
ZONAS VERDES 0
3,4% 35.781,6 0
PISOS (Parques y antejardines)
9'743.529,39

El contexto de medida de vivienda se puede desglosar de la siguiente manera:

) AREA M3
TIPOLOGIA VIVIENDA PORCENTAJE AREA M2
(#PISOS*3MTS)

ENTRE 3 - 5 PISOS 45% 245.788,02 3'686.820,30
HASTA 2 PISOS 41% 223.940,19 1'343.641,14
HASTA 15 PISOS 12% 65.543,47 2'949.456,15

HASTA 20 PISOS 2% 10.923,91 655.434,60
8°635.352,19
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Una vez se tiene el total del volumen construido para el area de estudio se aplica la
formulacion CompAbs = [Volumen edificado / unidad de superficie urbana de
actuacion], que da como resultado un volumen construido aproximado de
9'743.529,39 m3%, asi mismo se informa que faltan por entrar en uso 1'935.000 m3
que estan actualmente en construcciéon y que estaran operativos totalmente hacia el
mes de junio del afio 2014, para un volumen final de 11'678.529,39 m3; lo anterior en
una superficie urbana de actuacion de 1'466.404,81 m2, area de influencia que se
esta analizando; la compacidad absoluta actual es de 6,64 (m3/m2) y en el proximo
futuro es de 7,96 (m3/m2).

El valor minimo tedrico para la compacidad, que equivale a la altura media de la
edificacién en el area es de 5 metros® y segun la misma fuente el valor deseable es

de 6 metros.

Lo que implica que la compacidad urbana actual es alta en la zona de estudio,
aunque no critica, ya que se encuentra solamente 0,64 por encima del valor
deseable, aunque en el proximo futuro pasara a ser aglomeracion porque se

sobrepasa el valor deseable por 1,96 unidades.

Las areas verdes artificiales en el sector de estudio son: parque de las Cigarras y el
Polideportivo de Ciudad Bolivar, que corresponden al 1,1% del total del area
evaluada y las areas verdes naturales (20,07%) a contemplar son las cafadas
denominadas el Loro y la Guacamaya, ubicadas al Norte y Sur respectivamente del

area de estudio.

Las areas a tener en cuenta para el analisis de las zonas verdes son:

> Dato a fecha 12 de febrero de 2013.
% SISTEMA DE INDICADORES Y CONDICIONANTES PARA CIUDADES GRANDES Y MEDIANAS.
Ministerio Espafiol de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Barcelona, S.F.; S.A. pagina 9 de 81
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Cuadro 31. Zonas Verdes en la CRM

UM ERSIDAO DE

TIPO AREA VERDE NOMBRE % AREA AREA
CANADA EL LORO 8,15 119.617,75
NATURAL

CANADA LA GUACAMAYA 11,92 174.856,49

PARQUE DE LAS CIGARRAS 0,56 8223,84

ARTIFICIAL POLIDEPORTIVO DE CIUDAD
0,54 7920,75
BOLIVAR

AREA TOTAL 21,17 310.618,83

Este indicador es importante ya que muestra la calidad del medio ambiente urbano,
porque tocan la calidad de vida de los habitantes del medio urbano y coadyuvan al

mejoramiento de la calidad del aire.

El modelo de calculo es: Zvhab = [m2 de zonas verdes y de esparcimiento/N° de
habitantes], y por otra parte DensZv= [m2 de zonas verdes y de esparcimiento/m2 de
area de anaélisis]. EI modelo tedrico recomendado por la OMS (Organizacién Mundial
de la Salud) es que las ciudades deben disponer como minimo de entre 10 y 15
metros cuadrados de area verde por habitante y aconsejan como valor ideal entre 15

y 20 metros cuadrados por habitante. En el ejercicio de analisis se tiene:

) DensZv (Densidad
ESCENARIO Zvhab (zonas verdes por habitante)
de zonas verdes)
Escenario 80.000 Escenario 45.000
personas dia habitantes
ZONAS VERDES TOTALES 0,21 %
ZONAS VERDES
0,20 m2/hab 0,36 m2/hab 0,011 %
ARTIFICIALES
ZONAS VERDES
0,20 %
NATURALES
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Se observan valores criticos en el escenario la zona verde artificial y malo en las

zonas verdes totales y naturales.

En cuanto al area de vias se observa que el 22,9% (335.806,70 m2), del total del
area de analisis corresponden a usos de espacios de conectividad: vias peatonales,
vias vehiculares. Da lugar al modelo de calculo DensCon = [m2 area de vias / m2 del
area de analisis], que en este caso es del 0,22%, pero que queda como referencia
porque este indicador debe ser evaluado contra los porcentajes de afios anteriores y

muestra el desarrollo y la evolucion que ha tenido en infraestructura de conectividad.

Resultados Del indice De Amenaza Socio - Natural

Unificando los indicadores de amenaza socio — natural se puede observar que si se
aplica el modelo de célculo propuesto de rango entre 0 y 1 (0 y 100%), de valores, donde el
mejor valor es el minimo y el peor valor es el mas alto, definidos en valores quintiles se puede

observar:

Cuadro 33. Rangos de Amenaza socio-natural

VALOR DEL RANGO RANGO ESPERADO Y VALORACION | VALORACION

MUY BUENO (muy bajo) 0-<0,20 1
BUENO (bajo) >=0,20 - < 0,40 2
MEDIO (regular) >=0,4-<0,6 3
ALTO (malo) 4
MUY ALTO (muy malo) 5

Contrastando estos valores contra los datos encontradas se observa que:
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Cuadro 34. Valoracién de Amenaza socio-natural

RANGO DE
VALOR INDICE
CARACTERISTICA A MEDIR LA
ENCONTRADO ENCONTRADO
VALORACION
[252 - 520]
HABITANTES 500,26 h/ha BUENO [2]
BAJA
DENSIDAD
[130 — 197]
VIVIENDA 131 v/ha MEDIO [3]
MEDIA
LORO (LR) 1,12 [0 —1,5] BAJA MUY BUENO [1]
INDICE DE
FRAGMENTACION
GUACAMAYA (GY) 0,0023 [0 - 1,5] BAJA MUY BUENO [1]
GASES EFECTO . [1,21 T/ANO]
1,44 T/IANO
INVERNADERO MEDIO
NO2 [2,52 - 7,50]
2,85 MEDIO [3]
REGULAR
co [0—1,25]
0,48 BUENO [2]
BUENO
CONTAMINANTES
EN AIRE
PM10 [2,51-7,50]
4,85 MEDIO [3]
REGULAR
03 [7,51 — 10]
9,09
MALO
QUEBRADA EL MACHO [20 — 36]
INADECUADA
(MA) INADECUADA
CONTAMINANTES QUEBRADA LA [37 - 51]
DUDOSA MEDIO [3]
EN AGUA GUACAMAYA (GY) DUDOSA
QUEBRADA EL LORO [20 — 36]
INADECUADA
(LR) INADECUADA
ACTUAL 6,64 M3/M2
COMPACIDAD [5 - 6 M3/M2]
URBANA MEDIA
FUTURA (CORTO 7,94 M3/M2 MUY ALTO [5]
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PLAZO)

ZONAS VERDES
3,88 M2/HAB MUY ALTO [5]
TOTAL
ZONAS VERDES 0.2 MaIHAR [10-15 oY AL
ARTIFICIALES ’ M2/HAB]
MEDIA
ZONAS VERDES
3,6 M2/HAB MUY ALTO [5]
NATURALES

VALOR MEDIO DE LOS FACTORES

RANGOS: MAXIMO: 85 PUNTOS - 100%

MINIMO: 0 PUNTOS - 0%

Consolidando el modelo de amenaza se puede observar que el area de meseta que
corresponde al area de influencia directa de las Unidades Tecnoldgicas de Santander esta en
amenaza natural muy baja (valoracién 1), con un valor equivalente de 0,06, este valor se
aplica sobre el 80,27% del area que esta sobre el miembro Limos Rojos, a pesar del alto indice
que puede inducir el contexto sismico en el area del Municipio, situacion que se ve
compensada por la calidad del suelo base, por el factor humedad, por el factor detonante lluvia,
por otra parte la zona de miembros o6rganos, gravosos, finos y zona de coluviones que
corresponden al 19,66% y que esta en la zona de influencia indirecta tiene valores que esta
entre 114,6 y 260,7 con un indice de amenaza que oscila entre media (valoracién 3) para el
caso del miembro érganos (8,55%) y media (valoracion 3), alta (valoracién 4) y muy alta
amenaza (valoracion 5) en los miembros gravoso, finos y zona de coluvién, relleno
mecanico y ronda de quebrada (11,18%); y la amenaza socio — natural induce un indice
valorado en 4, lo que en ultimas da lugar a un valor promedio de 3 en el caso del indice

consolidado de la amenaza (amenaza media)
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3.6 ANALISIS DE LAS VULNERABILIDADES

3.6.1 Desarrollo del modelo propuesto

Definido el modelo y los parametros de la amenaza, y determinado conceptualmente el
término vulnerabilidad como “el aumento de la susceptibilidad ante determinados
factores o procesos, que tienen el potencial para afectar los procesos internos de una
comunidad en caso de potenciarse”, es decir explota la debilidad de sus componentes
y en el caso de los entornos urbanos desde sus elementos constitutivos politicos,
sociales, culturales, ambientales, a partir de esto se modelan y analizan los parametros
de la vulnerabilidad a la que esta expuesto el ecosistema.

El dafo ecosistémico como se mencion6 en aparte anterior, medido en términos de
cero (0) ausencia de dafio hasta uno (1) dafo total, aunque también puede ser dado en
términos de 0 hasta 100, lo importante de este concepto es que la estandarizacién de
la informacion tan diversa se da a través de la conceptualizacion en rangos
intercuartilicos, por lo cual se adopta este sistema en el presente trabajo; también se ha
insistido en que el riesgo es “una construccion social”, o cual conlleva a considerar sus
componentes como “detonantes” tanto de amenaza como de vulnerabilidad.

Para el analisis de la vulnerabilidad, y consecuente con lo planteado hasta el momento;
es visto como la sumatoria del analisis sus elementos constitutivos, definiendo un unico
nivel que analizado posteriormente conjuntamente con el contexto de amenaza, dara

lugar al modelo del riesgo del entorno de analisis.

3.6.2 Aplicaciéon Del Modelo Propuesto

El analisis inicia con la vulnerabilidad ambiental y ecolégica o degradacion de
ecosistemas, en la cual se analiza la capacidad ecosistémica ante los deterioros
ambientales existentes en el area de estudio, en virtud a la fuerte interaccion existente
entre la presion ejercida por la poblacién, sus contextos econdmicos y sociales y la

respuesta que puede dar el ecosistema, en este contexto se propone la siguiente
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Analisis de condicion 1:

Cuadro 35. Niveles de Vulnerabilidad Ambiental 6 Ecologica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
<=20% >20% <= 40% >40% <= 60% >60% <= 80% >80% = 100%
Ubicacion Y | EXPOSICION MUY | EXPOSICION BAJA EXPOSICION MEDIA | EXPOSICIONALTA | EXPOSICION MUY
Naturaleza del | gaja A AMENAZAS A AMENAZAS A AMENAZAS A AMENAZAS ALTA A AMENAZAS
fenémeno NATURALES Y NATURALES Y NATURALES Y NATURALES Y
afectante  de SOCIO - SOCIO - A== SOCIO - SOCIO -
. NATURALES NATURALES NATURALES NATURALES
ecosistema
Factores CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS
atmosféricos de | NORMALESDE | 20% SUPERIORES | 40% SUPERIORES | 60% SUPERIORES | 80% SUPERIORES
FACTORES EN FACTORES EN FACTORES EN FACTORES EN FACTORES
entorno EXTERNOS EXTERNOS EXTERNOS EXTERNOS EXTERNOS

Calidad y
composicion de
aire, agua, suelo
(contaminacion aire:

SIN NINGUN NIVEL

CONTAMINACION

CONTAMINACION

CONTAMINACION

CONTAMINACION

fuentes  filas DE 20% SUPERIORES | 40% SUPERIORES AL | 60% SUPERIORES | 80% SUPERIORES
méviles; agua: % | CONTAMINACION AL NORMAL NORMAL AL NORMAL AL NORMAL
DBO, solidos
suspension;  suelo:
erosion,
contaminacion)
RECURSO EXBPkJOAT gg'LON EXPLOTACION EXPLOTACION EXPLOTACION
NATURAL, RECURSG MODERADA DEL ALTA DEL INCONTROLADA
CRECIMIENTO RECURSO NATURAL, DEL RECURSO
NATURAL, RECURSO
L URBANO Y CRECIMIENTO CRECIMIENTO NATURAL NATURAL,
Condicién de POBLACIONAL URBANG Y URBANO Y CRECIMIENTO CRECIMIENTO
recursos PLANIFICADO, POBLACIONAL URBANO Y
CONTROL POBLACIONAL MODERADO URBANG Y POBLACIONAL SIN
naturales BAJO, CONTROL : POBLACIONAL
EFECTIVO DE : CONTROL CONTROL, NIVEL
. ALTO DE ALTO, NIVEL ALTA
DEFORESTACION | peclneshiion MODERADO DE DEEORESTACION v MUY ALTA
Y v DEFORESTACIONY | "o lotet i\ | DEFORESTACION Y
CONTAMINACION | oa i 2 o CONTAMINACION CONTAMINACION
Fragilidad del

ecosistema(Nivel

ECOSISTEMAS DE

ECOSISTEMAS DE

ECOSISTEMAS DE

4 v COBERTURA SE ECOSISTEMAS DE ECOSISTEMAS DE COBERTURA COBERTURA
de reduccioén de area CONSERVAN Y COBERTURAESTA | COBERTURA ESTA ESTAN ESTAN
de cobertura verde | HAN AUMENTADO, DISMINUIDO DISMINUIDO HASTA DISMINUIDOS DISMINUIDOS POR
en los ultimos 30 EXISTEN HASTA EN UN 20%, EN UN 40%, HAY HASTA EN UN 60%, ENCIMA DEL 80%,
afios, manejo y PROGRAMAS HAY PROGRAMAS PROGRAMAS NO HAY NO HAY
conservacion; AGRESIVOS CONSERVACION CONSERVACION PROGRAMAS PROGRAMAS
programas CONSERVACION FLORA Y FAUNA FLORA Y FAUNA CONSERVACION CONSERVACION
conservacion de flora | FLORA Y FAUNA FLORA Y FAUNA FLORAY FAUNA
y fauna)
Fenémenos
climaticos
Globales (En | NINGUNA OMUY | VARIACION HASTA VARIACION
periodo de tiempo | POCA VARIACION 20% EN VAR”;%'?"I'ENHASTA VARL'J’?\IC('S;' 'EQSTA SUPERIOR AL 60%
especifico:  Analisis (MX. 25%) EN TEMPERATURA ° ° EN TEMPERATURA
anual temperaturas TEMPERATURA'Y Y/O TEMPERATURA Y/O TEMPERATURA Y/O Y/O

mx. y min. Diarias,
precipitacion,
anomalias Temp. Mx,
min y precipitacién.)

PRECIPITACION

PRECIPITACION

PRECIPITACION

PRECIPITACION

CALIFICACION

PRECIPITACION
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El modelo de medicion aplicado para la zona de estudio, recoge informacion de

mediciones ya realizadas, (analisis de amenazas), las cuales incorporan asi:

Cuadro 36. Valoracién de Niveles de Vulnerabilidad Ambiental o Ecolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20% >20% <=40% >40% <= 60% >60% <=80% >80% = 100%
Ubicacion y
Naturaleza del 3
afectante de
ecosistema
Factores
atmosféricos de 1
entorno
Calidad y
composiciéon de
aire, agua, suelo

Condicion de
recursos

naturales

Fragilidad del 3
ecosistema
Fenémenos
climaticos 2
Globales
CALIFICACION 1 2 3

TOTALES
EVALUADOS EN 1 2 6

CONDICION 1
RANGOS: MAXIMO: 30 PUNTOS — 100% CUALIDAD (3)

MINIMO: 0 PUNTOS - 0% MEDIA
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 18 PUNTOS EQUIVALE AL 60% | YULNERABILIDAD

En la variable vulnerabilidad ecolbégica, se considera un maximo de 30 puntos, la
evaluacion realizada corresponde a un valor de 18 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 60% del valor, si se observa el valor del rango estaria en media
vulnerabilidad (>40% - <=60%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 3, con

un valor (60%) que corresponde a media vulnerabilidad, y su condicion es naranja.

Condicion de vulnerabilidad N° 2: vulnerabilidad Fisica del entorno, definida como la
“‘medida” de la susceptibilidad estructural de los elementos presentes en el territorio,

para ello se debe evaluar:
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Cuadro 37. Niveles de Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE DE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
<=20% >20% <=40% >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
Calidad y tipologia | ESTANDAR ESTANDAR ESTANDARES ESTANDARES ESTANDARES
constructiva en | CONSTRUCTIVO CONSTRUCTIVO CONSTRUCTIVOS | CONSTRUCTIVOS | CONSTRUCTIVOS
vivienda e | MUY ALTO Y SE | ALTO Y SE TOMAN | MEDIOS, SE | BAJOS, NO SE | NULOS, NO SE
infraestructura  y TOMAN EN | EN CUENTA LAS | CONTEMPLAN LAS | CONTEMPLAN LAS | TIENEN EN
L CUENTA AMENAZAS MAS | AMENAZAS AMENAZAS CUENTA LAS
servicios TODASLAS SIGNIFICATIVAS AMENAZAS
publicos(Materiales | AMENAZAS
técnicas
constructivas)
Abastecimiento de | COBERTURA COBERTURA COBERTURA COBERTURA SIN COBERTURA
agua y desagiies | HASTA EL 100% Y | HASTA EL 80% Y | HASTA EL 60%, | HASTAEL 40% Y/O | Y/O SIN CALIDAD
(Cobertura servicio, | CON_ MUY ALTA | CON ALTA | Y/O CALIDAD | BAJA CALIDAD
accesibilidad, calidad | CALIDAD CALIDAD MEDIA
del servicio)
Redundancia de | MUY ALTA | ALTA HAY BAJA NINGUNA
infraestructura y | REDUNDANCIA, REDUNDANCIA, REDUNDANCIA, REDUNDANCIA, REDUNDANCIA,
servicios publicos | EXISTENMASDE3 | EXISTEN HASTA 3 | EXISTEN ~ DESDE | EXISTE 1| NO EXISTE
POSIBILIDADES POSIBILIDADES MAS DE 1 HASTA 3 | POSIBILIDAD POSIBILIDAD
ADICIONALES DE | ADICIONALES DE | POSIBILIDAD ADICIONAL DE | ADICIONAL DE
ACCESO AL | ACCESO AL | ADICIONALES DE | ACCESO AL | ACCESO AL
MISMO SERVICIO | MISMO SERVICIO | ACCESO AL | MISMO SERVICIO | MISMO SERVICIO

MISMO SERVICIO

Localizacién
respecto a
amenazas(%
ubicadas en zonas de
amenaza)

HASTA EL 80% DE
PREDIOS FUERA
DE ZONA DE
AMENAZAS

HASTA EL 60% DE
PREDIOS FUERA
DE ZONA DE
AMENAZAS

HASTA EL 40% DE
PREDIOS FUERA
DE ZONA DE
AMENAZAS

HASTA EL 20% DE
PREDIOS FUERA
DE ZONAS DE
AMENAZA

TOTALIDAD DE
PREDIOS DENTRO
DE ZONA DE
AMENAZAS

Existencia de | NORMAS Y LEYES | NORMAS Y LEYES | NORMAS Y LEYES | NORMAS Y LEYES | NORMAS Y LEYES
leyes y SE CUMPLEN | SE CUMPLEN EN | CON CON CON
normatizacién ESTRICTAMENTE AL MENOS EL 80%, | CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
(Nivel de formalidad EN EL 100%, LAS | LAS VIVIENDAS | FLEXIBLE, 60%, | FLEXIBLE, 40%, | FLEXIBLE, 20%,
de las viviendas) VIVIENDAS  SON | SON LEGALES EN | Y/O HASTA 60% | Y/O HASTA 40% | Y/O HASTA 20%
LEGALES EN 100% | 80% VIVIENDAS  SON | VIVIENDAS SON | VIVIENDAS SON
LEGALES LEGALES LEGALES

CALIFICACION

a
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El modelo de medicion aplicado dio como resultado:

Cuadro 38. Valoracion de Niveles de Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE DE
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANAL|S|S VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20% >20% <=40% >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
Calidad y
tipologia
constructiva en
vivienda e 2
infraestructura y
servicios
publicos
Abastecimiento
de agua vy 1
desagiies

Redundancia de
infraestructura y
servicios
publicos
Localizacion
respecto a 1
amenazas
Existencia de

leyes y
normatizacion
CALIFICACION 1 2 3
TOTALES
EVALéJr:\Dos 2 4 0
CONDICION 2
RANGOS: MAXIMO: 25 PUNTOS — 100% CUALIDAD (2)
MINIMO: 0 PUNTOS - 0% BAJA
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 10 EQUIVALE AL 40% VULNERABILIDAD

En la variable vulnerabilidad fisica de entorno, se considera un maximo de 25 puntos, la
evaluacion realizada corresponde a un valor de 10 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 40% del valor, si se observa el valor del rango estaria en baja
vulnerabilidad (>20% - <=40%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 2, con
un valor (40%) que corresponde a baja vulnerabilidad, y su condicion es amarilla.

Es de resaltar que en este caso el valor esta en el valor maximo del rango evaluado y
se debe analizar de acuerdo con el nivel de experticia del evaluador si es justificable
utilizar el rango inmediatamente superior como base de evaluacion, tomando como
base el item: Calidad y tipologia constructiva en vivienda e infraestructura y servicios

publicos; los cuales deben ser como minimo de baja vulnerabilidad, en caso de estar
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ubicado un valor en media, alta o muy alta vulnerabilidad deberia tomarse en

H

UnhvVERSIDAD DE
MAMNIZALES

consideracion este rango frontera, la cual se calcula:
se asumen los valores de frontera de clase, el rango 2 estaria entre >20% y <=
40% vy la frontera de clase se designaria [0,2 - 0,4]; al tener el limite superior un
(1) decimal a la frontera superior se le suma 0,01 (0,4 + 0,01=0,41), y se asume
el valor como del rango a que corresponda en este caso media vulnerabilidad
(41% o en su defecto 0,41), en el caso del limite inferior no se toca y se

muestran los valores que den como resultado.

Factor N° 3, vulnerabilidad econdomica, analiza la capacidad y accesibilidad de la
poblacion a modelos econdmicos, lo que refleja en ultimas la disponibilidad de recursos
para enfrentar un desastre por parte de la poblacion.

Este factor se analiza desde las 6pticas de:

Cuadro 38. Niveles de Vulnerabilidad Econémica

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD
DE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
Y, VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
ANALISIS <=20 >20 <=40 >40<= 60 >60<= 80 >80 = 100
ALTA ALTA MEDIANA BAJA SIN
ACTIVIDAD PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
2 INTERNA, INTERNA, INTERNA, REGULAR INTERNA, INTERNA, NINGUNA
ECONOMICA COMERCIALIZACIO COMERCIALIZACIO COMERCIALIZACION COMERCIALIZACIO COMERCIALIZACIO
N EXTERNA N EXTERNA EXTERNA N INTERNA N
CUBRIMIENT ENTRE EL 80% Y | ENTRE EL 80% Y | ENTRE EL 60% Y | ENTRE EL 40% Y | ENTRE 0% Y EL
(o] DEL | EL 100% DEL | EL 60% DEL | EL 40% DEL | EL 20% DEL | 20% DEL
ASEGURAMI ASEGURAMIENT ASEGURAMIENT ASEGURAMIENTO | ASEGURAMIENT ASEGURAMIENT
ENTO DE | O PARA | O PARA | PARA PERSONAS | O PARA | O PARA
PERSONAS E | PERSONAS E | PERSONAS E | E PERSONAS E | PERSONAS E
INFRAESTRU INFRAESTRUCT INFRAESTRUCT INFRAESTRUCTU INFRAESTRUCTU INFRAESTRUCT
CTURA URA URA RA RA URA
RECURSOS RECURSOS RECURSOS RECURSOS PARA | RECURSOS PARA | RECURSOS
ESPECIFICO PARA PARA EMERGENCIAS EMERGENCIAS PARA
S PARA | EMERGENCIAS EMERGENCIAS ENTRE EL 12 Y EL | ENTRE EL 6 Y EL | EMERGENCIAS
EMERGENCI ENTRE EL 39 Y | ENTRE EL 18 Y | 18% DEL TOTAL | 12% DEL TOTAL | ENTREELOY EL
AS EL 24% DEL | EL 24% DEL | DE INGRESOS | DE INGRESOS | 6% DEL TOTAL
TOTAL DE | TOTAL DE | DIRECTOS DIRECTOS DE INGRESOS
INGRESOS INGRESOS DIRECTOS
DIRECTOS DIRECTOS
BALANCE MAS DEL 10% | DESDE EL 5% | ENTRE EL 0% Y | DESDE EL 5% | DESDE EL 10%
CON POR ENCIMA | HASTA EL 10% | EL 5% POR | HASTA EL 10% | EN ADELANTE
RECURSOS DEL BALANCE | POR ENCIMA | ENCIMA O POR | POR DEBAJO DEL | POR DEBAJO
EXCEDENTE CERO DEL BALANCE | DEBAJO DEL | BALANCE CERO DEL BALANCE
S QUE SE CERO BALANCE CERO CERO
PUEDEN
APLICAR
PARA
EMERGENCI
AS
e T 2 3

i e i o AR




Maestria en
“ Desarrollo Sostenible

s y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

El analisis dio como resultado:

Cuadro 39. Valoracion de Niveles de Vulnerabilidad Econémica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE DE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
A VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILIDAD
ANALISIS AD AD AD AD

<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60<= 80 >80 =100

ACTIVIDAD 3
ECONOMICA

CUBRIMIENTO
DEL
ASEGURAMIENT
O DE PERSONAS 3
E
INFRAESTRUCTU
RA

RECURSOS
ESPECIFICOS 3
PARA

EMERGENCIAS
BALANCE CON
RECURSOS
EXCEDENTES
QUE SE PUEDEN
APLICAR PARA
EMERGENCIAS

CALIFICACION 1 2 3

TOTALES
EVALUADOS 0
EN CONDICION

3

0 9

RANGOS: MAXIMO: 20 PUNTOS — 100%

MINIMO: 0 PUNTOS - 0%
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 13 EQUIVALE AL 65%

En la variable vulnerabilidad econémica, se considera un maximo de 20 puntos, la
evaluacion realizada corresponde a un valor de 13 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 65% del valor, si se observa el valor del rango estaria en alta
vulnerabilidad (>60% - <=80%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 4, con

un valor (65%) que corresponde a alta vulnerabilidad, y su condicién es roja.

El factor n° 4: Vulnerabilidad Social, analiza la capacidad organizacional y participacion

comunitaria dentro del area de analisis a la luz de los siguientes componentes:
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Cuadro 40. Niveles de Vulnerabilidad Social

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VAR'ABLE DE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
<=20 >20% <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
Nivel de
Organizacion
interna de la
Poblacion (Nivel
. ) TOTALMENTE MEDIANAMENTE ESCASAMENTE
de f_unclonam_lento ORGANIZADA ORGANIZADA ORGANIZADA ORGANIZADA NO ORGANIZADA
organiz. Sociales,
representativ. De
organizaciones, #
organizaciones
relacién con G.R.)
Preparacion
para 100% DE LAS 75% DE LAS 50% DE LAS 25% DE LAS 0% DE LAS
i PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS
emerggnmas en CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS
las UT
Rotacion del MENOS DEL 5% DEL 5% /j MENOS DEL 8% A;MENOS DEL 12% /i MENOS | '\ DEL 15% DEL
DEL 8% DEL DEL 12% DEL DEL 15% DEL
personal DEL TOTAL DE LA TOTAL DE LA
BLANTA DE TOTAL DE LA TOTAL DE LA TOTAL DE LA PLANTA DE
PLANTA DE PLANTA DE PLANTA DE
PERSONAL PERSONAL
PERSONAL PERSONAL PERSONAL
Estructura de EXISTE
respuesta  de EXISTE Y SE EXISTE Y SE EXISTE Y NO SE Pﬁgg'@;"gﬁ'&%\(
emergencias. APLICA APLICA APLICA, EXISTE SE APLICA NO EXISTE Y NO
TOTALMENTE, PARCIALMENTE, PLAN DE PARCIALMENTE SE APLICA, NO
EXISTE PLAN Y EXISTE PLAN Y EMERGENCIAS NO ELPLANES EXISTE PLAN NO
BRIGADAS DE ALGUNAS EXISTEN PARCIAL. NO EXISTEN LAS
EMERGENCIAS BRIGADAS BRIGADAS EXISTEN © SON BRIGADAS
CAPACITADAS CAPACITADAS CAPACITADAS PARCIALES LAS
BRIGADAS
Plan
estra_t'eglco de EXISTE
Gestion del EXISTE Y ES EXISTE Y SE EXISTE Y NO SE PARCIALMENTE Y | |\~ oo\
Riesgo en el APLICADO APLICA APLICA NO SE APLICA O SE APLICA
plan de TOTALMENTE PARCIALMENTE SE APLICA
PARCIALMENTE
desarrollo de
las UTS
Proyeccion NO SE INTEGRA, | NO S IFEORASE
Social del las | SEINTEGRA CON SE INTEGRA SE PROYECTA PARCIALMENTE
uTs LA COMUNIDAD PARCIALMENTE HACIA LA CON ALGUNAS
TOTALMENTE, SE CON LA COMUNIDAD CON
RESPUESTAS NO SE INTEGRA NI
PROYECTA EN LA COMUNIDAD, SE ALGUNAS DISPERSAS QUE SE PROYECTA
COMUNIDAD CON PROYECTA CON RESPUESTAS NO NO SON
APOYOS DE ALGUNAS ORGANIZADAS NI | pccnESTA A LAS
VARIOS NIVELES RESPUESTAS PRODUCTO DE UN NECESIDADES
PLAN ¢
COMUNITARIAS
Imagen y
credibilidad MUY BUENA BUENA REGULAR MALA MUY MALA
institucional
CALIFICACION |7 2 g
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La vulnerabilidad social mostro los siguientes datos:

Cuadro 41. Valoracion de Niveles de Vulnerabilidad Social

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VAR'ABLE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
DE ANALISIS | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
<=20 >20% <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
Nivel de

Organizacion
interna de la
Poblaciéon
Preparacion
para
emergencias
en las UTS
Rotacion del
personal
Estructura de
respuesta de 3
emergencias.
Plan
estratégico de
Gestion del
Riesgo en el 2
plan de
desarrollo de
las UTS
Proyeccion
Social del las 2
UTS

Imagen y
credibilidad 1
institucional
CALIFICACION 1 2 3

TOTALES
EVALUAD

EVALUADOS 1 4 3
CONDICION 4

RANGOS: MAXIMO: 35 PUNTOS - 100% CUALIDAD (3)

MINIMO: 0 PUNTOS - 0% MEDIA
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 20 EQUIVALE AL 57.14% VULNERABILIDAD

En la variable vulnerabilidad social, se considera un maximo de 35 puntos, la
evaluacion realizada corresponde a un valor de 22 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 57,14% del valor, si se observa el valor del rango estaria en media
vulnerabilidad (>40% - <=60%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 3, con

un valor (57,14%) que corresponde a media vulnerabilidad, y su condicion es naranja.
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El factor N° 5 Vulnerabilidad educativa, analizada como aquella que permite la

implementacién de modelos de educacion, conocimiento y preparacién en gestion del

riesgo, en atencidén de desastres y emergencias dentro de la educacion tanto formal

como informal, es decir propuestas encaminadas a crear una cultura de la gestién del

riesgo, para ello se debe analizar:

Cuadro 42. Niveles de Vulnerabilidad Educativa

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABL BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
E, DE VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID
ANALISIS AD AD AD AD AD
<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
Existencia
de
programas PEEG?SE@I\'A?SS EN Rgggﬁiﬁ\\ﬂ'\g\\ls'm PROGRAMAS PRogggnais EN NINGUN
educativos ALGUNOS EN G.R. PROGRAMA EN G.R.
G.R. EN G.R. G.R.
formales en
GRy PAD
:I'f‘;‘;':?smge HAEEABE%”IODE LA HAﬁB’ng‘é’l gﬁ LA HASTA 40% HASTA 20% HASTA 5%
(|
ALFABETA ALFABETA ALFABETISMO ALFABETISMO ALFABETISMO
Preparacion | CAPACITACION DEL | CAPACITACION DEL CAPACITADOS CAPACITADOS CAPACITADOS
de poblacion 100% DE 80% DE HASTA EL 60% DE HASTA EL 40% DE HASTA EL 20% DE
en G.R POBLADORES EN POBLADORES EN POBLADORES EN POBLADORES EN POBLADORES EN
- G.R. G.R. G.R. G.R. G.R.
Difusion en
medios de
comunicacio DIFUSION MASIVA ESCASA DIFUSION
n de D'FUS'S&F“{’I'QS'VA Y D'Fl,stR'gg‘U'\éﬁﬁ'é’A Y PERO POCO EN GRUPO SIN DIFUSION
campaiias FRECUENTE CERRADO
sobre GR y
PAD
Existencia de
. . EXISTEN, NO
planes de | EXISTENY ESTAN EXISTEN Y ESTAN EXISTEN, NO ,
emergencia, ACTUALIZADOS Y ACTUALIZADOSY | ACTUALIZADOS Y/O ACT@SL'SZOANDOS QOONEé(éingI g/o%
contingencia. SON CONOCIDOS SON CONOCIDOS SON CONOCIDOS | 3\ 01DOS HASTA | HASTA POR 20% DE
Realizacién POR 100% DE LA POR 80% DE LA HASTA POR 60% DE POR 40% DE LA LA POBLACION
simulaciones POBLACION POBLACION LA POBLACION °
i POBLACION
y simulacros
Alcances de
2;3?;?\;2: TOTALMENTE CUBIERTO HASTA CUBIERTO HASTA CUBIERTO HASTA CUBIERTO HASTA
CUBIERTOS EL 80% 60% 40% 20%
en grupos
cautivos
CALIFICACI
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Esta vulnerabilidad mostro los siguientes resultados:

Cuadro 43. Valoracion de Niveles de Vulnerabilidad Educativa

VARIABLE DE
ANALISIS

NIVEL DE VULNERABILIDAD

BAJA
VULNERA
BILIDAD

BAJA
VULNERABILI
DAD

MEDIA
VULNERABILI
DAD

ALTA
VULNERABILI
DAD

MUY ALTA
VULNERABILID
AD

<=20

>20 <=40

>40<= 60

>60 <= 80

>80 =100

EXISTENCIA DE
PROGRAMAS
EDUCATIVOS 2
FORMALES EN
GRy PAD
NIVELES
ALFABETISMO
PREPARACION
DE POBLACION
ENG.R.
DIFUSION EN
MEDIOS DE
COMUNICACION 3
DE CAMPANAS

SOBRE GR Y
PAD
EXISTENCIA
PLANES
EMERGENCIA,
CONTINGENCIA. 3
REALIZACION
SIMULACIONES Y
SIMULACROS
ALCANCES
PROGRAMAS
EDUCATIVOS EN 3
GRUPOS
CAUTIVOS
CALIFICACION 1 2 3

TOTALES
EVALUADOS 1 2 9
EN CONDICION

5

DE 1

DE
DE

DE

CUALIDAD (3)
MEDIA
VULNERABILID

AD

RANGOS: MAXIMO: 30 PUNTOS — 100%

MINIMO: 0 PUNTOS - 0%
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 16 EQUIVALE AL 53,33%

En la variable vulnerabilidad educativa, se considera un maximo de 30 puntos, la
evaluacion realizada corresponde a un valor de 16 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 53,33% del valor, si se observa el valor del rango estaria en media
vulnerabilidad (>40% - <=60%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 3, con

un valor (53,33%) que corresponde a media vulnerabilidad, y su condicion es naranja.
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El factor a analizar N° 6 es la vulnerabilidad ideolégica y cultural, que analiza la

percepcién social como componente de una sociedad, relacionada con la pertenencia e

identidad con un entorno, dentro de ella se analizan:

Cuadro 44. Niveles de Vulnerabilidad Ideolégica y Cultural

Esta vulnerabilidad tiene los siguientes datos:

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD
DE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
ANALISIS VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100

CONOCIMIENTO | HASTA EL 100% | HASTA EL 80% | HASTA EL 60% | HASTA EL 40% | HASTA EL  20%

SOBRE EL | POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION POBLACION

PROCESO DEL | CONOCE CAUSAS Y | CONOCE CAUSAS Y | CONOCE CAUSAS Y | CONOCE CAUSAS Y | CONOCE CAUSAS Y

DESASTRE EFECTOS DE | EFECTOS DE | EFECTOS DE | EFECTOS DE | EFECTOS DE
AMENAZAS Y | AMENAZAS Y | AMENAZAS Y | AMENAZAS Y | AMENAZAS Y

INDIVIDUAL Y | pesasTRES DESASTRES DESASTRES DESASTRES DESASTRES

GRUPOS

SOCIALES

PERCEPCION EL 100% PERCIBE | EL 80% PERCIBE LA | EL 60% PERCIBE LA | EL 40% PERCIBE LA | ES UN "CASTIGO DE

DE Los | LA SITUACION | SITUACION DESDE | SITUACION DESDE | SITUACION DESDE | DIOS”, “A MI NO ME

DESASTRES A | DESDE LA | LA REALIDAD DEL | LA REALIDAD DEL | LA REALIDAD DEL | VA A PASAR’, O

NIVEL DE | REALIDAD DEL | ENTORNO ENTORNO ENTORNO CIRCUNSTANCIA

INDIVIDUOS Y | ENTORNO SIMILAR

DE GRUPO

SOCIAL

ACTITUD EL 100% DE LOS | EL 80% DE LOS | HASTA 60% DE LOS | HASTA 40% DE LOS | HASTA 20% DE LOS

INDIVIDUAL Y | INDIVIDUOS TIENEN | INDIVIDUOS TIENEN | INDIVIDUOS TIENEN | INDIVIDUOS TIENEN | INDIVIDUOS TIENEN

COMUNITARIA | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE | ACTITUDES DE

FRENTE A LOS | PREVENCION PREVENCION PREVENCION PREVENCION PREVENCION

DESASTRES

CALrCAco [ 2 3
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Cuadro 45. Valoracién de Niveles de Vulnerabilidad Ideolégica y Cultural

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
DE VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID

ANALISIS AD AD AD AD AD

<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 = 100

CONOCIMIEN
TO SOBRE EL
PROCESO
DEL
DESASTRE
INDIVIDUAL Y
GRUPOS
SOCIALES
PERCEPCION
DE LOS
DESASTRES
A NIVEL DE
INDIVIDUOS Y
DE GRUPO
SOCIAL
ACTITUD
INDIVIDUAL Y
COMUNITARI
A FRENTE A
LOS
DESASTRES
ﬁALIFICACIO 1 2 3
TOTALES
EVALUADO

[ EN 0 0 0 10
CONDICION
6

RANGOS: MAXIMO: 15 PUNTOS — 100% CUALIDAD (5)
MINIMO: 0 PUNTOS — 0% VULNERABILID
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 14 EQUIVALE AL 93,33% AD

En la variable ideoldgica y cultural, se considera un maximo de 15 puntos, la evaluacion
realizada corresponde a un valor de 14 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 93,33% del valor, si se observa el valor del rango estaria en muy alta
vulnerabilidad (>80% - =100%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 5, con
un valor (93,33%) que corresponde a muy alta vulnerabilidad, y su condicién es

morada.

El factor N° 7 analiza la vulnerabilidad politica e institucional, en la cual se analiza el
grado de autonomia en la toma de decisiones y la gobernabilidad dentro del sector de
analisis, situacion que propicia o entorpece la efectividad de las acciones por realizar,

en este contexto se analizan:
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Cuadro 47.Niveles de Vulnerabilidad Politica e Institucional

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
DE ANAL'S'S VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA
D D D D D
<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
NIVEL DE | TOTAL AUTONOMIA _EN | AUTONOMIA __EN | POCA AUTONOMIA | SIN NINGUNA
AUTONOMIA AUTONOMIA PROCESOS CLAVE | PROCESOS ~ NO | EN PROCESOS NO | AUTONOMIA.
LOCAL Y/IO AUTONOMIA | CLAVE  Y/O | CLAVES
PARCIAL. AUTONOMIA
PARCIAL.
LIDERAZGO EXISTE Y ES MUY | EXISTE, EXISTE NO SE | EXISTE NO SE | NO EXISTE, NO
INTERNO Y | FUERTE, DIFICILMENTE IDENTIFICA, IDENTIFICA, HAY NINGUN TIPO
EXTERNO A | FACILMENTE IDENTIFICABLE, EXISTEN LIDERES | EXISTEN ALGUNOS | DE LIDERAZGO.
LAS IDEngIFICABLE, . EXISTEI; ALGUNOS | POLITICOS. LIDERESS NO MUY
EXISTEN LIDERES | LIDERE FUERTE
COMUNIDADES | NATURALES NATURALES Y
POLITICOS.
NIVEL DE | PARTICIPA EL | PARTICIPA EL 80% | PARTICIPA HASTA | PARTICIPA HASTA | PARTICIPA HASTA
PARTICIPACION | 100% EN | EN ACTIVIDADES | EL  60% EN | EL  40% EN | EL  20%  EN
CIUDADANA ACTIVIDADES DE | DE GR. ACTIVIDADES DE | ACTIVIDADES DE | ACTIVIDADES DE
GR. GR. GR. GR.
NIVEL DE | EXISTE DE | EXISTE EN | EXISTE ALGUNAS | EXISTE ALGUNAS | NO EXISTE
COORDINACION | MANERA MOMENTOS  DE | VECES EN | VECES EN | COORDINACION,
AUTORIDAD DE | PERMANENTE. DESASTRE  Y/O | MOMENTOS  DE | MOMENTOS  DE | NO EXISTEN
GR y | EXISTEN GRUPOS | GRUPOS DE GR. | DESASTRE  Y/O | DESASTRE Y/O NO | GRUPOS DE GR.
DE GR. | ENTRENAMIENTO | GRUPOS DE GR. | EXISTEN GRUPOS
AUTORIDAD ENTRENADOS Y | Y COORDINACION | SIN DE G.R.
LOCAL COORDINADOS. MINIMA ENTRENAMIENTO
Y COORDINACION
INCORPORACIO | EXISTE [A | EXISTE [A | EXISTE LA | EXISTE SIN | NO EXISTE
N DE G.R. | DIRECTRIZ. ESTA | DIRECTRIZ. ESTA | DIRECTRIZ. INCORPORAR DIRECTRIZ  NO
COMO INCORPORADA INCORPORADA INCORPORADA DIRECTRIZ, NO ES | POLITICA.
POLITICA COMO  POLITICA | PARCIALMENTE PARCIALMENTE POLITICA PUBLICA
PUBLICA. COMO  POLITICA | NO ES POLITICA
PUBLICA. PUBLICA
RPN [T z ;

Esta variable tiene los siguientes valores en el espacio de analisis:
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Cuadro 48. Valoracion de Niveles de Vulnerabilidad Politica e Institucional

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
DE VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILID | VULNERABILIDAD

ANALISIS AD AD AD AD

<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100

NIVEL DE
AUTONOMIA
LOCAL
LIDERAZGO
INTERNO Y
EXTERNO A
LAS
COMUNIDADES
NIVEL DE
PARTICIPACIO
N CIUDADANA
NIVEL DE
COORDINACIO
N AUTORIDAD 3
DE GR Y
AUTORIDAD
LOCAL
INCORPORACI
ON DE G.R. 1
COMO
POLITICA
CALIFICACION 1 2 3

TOTALES
EVALUAD
EN '
CONDICION 7

RANGOS: MAXIMO: 25 PUNTOS - 100%

MINIMO: 0 PUNTOS - 0%
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR = 17 EQUIVALE AL 68%

En la variable vulnerabilidad politica e institucional, se considera un maximo de 25
puntos, la evaluacion realizada corresponde a un valor de 17 puntos, que tomados en
porcentaje corresponderia al 68% del valor, si se observa el valor del rango estaria en
alta vulnerabilidad (>60% - <=80%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 4,

con un valor (68%) que corresponde a alta vulnerabilidad, y su condicion es roja.

Factor N° 8, vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica, enfocada desde la participacion del
desarrollo sostenible y las soluciones que desde este ambito pueden darse, por tanto el
conocimiento y su nivel de los temas de gestion del riesgo, su prevencion, mitigacion,
su incorporacion a la vida cotidiana, es muy importante como proceso de

caracterizacion. Este componente comprende:
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Cuadro 49. Niveles de Vulnerabilidad Cientifica y Tecnolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
A VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA
DE ANALISIS
D D D D D
<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100
zﬁimgglﬁlég gE 100% DE RIESGOS HASTA EL 80% DE HASTA EL 60% DE HASTA EL 40% DE HASTA EL 20% DE
(]
C+T&I+D EN ANALIZADOS Y RIESGOS RIESGOS RIESGOS RIESGOS
GESTION DE MEDIDOS ANALIZADOS Y ANALIZADOS Y ANALIZADOS Y ANALIZADOS Y
MEDIDOS MEDIDOS MEDIDOS MEDIDOS
RIESGOS
NIVEL DE
INSTRUMENTACIO INSTRUMENTACIO INSTRUMENTACIO INSTRUMENTACIO INSTRUMENTACIO NINGUNA
N PARA N'Y MONITOREO N'Y MONITOREO N'Y MONITOREO N'Y MONITOREO INSTRUMENTACIO
MONITOREO DE TOTAL DE PARCIAL DE ESCAZO DE INICIAL DE N Y MONITOREO
FACTORES DE AMENAZAS AMENAZAS AMENAZAS AMENAZAS DE AMENAZAS
AMENAZA
CONOCIMIENTO
SOBRE LAS CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO NO TIENE
ACTIVIDADES DE TOTAL DE PARCIAL DE MINIMO DE BASICO DE CONOCIMIENTO
C+T&I+D EN ESTUDIOS ESTUDIOS ESTUDIOS ESTUDIOS DE ESTUDIOS
GESTION DEL EXISTENTES EXISTENTES EXISTENTES EXISTENTES EXISTENTES
RIESGO
SE CUMPLEN LAS
RECOMENDACION SE CUMPLEN LA SE CUMPLEN SE CUMPLEN
ES DE SE CUMPLEN LOS MAYOR PARTE DE ALGUNAS VECES MINIMAMENTE NO SE CUMPLEN
RESULTADOS RESULTADOS DE LAS VECES CON CONLOS CON LOS LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN ESTUDIOS LOS RESULTADOS RESULTADOS DEL RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS
LAS ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIOS LOS ESTUDIOS
DE C+T&I+D
CALIFICACION 1 2 3

El analisis de los componentes mostro los siguientes resultados:
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Cuadro 50. Valoracién de Niveles de Vulnerabilidad Cientifica y Tecnolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
DE ANALISIS VULNERABILID VULNERABILID VULNERABILID VULNERABILID | VULNERABILIDAD
AD AD AD AD
<=20 >20 <=40 >40<= 60 >60 <= 80 >80 =100

DESARROLLO DE
ACTIVIDADES DE
C+T&I+D EN 2
GESTION DE
RIESGOS
NIVEL DE
INSTRUMENTACIO
N PARA 2
MONITOREO DE
FACTORES DE
AMENAZA
CONOCIMIENTO
SOBRE LAS
ACTIVIDADES DE 2
C+T&I+D EN
GESTION DEL
RIESGO
SE CUMPLEN LAS
RECOMENDACION
ES DE

RESULTADOS 2
OBTENIDOS EN
LAS ACTIVIDADES
DE C+T&I+D
CALIFICACION 1 2 3
TOTALES
EVALUADOS 8
EN
CONDICION 7
RANGOS: MAXIMO: 20 PUNTOS - 100% CUAI'B-B‘I\\D (2)
; _ 5
MINIMO: 0 PUNTOS — 0% VULNERABILID
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR =8 EQUIVALE AL 40% AD

En la variable vulnerabilidad cientifica y tecnolégica, se considera un maximo de 20
puntos, la evaluacion realizada corresponde a un valor de 8 puntos, que tomados en
porcentaje corresponderia al 40% del valor, si se observa el valor del rango estaria en
baja vulnerabilidad (>20% - <=40%), por tanto la cualidad se considera como de nivel
2, con un valor (40%) que corresponde a baja vulnerabilidad, y su condicion es

amarilla.

Una vez analizadas las vulnerabilidades por cada caracteristica, la vulnerabilidad global

del area de influencia de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, quedaria definida

por el modelo:

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo

e e s s ol AN



H

UnhvVERSIDAD DE
MAMNIZALES

Maestria en
Desarrollo Sostenible
y Medio Ambiente

INVESTIGACION |

Cuadro 51. Valoracion de Vulnerabilidad general de la zona CRM

VARIABLE DE
ANALISIS

MUY BAJA
VULENRABILIDAD

BAJA
VULNERABILIDAD

MEDIA
VULNERABILIDAD

ALTA
VULNERABILIDAD

MUY ALTA
VULNERABILIDAD

<=20

>20 <=40

>40<= 60

AMBIENTAL Y
ECOLOGICA

3

FISICA DE

>60 <= 80

>80 =100

ENTORNO 2
ECONOMICA

SOCIAL

w|Ww

EDUCATIVA

IDEOLOGICA Y
CULTURAL
POLITICAE

INSTITUCIONAL

CIENTIFICA Y 2

TECNOLOGICA

2

CALIFICACION 1

TOTALES
EVALUADOS EN
TODAS LAS 0 4 9
CONDICIONES

RANGOS: MAXIMO: 40 PUNTOS — 100%

MINIMO: 0 PUNTOS - 0%
VALOR MEDIO DE LOS FACTORES A CONSIDERAR =26 EQUIVALE AL 65 %

El modelo de vulnerabilidad calculado para el caso del area de influencia de
las Unidades Tecnolégicas de Santander, dio como resultado que la vulnerabilidad es
alta. Influenciada mas que nada por aspectos como el econémico, social educativo y
politico institucional, por otra parte la variable ideoldgica y cultural es la que mas pesa
en el contexto de la vulnerabilidad. El valor medio considerado es de 26 puntos de un
total posible de 40 lo que se traduce en un 65% de peso lo que corresponde a una

vulnerabilidad alta (franja de entre >60% a <= 80%).
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3.7 ANALISIS DEL RIESGO

3.7.1 Modelo Conceptual

Una vez identificadas y medidas las amenazas, definidas y calculadas las
vulnerabilidades, se aplica el modelo para el calculo del riesgo, los descriptores de
cada una de las invariantes que lo componen llevadas a unidades compatibles, en los
cuales se utiliza la formulacién R = (Hz*V), que permite calcular su incidencia sobre el

espacio de analisis.

Este modelo concordante con el planteamiento que el conocimiento del riesgo
debe ser conducente a medidas preventivas, al ordenamiento del territorio y a un
modelo de respuesta post — desastre fuerte y organizado en todo territorio; a partir de lo
cual el ser humano reconozca ser el causal de deterioro ambiental, y comprender que
se deben tomadas medidas para prevenir, modelar, mitigar, reducir el riesgo y sus
efectos sobre los ecosistemas, permitird obtener respuestas concordantes con la

tendencia de prevencion predominante en los ultimos afos.

El principal aporte de la presente investigacion es proponer antes que nada un
modelo de calculo del riesgo de un contexto territorial especifico, conducente a que se
puedan proponer medidas para prevenir, mitigar, en ultimas gestionar el riesgo de
desastres, en un territorio compuesto por una multitud de ecosistemas

interrelacionados entre si.

El modelo conceptual de modelacién del riesgo, propuesto, parte de tomar en
cuenta que todas las unidades medidas estén definidas en valor numérico producto de
un porcentaje de incidencia respecto a unos valores especificos (unidad de valores,
ante varias formas de medida en diferentes contextos ecosistémicos), aplicando la
formulacién propuesta por la literatura (R=Hz*V) con esta definicion se propone una

tabla para valoracion del riesgo de la siguiente forma:
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Cuadro 51. Niveles para el Modelo de Riesgo

MUY
ALTA >0.8 1 0,2 0,4
AMENAZA el

>0,6 A

0,48

AMENAZA | __ 6 0,6 0,12 0,24 0,36
inaza | TO2A L o4 0,08 0,16 0.24

<=04
MUY 0A
BAJA c 0,2 0,04 0,08 0,12
AMENZA | <=0.2

V /[ MX 0,2 0,4 0,6 1
VALOR 0A<=0,2 >0,2A<=04 >0,4 A<=0,6
MUY BAJA BAJA MEDIA MUY ALTA
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

Debe observarse que existen unos valores de frontera ej, muy alta amenaza vs
muy baja vulnerabilidad asume el valor maximo para el rango de baja amenaza, se
asumen los valores de frontera de clase ej: el rango1 estaria entre 0 y <= 0,2 y la
frontera de clase se designaria [0 - 0,2]; al tener el limite superior un (1) decimal a la
frontera superior se le suma 0,01 (0,2 + 0,01= 0,21), y se asume el valor como del
rango a que corresponda en este caso baja vulnerabilidad, en el caso del limite inferior

no se toca y se muestran los valores que den como resultado.

Utilizando como referentes los valores numéricos maximos de resultado (no los
valores de rango) en cada rango especifico, da lugar a un valor que se denomina valor
ajustado, el cual no es mas que el producto del valor de amenaza * vulnerabilidad y
tomando en consideracion el analisis de valores de frontera, se define una nueva tabla

cuyos valores se expresarian:

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo

e e s s ol AN



Maestria en
u Desarrollo Sostenible

. o y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

Cuadro 52. Cuantificacion de los niveles de Riesgo

NIVEL PROPUESTO RANGO DE VALORES CUALIDAD VALOR NUMERICO

0 -<=0,20

MUY BAJO RIESGO 0-<=0,04 MUY BAJO 1
Valor calculo Ajustado

>0,20-<=0,40

BAJO RIESGO >0,04 - <= 0,16 BAJO 2
Valor calculo Ajustado

>0,40 — <= 0,60

MEDIO RIESGO >0,16 — <= 0,36 MEDIO 3
Valor calculo Ajustado

>0,80 - <=1

MUY ALTO RIESGO >0,64 — <=1 MUY ALTO
Valor calculo Ajustado

Los datos anteriores en términos de aplicabilidad deben ser conducentes a la
adopcién de medidas por parte de los decisores en diferentes ambitos, orientado de
acuerdo con uno de los planteamientos a que tenga efecto sobre el ordenamiento del
territorio, definido como: “una politica de Estado y un proceso planificado de naturaleza
politica, técnica y administrativa, cuyo objeto central es el de organizar, armonizar y
administrar la ocupacion y uso del espacio, de modo que éstos contribuyan al
desarrollo humano ecolégicamente sostenible, espacialmente armoénico y socialmente

justo®"”; a partir del cual se propone en este sentido:

S'ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y PROCESOS DE CONTRUCCION REGIONAL. Angel Massiris Cabeza.
Biblioteca virtual Luis Angel Arango. http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/geografia/masir/1.htm. Documento
recuperado el dia 22 de mayo de 2013.
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Cuadro 53. Descripcion de los niveles de Riesgo

RIESGO MUY ALTO

RIESGO MEDIO

NIVEL RIESGO PROPUESTO

PERDIDAS O DANOS

PREVISIBLES
Existen una o varias amenazas muy
altas y los efectos sobre estructuras
ecosistémicas del sector muy fuertes,
puede darse también el caso de
amenaza de frecuencias muy altas (Ej.
inundaciones frecuentes), pero su
intensidad es relativamente débil. Los
escenarios a manejar: caso 1 las
personas estan en riesgo tanto en el
interior como en el exterior, caso 2 las
personas estan en riesgo en el exterior
solamente.

Las amenazas (una o varias), afectan
estructuras ecosistémicas especificas
de manera puntual y estratificada,
(medio ambiente y dentro de éste la
vegetacion, economia y dentro de esta
los medios de produccién, etc.), las
vulnerabilidades pueden darse desde
escenarios internos o externos a los
ecosistemas analizados de manera
puntual afectacion del ingreso de los
productores de un elemento estratégico
para el ecosistema de andlisis.

APLICABILIDAD DEL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Deben preverse zonas de exclusion de
actividad humana, e implementarse
sistemas de alerta temprana, alarma y
evacuacion durante el suceso y
provisién de ayudas y apoyos posterior
al evento. Medidas restrictivas y
coercitivas.

Se permiten usos con contextos
educativos y de concientizacion por
parte de los usuarios especificos, se
deben tener en cuenta reglamentacién
de uso de ecosistemas, pero soportado
desde contextos educativos \
escenarios de concertacion, se debe
construir una politica apoyado en
medidas de prevenciéon y mitigacion
especifica. Medidas educativas y
facilitacion de concertacion

RIESGO BAJO

Las amenazas (una o varias), afectan
estructuras ecosistémicas especificas
de manera puntual y estratificada,
(medio ambiente y dentro de éste la
vegetacion, economia y dentro de esta
los medios de produccion, etc.), que
puede generar algun efecto
generalmente bajo sobre este u otros
ecosistemas, las  vulnerabilidades
pueden darse desde escenarios
internos o externos a los ecosistemas
analizados  de manera  puntual
afectacion del ingreso de algunos
productores de un elemento no
estratégico para el ecosistema de
analisis.

Se permite uso sin restriccion, aunque
se tienen en cuenta, escenarios de
educaciébn 'y concertacion a las
comunidades, se incentivan las
medidas preventivas.

RIESGO MUY BAJO

Las amenazas (una o varias), no
afectan estructuras ecosistémicas, las
vulnerabilidades pueden darse desde
escenarios internos o externos a los
ecosistemas analizados de manera
puntual sin afectacién previsible en el
corto y mediano plazo.

Se permite uso sin restriccion, aunque
se tienen en cuenta, escenarios de
educacion 'y concertacion a las
comunidades, se incentivan las
medidas preventivas

Con el fin de definir los rangos dentro del cual se puede evaluar el riesgo,
teniendo como base unas clases preexistentes, se disefid la tabla siguiente mediante la

utilizacion de cuartiles en la cual por cada rango se toman cuatro (4) intervalos para su
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definicion: bajo para el cuartil uno, medio para el cuartil dos, alto para el cuartil tres y

muy alto para el cuartil cuatro de la siguiente forma:

Cuadro 54. Distribucion de cuartiles

ncocusrne | CUILT | CURILZ | CURILS | CURILS | NTERAL
MUY BAJO SOSN8 >0,02 - <=0,03 0,01
BAJO >0,04 - <=0,07 | >0,07 - <=0,1 >0,1-<=0,13 | >0,13 - <=0,16 0,03
MEDIO >0,16 - <=0,21 | >0,21 - <=0,26 | >0,26 - <=0,31 | >0,31 - <=0,36 0,05
ALTO 0,07
MUY ALTO >0,64 - <=0,73 >0,82 - <=0,91 >0,91 - <=1 0,09

3.7.2 Escenario de Aplicacion del Modelo

Definido el modelo conceptual, se aplica llevandolo al modelo de calculo

evaluado en el area de influencia de las UTS en el que se considera su aplicacion, de

acuerdo con los siguientes valores, tomados desde el modelo de calculo de amenaza y

vulnerabilidad:
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Cuadro 55. Consolidado de indices y valores equivalentes

Indice d.e amenaza global, 2 (baja amenaza) valor equivalente = 0,351
zona influencia directa

Indice de amenaza global, . _
. S valor equivalente = 0,697
zona influencia indirecta

indice de amenaza
natural, zona de influencia 2 (Baja amenaza) valor equivalente = 0,023
directa
indice de amenaza
natural, zona de influencia

valor equivalente = 0,715

i indirecta
Indice de amenaza socio — valor equivalente = 0,68
] natural
Indice Amenaza Z Directa (0,023+0,68)/2=0,3515
Indice Amenaza Z (0,715+0,68)/2= 0,6975
Indirecta
Indice de vulnerabilidad valor equivalente = 0,65
] global
Indice de vglnerabllldad 3 (media vulnerabilidad) valor equivalente = 0,6
) ambiental
Indice def\i/SuiICnaerabllldad 2 (baja vulnerabilidad) valor equivalente = 0,40
Indice de vu’lngrabllldad valor equivalente = 0,65
] econémica
Indice de vullnerabllldad valor equivalente = 0,57
social
indice vulnerabilidad . » . _
. 3 (media vulnerabilidad) valor equivalente = 0,53
educativa

Indice vulnerabilidad
ideologica y cultural
Indice vulnerabilidad
politica e institucional
Indice vulnerabilidad
cientifica y tecnoldgica

5 (muy alta vulnerabilidad) valor equivalente = 0,93

valor equivalente = 0,68

2 (baja vulnerabilidad) valor equivalente = 0,40

Datos tomados desde modelo de amenaza y modelo de vulnerabilidad
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3.7.2.1Indice de Riesgo del sector, en drea de influencia directa y en el drea de

influencia indirecta.

Cuadro 56. Valoracion de la Amenaza y Vulnerabilidad

0,3515
(AMENAZA ZONA DE
INFLUENCIA DIRECTA)
0,6975
(AMENAZA ZONA DE
INFLUENCIA INDIRECTA)

CUALIFICACION
0,65
AMENAZA / ’ RIESGO
(VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD GLOBAL) RESULTANTE

Al aplicar el modelo de calculo del riesgo: R=A*V, se encuentra que el valor
numérico resultante aplicado sobre la tabla (1), da como resultado un valor cualitativo
de riesgo medio (valoracion naranja), y un valor cuantitativo de 0,2284, ubicado en el
cuartil 2 del rango evaluado (medio), esto indica que se tienen algunas fortalezas que
son mayores por muy poco con respecto a sus debilidades y lo que indica que en este
escenario: las amenazas (una o varias), afectan estructuras ecosistémicas especificas,
centrada especificamente para este caso en las vulnerabilidades ideoldgica y cultural
(valoracion cualitativa de 5 y cuantitativa de 0,93) en primera instancia asi como politica
e institucional, econdmica, social en segunda instancia , que generan efectos
generalmente bajo sobre estos u otros ecosistemas, las vulnerabilidades pueden darse
desde escenarios internos o externos a los ecosistemas analizados de manera puntual
afectacion del ingreso por ejemplo de algunos productores de un elemento no

estratégico para el ecosistema de andlisis.

El escenario del riesgo en la zona de influencia indirecta muestra un riesgo alto
(riesgo cuantitativo valoracion rojo y cualitativo valoracién 0,4533) valor ubicado en el
cuartil dos (2) del rango (medio) ), que se tienen algunas fortalezas que son mayores
por muy poco con respecto a sus debilidades; lo anterior en virtud a que se aplica sobre
las zonas de escarpa o las zonas en las que se observan movimientos de remocién en

masa, que pueden ser afectados por factores externos (lluvia y sismo), y con los
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mismos valores de vulnerabilidad sectorial, esto indica que en este escenario: Las
amenazas (una o varias), afectan estructuras especificamente en las vulnerabilidades
ideoldgica y cultural (valoracion cualitativa de 5 y cuantitativa de 0,93) en primera
instancia asi como politica e institucional, econdmica, social en segunda instancia, las
vulnerabilidades pueden darse desde escenarios internos o externos a los ecosistemas

analizados.
3.7.2.2Indice de riesgo del sector, por escenario especifico.

Modelo de Riesgo ante amenaza natural en la zona de influencia directa:

Cuadro 57. Riesgo ante amenaza natural en la zona de influencia directa

Rsk = Hz* V
VULNERABILIDAD GLOBAL °'2[§‘]*47
VULNERABILIDAD 0,2109
AMBIENTAL [B1= ) 3]
VULNERABILIDAD FiSICA [2] - (0,40) 0’1[;]06
VULNERABILIDAD 0,208475
ECONOMICA AMENAZA DIRECTA 5 56103
VULNERABILIDAD SOCIAL NIVEL [2] i
VULNERABILIDAD 3] (0,53 VRO (01 0,186295
EDUCATIVA —(0592) 3]
VULNERABILIDAD 51— (0.93 0,326895
IDEOLOGICA/CULTURAL [51-(0.99) 3]
VULNERABILIDAD 0,23902
POLITICA/INSTITUCIONAL [3]
VULNERABILIDAD ol (040 0,1406
CIENTIFICAITECNOLOGICA [21540:40) 2]
RIESGO
AMENAZA ZONA | RESULTANTE EN
VULNERABILIDAD/AMENAZA INFLUENCIA EL AREA DE
DIRECTA INFLUENCIA
DIRECTA

El riesgo general de la zona de influencia directa, se evaluia como medio (0,2847;

valoracién de 3, naranja), contexto que ya fue analizado en el apartado anterior.

Es de resaltar que el 62,5% (6) de los factores de riesgo relacionados con los factores

de vulnerabilidad sectorial especifica estan ubicados en el rango medio y dentro de
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éste se debe dar especial mencion al riesgo producto de la vulnerabilidad ideoldgica y
cultural por la amenaza en el area de influencia directa (0,3268), que es la medida mas
alta del riesgo especifico, ubicada en el cuartil cuarto (4°) del rango evaluado, lo que
implica, que puede ser considerado en el corto plazo, si no se toman medidas como
valor de frontera, lo que conduciria a una evaluacion progresivamente mas deteriorante
de la caracteristica; debe observarse también que el riesgo del componente ambiental
que se asumio por hipotesis como de nivel alto a muy alto, es realmente de nivel medio
(0,1862), ademas ubicado en el cuartil uno (1) de esta medida, aunque no debe
perderse de vista que la situacion puede, producto de la densificacion tan acelerada
(impacto ecosistémico muy fuerte), deteriorarse rapida y silenciosamente, lo que puede
dar lugar a un fuerte deterioro de ésta caracteristica, aunque un impacto positivo
pequeino (incorporacion de nuevos modelos de ordenamiento territorial), tender a su
mejoramiento significativo, caracteristica que se repite en la evaluacién del riesgo

educativo existente en el sector de analisis.

El Riesgo fisico es bajo (0,1416), pero ubicado en el cuartil cuarto (4°) de esta
caracteristica, lo que puede dar lugar a una amenaza alta de que esta caracteristica se
deteriore si no se aplican los controles fisicos y constructivos acordes con el

ordenamiento territorial propuesto para este entorno de analisis.

El riesgo econdmico es medio (0,2284), ubicado en el cuartil 2 del rango, esto esta
mostrando que el riesgo puede, a pesar de estar bajo control, ante un evento que
afecte la base de ingreso sectorial, puede modificar hacia arriba o hacia abajo su
valoracion, aunque se hace necesario un impacto bastante fuerte para que tienda hacia
el deterioro, al contrario un efecto positivo relativamente pequefio puede modificar su
estructura llevandola hacia su mejoramiento, en este mismo orden de ideas estan el

riesgo social y el riesgo politico e institucional, al tener valores similares.

Modelo de Riesgo ante amenaza natural en la zona de influencia indirecta:
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Cuadro 58. Riesgo ante amenaza natural en la zona de influencia indirecta

Rzk=Hz*V

VULNERABILIDAD GLOBAL
VULNERABILIDAD

AMBIENTAL [3]-(0.6)
VULNERABILIDAD FiSICA [2] - (0,40)
VULNERABILIDAD
ECONOMICA

VULNERABILIDAD SOCIAL

VULNERABILIDAD
EDUCATIVA [3] - (0,53)
VULNERABILIDAD
IDEOLOGICA/CULTURAL [51-(0,93)
VULNERABILIDAD
POLITICA/INSTITUCIONAL
VULNERABILIDAD
CIENTIFICAITECNOLOGICA

0,648675
[5]

0,279
[3]
RIESGO
RESULTANTE EN
EL AREA DE
INFLUENCIA
INDIRECTA

[2] - (0,40)

AMENAZA

VULNERABILIDAD/AMENAZA INDIRECTA

En la zona de influencia indirecta el riesgo general se evalua como alto (0,45337),
ubicado en el cuartil dos (2), valoracién 3 rango rojo; lo que implica que es alto pero
con fortalezas mas que con debilidades, propias de este rango, donde las amenazas
(una o varias), pueden afectar ecosistemas especificos, en este caso centrados en el
componente de vulnerabilidad ideoldgica y cultural del entorno, el 62,5 del riesgo es
alto en este componente, el 25% es medio y el 12,5% es muy alto, y con
vulnerabilidades que dependen principalmente de factores externos (economia,

sociedad y politica).

A nivel especifico el riesgo ideoldgico — cultural (0,6486), se valora muy alto, pero esta
ubicado en el cuartil 1 del rango, lo que conlleva que este riesgo tiene caracteristicas
mas marcadas del riesgo alto que del riesgo muy alto, por otra parte el riesgo de la
vulnerabilidad politica (0,4743) ubicado en el cuartil dos del rango de riesgo alto,
implica que tiene mas fortalezas que debilidades que hacen que esta caracteristica

pueda ser modificada hacia la parte baja del cuartil de manera muy facil; el contexto
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economico (0,4533), tiene la misma caracteristica del modelo precedente, al igual que

el contexto social del modelo.

El contexto ambiental tiene una valoracion de 0,4185 lo que situa esta variable en la
parte baja del cuartil 1 de vulnerabilidad alta, por otra parte el contexto educativo tiene
un valor de 0,3696, lo que lo ubica en el cuartil 1 del rango de riesgo alto, tiene mas
caracteristicas del cuartil cuatro del riesgo medio que del cuartil donde esta ubicado, lo
que lo hace un rango de frontera hacia la baja; los rangos del riesgo fisico y cientifico —
tecnoldgico con valor similar (0,279) esta ubicado en el rango medio del riesgo y en el
cuartil 3 lo que lo hace que se consideren estos factores como de riesgo medio — alto

en el contexto de analisis.

El Modelo de Riesgo ante amenaza socio — natural en la zona de influencia directa e

indirecta se estructura asi:

Cuadro 59. Riesgo ante amenaza socio — natural en la zona de influencia directa e indirecta

Rzk =Hz*V

VULNERABILIDAD GLOBAL

VULNERABILIDAD AMBIENTAL [3] - (0,53)

VULNERABILIDAD FiSICA [2] — (0,40)

VULNERABILIDAD ECONOMICA

VULNERABILIDAD SOCIAL

VULNERABILIDAD EDUCATIVA [3] - (0,53)

VULNERABILIDAD
IDEOLOGICA/CULTURAL [51-(0,93)
VULNERABILIDAD
POLITICA/INSTITUCIONAL

VULNERABILIDAD 2] (0.40 0,272
CIENTIFICAITECNOLOGICA L) 3]
RIESGO RESULTANTE
AMENAZA SOCIO — EN EL AREA DE
VULNERABILIDAD/AMENAZA NATURAL INFLUENCIA DIRECTA
/ INDIRECTA

El modelo de riesgo global ante amenazas socio — naturales el cual tiene una
valoracién de 0,442, se considera alto ubicado en el cuartil dos (2), se puede hablar

entonces de un riesgo medio — alto, donde el riesgo ideoldgico y cultural del entorno es
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el mas prominente, pero que es afectado por el riesgo politico — institucional, por riesgo
econdmico, por el social, entre otros; en el que el 75% de las caracteristicas analizadas
corresponden a un riesgo alto y un 25% a un riesgo medio, esto muestra que una

debilidad del sector corresponde a la zona de amenazas socio — naturales.

Analizados los riesgos correspondientes a cada una de las vulnerabilidades evaluadas
en el sector, se encuentra que la vulnerabilidad ideoldgica y cultural es la mas alta del
rango (0,6324), y esta ubicada en el cuartil cuatro (4) riesgo muy alto — alto del rango
de analisis riesgo alto con valoracion cuatro (4), nivel rojo, esto implica que se puede
considerar un valor de frontera y que su tendencia ante cualquier influjo externo es

hacia desmejorar entrando en la franja del riesgo muy alto.

En la zona del cuartil dos (2) se ubican en su orden los riesgos politico — institucional y
econdmico riesgo medio — alto, con valoracion 4, nivel rojo; conlleva esto que se tienen
algunas fortalezas, frente a varias debilidades que pueden deteriorar la situacién del
indicador; en la zona del cuartil uno del riesgo alto, valoracion 4, nivel rojo estan los
componentes social, ambiental y econémico del entorno, este nivel de riesgo conduce a
su valoracion de alto — bajo, donde las fortalezas son mayores que las debilidades y
que la accién de eventos externos salvo que sean extremos no afectaran gravemente

este escenario.

Por ultimo en la zona de riesgo medio, valoracion 3, nivel naranja, estan los
componentes fisico y cientifico — tecnolégico del escenario de analisis con una
valoracion de 0,273 para cada uno de ellos, o que los ubica en la zona del cuartil tres
(3) de este rango, riesgo medio — alto, con mas debilidades que fortalezas y que ante
eventos de mediana proporcion puede dar lugar a un deterioro fuerte de los

ecosistemas de analisis.
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IV. ANALISIS DE LA INFORMACION

Al realizar el analisis de los elementos conceptuales de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
se va construyendo el escenario sobre el cual interpretar la realidad, de forma tal que se
puedan ordenar los conceptos para explicar que ha pasado en torno a las Unidades

Tecnolégicas de Santander.

Es claro que el desarrollo de ciudad genera variables que se van caracterizando como
endogenas, al constituirse por las dinamicas propias del espacio fisico social y que van
determinando la estructura del habitat, en la medida en que la especie humana lo va
acomodando y transformando para satisfacer sus necesidades. En ese orden de ideas las UTS
y su entorno ha sido la respuesta a la necesidad de ciudad de contar con una ciudadela
estudiantil, pero la cual se desbordo por el alto impacto positivo de la oferta educativa de las
UTS y la no contemplacion de este impacto. Y la no contemplacion de este impacto no se dio
por falta de planeacién o por falta de vision prospectiva de este sector de la ciudad, sino porque
la oferta educativa respondié a la necesidad de educacién de la poblaciéon, sin visualizar las
dificultades de ocupacioén y densidad a que se veria abocado el espacio. Y estas dificultades
no se avizoraron porque en la medida en que se consolidaba la oferta educativa y junto a ello
las dinamicas de consolidacion de ciudad, fue mayor la percepcién de bienestar de los
individuos, que la percepcion de dificultades de estos mismos. Aqui se cumplié una premisa de
la evaluacién de impactos ambientales, si la accidn genera beneficios que superan las

alteraciones del entorno, esas alteraciones se pueden manejar, controlar y superar.

En las UTS las respuestas basadas en una oferta educativa, generaron respuestas
multidimensionales, alcanzando entre otros: el componente ente fisico de ciudad, al
posicionarse las UTS como nicho de desarrollo del sector; el componente econdmico, al
dinamizar la microeconomia de la zona, obligando a la aparicién de ofertas comerciales
complementarias para el buen funcionamiento de la oferta educativa; el componente social, al
establecer unas dinamicas de convivencia entre habitantes permanentes y los flotantes que
encuentran en la zona sus satisfactores de vida, sin hacerse ellos, responsables de este
entorno; el componente ambiental por que se conjugan multiples aspectos de la dinamica
humana con la que se transforma el entorno para satisfacer necesidades de vida y en esa

transformacion se impacta el entorno, en algunos caso estableciendo medidas de control y
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regulacién y en otros casos dejando el control del impacto a la dinamica natural de posesion de

un espacio.

Bajo este escenario el entendimiento de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo,
permitié construir la vision de la realidad de forma tal que se pudiese expresar, como es que las
UTS y sus zonas de influencia se estan exponiendo a amenaza, con qué caracteristicas de
vulnerabilidad se esta con concretando y transformando y a qué condiciones de riesgo se ve

expuesto el conjunto fisico — social alli presente.
Se ha identificado como componentes causales de desastre:

Las caracteristicas ambientales de las UTS y su entorno. Visualizando siempre que lo
ambiental esta donde el hombre transforma a su gusto y satisfaccion, lo ambiental del sector se
ha venido desarrollando por dinamicas naturales, donde la organizacion ha respondido al hacer
y dejar hacer, de forma tal que ha primado el interés individual y no se ha tomado en cuenta un

beneficio grupal o sectorial. Ambientalmente se pueden describir tres componentes:

¢ Componente natural. La ciudad y minimo componente de naturaleza. En el sector, la
construccién de ciudad ha copado todos los espacios, El sector esta consolidado por
siete construcciones de servicio educativo, tres conglomerados habitacionales y un
comercio compatibilizado para brindar servicios a la actividad educativa. Todo
articulado por dos ejes viales: calle de los estudiantes y avenida los samanes, que
permite movilidad en el sector. El componente ecoldgico esta presente solo en la
cafada de la quebrada el Loro que sirve como limite norte de la zona de estudio y en
el cual la dinamica de ciudad a determinado su respeto, conservacion y proteccion
como elemento vital para el equilibrio funcional de la ciudad.

e Componente Social. La poblacién residente y la poblacién flotante atraida por los
servicios educativos. En el componente social y humano esta compuesto por los
habitantes de la zona que han visto en los ultimos diez afios como la vocacion
habitacional de su zona se ha transformado a una vocacion mixta comercial como
respuesta a las nuevas formas de ocupacion del espacio. En este sentido
socialmente se han presentado grandes dificultades al generarse una polarizacion
social entre la perdida de bienestar de los residentes del sector y la busqueda de
bienestar de la poblacién flotante en las dinamicas de consolidaciéon del sector. Dado
el alto volumen de habitantes de la zona los equilibrios sociales se estan
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deteriorando, la seguridad ciudadana se esta afectando ostensiblemente, la
accesibilidad a la zona le ha empezado a restar atractivo y su vocacion habitacional
ha dejado de ser atractiva para la estructura del resto de ciudad.

e Componente Econémico. La economia de la zona de estudio se ha generado en
torno a las UTS como nucleo de desarrollo, presentando dos dinamicas, uno la
dinamica de economia informal que en los espacios publicos del sector se han
popularizado y que tiene su principal fortaleza en brindar servicios y productos rapidos
y de precio accesibles que ha permitido a toda la comunidad consumirlos con
facilidad. Esta econdémica son ventas de comida, de altisima acogida por los
habitantes del sector, pero generadores de dinamicas impactantes a la zona, olores
ofensivos, residuos sodlidos no gestionados, residuos liquidos no dispuestos,
contaminacion visual y auditiva. Esta dinamica de ventas informales ambulantes
callejeras, no cumple estandares de calidad, pero la respuesta social demuestra que
no se espera calidad sino oportunidad de satisfaccion. Junto a esta econdmica
informal, aunque en el otro extremo legal, esta la economia formal que se ha
instalado en armonia con la vocacion habitacional principal del sector. Esta economia
se ha potenciado por que aunque fue pensada en respuesta a la oferta educativa de
las UTS y las demas entidades educativas, también satisfacen necesidades del uso
habitacional principal. Esta economia ha significado un renacimiento de la econémica
de la zona, donde los usos comerciales de las diferentes conjuntos residenciales de la
zona, asi como la dinamica comercial del centro comercial Acrépolis se han
consolidado ante la gran cantidad de poblacién circulante en busca del satisfactor

principal, la oferta educativa de las UTS y la zona

Ademas de los componentes contenidos en lo ambiental, existen dos componentes que

pueden verse como causales de desastre en el entorno de las UTS:

Componente Cultural. La comunidad habitacional y circulante de la zona tiene un
problema de arraigo al sector lo cual potencia condiciones de vulnerabilidad y la ocurrencia de
desastres. Nadie se siente responsable del espacio, por consiguiente nadie procura su
organizacién y a aquel que asume liderazgo para procurar la organizacion colectiva, se le
sefala como disociador, no se le reconoce asertividad y no se toma en cuenta para el

funcionamiento de la zona.
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Culturalmente la zona no tiene una identidad, el enfoque en que cada quien busca su
beneficio sin importar la estructura grupal, no permite que la zona logre estabilidad y una
proyeccion a futuro que prevea la consolidacion de un nicho urbano en el que sus componente
multidisciplinario se consoliden. Las UTS es una nicho de atraccion regional, a la que llegan
individuos de todo el departamento de Santander y departamentos vecinos, para los cuales la
zona es solo un espacio de paso para hacerse a un satisfactor, educacion superior, pero al cual

no le aportan nada porque no se identifican como responsables de la misma.

Al igual quienes hacen presencia por el potencial econémico de la zona, tampoco ven el
espacio como propio, sino lo identifican como la zona de trabajo a la cual ingresan y salen en
una temporalidad definida, en la cual su oferta comercial sea absorbida por la comunidad de la
zona, pero para el comerciante este tampoco constituye un nicho de vida, por lo cual no
desarrolla sentido de pertenencia, protecciéon ni conservacion. Esta condicion cultural genera
riesgo para la sostenibilidad del sector en la medida en que no hay una apropiacion de este y
no hay una visién de vida ligada a la calidad del espacio. Esto puede desembocarse en
desastres en la consolidacion del sector, donde los impactos por ausencia cultural conlleven a
la implementacion de medidas restrictivas que frenen las dinamicas econdémicas y sociales que

se han venido dando en la zona.

Componente Politico. La presencia de medidas de organizacion en la zona se ha
establecido desde dos dpticas: uno: limitado a la institucionalidad de las entidades presentes
en la zona. Cada entidad ha procurado “acomodarse” al sector cumpliendo con su objeto
funcional sin priorizar si su presencia puede generar dinamicas en su entorno préximo. Dos:
para el general de la zona de estudio, la implementacién de medidas de control y organizacién
o la presencia de una representatividad politica se ha puesto en la administracion municipal y
en este se ha descargado la responsabilidad de ordenar y prospectar la zona dentro de la
dinamica y estructura funcional de toda la ciudad. Desde este ultimo se han desarrollado
medidas temporales que mejoran el funcionamiento del sector en los periodos de tiempo en
que la autoridad hace presencia, desapareciendo la organizacion en la medida en que la

institucionalidad desaparece.

Este comportamiento es un generador de riesgos y desastres en el orden social, donde el
detonante principal estara dado por la resistencia en la polarizacion social descrita en el
componente ambiental. Cuando por falta de politicas e institucionalidad la comunidad se
evidencia desamparada, asume medidas de proteccién que resultan impactante a otro grupo
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poblacional. Esto rompen equilibrios o dinamicas poblacionales y repercute negativamente en
la construccion de ciudad, esto es un riesgo urbano y social que genera retrocesos y entorpece

la construccion de espacios urbanos sostenibles.

Ahora bien, al poner todo este analisis a la luz de los indicadores y expresiones
porcentuales de las vulnerabilidades presentes en la zona, es entendible que los componentes
expuestos en los parrafos anteriores se relacionan multidimensionalmente y que estas
correlaciones permiten plantear estrategias de equilibrio en el sector y permitan condiciones
asertivas de calidad de vida en la zona y para quienes ocupan, en cualquier temporalidad, la

Zona.

La vulnerabilidad ecoldgica, se ha identificado como de nivel media, con lo cual se
identifica como una situacion manejable, entendiendo que la posibilidad de desastres de causa
ecoldgica, puede darse pero se pueden disponer medidas que en su momento, las controlarian
o las menguarian. La composicion fisica del sector, facilita la evacuacion de por ejemplo,
deslizamientos o inundaciones, ya que no se tiene estructura que pudieran actuar como
contencion. Y aunque las vias publicas son pequefias para las densidades de ocupacién de la
zona, estas funcionan como ejes de evacuaciéon que por pendiente natural, facilmente vacian el

espacio.

La conformacion constructiva de las edificaciones y del sector, evidencian un aspecto de
degradacion fisica de las entidades educativas del sector, las cuales no cuentan con medidas
de evacuacion eficiente para el volumen poblacional que reunen. Este aspecto de
aglomeracion se trasmite como un elemento de desastres para el sector, ya que al reunirse la
mayor cantidad poblacional en las entidades educativas, es légico que el sector se vea
afectado por lo que en estas entidades suceda. Disturbios, protestas o evacuaciones masivas
coincidentes serian un elemento de sinergia negativa para la zona en la cual podrian

presentarse grandes dafios a sus componentes sociales, econémicos, culturales y politicos.

La posibilidad de desastres dentro del componente ecoldgico, no se presentaran como
propios de algun aspecto considerado ecolégico de la zona, atmésfera, terreno, ecosistemas,
calentamiento global. Esto es concordante con su calificacion de vulnerabilidad media, ya que
se pueden manejar, pero sus principales repercusiones se pueden dar como agregadas en
otros como entes identificados en la zona de trabajo.
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La vulnerabilidad Fisica de la zona de estudio, ha sido catalogada como baja y es
concordante con la vulnerabilidad ecoldgica, ya que la constitucion fisica de la zona reduce las
posibilidades de desastres o facilita su control o disminucion. Toda la zona es una meseta
plana con pendiente constante occidente oriente que facilita la salida de elementos impactantes

de la zona.

Un elemento que puede ser generador de desastres es la limita disponibilidad de ejes
viales, ya que los existentes son pequefios para la cantidad poblacional que los utiliza. Este
aspecto puede pensarse como el elemento fisico detonante de un desastre en un momento
dado. Pero al igual que en lo ecoldgico, los desastres no se presentarian en la zona como
consecuencia directa de su composicion fisica, sino que se presentaria como consecuencia de
las afectaciones que desde lo fisico alteren otros elementos de la zona, fundamentalmente lo

social.

Las Unidades Tecnolégicas de Santander ha participado de simulacros locales y
nacionales de evacuacion por desastres y se ha evidenciado que la mayor dificultas estaria en
el transito de la comunidad hacia zonas seguras, pero no por el componente social, porque la
comunidad ha respondido a las medidas reactivas que se han operativizado, sino por las

caracteristicas de los ejes viales que se utilizarian.

Aun asi, la ocurrencia de desastres por factores fisicos seria minima en el sector y su
manejo permitiria impactos minimos sobre las dinamicas que consolidan la zona entorno a las
UTS.

La vulnerabilidad Econdmica se muestra en nivel alto, esto se puede explicar tras la
comprension de las condiciones que se vienen describiendo en componentes sociales,
culturales y econémicos en los parrafos anteriores. Las dificultades econémicas del sector se
entenderian desde las dinamicas informales que priman en el comercio de la zona, el
componente econémico no tiene una estabilidad propia que le garantice independencia dentro

de la zona.

Al analizar aspectos como la clase de actividad econdmica, el aseguramiento de
personas o infraestructuras, y la disponibilidad de recursos para atender emergencias o
desastres, se hace necesario comprender el escenario desde tres opticas, uno, el de la

actividad comercial informal que se desarrolla en torno a la actividad educativa presente en la
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zona; dos la visién de la economia formal que se ha organizado para complementar la actividad
educativa de la zona de estudio y el uso residencial colindante a la zona; y tres, la mirada
desde las UTS para responder a su papel de eje dinamizador y determinante de la economia

en la zona

La primera mirada, desde la economia informal corresponde un alto porcentaje en las
ventas informales y callejeras que se han asentado en torno a las UTS y que no se cuantifican
en una dinamica o politica de estado estable que garantice sostenibilidad y solvencia para una
calidad de vida de la poblacién. Aunque cuenta con nichos de mercado, este es muy volatil en
el sentido que depende de la oportunidad de respuesta y satisfaccion que se perciba y el cual
varia de satisfactor por pequefios ajustes en precio o volumen sin depender de una verdadera
estructura econémica y de mercado que garantice equilibrio y dinamica al sector. Esta
economia no cuenta con visidon proactiva o de sostenibilidad, sus ejecutores prevén su
actividad comercial como el medio reactivo para satisfacer necesidades basicas y hacerse a
una condicion de vida, asi las cosas, no se visualiza proyectar al mafiana la estabilidad que se
pueda construir hoy, sino que se trabaja para atender las necesidades del diario vivir. Bajo
esta visién es imposible pensar en un aseguramiento o reserva econémica para atencion de
desastres, infortunios o emergencias. En este aspecto es entendible que actividades
econdmicas no formalizadas, no prevean recursos proactivos para su bienestar. La ocurrencia
de emergencias es mayor y la vulnerabilidad se hace muy alta, tal y como se muestra en su

cuadro de cuantificacion, llegando a obtener una puntuacion promedio de 4 entre 5.

La actividad formal desarrollada en la zona, fundamentalmente actividades
complementarias tanto del uso institucional educativo, como del residencial estrato 3 y 4, puede
presentar aspectos de planeacién a futuro, en la cual la proyeccion futura de bienestar es
considerado. La economia formal presenta grandes dificultades, la dependencia de los
cronogramas académicos de las instituciones educativas muestra unos picos econdomicos muy
marcados, unos maximos en la mitad del periodo semestral cuando la actividad académica
requiere de mas procesos y por consiguiente mayor consumo de toda la oferta econdmica
presente en el sector y otros picos muy bajos casi nulos en los periodos intersemestrales, con
mayor fuerza en el inicio del afio calendario, en los que la falta de demanda de productos llevan
casi a la quiebra a muchos pequefios negocios. Los momentos de maxima dinamica

econémica no alcanzan para cubrir satisfactoriamente las épocas valles, con lo cual el
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componente econdmico de la zona no logra una estabilidad o sostenibilidad que redunde en
calidad de vida para quienes realizan sus actividades comerciales bajo estas caracteristicas.

Aun asi, El funcionamiento de esta economia formal, obliga que su subsistencia
contemple prever recursos de los momentos de maximo bienestar econdmico, para cubrir las
épocas de minima dinamica economica. Bajo esta consideracién es posible pensar en
recursos destinados a momentos de desastre o emergencia, ya que se contempla que la
actividad economia debe conservarse y protegerse para hacerse a ingreso y bienestar, pero sin
desconocer que estas destinacion seran bajas casi minimas ya que la priorizacién del gasto
estara a cubrir necesidades basicas, las cuales se mantienen presentes sin importar la
dinamica econdmica, positiva o negativa, que presente el sector. Tas esta condicién es posible
reconocer que la economia informal destina recursos para aseguramiento y prevision de
desastres, no voluntarios sino impuestos a través de las diferentes modalidades de tenencia,
uso o apropiacion de los suelos y construcciones (los contratos de arrendamiento, por ejemplo,
que incluyen podlizas en sus clausulas), o las transacciones bancarias soportadas por la
actividad comercial, para lo cual las entidades bancarias también procuran su cubrimiento

asegurador y por consiguiente obligan a la destinacién de recursos.

Las actividades econémicas presentes en la zona tiene una deslizable influencia de la
actividad educativa, momentos de grandes ingreso, concordante con el periodo académico, y
momentos de recesién econdmica en los periodos intersemestrales, pero dado que la
recuperacion es tan acelerada y alta en los periodos semestrales, estas fluctuaciones tiene una
marcada influencia de vulnerabilidad para la zona. Esta caracteristica es tal vez el principal
hecho que justifica evidenciar una vulnerabilidad econémica alta de la zona, ya que si se
desaparece la influencia de los periodos educativos, la econdmica de la zona no cuenta con
estructura propia que le lleve a estabilizarse y no cuenta con un apolitica de gobierno que le

permita formas de reingenieria para garantizar su presencia.

Como tercer punto de vista, esta la dinamica propia de las UTS y sus posibilidades de
prever mecanismos de respuesta a amenazas o emergencias. En ese sentido, las UTS debe
por ley general de Presupuesto de entidad publica, contemplar los recursos para atender
escenarios de riesgo. La institucion destina recursos para adelantar jornadas de preparacién a
través de simulacros y jornadas de educacion a su comunidad, asi como la adecuacion de
edificios, espacio e infraestructura general para atender y evacuar eficientemente situaciones

de riesgo, de forma tal que en el insuceso, se tenga las herramientas de juicio que minimicen
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los posibles efectos negativos. El riesgo econdmico esta presente en la disponibilidad de
recursos por no presentarse sucesos de riesgo. Si la situaciéon de riesgo no se ha presentado,
se piensa que los recursos pueden aprovecharse en otras prioridades institucionales, lo que se
puede revertir en vulnerabilidad por ausencia de los medios para una atencion efectiva. Este
motivo, es el principal agravante para que el nivel de vulnerabilidad del aspecto econémico este

puntuado en 4 de 5 posibles.

Aun asi, la institucion cumple un paliativo fundamental ante estos niveles de
vulnerabilidad, su posicionamiento y buena imagen social, se convierten en un referente y
medio de comunicacion efectivo para trasmitir a las comunidades la informacién que ayude a
manejar diferentes situaciones de la vida en comunidad. Aunque en estos aspectos la
institucion no puede asumir la responsabilidad de prever medidas de bienestar, si puede a
través de sus mecanismos de proyeccion social, construir en la comunidad espacios de
autogestion que le haga mas facil a los actores de la economia formal e informal prepararse
para escenarios de riesgo y desastres. El mensaje de prevenciéon que la institucion pueda
trasmitir es un importante mecanismo de control para el alto indice de vulnerabilidad de 4
puntos, y el cual puede recuantificarse en la medida en que la relacion sociedad institucion se

consolide.

Los aspectos sociales presentan una vulnerabilidad media que puede ser asertivamente
manejada, en la medida en que las UTS disponga mecanismos de relacién con la comunidad
para hacer equipo al atender las situaciones de riesgo en la zona. En este sentido hay dos
estrategias que se contemplan en la vulnerabilidad social, la estructura institucional de las UTS

y la relacién con su entorno social.

La universidad ha establecido mecanismos propios de atencidon de emergencias dentro
de sus instalaciones y en la cual el personal que convive en el campus universitario, pueda
reaccionar adecuadamente ante una situacion de emergencia. La participacion de las UTS en
los simulacros nacionales de evacuacion y atencion de desastres ha sido una estrategia clave
para la respuesta institucional, pero ademas ha servido para llamar la atencién de la comunidad
circundante para apropiar también mecanismo de proteccidon y reaccion ante situaciones

adversas.
Es importante resaltar que para las UTS la atencion de emergencias hace parte de sus

estrategias de planeacién, aunque no se cuneta como tal con un plan estratégico de gestién del
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riesgo, si se busca cumplir con los elementos minimos de reaccion ante situaciones de
emergencia. El desarrollo de brigadas y la preocupacion por la formacién del personal para
atender situaciones de riesgo o emergencia, muestra un pensar social de la institucion o de la
institucion como una sociedad. La capacitacion del personal permite construir comunidad, en
donde se aunan esfuerzos por el logro de metas comunes. Aunque esta formacién no es una
constante, es de resaltar que cuando se realiza, el personal apropia los conceptos y los pone
en contexto, de forma tal que puede pensarse en una capacidad de respuesta asertiva cuando

una situacion conflicto se presente.

A partir de esto, y en continuidad con lo expuesto en los aspectos de vulnerabilidad
econdmica, la capacidad de relacion y proyeccion social de la institucion con su entorno entra a
ser un elemento preponderante para que la zona que se trasforma y desarrollado con las UTS
como nicho, reciba de esta, mecanismos para manejar su riesgo, para atender sus
vulnerabilidades y prepararse conjuntamente para minimizar los efectos contrarios que puedan
suceder. El hecho de que las UTS se pongan a disposicion de su comunidad, es, ademas de
un mandato de ley, una responsabilidad institucional que ayuda a legitimar aun mas y a

posicionar con mayor fortaleza la oferta educativa institucional.

Este nivel de vulnerabilidad y riesgo de desastres, se explica también con la dinamica de
ocupacion de la zona, que no cuenta con actores autores sino solamente con actores que una
vez cumplen su papel abandonan el escenario y esperan que de otros venga la organizacion

que les permita seguir siendo parte de la escena

En lo cultural y politico, la zona de estudio tiene unas vulnerabilidades medias, es decir
manejables, las cuales requieren de una presencia gubernamental que se articule con las
visiones de vida de las poblaciones, para que las iniciativas de ordenamiento y organizacion
sean aceptadas en las comunidades al percibirse surgidas de procesos de concertacion, donde
la vision de vida de las comunidades se evidencia articulada prospectivamente en las

imposiciones gubernamentales que mejoran proactivamente la zona analizada.

En la vision global de a la zona de estudio deja ver que los principales aspectos de
dificultad del sector pasan por lo social, cultural, politico gubernamental y econémico, donde
todo esta centrado en la percepcion social de bienestar que dentro de la zona se ha venido
construyendo. En ese orden de ideas las principales vulnerabilidades a que se expone el

sector pasan por la respuesta social y humana que se puede dar en el momento de responder
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a situaciones de reorganizacion, ordenamiento, control o formalizacién. Esto porque la falta de
organizacién social, la falta de liderazgo social y comunitario, la poca articulacion politica
gubernamental en las dinamicas multisectoriales de la zona de estudio y los niveles culturales

y educativos de la comunidad.

El trabajo social y humano que se desarrolle en la zona se identifica como el principal
elementos a trabajar para poder manejar las vulnerabilidades que se identifican en la zona de
estudio y que a partir de hecho se pueden construir escenarios de v ida que respondan

proactivamente a las expectativas de todos los actores de la zona.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del analisis realizado a lo largo del trabajo se puede concluir que existen dos (2) zonas
significativas dentro del area de estudio: la primera correspondiente a la zona de
meseta, con un relieve que oscila entre plano pendiente entre 0 y 2% vy, ligeramente
inclinado con pendiente no mayor del 10%, y la segunda corresponde a la zona de
borde de meseta en la cual predominan las pendientes empinadas con pendientes
entre el 26 y el 34% y las moderadamente inclinadas entre el 18 y el 26%; en la zona
de meseta se presenta un predominio de suelo de calidad limos rojos (80.27%),
seguido por afloramientos de los miembros 6rgano, gravoso y finos, en menor

proporcion.

En referencia a las susceptibilidades del area de influencia ante amenazas naturales se
puede observar que la mayor cantidad esta en zona de susceptibilidad muy baja ante
una gama de amenazas dentro de las que se destacan: deslizamientos, inundaciones,
avalanchas como las mas prominentes de esta gama, por otra parte toda la ciudad
(incluida el area de influencia de las UTS), esta sujeta a una amenaza que oscila entre
media y alta ante evento sismico, con una magnitud maxima histérica de VIl en la
escala de Mercalli Modificada, con epicentro en la zona de Umpala ubicada a 32 km. en
linea recta de la ciudad de Bucaramanga, lo que da lugar a amenaza para toda la
ciudad; un factor atenuante de esta amenaza se ve en la calidad del suelo existente en
la meseta, ya que de acuerdo con la microzonificacion sismica indicativa de
Bucaramanga, realizada por el INGEOMINAS y la CDMB, la aceleracion maxima en
roca para este sector puede llegar a magnitudes que oscilan entre VI y VIl en la escala
de Mercalli Modificada, lo que la ubica en la zona de amenaza media; pero que también
se ve desmejorada en la zona de escarpa ya que segun el mismo estudio las
magnitudes pueden oscilar entre VII y IX, lo que induce aceleraciones de gravedad

bastante altas, aunado esto a la presencia de material de base de no muy buena
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calidad, por esta razén las zonas de escarpa, coluviones y rellenos se consideran como

zonas de alta amenaza en el contexto de la zona de estudio.

Las amenazas naturales pueden definirse entonces como zona con un valor general de
6 y un valor ajustado de 0,023, correspondiente al 79,18% del area total como muy baja
amenaza, valoracion [1], nivel verde; un 9,78% del area con un valor numérico de 260,7
con un valor ajustado de 1 considerada como zona de muy alta amenaza con una
valoracion de [5] y un nivel morado, le siguen a continuacién con un 6,73% del area
esta sujeta a una amenaza que oscila entre un valor numérico de 114,6 y 156,4 como
valor general y un valor ajustado entre 0,43 y 0,59, considerada de amenaza media con
una valoracion de [3], de nivel naranja; y un 3,67% del area con un valor general de
208,56 y un valor ajustado de 0,8, se considera como de amenaza alta con una

valoracién de [4] y un nivel rojo.

Para efectos del analisis de la amenaza natural se considera el valor ajustado de 0,023
como la caracteristica para la amenaza en el area de influencia, en virtud a su gran
peso (79,18% del area de influencia estd en esta caracteristica), y de la ubicacion
espacial especifica de las UTS sobre esta zona, aunque se analiza también el
escenario del area de influencia indirecta tomando en cuenta las consideraciones

iniciales.

Para la amenaza socio — natural se observa que la resultante del analisis de los
componentes arroja un resultado de 58 con un peso del 0,68%, que lo situa en la zona
de amenaza alta, situacién a la que contribuyen especialmente lo analizado en las
densidades de zonas verdes tanto naturales como artificiales, por otra parte la
compacidad urbana ubicada en la zona de amenaza alta, en el proximo futuro (menos
de 1 afo) estara ubicada en la zona de amenaza muy alta, lo que contribuira aun mas
al deterioro de la calidad de vida desde la 6ptica de las amenazas socio — naturales, y

llevara los indices a la zona morada.
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En cuanto al analisis de la vulnerabilidad se observa que el valor medio de los factores
equivale a 27 puntos de un total de 40 puntos, este valor corresponde al 67,5% lo que
lleva a asumirlo como de alta vulnerabilidad, con un valor de [4] y un nivel rojo. El valor
evaluado esta mas cercano al rango inferior de intervalo, por lo cual se considera que
puede conservar algunos de los rasgos de vulnerabilidad media, pero con la posibilidad
que un evento pequefio induzca un deterioro mas acentuado de las condiciones
vulnerables especialmente enfocadas en sectores: ideologia y cultura es el que mas
aporta porcentualmente a los factores de vulnerabilidad con una evaluacién de muy
alta, los componentes sociales, econdmicos, y politico — institucionales son los que le
siguen con una evaluacion de alta vulnerabilidad; para continuar con las
vulnerabilidades ambientales y educativas en el rango medio de vulnerabilidad, y por
ultimo en el rango de baja vulnerabilidad las fisicas de entorno y las cientifico —
tecnoldgicas; es de resaltar que no se evaluan muy bajas vulnerabilidades en el sector

de analisis.

Cuando se analizan las variables de vulnerabilidad individualmente la variable
ecologica de la medicion esta situada en el valor maximo del cuartil 1 del rango
evaluado, lo que conlleva que las caracteristicas especificas de ella corresponden a
vulnerabilidad alta — media, esto lleva implicito que se tienen solamente algunas
fortalezas frente a unas debilidades que son prominentes y que podrian agravar
aunque dificilmente profundizar las condiciones de dicha vulnerabilidad, es decir puede
subir al siguiente cuartil pero dificilmente puede saltar a la condicion muy alta (salvo
que exista un impacto muy grande). La vulnerabilidad fisica de entorno se evalua con
un valor de 10 puntos de un total de 25, esto lleva a considerar el rango esta en la zona
amarilla y una valoracion de 2, aunque el valor de 10 puntos conlleva que el valor
corresponde a un 40% del valor y esto conlleva que esta situado en el valor maximo del
cuartil 4 de la vulnerabilidad baja, esto lleva a afirmar que esta vulnerabilidad a pesar
de estar en la zona de vulnerabilidad baja, esta en proceso de deterioro acentuado y si

no se toman acciones encaminadas a su manejo, en el corto plazo evolucionara hacia
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la zona de vulnerabilidad media, lo que inducira un nuevo modelo de valores de

medicion de la vulnerabilidad general.

La vulnerabilidad econémica, lleva a tener un valor de 13 puntos en la escala de 1 a 20,
el porcentaje de participacién corresponde al 65% del valor, esta valoracion lo lleva a
tener una cualidad de [4], alta vulnerabilidad; y un nivel rojo. Es de resaltar que el valor
de 65% esta en el rango de valores de >60 - <= 80, aunque situado en la parte baja
del rango implica que a pesar de ser alta la vulnerabilidad, puede tener algunas
oportunidades de mejoramiento, aunque también debilidades que la hacen una variable
sensible a cambios inducidos desde dentro y desde fuera. La variable vulnerabilidad
social, es el otro componente que puede ser susceptible a las mismas condiciones
evaluadas para la economia, esto muestra una gran debilidad y muy alta dependencia
del sector a factores fuera de su manejo, lo que es consistente con el manejo ciclico
que se tiene en el sector educativo con recesos en junio — agosto y diciembre — febrero,
lo que induce problemas en el contexto de la sostenibilidad econémica del sector y la
alta rotacién de personas en la zona, producto del mismo escenario, da lugar a una

gran debilidad desde el contexto de sociedad y su cohesion.

En la variable vulnerabilidad educativa, se considera un maximo de 30 puntos, la
evaluacion realizada corresponde a un valor de 16 puntos, que tomados en porcentaje
corresponderia al 53,33% del valor, si se observa el valor del rango estaria en media
vulnerabilidad (>40% - <=60%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 3, con
un valor (53,33%) que corresponde a media vulnerabilidad, y su condicidon es naranja;
esta variable ubicada muy cerca al centro del rango, propone que tiene fortalezas y

debilidades igualmente prominentes sin una diferenciacion fuerte.

En la variable ideologica y cultural, se considera un maximo de 15 puntos, la evaluacion
realizada corresponde a un valor de 14 puntos, que tomados en porcentaje

corresponderia al 93,33% del valor, si se observa el valor del rango estaria en muy alta

CIMAD - Centro de Investigacion en Medio Ambiente v Desarrollo

e e s s ol AN



Maestria en
“ Desarrollo Sostenible

e e y Medio Ambiente
MANIZALES INVESTIGACION |

vulnerabilidad (>80% - =100%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 5, con
un valor (93,33%) que corresponde a muy alta vulnerabilidad, y su condicion es
morada. Esta condicion agravada desde la percepcion del riesgo y la carencia de
elementos comunitarios para responder a los desastres, muestran que la condicion es
altamente peligrosa para las comunidades existentes en el sector y puede dar lugar a
un efecto que incrementa la vulnerabilidad ante las amenazas evaluadas en el area de

influencia.

La variable vulnerabilidad politica e institucional, se considera un maximo de 25
puntos, la evaluacion realizada corresponde a un valor de 17 puntos, que tomados en
porcentaje corresponderia al 68% del valor, si se observa el valor del rango estaria en
alta vulnerabilidad (>60% - <=80%), por tanto la cualidad se considera como de nivel 4,
con un valor (0,68) que corresponde a alta vulnerabilidad, y su condicién es roja. Esta
vulnerabilidad esta impactada en su gran mayoria por la falta de participacion
ciudadana en términos de decision sobre eventos que pueden afectarlos, por otro lado
la autonomia y el liderazgo comunitario es muy fragil en el entorno producto, al parecer,
de la alta rotaciéon de personas en el sector, la consideracion anterior aunado a la
ubicacion de la caracteristica dentro del rango, da lugar a que se evalue que, a pesar
de que hay una fragilidad evidente, los valores se ubican muy cercanos al valor inferior
del rango, lo que permite prever que las condiciones pueden tender a mejorar de

manera muy facil en la medida en que se mejoren los componentes internos.

La variable vulnerabilidad cientifica y tecnoldégica, se considera un maximo de 20
puntos, la evaluacién realizada corresponde a un valor de 8 puntos, que tomados en
porcentaje corresponderia al 40% del valor, si se observa el valor del rango estaria en
baja vulnerabilidad (>20% - <=40%), por tanto la cualidad se considera como de nivel
2, con un valor (40%) que corresponde a baja vulnerabilidad, y su condicion es
amarilla. El valor evaluado esta en el tope maximo del rango lo que esta indicando que
es un valor de frontera y que debe ser evaluado como del nivel siguiente es decir con
las caracteristicas de un valor de vulnerabilidad media, situada en el tercio bajo del

rango, esto implica que el mejoramiento o desmejoramiento de las condiciones es
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bastante evidente y da lugar a que el evento se corra muy facil hacia la desmejora,

pero con dificultad hacia mejoramiento de las condiciones.

Una vez analizadas las condiciones de amenaza y vulnerabilidad y utilizado el
modelo de calculo propuesto se encontré que en el area de influencia directa de las
Unidades Tecnoldégicas de Santander, el valor cualitativo es de riesgo medio
(valoracion naranja), y un valor cuantitativo de 0,2355, ubicado en el cuartil 2 del rango
evaluado (medio), esto indica que se tienen algunas fortalezas que son mayores por
muy poco con respecto a sus debilidades y lo que indica que en este escenario: las
amenazas (una o varias), afectan estructuras ecosistémicas especificas, centrada
especificamente para este caso en las vulnerabilidades ideoldgica y cultural (valoracion
cualitativa de 5 y cuantitativa de 0,93) en primera instancia asi como politica e
institucional, econdmica, social en segunda instancia , que generan efectos
generalmente bajo sobre estos u otros ecosistemas, las vulnerabilidades pueden darse
desde escenarios internos o externos a los ecosistemas analizados de manera puntual
afectacion del ingreso por ejemplo de algunos productores de un elemento no
estratégico para el ecosistema de analisis; que el escenario del riesgo en la zona de
influencia indirecta muestra un riesgo alto (riesgo cuantitativo valoracion rojo y
cualitativo valoracion 0,4673) valor ubicado en el cuartil dos (2) del rango (medio) ), que
se tienen algunas fortalezas que son mayores por muy poco con respecto a sus
debilidades; lo anterior en virtud a que se aplica sobre las zonas de escarpa o las
zonas en las que se observan movimientos de remocién en masa, que pueden ser
afectados por factores externos (lluvia y sismo), y con los mismos valores de
vulnerabilidad sectorial, esto indica que en este escenario: Las amenazas (una o
varias), afectan estructuras especificamente en las vulnerabilidades ideoldgica y
cultural (valoracion cualitativa de 5 y cuantitativa de 0,93) en primera instancia asi
como politica e institucional, econdmica, social en segunda instancia, las
vulnerabilidades pueden darse desde escenarios internos o externos a los ecosistemas

analizados.
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El riesgo general amenaza, visto como [Hz [(dir)+(ind)}/2]*Vul] = Rzk; nos da

como valor basico:

RIESGO MEDIO — MUY
VALOR PROMEDIO DE LA ALTO, CUARTIL 4, VALOR
AMENAZA DIRECTA 0,5245 0,3515 DE FRONTERA SE
+INDIRECTA CONSIDERA CON
TENDENCIA HACIA ALTO
VALOR DE VALOR DEL RIESGO
VULNERABILIDAD GENERAL

Los anteriores valores muestran que el riesgo general del sector puede ser considerado
medio — muy alto, o en su defecto alto — muy bajo; en ambos escenarios se considera
que hay factores de amenaza que pueden “explotar”, las debilidades mostradas en el
sector, existen algunas fortalezas, pero estas tienen una debilidad frente a las
amenazas que pueden potenciarse en el ambito de la zona de estudio, estas
debilidades centradas en aspectos claves del tales como: economia, sociedad,
conocimiento, participacion, lo que hace que una o varias amenazas que se potencien,
profundizarian las vulnerabilidades y mostrarian un mayor nivel de riesgo en el ambito
de andlisis; en este contexto las medidas a implementar deben ser enfocadas en
educacion y concientizaciéon, pero complementadas con medidas coercitivas que
permitan crear e implementar medidas concertadas de reglamentacion que ayuden y
apoyen a los ecosistemas mas sensibles y se debe construir una politica que se apoye

en medidas de prevencion y mitigacion especifica.
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