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Resumen

Este estudio evalta la vulnerabilidad de los cascos urbanos corregimentales de Palo de Agua y
Narifio en Santa Cruz de Lorica, Colombia. Se utiliza una metodologia mixta que combina entrevistas
y estimaciones cuantitativas para la valoraciéon de la vulnerabilidad estructural, no estructural,
ecolégica y socioecondmica. Se analiza la erosién fluvial en puntos criticos y se estima el riesgo. Los
resultados muestran que la vulnerabilidad total media es la categoria de mayor predominancia para
ambos territorios (84% en Palo de Agua y 78% en Narifio) debido a la intervenciéon humana en las
franjas protectoras, lo que destaca la necesidad de tomar medidas para reducir la intervencién y
aplicar acciones de prevencién y mitigacion. La investigacion destaca la importancia de abordar la
vulnerabilidad en Palo de Agua y Narifio, protegiendo la infraestructura y los medios de vida de las
comunidades. En sintesis, se desarrolla una evaluacion integral de la vulnerabilidad para las zonas
en mencidn, subrayando la necesidad de acciones concretas para reducir la erosién fluvial y proteger
a las comunidades frente a los riesgos naturales.

Palabras clave: dimension socioecondmica, erosion fluvial, inundaciones, amenazas,
infraestructura.

Vulnerability due to river erosion in two counties of Lower Sinu
Abstract

This study assesses the vulnerability of the counties of Palo de Agua and Narifio in Santa Cruz de
Lorica, Colombia. A mixed methodology combining interviews and quantitative estimates is used to
assess structural, non-structural, ecological and socio-economic vulnerability. Analyze river erosion
at critical points and estimate risk. The results show that the average total vulnerability is the most
predominant category for both territories (84% in Palo de Agua and 78% in Narifio) due to human
intervention in the protective strips, which highlights the need to take measures to reduce
intervention and implement prevention and mitigation actions. The research highlights the
importance of addressing vulnerability in Palo de Agua and Narifio, protecting the infrastructure and
livelihoods of communities. In summary, a comprehensive vulnerability assessment is developed for
the areas mentioned, underlining the need for concrete actions to reduce river erosion and protect
communities from natural hazards.
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Introduccion

La valoracion de la vulnerabilidad de cara a la erosién fluvial implica un proceso complejo acerca del
estudio de las condiciones de amenaza. Es fundamental darle prioridad a este proceso, ya que cada
uno de los elementos mencionados desempeiia un papel relevante en el estudio.

América Latina, a nivel global, posee el titulo de la region afectada en gran medida por desastres
naturales debido a factores poblacionales, expansion urbana rdpida y desordenada, poca
preparacion para enfrentar este tipo de circunstancias, etc. (Dehays, 2002), siendo las inundaciones
el desastre natural con mayor ocurrencia en esta region del planeta (Fernandez y Buss, 2016). El
desconocimiento sobre el riesgo ha llevado a la invasidn de areas peligrosas sin la aplicacion de
estrategias de prevencién y mitigacién (Gémez, 2009). En ese orden de ideas, Colombia destaca
como el pais latinoamericano con la mayor frecuencia de desastres recurrentes generados por
fendmenos naturales, superando los 600 eventos reportados anualmente en promedio. A nivel
mundial, ocupa el décimo puesto en términos de riesgo econémico producto de la concurrencia de
dos o mas peligros naturales, dado que un 84,7% de la poblacion y un 86,6% de los activos se
encuentran en zonas vulnerables a dichos peligros naturales (PNUD y UNGRD, 2012).

De igual forma, la precariedad econémica y la vulnerabilidad estan intimamente relacionadas, por
lo que el estudio de los factores socioeconémicos de las familias es crucial para evaluar y determinar
la vulnerabilidad. El concepto de vulnerabilidad global, indicado por Cutter y Finch (2008), Chardon
(2002) y estudiado recientemente en Cuba (Maclaren, 2018), se refiere al cambio progresivo,
sustancial y de tipo cualitativo de las condiciones socionaturales de las poblaciones que han
contribuido a la intensificacion y manifestacion de los fendmenos existentes en el territorio.

En el mismo sentido, el riesgo se describe como la probabilidad de enfrentar dafios socioeconémicos
y ambientales como resultado de la ocurrencia de eventos climaticos extremos (Departamento
Nacional de Planeacién, 2012) o también de origen geotécnico, tecténico o geoldgico (Foschiatti,
2004). Al evaluar el riesgo, es crucial considerar los impactos negativos que se han observado en la
comunidad en los Ultimos afos, como precipitaciones intensas, periodos de sequia y vientos fuertes.
Por otro lado, la amenaza o peligro hace referencia a acciones, sucesos o practicas que pueden
ocasionar muertes, lesiones, dafos a la salud, bienes, interrupciones socioecondmicas, o
alteraciones ambientales. Seglin el marco de Sendai, la amenaza se convierte en un evento
perjudicial, derivado de accion humana o fendmeno natural que puede ocasionar dafios
socioecondmicos y ambientales graves; se caracteriza por presentar condiciones latentes que a
futuro podrian materializarse (Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo y el
Desastre - UNDRR, 2015).

Considerando lo anterior, se entiende por vulnerabilidad la propension de las comunidades, asi
como de los recursos comunitarios, financieros y ecolégicos, a sufrir dafos resultado de la magnitud
y persistencia de un incidente adverso. Es fundamental destacar que la vulnerabilidad adopta
diversas formas y esta determinada por factores fisicos, socioambientales, los cuales facilitan medir
el nivel de propension del sistema. Cabe sefialar que la vulnerabilidad puede variar
significativamente al interior de una comunidad a lo largo del tiempo. Por lo tanto, la vulnerabilidad
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se considera una caracteristica inherente a los aspectos relevantes, ya sea una comunidad, un
sistema o un bien, independientemente de su exposicion. Entonces, el riesgo se establece como una
relacién dindmica entre la amenaza y la vulnerabilidad, y ha sido concebido con el propésito de ser
evaluado cuantitativamente en el presente estudio.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es la evaluacion de la vulnerabilidad de los
centros poblados de los corregimientos de Palo de Agua y Narifio, asentados en las margenes del
rio Sinud, adscritos al municipio de Santa Cruz de Lorica, en Colombia, y localizados en las
coordenadas geograficas latitud 9°9'33.59"N longitud 75°50'40.13"0 y latitud 9°10'4.35"N longitud
75°50'20.78"0, respectivamente. Estas zonas se caracterizan por ser nucleos poblados con un
notable desarrollo debido a su ubicacion geografica y accesibilidad, y se encuentran interconectados
entre si (figuras 1y 2).

CORREGIEMIENTO PALO DE. AGUA

Departamento

- MAGDALENAl

Figura 1. Ubicacidn geogréfica jurisdiccion de Palo de Agua.

Fuente: Google Earth (2016).
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CORREGIMIENTO DE NARINO
&

Figura 2. Ubicacidn geografica jurisdiccion de Narifio.
Fuente: Google Earth (2016).
Contexto territorial

El analisis de las caracteristicas econdmicas y estructurales en el drea de estudio revela condiciones
precarias de vida. Los hogares dependen de ingresos por debajo del salario minimo mensual
(5980.657) y se enfrentan a la fluctuacion laboral en actividades propias del sector rural y extraccién
de materiales en la ribera del rio. En el territorio de Narifio, el 71% de la poblacidon tiene ingresos
que oscilan entre $160.000 y $440.000 mensuales, y en Cérdoba un hogar se considera pobre si sus
ingresos estan por debajo de $864.304 (DANE, 2017).

La situacidon de pobreza y la inseguridad alimentaria son factores determinantes para identificar la
vulnerabilidad de estas poblaciones. En la jurisdiccion de Palo de Agua, el 38% de la poblacién se
ubica en pobreza extrema debido a la falta de ingresos estables y el limitado acceso al mercado
laboral (Villadiego et al; 2021). En cuanto a los servicios publicos, las poblaciones estudiadas tienen
acceso completo a acueducto y energia eléctrica, pero carecen de cobertura de gas natural, lo que
los lleva a utilizar métodos tradicionales como fogones de lefia.

En Palo de Agua, el 54% de las casas tienen mds de 20 afos de antigliedad y estan construidas
principalmente con bloques, cerramientos de tierra y techos de teja de fibrocemento. Solo el 20%
de las edificaciones mantienen estructuras de bahareque o guadua con techos de palma (Villadiego
et al; 2021). Por otro lado, en Narifio, solo el 43% de las residencias tienen mas de 20 afios y
presentan desgaste en las paredes y grietas en los cerramientos debido a la fragilidad de las
estructuras construidas con materiales como tierra y guadua. Se evidencidé que el 17% y el 29% de
las edificaciones en Palo de Agua y Narifio, respectivamente, son estructuras que presentan
materiales y métodos constructivos deficientes.
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Estos asentamientos se encuentran en las cercanias del rio Sind, donde el 33% de los inmuebles en
Palo de Agua y el 28% en Narifo estdn ubicados en espacios de salvaguarda del drenaje y sus
adyacentes (entre 0 y 50 metros del cauce), lo que los hace altamente vulnerables a condiciones de
riesgo (Villadiego et al; 2021). Ademas, el 67% de las moradas en Narifio se encuentran a una
distancia de entre 51 y 500 metros del cauce, lo que representa un riesgo moderado. Dichas
construcciones no presentan estandares minimos establecidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (2010) en el Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo
Resistente (NSR-10). En otras palabras, el 50% de los inmuebles en Palo de Agua y el 62% en Narifio
no cumplen con la normativa técnica. El incumplimiento de las normas constructivas es mas
pronunciado en Narifio en comparacion con Palo de Agua (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales de construccidn de las edificaciones en los corregimientos de Palo de Agua y
Narifio

Corresmmi Ststema al Cerramientw de los pr Material de las tech
Rahareque, Tgade
Blaque | pwadwae | Tiera | Comentw | Baldesa | Gbreceme| Zmc Palma
Pale de Agua madara T
9% 21% 50% 2% 8% 50% 2% 1%
100% 100% 100%
Bahareque, Tqgade
Blaque | gwadwae | Tiera | Cememtw | Baldesa |fGbroceme| Zmc Palma
Nariis madera (1]
67% 13% 5% 1% 1] 52% 10% 38%
100% 100% 100%

Fuente: los autores, 2016.

Es necesario sefalar las condiciones de estabilidad en estos corregimientos, los cuales presentan
suelos colapsables con un alto nivel fredtico y porosidad abundante, originando altas
concentraciones de humedad y poca estabilidad en algunos casos. Durante el trabajo en terreno, se
observd un contenido moderado de materia organica en descomposiciéon. Las amenazas
identificadas en el drea de estudio corresponden a los procesos de erosién fluvial que, a su vez,
estan relacionados con las inundaciones.

En el municipio de Lorica, las inundaciones son resultado de las fluctuaciones hidrolégicas del rio
Sinu y las intensas precipitaciones que se han registrado en los ultimos afios, como se menciona en
informes de la Defensoria del Pueblo (2005) y estudios realizados por Sepulveda (2015). A lo largo
de la historia, los corregimientos mds impactados por las inundaciones en Lorica han sido Palo de
Agua y Narifio, debido a su cercania geografica con el rio Sinu y otros cuerpos de agua, asi como a
la existencia de zonas criticas afectadas por la erosion fluvial.

En cuanto a los elementos de estudio utilizados para este tipo de amenazas, se empled la
geomorfologia, puntualmente las unidades de origen aluvial y fluvial-lacustre tomando como
referente la zonificacién efectuada por la Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sinu y
del San Jorge —CVS— y Universidad EAFIT (2012) a escala 1:25.000 bajo criterios geomorfoldgicos.
La amenaza de inundacidn persistente en esta region es alta, indicando que estas dreas permanecen
inundadas o presentan una alta y media-alta temporalidad de inundacidn, caracterizadas por
episodios extraordinarios de inundacion que varian en los niveles de altura, siendo menores para
las zonas de amenaza media-alta (CVS, Universidad del Sind - UNISINU, 2012) (Figura 3).
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Figura 3. Amenaza por inundacidn en los corregimientos de Palo de Agua y Narifo.
Fuente: tematica (CVS y EAFIT, 2012). Disefio cartografico: los autores, 2016.
Materiales y métodos

La poblacidon objetivo de esta investigacién consistié en un total de 67 manzanas, de las cuales 37
se encontraban en el corregimiento de Palo de Agua y 30 en el corregimiento de Narifio. Para
seleccionar la muestra, se utilizaron criterios basados en la distribucion de las propiedades y la
totalidad del drea urbana en ambos centros poblados. Se empleé un método de muestreo
estadistico aleatorio simple, con un tamafo de muestra de 24 manzanas en Palo de Agua y 21
manzanas en Narifio. Se aplicé un cuestionario de 23 preguntas, entrevistando a un hogar por
manzana en cada corregimiento. Ademas, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con
servidores publicos de la municipalidad de Lorica, la Corporacion Auténoma Regional de los Valles
del Sindy San Jorge (CVS), la Asociacién de Productores para el Desarrollo Comunitario de la Ciénaga
Grande del Bajo Sinu (ASPROCIG) y la Corporacion Ecoturistica Biodiversidad de Baifio (ECONBIBA).

Durante el estudio, se verificaron en terreno los puntos criticos cercanos al rio, asi como la
evaluacién de las condiciones sanitarias y la tipologia de las edificaciones. Para el andlisis de las
variables del cuestionario, se utilizd un enfoque estadistico descriptivo empleando los programas R
(2015) y Excel (2010). En cuanto al analisis de vulnerabilidad, se desarrollé con mapas del Marco
Geoestadistico Nacional (MGN) proporcionado por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2017) a una escala de 1:25.000, asi como con mapas base oficiales del Instituto
Geografico Agustin Codazzi —IGAC— (2016) en la misma escala. Se usaron imagenes satelitales
Airbus del afio 2016 con una resolucién espacial de 1 metro. Para el procesamiento geogréficoy la
toma de datos en campo, se utilizaron los programas ArcGIS 10.3 y el dispositivo GPS Garmin 60sc.
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Para estimar la vulnerabilidad, se estudio y clasifico cada variable, asignandoles valores numéricos
del 1 al 3. Estos valores se agruparon en niveles bajo, medio y alto, respectivamente. Luego, se
sumaron los valores de cada variable, obteniendo asi una estimacion ponderada para cada
dimensidon de vulnerabilidad evaluada. La vulnerabilidad total se calculé utilizando la Ecuacion 1
propuesta por PNUD y UNGRD (2012).

Pt =FF +Va + 78 + 5
Ecuacién 1

Donde:

Vt: vulnerabilidad total.

Vf: Vulnerabilidad fisica.

Va: Vulnerabilidad ambiental.
Ve: Vulnerabilidad econdmica.
Vs: Vulnerabilidad social.

Se empled una matriz de doble entrada para definir los niveles de riesgo de manera cualitativa. Esta
matriz facilitdé establecer una conexién entre los grados de amenaza y vulnerabilidad mediante el
método de superposicion de capas, con el propdsito de determinar las distintas categorias de riesgo
presentes. En la tabla adjunta (Tabla 2), se asignaron colores para representar los diferentes niveles
de riesgo: verde para riesgo bajo, amarillo para riesgo medio y rojo para riesgo alto.

Tabla 2. Calificacidn de la vulnerabilidad, descripcion/caracteristicas

CALIFICACION DESCRIPCION/CARACTERISTICAS INTERVALO

Haz click sobre la imagen para ampliarla
Fuente: PNUD y UNGRD (2012).

Sumado a la informacion recopilada mediante el cuestionario, se consultaron diversos documentos
de informacion secundaria a nivel internacional sobre gestion de riesgo de desastres, como el
informe elaborado por Céritas del Peru (2009). También, se considerd la incidencia de la erosién
pluvial y fluvial en la vulnerabilidad, como se menciona en el estudio de Ochoa (2011). A nivel local,
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se utilizaron informes diagndsticos de la Corporacién Auténoma Regional de los Valles del Sinu y del
San Jorge —CVS— y Universidad del Sind —UNISINU— (2008), asi como el informe de evaluacién
de amenazas naturales, vulnerabilidad y riesgo realizado por la Corporacién Autdnoma Regional de
los Valles del Sint y del San Jorge —CVS— y la Universidad EAFIT en 2012. Sin omitir, que se tuvieron
en cuenta los estudios preliminares de amenaza y vulnerabilidad en el poblado de Palo de Agua
realizados por Villadiego et al. en 2021.

Resultados
Erosion fluvial y puntos criticos

Para obtener informacion sobre los riesgos relacionados con la erosién fluvial e inundaciones en el
departamento de Cérdoba, se realizd la identificacidn y clasificacidn de areas criticas segun su nivel
de amenaza, con el objetivo de establecer prioridades para su intervencidn. Segun el informe de la
Corporacién Auténoma Regional de los Valles del Sina y del San Jorge —CVS— (2014), los puntos
criticos se determinan considerando el criterio de peligrosidad que incluye, a su vez, la gravedad y
persistencia. Estos criterios tienen en cuenta el estado actual de la erosidn fluvial, la duracién de la
amenaza a lo largo del tiempo y el grado de peligro que representa el punto en términos de
inundaciones y su impacto potencial en las poblaciones cercanas. En el municipio de Lorica, se han
identificado 37 dreas criticas, de las cuales cuatro afectan a los corregimientos de Palo de Agua y
Narino, ubicadas a ambos lados del rio Sinu (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de los puntos criticos corregimientos de Palo de Agua y Narifio bajo sistema
de referencia GCS

Pumins Crilices
Ttems Beca de - Beca De Las _
oy Naride Dec El Espimal
Coreganientn/ -_ — —
Palo de Agna Nariio Narifio Narifio
Norie: Noxie: Nosie: Norte:
s (M) 150404398 | 150562634 |1505728.07 Este| 150625425
m— Esie: 80594007 [Este: 806479.21| 80678281 | Este: 807409.76
Noxie: Norie: Nosie: Norte:
:F"LMM 150529523 150451409 |1505509.21 Bste:|  1505648.47
Esic- 80625644 | Bsic: 80646531| 80609899 | Bur- 80656094
Masgen 2 2 Derecha Derecha
Al Py S Sami St
o — AL AL AL AL
Langitnd
Afectada (M) 300 80 166 413
(Aprax )
| v cn | SectoxBocade _
Nk dnd | ricopmn o los Dasia, Bspinal.
e “Vivienda en tablestacado.
vﬂhﬂm q;l*‘.l' . vivienda en.
adesplome. | adessaloon | g g
I " -
tablestacado,
Obscrvaciones|  ricsgo (puoin en ploies. A cocoteros.
antenoamente antersoamente: . antenonmente
- - antrrnomentre: -
por fliraciin y | por fllracion y P P poc fltraciin y
.- .- ¥ -
Tompémicnin de | rompémicotn de rompimicoin de | PP de
margen)

Haz click sobre la imagen para ampliarla
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Fuente: los autores, 2016.

Durante el periodo de estudio comprendido entre 2016 y 2019, se observaron cambios significativos
en las condiciones de los puntos criticos en comparacién con los datos recopilados en 2014. Ademas,
lalabor de campo revelé la aparicidon de un nuevo punto critico en el corregimiento de Palo de Agua.
Segun los residentes de la zona, este punto critico se ha generado por el transitar de vehiculos
pesados por el carreteable, sefialando un origen antropogénico (Figura 4). Se sefiala también en las
figuras 5y 6 otros puntos criticos en Narifio y Palo de Agua.

Figura 4. Formacién de punto critico poblado de Palo de Agua.

Fuente: los autores, 2016.

Figura 5. Formacién de punto critico Boca de los Doria, Narifio.

Fuente: los autores, 2016.
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Figura 6. Formacion de punto critico Boca de Nicolasa, zona 2, Palo de Agua.
Fuente: los autores, 2016.
Vulnerabilidad total y por dimensiones

Se evalud el grado de vulnerabilidad en los corregimientos de Narifio y Palo de Agua considerando
una variedad de factores que abarcan aspectos sociales, fisicos, econdmicos y ambientales. Para
calcular las vulnerabilidades, se utilizé un cuestionario de caracterizacion aplicado a 24 hogares en
el corregimiento de Palo de Agua. Este cuestionario abarcé diferentes dimensiones, como las
variables fisicas, ambientales, econdmicas y sociales, junto con sus subvariables correspondientes.

Los resultados obtenidos en la dimensidn fisica variaron entre 8 y 15, mientras que en la dimension
econdmica se situaron en un rango de 7 a 11. En la dimensidon ambiental, los valores registrados
oscilaron entre 3 y 4, y en la dimensidn social se encontraron valores entre 4 y 8. Al sumar
verticalmente los valores de cada dimension, se calculd la vulnerabilidad total de cada vivienda
frente a la amenaza de erosion fluvial. En este caso especifico, los valores de vulnerabilidad total
variaron entre 25 y 34, clasificandose en dos categorias Unicas: vulnerabilidad media y baja (Tabla
4).

Tabla 4. Matriz de evaluacidn de vulnerabilidad total y por dimensiones del corregimiento Palo de
Agua
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MATRIZ DE EVALUACION DE VULNERABILIDADES

DIMENSION FISICA 1|2 |63 645 66 [£7| 8|9 E00 et |12 [e13 [e1a et | et |17 [e1a| 19| |t | |23
Antigiedad de la edificacion (a3 (33(3(3(3 3 2 2 3|32 2|33 |3]3]3|2|2]|3
Matenales de constuccion Ut(2(3(3]3(3(3]2(2|2]t|t]|t]e|2]|2|3|3]|3]|2|2|2|2
Cumplimiento de la nomatividad vigente | 2(2(3(3|3(3(3(3|3 2| 2{ 1| L|a|L]2|2|3]3|3|2]|3]3|2
Caractensticas geologicas y tipode suelo |1(3(3(3(3(3(3(3(3 |3 [3 {3 (3 (3|3 |3|1]2|2|1]3|3]3|3
Localzacon de s edficaciones con
respecto a las zonas de retiro a fuentes de| 2 (3 (3(3(3(3(3(3(2 |2 (2] 2 2|2 2|3 a|a|t|2|L|L]L]2
agua y zonas de nesgo
TOTAL §{11]13]1515|515]15{13] 12 (11| 9 10 |10 9 |12| 9 1|12 )0t 0t |0t |0t| 0t
DIMENSION ECONOMICA 1|2 (B[4 656 [£7|8 90 L |12 |13 |14 25|t |07 48 19 |20 | 2 22 23 | 4
Stuacion de pobreza y sequndad
iy drf3(3(2f23]3(3 (3] 3|t 2] t]2]3]e]3]2]2]2]3]2
Nivel de ingresos 331303303 33 3 2|3 2| aft]af3)23]3|2|2|3]2
Acceso a servicios publicos (a2 f2f2)af2f2] 3|2 a 2|22 f2f2f2|2]2|2|2
accesoal mercado laboral 3|3(3]3(3]3(3(3(3|3(3|3|3|3(3(3]3]|3(3(3[3]3]3]3
TOTAL 10{10[2484]10{30{ta|tt{at 11 {11 9 [ 7|9 |7 |9 |1t |8|1t]10| 9|9 1t|9
DIMENSION AMBIENTAL 1|23 B4 5 66 [E7| B 9 EL0 ELt|E12 [Et3 e et et |07 40| 19| 2 | 2 |23 |4
Condiciones atmosfencas tleffafafe]afafefe] el e efefe]e]e]a]a]e]e]e{a|t
Composicion de calidad deaire yelagua |L|L{1{d|L{L{a| |22 2] 2] L|2]a]L|L L]L|L|a]L]L]L
Condicion de los recursos ambientales AR A S R A R N R Y R R R R R U R A R R Y !
TOTAL 33[3(3(3(33(3(ala]a|a|3|al3]3]3]3]3]3[3]3]3]3
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Fuente: los autores, 2016.

Palo de Agua destaca por tener la menor incidencia de vulnerabilidad total, abarcando Unicamente
el 16% del casco urbano corregimental. Los habitantes que residen en esta area muestran
condiciones superiores en comparacion con los demas residentes del corregimiento. Se observan
mejoras en las infraestructuras de las casas, en los ingresos econémicos y en la estabilidad laboral,
ademas de una participacion activa en la comunidad y las organizaciones locales.

Por otro lado, la categoria de vulnerabilidad total media es la segunda mas prevalente en la zona
corregimental de Palo de Agua, ocupando el 84% del area urbana. Esta situacién se debe
principalmente a la vulnerabilidad econémica y la baja capacidad de ingresos que experimenta el
poblado en mencidn. Estas condiciones estan asociadas a las escasas oportunidades laborales y a la
infraestructura insuficiente para enfrentar ciertas amenazas (Figura 7).
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Figura 7. Vulnerabilidad total centro poblado Palo de Agua.
Fuente: los autores, 2016.

Por otra parte, para el corregimiento de Narifio, se evalud la informacion de vulnerabilidad de la
siguiente manera: 21 hogares con aplicacidon del cuestionario de caracterizacién, analizando las
dimensiones fisicas, ambientales, econdmicas y sociales y las correspondientes subvariables. El
resultado obtenido para la dimensidn fisica oscilaba entre 10y 15 como valores maximos y minimos,
para la dimensién econdmica entre 9 y 11. Asi mismo, la dimensidn ambiental presentd valores
entre 3y 4,y finalmente la dimensidn social registrd valores entre 4 y 9. Luego se realizé la sumatoria
de manera vertical en la tabla para cada dimensidén obteniendo la vulnerabilidad total para cada
vivienda frente a la amenaza por erosién fluvial. Para el caso especifico de Narifo, los valores de
vulnerabilidad total calculados se ubicaron en rangos entre 26 y 38, clasificAndose segun calificacién
en las tres categorias de vulnerabilidad: baja, media y alta (Tabla 5).
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Tabla 5. Matriz de evaluacidn de vulnerabilidad total y por dimensiones del corregimiento de Narifio

MATRIZ DE EVALUACION DE VULNERABILIDADES

DIMENSION FISICA E1|E2 |E3 |E4 |ES | €6 | E7|EB |E9 |E10 |E11 |E12 E13 |E14 |E15 |E16 |E17 |E18 |E19 [E20 E21
Antigliedad de |z edificacion 3(3)|2]|2|3]|2|2|2|2|2|3|3]2|2]|2]|3]|3]|3]2]|2]|3
Materiales de construccion 2|3(2|2|3]2|2|2|2]|2|3|3]2|2|2]|2|3[2]2]2]2
Cumplimiento de la normatividad

vigente 2|3(2|2|3]|2|33|2|3|3|3]|2|3|3|2|3[3]3]|2]3
Caracteristicas geologicas y tipo de

RN 3|3(3(3|3|3|3(3(2|3|3|3|3|3|2|3|2|2]|3]|3]|3
Localizacion de las edificaciones con

respecto a las zonas de retiro a 20| 20) 2 |2 2] 2] 2 [ |3 | 2] B3 |3 ]| 3 (=3 || 3] & ] 2 |
fuentes de agua y zonas de riesgo

TOTAL 12(14|11|11|14{11{12|12|10{13 |14 |15 |12 |13 |12 [12 |14 |12 |12 |11 |12
DIMENSION ECONOMICA E1|E2 |E3 |E4 |E5 | €6 | E7|E8 |E9 |E10 |E11 |E12 | E13 |E14 |E15 |E16 |E17 |E18 | E19 €20 |E21
Situacion de pobreza y seguridad

AR 2|2 [2 2|23 [2|2)E 2] 2 2] 22 |2]2]2]|2]3 |3
Nivel de ingresos 2|3(3(3|3|3|3[3[2|3[|3[3]|3|3|3[|3[3[2]3]|3]3
Acceso a servicios publicos 21122 2 22| 2 2 )22 | 2v] 2 |4 | 2] 2 |2 20) % | 2] 2 |2
accesoal mercado laboral 3/|3[s]3)33|3|3[3]3|3]|3]3]|3]|3]|3[3[3]3]3]3
TOTAL 9 [10{10|10(10{10{11{10/9 {11 /10|10 |10 (10 (10 [1010| 9 |10 |11 |11
DIMENSION AMBIENTAL E1|E2 |E3 |E4 [E5 €6 | E7|E8 |E9 |E10 |E11 |E12 | E13 |E14 |E15 |E16 |E17 |E18 | E19 [E20 |E21
Condiciones atmosfericas 1{1j1j1jajafafafajajrj1j1j1j1j1j1j1]|1|1]1
Composicion de calidad de aire y el

aGus v fafafajajafafa)2fafaf2z|2|r|1|2|1]2
Condicion de los recursos ambientales |1 |1 |11 |22 faf2fa|a|a|afafaf2f2f2]1]1]1]1
TOTAL 3|3(3(3|3|3|3|3[3|3|3|a|3|3|a|3|3[3]|3]|3]3
DIMENSION SOCIAL E1|E2 |E3 [E4 |ES|E6 E7|EB |E9|E10|E11(E12 |E13 (E14 (E15|E16|E17 |E18 |E19 |E20 (E21
Nivel de organizacién pfv|afafafafafafafafjajzjafafjafafajafaf2]2
Participacion 1(3(1(f3(3]2f2f2f2|3|3|3|2|2|2]1]|3|3]|]2]|1]2
Grado de relacion entre las

organizaciones comunitarias y las 121|223 f2|2f2|3|3(|3|3(|2|2|1]|2|2|2|1|2

instituciones

Conocimiento comunitario del riesgo oy el e ] x | 2] v ] ] xlas] a e

TOTAL 4|7|4(7|7|6|6|5 8|8|9|7|6|6|4|7|7]|6|4|6
ENCUESTAS |51\ |E§|E5| |EBWE10|EUWE13|ElA|E15|E15|E17[ElB|E]9|EZO‘E21
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Fuente: los autores, 2016.

La vulnerabilidad total de la jurisdiccion de Narifio se encuentra dividida en tres categorias: alta,
media y baja, ademas de esto se evidencian zonas (lotes vacios) donde no se encuentran elementos
expuestos, por tanto, a estos no se les realiza la evaluacion. La vulnerabilidad total baja se presenta
en la zona noroccidente del corregimiento de Narifo teniendo incidencia en el 5% de los predios, es
decir, se evidenciaron buenas condiciones en las infraestructuras, asi como en los materiales
constructivos; igualmente, la poblacién asentada en esta drea presenta ingresos econémicos
cercanos a $880.000, alrededor de 1 Salario Minimo Mensual Legal Vigente (SMMLV).

La vulnerabilidad total media es la categoria que presenta mayor predominancia en el centro
poblado de Narifio, ocupando el 78% de los predios del area urbana. La poblacién que exhibe estas
condiciones mantiene un equilibrio aparente entre las condiciones evaluadas. La vulnerabilidad alta
estd presente en los predios localizados en la zona sur del centro poblado del corregimiento,
especificamente en los predios colindantes con el rio Sind, a esta categoria pertenecen el 7% de los
predios del centro poblado. Estos escenarios se caracterizan por presentar sistemas constructivos
fragiles, ingresos econdmicos bajos e inestables, asi como una limitada o nula relaciéon con los
grupos de organizaciones existentes (Figura 8).
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Figura 8. Vulnerabilidad total centro poblado Narifio.
Fuente: los autores, 2016.
Andlisis de condiciones de riesgo

Se realizé un analisis cualitativo utilizando una matriz de doble entrada que relaciona amenazas y
vulnerabilidad, junto con la aplicacion de un modelo cartografico (Anexo 1) para determinar las
condiciones de riesgo en el drea de estudio. En el corregimiento de Palo de Agua se identificaron
dos categorias de riesgo: medio y alto. Se observd que el centro poblado se encuentra
principalmente en areas con una amenaza de nivel medio-alto, y en estas mismas zonas se
presentan niveles de vulnerabilidad tanto medios como bajos. Con base en esta relacion establecida
en la matriz de doble entrada, se puede concluir que el riesgo para estas dreas seria considerado de
nivel medio.

En el caso del corregimiento de Narifio también seria posible definir dos zonas de riesgo: alto y
medio. El riesgo medio se localizaria hacia ambas margenes del rio Sinl hasta donde se encuentra
definida la vulnerabilidad y la amenaza media alta hacia el occidente en limites del centro poblado.
Por otro lado, el riesgo alto se encontraria definido sobre las zonas que presentan condiciones de
amenaza alta y vulnerabilidad media, el cual corresponderia a la franja centro del corregimiento de
Narifio (Figura 9).
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Figura 9. Zonificacién por riesgo en los corregimientos de Palo de Agua y Narifio.

Fuente: los autores, 2016.

Discusion

La erosion fluvial es un fendmeno natural que ocurre cuando la accién del agua en movimiento
desequilibra el perfil de un rio, generando un aumento en la profundidad de su cauce hasta alcanzar
un estado de equilibrio. Este proceso se debe a la energia potencial, gravitatoria y cinética del agua
(Garcia, 2012). En la zona de estudio, se ha observado un significativo incremento en los procesos
erosivos fluviales, lo cual ha llevado a la formacién de taludes verticales y al debilitamiento de las
orillas del rio debido a la erosidn lateral de las riberas. Ademads, se han registrado casos de ruptura
de diques, infiltracion, rebose y represamientos en las areas afectadas (Nufez, 2011) como se
observa en las figuras 5 y 6. Es relevante resaltar la evidente degradacion de las infraestructuras de
control de inundaciones, lo cual incide directamente en el incremento de las inundaciones y en la
aceleracion de los procesos erosivos. Estas circunstancias se ven agravadas por las precarias
condiciones de infraestructura y socioecondmicas de las comunidades establecidas en las areas
estudiadas, generando una sinergia negativa que fomenta la aparicién de situaciones vulnerables
relacionadas con la erosién fluvial (Tabla 3 y Figura 4).

Por otra parte, la construccién de escenarios vulnerables no se limita exclusivamente a los territorios
de Palo de Agua y Narifio, ya que investigaciones llevadas a cabo por Castro et al. (2015) en el sector
lagunas de San Lorenzo (Peru), Graos (2022) en la zona urbana del distrito de Satipo de la provincia
de Satipo (Peru), Monroy y Prada (2019) en la zonificacién de amenazas para la construccién de
escenarios en Facatativd (Colombia) y Cardenas (2018) en su analisis de la gestion del riesgo por
inundaciones en Colombia, han demostrado de manera consistente que la intervencidon humana y
la falta de planificacion efectiva son factores recurrentes que inciden en la vulnerabilidad y el riesgo.

Foschiatti (2004, 2009), Salas (2007), Lampis (2010), Thomas (2013), Maclaren (2018), Vasquez
(2021) y Gallo (2022) han establecido una estrecha relacidn entre la vulnerabilidad y la pobreza. La
vulnerabilidad se refiere a la combinacién de caracteristicas de un individuo o grupo de individuos,
reflejada en su exposicion a amenazas derivadas de circunstancias sociales y econémicas. En el caso
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de las comunidades de Palo de Agua y Narifo, esta situacidn recurrente carece de una solucion
profunda, lo cual refuerza la conexién planteada por los autores mencionados anteriormente.
Fuentes y Maruri (2023) en el cantdn Santa Lucia, provincia del Guayas (Ecuador), han demostrado
que el factor antropogénico y la falta de planificacién adecuada es un aspecto recurrente que
contribuye a la vulnerabilidad y al riesgo en relacion con las inundaciones y la erosién fluvial.

En Resumen, los puntos problematicos identificados, junto con los calculos estimados de las
vulnerabilidades globales para cada regién y el reconocimiento de areas de peligro, ofrecen datos
importantes para la planificacién y el manejo del riesgo en el territorio. Estos hallazgos son
esenciales paraimplementar acciones preventivas y de mitigacion en las zonas investigadas y ayudar
a proteger a las comunidades afectadas por la erosién fluvial.

Conclusiones

Como resultado de la exhaustiva investigacidon realizada, se derivan las siguientes conclusiones
fundamentales que aportan importantes hallazgos y perspectivas:

v Laerosidn fluvial en los corregimientos de Palo de Aguay Narifio se ha visto agravada debido
a la interferencia humana en las dreas de proteccién. Esta intervencion antropogénica en
las franjas destinadas a salvaguardar las zonas ha incrementado significativamente el
proceso de erosion por la acciéon del rio, fendmeno que se ha exacerbado de forma puntual,
en areas que, debido a su fragilidad, han cedido ante la accion erosiva del rio Sinu; los puntos
criticos se pueden catalogar como peligrosos y persistentes.

v' La vulnerabilidad total media es la categoria de mayor predominancia para ambos
corregimientos con el 84% para Palo de Agua y 78% para Narifio en relacién con los predios
del area urbana, situacién que se explica por la erosion fluvial intensificada por intervencion
humana en las areas protectoras.

v" Tras un estudio de campo exhaustivo, se ha determinado que las dimensiones clave que
influyen en la vulnerabilidad de los corregimientos son principalmente la fisica y la
econdmica. Esto se debe a la evidencia de bajos ingresos en la poblacién y condiciones de
vivienda deficientes. Estos factores contribuyen a una mayor vulnerabilidad de las
comunidades frente a adversidades.

v" Es importante destacar que las inundaciones en Palo de Agua y Narifio no son eventos
aislados, sino que estan estrechamente relacionadas con los procesos de erosién fluvial en
el rio Sinu. Estos procesos erosionan las orillas y debilitan la estructura, lo que facilita el
desbordamiento e inundacién. Esta relacidon subraya la importancia de abordar de manera
integral tanto la erosion fluvial como las inundaciones, con el objetivo de gestionar
eficazmente los riesgos asociados.

v" El estudio proporciona informacidn valiosa para la toma de decisiones institucionales en la
conservacién y manejo sustentable del suelo. Se destaca la importancia de considerar los
servicios ecosistémicos y aplicar medidas de mitigacion para reducir los riesgos. Las
conclusiones obtenidas brindan una base sélida para orientar las acciones y politicas
institucionales hacia la reduccién de la vulnerabilidad y la promocién de un desarrollo
sostenible en los corregimientos estudiados.

© Universidad de Caldas 164



Luna Azul ISSN1909-2474 No.55, julio - diciembre 2022

Recomendaciones

Basandose en los hallazgos obtenidos durante el estudio realizado en el drea de investigacion, se
plantean las siguientes sugerencias:

v’ Fortalecer la articulacién institucional entre los comités locales de gestion del riesgo y los
comités departamentales y nacionales.

v' Generar e implementar un modelo para la gestién del riesgo que responda a las
particularidades del territorio considerando las variables fisicas, econdmicas, ambientales y
sociales que facilite el desarrollo de proyectos y programas a nivel local.

v' Implementar obras de bioingenieria que contribuyan a la mitigacién de los procesos de
erosion fluvial y las inundaciones derivadas de las dindmicas actuales del rio Sinu.
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Anexo 1. Diagrama del modelo cartografico para la zonificacién por riesgos
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