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Resumen

Este estudio, presenta un analisis de los reportes de vulnerabilidad asociados a
eventos por Inundacion y Remocién en masa en el municipio de Ibagué, Tolima entre
los afilos 2010-2017, para determinar cual de los dos escenarios (Inundacién —
Remocion en masa), presenta mayor vulnerabilidad, aclarando que estos dos fueron
seleccionados por estar priorizados dentro del Plan Municipal de Gestion del Riesgo
de Desastre (PMGRD) de Ibague. Para tal fin, se hace uso de reportes generados por
La Unidad Nacional de Gestién del Riesgo del Desastre (UNGRD), Sistemas de
Informacién de Movimientos en Masa (SIMMA), Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM), Direccidbn Nacional de Bomberos de Colombia
(DNBC) y DESINVENTAR, en donde se determina que el afio con mayor nimero de
eventos es el 2013 para inundacion y 2011 para remocion en masa, y en cuanto a la
vulnerabilidad, para ambos casos es el afio 2012 que reporta mayor niamero de
afectaciones, en donde para inundaciones se reportan 2.735 casos, y para remocion
en masa 360 casos. Concluyendo de esta manera que los eventos por inundacién

son los que generan mayor vulnerabilidad en el municipio de Ibagué, Tolima.
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Abstract

This study presents an analysis of vulnerability reports associated with flood and
mass removal events in the municipality of Ibagué, Tolima between 2010-2017, to
determine which of the two scenarios (flood - mass removal), presents greater
vulnerability, clarifying that these two were selected because they were prioritized
within the Municipal Disaster Risk Management Plan (PMGRD) of Ibagué. For this

purpose, use is made of reports generated by the National Disaster Risk Management
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Unit (UNGRD), Mass Movement Information Systems (SIMMA), Institute of Hydrology,
Meteorology and Environmental Studies (IDEAM), National Fire Department of
Colombia (DNBC) and DESINVENTAR, where it is determined that the year with the
highest number of events is 2013 for floods and 2011 for landslides, and in terms of
vulnerability, for both cases it is 2012 that reports the highest number of damages,
where for floods 2,735 cases are reported, and for landslides 2,735 cases are
reported, and for landslides 2,735 cases are reported, and for landslides 2,735 cases.
735 cases were reported for floods and 360 cases for landslides. Thus concluding that
flood events are those that generate the greatest vulnerability in the municipality of

Ibagué, Tolima.
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Introduccién

Mediante la Ley 1523 del 2012 se crea El Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastre y se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastre, la cual
se define como un proceso social orientado a la formulacion, ejecucién, seguimiento
y evaluacioén de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos,
medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccién del riesgo, con
el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de
las personas y el desarrollo sostenible [14]. a partir de esta, se crea la necesidad de
disefar e implementar a nivel municipal los Planes Municipales de Gestion del Riesgo
de Desastre, los cuales son un instrumento dindmico que ordena
prioridades municipales concretas, con relacion a las condiciones de riesgo, y
canaliza estas acciones para ser ejecutadas en diferentes ambitos como el
ordenamiento territorial, la planificacion del desarrollo y el desempefio institucional,

entre otros.

Este SNGRD cuenta con una estructura organizacional, la cual consta de 6
instancias de orientacién y organizacion, las cuales se encargan de optimizar el
desempefio en la ejecucién de acciones encaminadas a la mejora continua y
prevencion. dentro de estas instancias se encuentran: Consejo Nacional para la
Gestion del Riesgo, La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastre, el
Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo, el Comité Nacional para la
Reduccion del Riesgo, el Comité Nacional para el Manejo de Desastres y por ultimo

los Consejos Departamentales, Distritales y Municipales para la Gestion del Riesgo.



Como es mencionado anteriormente, el CD-GR-Tolima, hace parte del SNGRD y
dentro de sus facultades crea la Estrategia Departamental de Administracion, Manejo
y Respuesta de Accidentes, Emergencias y Desastres del Tolima, en donde hace
énfasis en que dentro de sus 47 municipios, los eventos generados por Inundaciones
y Remociones en masa, son los mas representativos y recurrentes, por ende, se
toman como escenarios imaginarios con maxima valoracion de Riesgo Yy
Vulnerabilidad dentro de sus diferentes categorias, para asi estar preparados ante la

presencia de algun Accidente, Emergencia o Desastre.

Asi como a nivel Departamental se encuentra el CDGR, a nivel municipal se
encuentra el CMGR, el cual cuenta con un PMGRD (Plan Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastre), alli, se identifican los escenarios de riesgo, dentro de los cuales,
en el municipio de Ibagué, se encuentran los escenarios por incendios, sequias,
sismos, fugas, explosiones, entre otros. pero se priorizan los escenarios por
Inundacion y Remociébn en masa, ya que son los mayores causantes de

vulnerabilidad.

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

pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos”.[9]



Materiales y Métodos

Area de estudio
Ibagué, es un municipio ubicado en el centro-occidente de Colombia, sobre la

Cordillera Central de los Andes entre el Candén del Combeima y el Valle del
Magdalena, en cercanias del Nevado del Tolima. Es la capital del departamento de
Tolima y se encuentra a una altitud de 1285 msnm. Es abastecida por la cuenca del
rio Combeima la cual se localiza entre los 04°19'30" y 04°39'57" de latitud Norte y
entre 75°10'11" y 75°23'23" de longitud Oeste (Figura 1 ). Alli es donde se centran los
Escenarios de Riesgo por Inundacion y Remocion en masa del municipio priorizados
dentro del PMGRD debido a la composicién litolégica, la pendiente (entre 30° y 45°),

fallamientos, el cambio de uso del suelo y el régimen de precipitaciones [10].

Figura 1. Localizacion del area de estudio

Fuente: [31]
Teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion, en primera instancia, se realiza
una caracterizacion cualitativa para determinar el motivo por el cual se generan los
eventos por Inundaciéon y Remocidén en masa, seguido a esto un analisis cuantitativo

del nimero de eventos reportados entre los afios 2010-2017 encontrados en la
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UNGRD, SIMMA, DNBC y DESINVENTAR, teniendo en cuenta que de acuerdo a los
datos reportados se realiza un solo consolidado, promediando los valores dados por
cada entidad. Por ultimo, se realiza un andlisis de los reportes de vulnerabilidad ante
eventos por Inundacibn y Remocién en masa empleando la base de datos
DESINVENTAR, dado que cuenta con un consolidado completo en el lapso de tiempo
de estudio en donde de manera cuantitativa relaciona los eventos sucedidos con su
respectiva afectacién relacionada con las personas, las viviendas y la infraestructura,
para de esta manera poder determinar cuantitativamente el escenario mas vulnerable

presente en el municipio de Ibagué, Tolima.

Resultados y discusion

Caracterizacion de Eventos por Inundacion.

Los eventos de inundacién son propensos a ocurrir en cualquier tipo de ecosistema
a nivel global, sin importar si existe o no una intervencion del ser humano. Este
fendmeno natural constituye un serio y creciente desafio para el desarrollo de las
poblaciones, pues el fenomeno genera un alto porcentaje de devastacion en cuanto
a dafios econdmicos, ambientales y sociales, como pérdidas de vidas humanas. Estos
siniestros son causados por un aumento anormal del nivel del mar, fuertes deshielos
y las precipitaciones excesivas, que uUltimamente han aumentado en intensidad y
frecuencia, debido al cambio climatico [7]. En este sentido, la precipitacion es un
fenomeno meteorologico muy relevante en materia del balance hidrico de una cuenca,
esto se debe a que es un fenomeno inestable, que debe ser cuantificado de forma
constante por estaciones hidrometeorologicas con la finalidad de establecer la
cantidad, intensidad y duracion de dichas precipitaciones, las cuales se relacionan
directamente con el comportamiento del caudal de la cuenca, para asi poder predecir
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eventos intensos que pueden generar procesos de inundaciones y pérdida de suelos

[11]. Por tal motivo es elegido el intervalo de tiempo de 2010 - 2017, ya que, de
acuerdo a los Reportes Anuales de precipitacion acumulada generados por el IDEAM,

en este lapso de tiempo se presentd aumento de las precipitaciones.

En cuanto a los eventos por inundacion que se dan en lbagué, de acuerdo al
PMGRD, estos “se generan en las partes altas de la cuenca, las cuales son las
encargadas de recibir y concentrar la lluvia, teniendo en cuenta que las
precipitaciones son fuertes, con tiempo de durabilidad entre 3 a 5 horas
aproximadamente y pueden estar acompafiadas por vendavales y granizadas. Por
escurrimiento y diseccidn del caudal los sedimentos caen a los ejes de drenaje; en la
segunda parte se realiza el transporte, aunque por diseccion hay también arranque
de materiales del fondo del cauce y de las bermas que se incorporan como
sedimentos a las corrientes, generando que la capacidad del cauce se sobre pase
generando la inundacién. En las partes bajas por el cambio de pendiente disminuye
la competencia y la capacidad de carga, ocurriendo finalmente la sedimentacion de
los flujos de lodos”. [1] lo que indica que los eventos por inundaciones se presentan
debido a la configuracién fisiografica del municipio, ademas de remociones en masa,
las cuales pueden producir taponamiento en la cabecera de la fuente hidrica.
Afectando de esta manera y creando mayor vulnerabilidad en la zona sur-occidental

del municipio. Figura 2.
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Figura 2. Zona de afectacion de la Cuenca del Rio Combeima sobre Ibagué.

Fuente: [12]

Caracterizacién de Eventos por Remocién en masa

Considerando que en Colombia se produce anualmente la pérdida de miles de
vidas e invaluables pérdidas de tipo econdmico a causa de fendmenos de remocién
en masa que afectan la infraestructura nacional, se tornan invaluables los trabajos de
investigacion que apunten a la estimacién cuantitativa del riesgo desde el contexto de
la vulnerabilidad fisica. En los ultimos afios el departamento del Tolima (Colombia) ha
convivido con una serie de eventos de este tipo, que han transformado el relieve y, a
la par, dejado un cumulo de experiencias que merecen ser estudiadas [8], como las
ocurridas en la cuenca del rio Combeima y sus microcuencas constituyentes, en

donde se han presentado avalanchas, remocion en masa e Inundaciones que han
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dejado, durante los dltimos 50 afios, cerca de 500 muertos, mas de 3.600

damnificados y pérdidas millonarias en cultivos y obras civiles. [18].

Los eventos de Remocion en masa que se generan en lbagué, de acuerdo al
PMGRD, inician con ‘la aparicion de una o mas fisuras transversales en la parte
superior de la ladera afectada, a partir de las cuales se desarrolla simultaneamente
un desplazamiento hacia abajo, con inclinacion hacia atras del tope de ladera y un
desplazamiento lateral debido al movimiento rotacional de todo el material. Se
presenta de forma lenta, desarrolldndose en unas semanas 0 unos pocos meses, en
sitios donde los materiales son poco consolidados con un substrato en estado
completamente saturado”. [1] y se dan por la localizacién geografica del municipio y
su configuracion fisiografica Figura 3. Ademads, por las diferentes provincias
climaticas, por lo cual los procesos de meteorizacién y erosion son fenébmenos que
actian de manera constante sobre las diferentes unidades de rocas y modelado del

relieve.

Dicho fendmeno coincide en épocas de lluvias intensas. Aunque, el factor principal
de los fenbmenos de inestabilidad es indudablemente la accién antrépica (tala y
guema de bosques, cortes de taludes, mal uso del agua y suelo). Generando de este
modo, mayor vulnerabilidad en los cerros que bordean la ciudad, lo cual hace que se
defina como prioritaria la ejecucion de programas de mitigacibn o eventual

reubicacion. [23]
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Figura 3. Categorias de pendiente para la cuenca del rio Combeima bajo
metodologia FAO (2009).

Fuente: [12]

NUmero de eventos de inundacion

Se encuentra una tendencia al aumento progresivo en el nimero de eventos
registrados entre el afio 2010 y 2013, siendo este Ultimo, el afio en el cual se

presentaron mayores eventos (19) en el periodo de estudio, seguido de los afio
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2017 (17) y 2012 (16), como se observa en la Figura 4.

No. DE EVENTOS DE INUNDACION
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Figura 4. Namero de eventos de inundacién en el municipio de Ibagué entre
los afios 2010 - 2017.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

NUmero de eventos de Remocion en Masa

De acuerdo a la Figura 5, entre los afios 2010 y 2013 se presentaron los mayores
reportes de eventos de Remocion en Masa, siendo el afio 2011, el afio donde mas se
reportaron eventos (13). Asimismo, se observa que para el lapso de tiempo entre 2014
y 2017, han disminuido significativamente los eventos reportados, sin embargo, no se

tiene una justificacion de la tendencia a la baja.
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No. DE EVENTOS DE REMOCION EN MASA
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Figura 5. Namero de eventos de Remocién en masa en el municipio de
Ibagué entre los afios 2010 - 2017.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Vulnerabilidad generada por eventos de Inundacion

Como se observa en la Figura 6. El 2012 es el afio donde se registra mayor

vulnerabilidad, teniendo en total 2.735 casos de afectaciones.

VULNERABILIDAD POR EVENTO DE
INUNDACION
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Figura 6. Vulnerabilidad por eventos de inundacion en el municipio de
Ibagué entre los afios 2010 - 2017.

Fuente: DESINVENTAR.
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Vulnerabilidad generada por eventos de Remocién en Masa

De acuerdo a la Figura 7, entre los aflos 2010 y 2012 se registra mayor
vulnerabilidad, siendo el afio 2012, el afio con mayor numero de casos (360).

Asimismo, se observa que para el afio 2013, los casos disminuyen significativamente.

VULNERABILIDAD POR EVENTO DE
REMOCION EN MASA
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Figura 7. Vulnerabilidad por eventos de Remocidén en masa en el municipio
de Ibagué entre los afios 2010 - 2017.

Fuente: DESINVENTAR.

Comparacion entre criterios de vulnerabilidad de los eventos generados por

inundacion y remocion en masa.

La base de datos DESINVENTAR, al generar los reportes de vulnerabilidad, los
clasifica por criterios para de esta manera tener un dato cuantificable. Dentro de estos
criterios se encuentran: Desaparecidos, Dafos de viviendas, Muertos, Afectados,

entre otros como se evidencia en la Figura 8.

Que, al ser comparados, se evidencia que el escenario por Inundacion presenta
mayor vulnerabilidad en el municipio de Ibagué, frente al de Remocién en Masa, dado

gue el 85.6% de las afectaciones reportadas (vulnerabilidad), se relacionan con este

14



15

escenario, donde se destaca de manera significativa las 4.854 personas que sufren
efectos indirectos o secundarios asociados a un desastre también llamados

“Afectados” de acuerdo a la Guia Metodolégica de DESINVENTAR.

Sin embargo, es oportuno mencionar que el 95.2% de las muertes reportadas se

dan en presencia de eventos por Remocion en Masa.

Comparacion entre criterios de Vulnerabilidad

Heridos
Viviendas destruidas

Viviendas afectads

Afectados b
Muertos
Damnificados
Centros educativos afectados
Centros médicos afectados
Dafios en vivienda

Danfos en vias

Desaparecidos
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Casos por Remocién en masa M Casos por Inundacién

Figura 8. Comparacién entre criterios de vulnerabilidad.
Fuente: DESINVENTAR.
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Comparacién entre Eventos vs Vulnerabilidad.
Eventos Vulnerabilidad
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Total 32 3 3095 9

Tabla 1. Comparacion entre Eventos vs Vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la Tabla 1. Se realiza la comparacion entre los dos escenarios de riesgo

priorizados dentro del PMGR de Ibagué, Tolima en donde se evidencia que en el lapso

de 2010 - 2017, el afio que registra mas eventos, es el 2013 para el escenario por

inundacién y 2011 para el de remocién en masa, contando respectivamente con la

cantidad de (19) y (13) eventos, ademas se observa que el afio 2012 es mas

vulnerable frente a inundacién que a remocién en masa,; de igual manera y teniendo

en consideracion la Tabla 2. Se puede determinar que el aumento de las

precipitaciones esta relacionado con el aumento de eventos por inundacion, pero no

con el aumento de eventos de remocion de masa, esto debido a que los eventos por

remocibn en masa se pueden presentar por otras causas mencionadas en la

caracterizacion de cada evento.
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Comparacién entre Aflos con mayores precipitaciones
vs Eventos por Inundacién y Remocién en Masa
Reporte Reportes por Reportes por
IDEAM Inundacion Remocion en masa
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Tabla 2. Comparacion entre afios con mayores precipitaciones vs Eventos por
Inundacién y Remocidn en masa.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

No se evidencia una relacion directamente proporcional en donde a medida que
aumentan las precipitaciones, el nimero de eventos aumenta, esto puede deberse a
gue los datos de precipitacion son de la zona centro del pais y no propiamente de
Ibagué.

En cuanto a la vulnerabilidad por eventos de inundacion, aunque para las fechas
en gue se evidencian mayores precipitaciones, también se evidencia aumento de
eventos y vulnerabilidad, no existe relacidén entre estos, debido a que en el afio que
mayores precipitaciones (2017), no es donde se reportan mayor nimero de eventos
o de vulnerabilidad, resaltan que la el reporte de vulnerabilidad es el menor en

comparaciéon con los otros dos afios en cuestion (2012) y (2013), esto debido a
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reportes incompletos de vulnerabilidad por parte de DESINVENTAR. Determinando

de tal manera que no se evidencia una relacién directamente proporcional entre

Precipitacion — No. De Eventos — Vulnerabilidad.

Comparacion aiio con mayor No. De
Eventos vs Ailo con mayor
Vulnerabilidad
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Inundacioén 2013 19 2012 | 2.735
Remocioén en
2011 13 2012 360
masa
Total 32 -1 3095

Tabla 3. Comparacion de afio con mas eventos registrados vs afio con mas

vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Como se presenta en la Tabla 3. La cantidad de eventos no tiene relacion con la

vulnerabilidad, puesto que se pueden presentar mas eventos como es el caso del
afio 2013 pero con poca magnitud a diferencia del afio 2012 que presenta mayor

vulnerabilidad ya que sus eventos fueron inferiores, pero con mayor magnitud de

Conclusiones

afectacion.

Los eventos por Inundacion y Remocién en masa que se presentan en el municipio

de Ibagué, de acuerdo al PMGRD, se dan principalmente por la configuracién
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fisiografica del municipio, en donde la zona sur-occidental presenta mayor
vulnerabilidad por eventos de Inundacion y en la zona de los cerros que bordean la
ciudad, se presenta mayor vulnerabilidad a Remocion en Masa. Por tal motivo, se
recomiendan controles en la expansion urbana, a través de instrumentos como el POT

y POMCA del municipio para mitigar la vulnerabilidad.

A partir de la revision y analisis de los reportes generados por UNGRD, SIMMA,
DNBC y DESINVENTAR, se determina que en el afio 2013 se presentaron mayor
namero de eventos por Inundacién (19) y para el afio 2011 se presentaron mayor

namero de eventos por Remocion en Masa en el municipio de Ibagué (13).

Conforme al analisis de los reportes de vulnerabilidad de DESINVENTAR, se
concluye que para el afio 2012 el municipio de Ibagué presenta la mayor
vulnerabilidad frente a Inundaciones (2735 casos de afectaciones - vulnerabilidad) y

Remocion en Masa (360 casos de afectaciones - vulnerabilidad).

A partir de la comparacion entre criterios de vulnerabilidad de los eventos
generados por Inundacion y Remocién en Masa, se determina que el 85.6% de las
afectaciones reportadas (vulnerabilidad), se relacionan con escenarios por
Inundacion, sin embargo, se destaca que el 95,2% de las muertes reportadas se dan

en presencia de eventos por Remocidén en masa.

De acuerdo al analisis cuantitativo del nimero de eventos y vulnerabilidad se
concluye que los eventos por inundaciones son los que generan mas vulnerabilidad

en el municipio de Ibagué, Tolima.
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