ANALISIS DE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA POR POSIBLE
EVENTO SISMICO DEL VOLCAN GALERAS EN EL CASCO URBANO
DE LOS MUNICIPIOS DE PASTO, YACUANQUER Y SANDONA
TENIENDO EN CUENTA LA ESTRATIFICACION
SOCIOECONOMICA URBANA

SANDRA EMILSE CHITAN VALLEJO

UNIVERSIDAD DE NARINO
GEOGRAFIA APLICADA
SAN JUAN DE PASTO
2001
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA POR POSIBLE



EVENTO SISMICO DEL VOLCAN GALERAS EN EL CASCO URBANO
DE LOS MUNICIPIOS DE PASTO, YACUANQUER Y SANDONA
TENIENDO EN CUENTA LA ESTRATIFICACION
SOCIOECONOMICA URBANA

SANDRA EMILSE CHITAN VALLEJO

ASESOR:
RAFAEL CARDENAS

UNIVERSIDAD DE NARINO
GEOGRAFIA APLICADA
SAN JUAN DE PASTO
2001



Nota de aceptaciéon

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

San Juan de Pasto, 7 del Septiembre del 2001

DEDICATORIA



A Dios quien siempre me ha dado fortaleza para seguir adelante y a pesar que a
veces todo parecia ser tan oscuro, siempre me dio una luz para guiarme y no
desfallecer. Por permitirme hoy, estar con todos los seres que amo y compartir con
ellos esta alegria.

A mis padres por su amor, su dedicacion y su apoyo, quienes fueron la fuerza
interior que me impulso a luchar siempre para alcanzar mis objetivos, por que son
las personas mas importantes de mi vida.

A mis hermanos, que siempre estuvieron conmigo a lo largo de la carrera
brindandome su apoyo incondicional.

A mi sobrina Karen Fernanda quien con su inocencia y ternura llena mi vida de
alegria.

A mis abuelitos por su carifio y su comprension.

A Oscar Hernan Zambrano, una persona muy especial que estuvo conmigo
apoyandome y brindandome su carifio, a quien siempre llevare en mi corazon.

AGRADECIMIENTOS



A la Universidad de Narifio, recinto que hace posible la capacitacion de
profesionales, en pro del mejoramiento de la calidad de vida del ser humano.

Al Ingeniero Rafael Cardenas Santa Cruz por su asesoramiento profesional.

A la sefiora Amparo Bohorquez, por su colaboracion y apoyo durante mi estadia en
esta Institucion.

A Omar Suarez, por su valiosa colaboracion en todo este proceso.

A INGEOMINAS y todos los que conforman esta prestigiosa institucion, por haberme
brindado la oportunidad de desarrollar esta pasantia.

CONTENIDO

Pag.



INTRODUCCION

CAPITULO |

1. TITULO

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3. PROBLEMA

4. DEFINICION

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

6. JUSTIFICACION

7. MARCO TEORICO

7.1 MARCO LEGAL

7.2 CONCEPTOS TEORICOS

8. METODOLOGIA

CAPITULO I

1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

2. ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA

3. MANEJO ADECUADO DE LA CARTOGRAFIA

CAPITULO Il

1. CREACION DEL MODELO

1.1 RECOLECCION DE INFORMACION (SISMO DE ARMENIA)

15

16

17

19

19

22

28

30

30

30



1.2 ADQUISICION Y DIGITALIZACION DE MAPAS DE ARMENIA

1.3 PROCESAMIENTO DE INFORMACION MEDIANTE SIG
(ARCAD Y ARCVIEW)

1.4 PRESENTACION DE TABLAS Y GRAFICAS DE ARMENIA
(MODELO)

1.5 ASIGNACION Y ESPACIALIZACION DE VULNERABILIDAD

2. APLICACION DEL MODELO A LA ZONA DE ESTUDIO

2.1 DIGITALIZACION CARTOGRAFICA

2.2 PROCESAMIENTO DE INFORMACION MEDIANTE SIG
(ARCAD Y ARCVIEW)

2.3 PRESENTACION DE TABLAS DEL AREA DE ESTUDIO

2.4 RESULTADOS (CONSIGNACION Y ESPACIALIZACION DE
VULNERABILIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO)

3. ANALISIS DE RESULTADOS

4. CONCLUSIONES

5. RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

MAPAS

ANEXO

LISTA DE TABLAS

Tabla No 1. Porcentaje de dafo por estrato. Municipio de Armenia.

33

34

35

41

44

45

45

45

59

63

69

71

73

Pag.

35



Tabla No 2. Posible Porcentaje de dafio por estrato. Municipio de Pasto. 46
Tabla No 3. Posible Porcentaje de dafio por estrato. Municipio de Sandona. 50

Tabla No 4. Posible Porcentaje de dafio por estrato. Municipio de Yacuanquer. 54

LISTA DE GRAFICAS

Pag.

Grafica 1.1 Ecuacion de porcentaje de predios con dafio bajo (del 0% al 25%)



por estrato. Municipio de Armenia

Gréfica 1.2 Ecuacioén de porcentaje de predios con dafio medio (del 25% al 50%)

por estrato. Municipio de Armenia

Gréfica 1.3 Ecuacion de porcentaje de predios con dafio alto (del 50% al 75%)

por estrato. Municipio de Armenia

Gréfica 1.4 Ecuacion de porcentaje de predios con dafio total (del 75% al 100%)

por estrato. Municipio de Armenia

Gréfica 2.1 Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio bajo

Gréfica 2.2

Gréfica 2.3

Gréfica 2.4

Gréfica 3.1

Gréfica 3.2

Gréfica 3.3

52

Gréfica 3.4

Gréfica 4.1

(del 0% al 25%) por estrato. Municipio de Pasto.

Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio medio
(del 25% al 50%) por estrato. Municipio de Pasto.

Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio alto
(del 50% al 75%) por estrato. Municipio de Pasto.

Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio total
(del 75% al 100%) por estrato. Municipio de Pasto.

Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio bajo

(del 0% al 25%) por estrato. Municipio de Sandona.

Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio medio
(del 25% al 50%) por estrato. Municipio de Sandona.

Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio total

(del 50% al 75%) por estrato. Municipio de Sandona.

Ecuacioén de porcentaje de predios con posibilidad de dafio alto
(del 75% al 100%) por estrato. Municipio de Sandona.
Ecuacioén de porcentaje de predios con posibilidad de dafio bajo

(del 0% al 25%) por estrato. Municipio de Yacuanquer.

36

37

39

40

46

47

48

49

50

51

53

54



Gréfica 4.2 Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio medio
(del 25% al 50%) por estrato. Municipio de Yacuanquer.

Gréfica 4.3 Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio alto
(del 50% al 75%) por estrato. Municipio de Yacuanquer.

Gréfica 4.4 Ecuacion de porcentaje de predios con posibilidad de dafio total
(del 75% al 100%) por estrato. Municipio de Yacuanquer.

Gréfica 5. Representacion de estratos Casco Urbano de Pasto.

Gréfica 6. Representacion de estratos Casco Urbano de Sandoné.

Gréafica 7. Representacion de estratos Casco Urbano de Yacuanquer.

GLOSARIO

55

56

57

58

58

59



AMENAZA: Factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado por un
peligro latente asociado con un fendémeno fisico de origen natural, de origen

tecnoldgico o provocado por el hombre.

ANDESITICA: Roca volcanica de grano fino, de textura porfirica, tipica de los

volcanes circunpacificos.

BASES DE DATOS: Es un conjunto de datos interrelacionados, caracterizados por
ser correctos y poseer redundancia minima, que representan esquematicamente la
realidad y cuyo objetivo es proporcionar informacion correcta en el momento
oportuno, a la persona indicada, en el lugar apropiado, y al menor costo posible; los

cuales pueden ser accedidos mediante interfaces de usuario final.

DANO: Perdida econdmica, social ambiental o grado de destruccion causado por un

evento.

DIGITALIZACION: Es la introduccion de datos espaciales.

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA: Estudio técnico que permite clasificar la

poblacion de una localidad a través de sus viviendas, en distintos estratos o grupos

de personas con caracteristicas sociales y econdémicas similares.



ESTRATO: Geol. Capa de roca sedimentaria, de espesor superior a un centimetro,

limitado por superficies netas, denominados planos de estratificacion.

FALLA: Superficie de ruptura de una roca a lo largo de la cual ha habido

movimiento diferencial.

FLUJOS DE LAVA: Son emanaciones de roca fundida.

FLUJOS DE LODO: Fendmenos asociados a cauces activos (de agua) y casquetes,

en donde el material volcanico se mezcla y fluye rapidamente.

FLUJOS DE PIROCLASTOS: Se constituyen en una mezcla de fragmentos
volcanicos que se desplazan a grandes velocidades como una nube, pero en

contacto con la superficie del terreno.

SIG (Sistemas de Informacion Geografica): Mecanismo computarizado para la
captura, verificacién, almacenamiento, manipulacién, consulta, analisis y despliegue

Georeferenciada a una localizacién en la Tierra.

SISMO: Movimiento vibratorio que se origina en zonas internas de la tierra y se

propaga en forma de ondas elasticas (ondas sismicas) por los materiales rocosos.



TECTONICA: Gran deformacion de la zona mas extensa de la tierra, resultante de

fuerzas de la misma.

VULNERABILIDAD: Grado de dafio o perdida en un elemento o grupo de elementos
expuestos como resultado de la ocurrencia de un fendbmeno de una intensidad o
magnitud dada, expuesto usualmente en una escala de 0, o si dafio, a 1, o perdida
total.

En este trabajo el dafio va de 0%, o sin dafo, a 100%, o dafio total.

VOLCAN: Colina o montafia formada alrededor de una abertura de la superficie de

la terrestre a través de la cual se expulsan fragmentos de rocas, lavas y gases.

RIESGO: Es la probabilidad de exceder un valor especifico de consecuencias

econdmicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de

exposicion determinado.

RESUMEN



Teniendo en cuenta el sismo de Armenia — Quindio, con una intensidad de 6° en la
escala de Richter, el 25 de Enero de 1999, a la 1:19pm, y la estratificacion
socioecondmica del mismo municipio, se creo un modelo que brinda un punto de
aproximacioén a lo que puede ocurrir en el casco urbano de Pasto, Yacuanquer y
Sandond, municipios ubicados en un sector de eminente Amenaza sismica (volcano
- tectOnica), para posteriormente establecer la espacializacion geografica de
vulnerabilidad y su correspondiente analisis, determinando que en mayor porcentaje
la poblacion ubicada en estratos 1, 2 y 3, es la més vulnerable en caso de ocurrencia
de un desastre, puesto que no cuenta con recursos suficientes para enfrentar o
responder adecuadamente a una situacién de este tipo, considerandose de gran
importancia la participacion activa de las entidades encargadas de Prevencion de
desastres y Ordenamiento territorial, mediante la creacion de planes de prevencién y

planificacion adecuada.

SUMMARY



To taking an account the sismo of Armenia — Quindio whith an intensity of 6° in the
Richter scale, on 25 January 1999 at 1:19pm and the socioeconomic stratification of
same city hall it made a model that offers a point of aproximation, when a situation of
this magnitude occurs in the urban zone of Pasto, Yacuanquer y Sandona, towns
placed in a sector of high sismic risk (volcano - tectonic), for later establishing the
geographical space of vulnerability and the respective analysis, so this it will can
determine the most high percentage with the most risk of the ubicated populating in
the stratums 1,2 and 3, in matter of a possible disaster, although there are not the
enoughrecourses for putting face of face a situation of this magnitude, so, it is
importantt the activite participation of organizations of prevention of disasters and
territorial command, through of the creation of design of prevention and adecuated

planification.

INTRODUCCION



Este trabajo pretende analizar y espacializar la posible vulnerabilidad
socioeconOmica, en una zona de eminente amenaza sismica, como es el caso del
casco urbano de Pasto, Yacuanquer y Sandona, con el fin de consientizar a la
comunidad acentada en estas zonas, de que tan vulnerable puede ser ante la
ocurrencia de un sismo, mediante la creacién de un modelo basado en el sismo de
Armenia — Quindio, el 25 de Enero de 1999, y la estratificacion socioecondmica

urbana del mismo municipio.



CAPITULO |

1. TITULO

Andlisis de vulnerabilidad socioeconémica por posible evento sismico de Galeras en
el casco urbano de los Municipios de Pasto, Yacuanquer y Sandona, teniendo en

cuenta la estratificacion socioecondmica urbana.

Fuente: INGEOMINAS (Pasto)

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Departamento de Narifio, sector urbano de los municipios de Sandond, Yacuanquer

y Pasto, ubicados en el area de influencia del volcan Galeras. (mapa No 1)

3. PROBLEMA.



¢, Cudl es la vulnerabilidad socioeconémica, en el sector urbano de los Municipios de
Sandona, Yacuanquer y Pasto, teniendo en cuenta la estratificacion socioeconémica

urbana?

4. DEFINICION DEL PROBLEMA.

Fuente: INGEOMINAS (Pasto)

El volcdn Galeras es un estrato volcan de composicion andesitica, presenta
caracteristicas de tipo volcanico que pueden conllevar a una alta probabilidad de
flujos de lodo, piroclastos, lavas y sismos antes y después de la erupcién que
ocasionarian graves perdidas socioecondémicas.

Con este estudio se busca medir la vulnerabilidad socioecondmica o el grado de

dafio que puede causar un posible evento sismico volcanico.

En consecuencia se ha planteado el siguiente problema:



¢, Cual es la vulnerabilidad socioeconémica, en el sector urbano de los Municipios de
Sandond, Yacuanquer y Pasto, teniendo en cuenta la estratificacion socioeconémica

urbana?

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la vulnerabilidad socioeconOmica, por eventos sismicos de Galeras, en el
sector urbano de Sandona, Yacuanquer y Pasto, teniendo en cuenta la

estratificacion socioeconémica urbana.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir las caracteristicas socioeconémicas de cada uno de los estratos.

e Calificar la vulnerabilidad socioeconémica de cada uno de los estratos.

e Realizar un modelo que brinde un punto de aproximaciéon a los posibles efectos
que puede causar un evento volcanico (sismo)

e Espacializar el grado de vulnerabilidad de un sector determinado.

e Realizar el analisis de la vulnerabilidad socioecon6mica.

Para el logro de estos objetivos se realizaronn las siguientes actividades:

¢ Visitar las diferentes Alcaldias de los Municipios en estudio.



e Recolectar la informacién de estratificacion socioeconémica en los Municipios de
Sandon@, Yacuanquer y Pasto.

e Realizar la digitalizacion cartografica de la informacion de estratificacion
socioeconOmica de estos Municipios, utilizando el sistema de calibracion affine
propio de AUTOCAD 14.

e Generar bases de datos, correspondientes a cada Municipio, con la informacion
facilitada por las alcaldias de los mismos.

e Realizar el andlisis y espacializacion geografica de la vulnerabilidad

socioecondmica teniendo en cuenta el sismo de Armenia.

6. JUSTIFICACION

Se hace necesario elaborar y desarrollar un andlisis de vulnerabilidad
socioeconOmica por eventos volcanicos de Galeras en el sector urbano de los
Municipios de Pasto, Yacuanquer y Sandona, porque estos estan expuestos a la
presentacion de eventos (sismos) potenciales dafiinos que pueden generar graves
perdidas humanas y econdmicas; debido a que esta comunidad no esta preparada

para eventos de esta naturaleza.

Ademas estos estudios de vulnerabilidad son una herramienta de gran utilidad para
la prevencion y mitigacién de desastres, de igual manera permiten zonificar areas de

mayor y menor vulnerabilidad, que pueden servir como base principal para que las



entidades y autoridades encargadas empiecen a realizar una planificacion social y

econdmica.

INGEOMINAS es una institucidon con miras a consolidarse como lider en evaluacién de
riesgos geoldgicos y ambientales, con un importante papel en la produccion y
divulgacion del conocimiento de los procesos que implican amenaza para las
comunidades y obras de infraestructura.

Con el estudio de estas amenazas naturales geolégicas pretende basicamente:

< ldentificar y estudiar los procesos que impliquen amenaza para la
supervivencia del hombre y de la infraestructura econémica y social.

< Hacer posible que los estudios de prevencion de los efectos de las amenazas
geoldgicas sean utilizadas como un criterio técnico basico para la planeacién y el
ordenamiento territorial.

(MARTINEZ, J.M; ROMERO, J. A.; FORERO DUENAS, C.A. y RUBIANO, D.M.)

Estos objetivos ayudan a fortalecer y desarrollar el perfil del Gedgrafo Planificador, el
cual esta capacitado para caracterizar areas de riesgo y prevenir el impacto
producido por desastres de origen natural y antrépico; disefiar, ejecutar y evaluar
planes y programas de ordenamiento territorial, planificacion regional y municipal;
evaluar y generar politicas de preservacion y conservacion de recursos naturales;
por ende considero que esta experiencia serd de gran importancia para mi vida
profesional, ya que se pondra en practica todos los conocimientos adquiridos en la
Universidad y ademas se tendré la oportunidad de aprender de los profesionales que

trabajan en esta institucion.

La informacion resultante de esta investigacion sera propiedad de INGEOMINAS.



7. MARCO TEORICO

Existen varios conceptos sobre Vulnerabilidad entre los cuales estan:

VULNERABILIDAD: “es el factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto
a una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectada o ser

susceptible a sufrir perdida.

Es el grado de dafio o perdida en un elemento o grupo de elementos expuestos
como resultado de la ocurrencia de un fendbmeno de una magnitud o intensidad
dada, expuesto usualmente en una escala que varia desde 0, o sin dafio, a 1, o

perdida total” *

En la tesis realizada por JAIME BOLANOS Y HUGO YAMA, 1997, 2 Vulnerabilidad
se entiende como la susceptibilidad a sufrir dafio de un elemento expuesto ante una

amenaza, y de la calidad y posicién geografica de las construcciones expuestas?.

UNDRO, 1979, utilizaba este concepto de vulnerabilidad para medir el grado de

exposicién a una amenaza natural. También dice que el concepto de vulnerabilidad,

! OMAR DARIO CARDONA,1994
2 JAIME BOLARIOS Y HUGO YAMA, 1997, 2



como todos los que se manejan en la gestién del riesgo, es un concepto relativo y se

debe analizar frente a las condiciones particulares de cada comunidad?.

Segun WILCHES CHAUX la vulnerabilidad es la condicion en virtud de la cual una
poblacion esta o queda expuesta o0 en peligro de resultar afectada por un fenébmeno

de origen humano o natural amenaza.

Este mismo autor identifica (1989) diez componentes o niveles de la vulnerabilidad

en los desastres:

“ VULNERABILIDAD FISICA (O LOCACIONAL)

Se refiere a la localizacion de grandes contingentes de la poblaciéon en zonas de
riesgo fisico, condicion suscitada en parte por la pobreza y la falta de opciones para
una ubicacibn menos riesgos, y por otra parte, debido a la alta productividad
(particularmente agricola) de un gran numero de estas zonas (faldas de volcanes,
zona de inundacién de rios, etc) lo cual tradicionalmente ha incitado el poblamiento

de las mismas.

VULNERABILIDAD ECONOMICA
Existe una relacién inversa entre el ingreso per capita a nivel nacional, regional, local
0 poblacional y el impacto de los fendmenos fisicos extremos. O sea, la pobreza

aumente el riesgo de desastre. Mas alla del problema de los ingresos, la

% UNDRO, 1979



vulnerabilidad econémica se refiere, en forma a veces correlacionada, al problema
de la dependencia econémica nacional, la ausencia de presupuestos adecuados,
publicos nacionales, regionales y locales, la falta de diversificacion de la base

econdmica, etc.

VULNERABILIDAD SOCIAL
Referida al bajo grado de organizacion y cohesion interna de comunidades bajo
riesgo, que impiden a su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones de

desastre.

VULNERABILIDAD POLITICA

En el sentido del alto grado de centralizaciébn en la toma de decisiones y en la
organizacién gubernamental, y la debilidad en los niveles de autonomia para decidir
en los niveles regionales, locales y comunitarios, lo cual impide una mayor

adecuacion de las acciones a los problemas sentidos en estos niveles territoriales.

VULNERABILIDAD TECNICA
Referida a las técnicas inadecuadas de construccion de edificios e infraestructura

bésica utilizadas en zonas de riesgo.



VULNERABILIDAD IDEOLOGICA

Referida a la forma en que los hombres conciben el mundo y el medio ambiente que
habitan y con el cual interactuan. La pasividad, el fatalismo, la prevalencia de mitos,
etc. Todos estos factores aumentan la vulnerabilidad de las poblaciones, limitando
su capacidad de actuar adecuadamente frente a los riesgos que presenta la

naturaleza.

VULNERABILIDAD CULTURAL

Expresada en la forma en que los individuos se ven a si mismo en la sociedad y
como conjunto nacional. Ademas, el papel que desempefian los medios de
comunicacion en la consolidacion de imagenes estereotipadas o por la transmision
de informacion desviante sobre el medio ambiente y los desastres (potenciales o

reales)

VULNERABILIDAD EDUCATIVA

En el sentido de la ausencia, en los programas de educacion, de elementos que
instruyan adecuadamente sobre el medio ambiente o el entorno que habitan los
pobladores, su equilibrio o desequilibrio, etc. Ademas, se refiere al grado de
preparacion que recibe la poblacion sobre formas de un comportamiento adecuado a
nivel individual, familiar y comunitario en caso de amenaza u ocurrencia de

situaciones de desastre.



VULNERABILIDAD ECOLOGICA

Relacionada con la forma que los modelos de desarrollo no se fundamentan en <<la
convivencia, sino en la dominacién por la via de la degradacion de las reservas del
ambiente ” que necesariamente conduce a ecosistemas que por una parte resultan
altamente vulnerables, incapaces de ajustarse internamente para compensar los
efectos directos o indirectos de la accion humana, y por otra parte, altamente

riesgosa para las comunidades que los explotan o habitan>>

VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL
Reflejada en la obsolencia y rigidez de las instituciones, especialmente las juridicas,
donde la burocracia, la prevalencia de la decision politica, el dominio de criterios

personalistas, etc. impiden respuestas adecuadas y agiles a la realidad existente” 4

Allan LAVEL (compilador Dic. 1994) identifica tres areas o clases de vulnerabilidad:

1. * Vulnerabilidad en los sistemas de vida, lo cual se relaciona con la manera
como un sistema particular de vida propio de un individuo o grupo, se hace mas o
menos resistente o fuerte y capaz de resistir el impacto de un riesgo
(oportunidades de ingresos, ahorros, niveles de salud y nutricionales, etc)

2. Aspectos de autoproteccién, relacionado con el grado de proteccion logrado por

un individuo o grupo en términos de su nivel de preparacion frente al riesgo

* Wilches - Chaux, 1989



(localizacidbn de la vivienda, naturaleza y resistencia de las edificaciones,
construccion de diques, etc.)

3. Aspectos de proteccidon social, relacionado con el nivel de proteccion dotado
por el estado y otras instituciones (incluyendo la influencia que estos puedan tener
sobre la resistencia de los sistemas de vida y los aspectos de autoprteccion, y
también sobre factores tales como la normatividad legal en cuanto a cédigos de

construccion, zonificacion del uso del suelo e intervenciones técnicas)” °

Para MARLEN BERMUDES, la vulnerabilidad social ante los desastres naturales se
define como el grado en que un grupo social esta capacitado para atender
emergencias, su rehabilitacién y recuperacién, en funcién de un conjunto de factores
socio - econdémicos, sociolégicos y culturales. Afirma que los factores sociales han

sido escasamente explorados en el pais®.

En el trabajo de algunos investigadores (HEWIT 1983; MASKREY 1984 Y 1989;
WILCHES - CHAUX 1989; CANON 1991) se plantea un modelo que busca explicar
por que la sociedad deviene vulnerable a las amenazas, a través del andlisis de los

procesos causales econdémicos, sociales y politicos.

Asi CANON 1991, dice hay caracteristicas particulares de grupos poblacionales
diferentes, determinados por los procesos sociales, lo que significa que con el

impacto de un tipo particular de amenaza, de una intensidad dada, algunos evitan el

% Allan LAVEL (compilador Dic. 1994)



desastre y otros no. Los procesos que hacen a la poblacion mas o menos
vulnerables son en gran medida iguales a aquellos que generan diferencias en

riqueza, control sobre los recursos y poder, tanto nacional como internacionalmente’.

Asi el concepto de vulnerabilidad es un medio para traducir procesos cotidianos de
segregacién econdmica y politica de la poblacion en una identificacibn mas
especifica de aquellos que estarian expuestos al riesgo en ambientes expuestos a

amenazas.

Todos estos autores estan de acuerdo en que la vulnerabilidad es el mayor o menor
grado en que una comunidad se puede ver afectada por un evento determinado y la
capacidad de recuperarse del mismo. Donde se ven varios procesos importantes
(social, econémico, politico, etc.) que hace que una comunidad sea afectada en

mayor o menor grado por un factor determinado.

En este trabajo, se tendra en cuenta la estratificacion socioeconémica, como una
aproximacién a las condiciones en que se encuentra una comunidad y al cubrimiento
de los diferentes niveles o tipos de vulnerabilidad que aqui se plantean.

Aunque no se desconoce que al tomar la estratificacion como punto base del factor
socioecondmica en este estudio, se dejan por fuera otros aspectos que afectarian
significativamente lo social y lo econémico; y que ademas serian de gran interés

para otros trabajos.

® MARLEN BERMUDES, 1989
" CANON 1991



Estos aspectos no se incluyen en este trabajo no porque se considere que son
menos importantes sino por el alto costo que implicaria su estudio y la falta de

tiempo en el desarrollo de esta pasantia.

ANDREW MASKREY, apunta que la incapacidad de la poblacién para absorber el
impacto de amenazas o cambios repentinos y recuperarse de ellos puede provenir
de una serie de condiciones que la afectan como: vivienda insegura, ubicacion de un
asentamiento en areas propensas a una amenaza determinada, bajos ingresos que
no cubren los costos de recuperacion social, un nivel muy precario de bienes
materiales y reservas, poca biodiversidad y ausencia de medidas de proteccion

social a nivel comunal o a nivel de la sociedad en general.

También menciona (sin utilizar exactamente esta terminologia) que en una region
operan procesos econdmicos, politicos y sociales que configuran patrones de
desarrollo de afectada los cuales crean condiciones cada vez mas propicias para la

ocurrencia de desastre®.

Como un indicador de las condiciones de vulnerabilidad o de los procesos
econdmicos, politicos y sociales, se utilizara la estratificacion socioeconémica, para

determinar el grado de vulnerabilidad de las zonas en estudio, con el fin de que este

8 ANDREW MASKREY



trabajo sea una herramienta para la planificacion del desarrollo y la prevencion y

mitigacion de desastres.

Ademas es de gran importancia tener en cuenta el marco legal en el que se enmarca
la prevencién dentro del desarrollo social y econémico y el cumplimiento que se

debe dar a las siguientes leyes:

7.1 MARCO LEGAL

Ley 46 de 1988: por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la

Prevencion y atencion de desastres.

Articulo 6. Sistema Integrado de Informacion. Correspondera a la oficina Nacional
para la Atencion y Prevencion de desastres, organizar y mantener un sistema
integrado de informacion que permita conocer y ubicar territorialmente los riesgos
existentes en el pais, asi los correspondientes analisis de vulnerabilidad. Para estos
efectos el Gobierno dispondra que las entidades correspondientes establezcan los
sistemas y equipos necesarios para detectar, medir, evaluar controlar, transmitir y

comunicar las informaciones, asi como realizar las acciones a que haya lugar.

Ley 388 de 1997.



Art. 12 Inciso 2.3. La determinacion y ubicacién en planos de las zonas que
presenten alto riesgo para la localizacion de asentamientos humanos por amenazas

o0 riesgos naturales o por condiciones de insalubridad.

Art. 14 Inciso 3. La delimitacion de las areas de conservacion y proteccién de los
recursos naturales, paisajisticos, geograficos y ambientales, incluyendo las areas de
amenazas Yy riesgos o que forman parte de los sistemas de provision de los servicios

publicos domiciliarios o de disposicion final de desechos sdlidos o liquidos.

7.2 CONCEPTOS TEORICOS.

VULNERABILIDAD
La medida de vulnerabilidad intrinseca de los intereses socioecondmicos expuestos

a un dafio potencial por un fenémeno natural INGEOMINAS)..

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Grado de dafio en determinado elemento como resultado de la ocurrencia de un

fendmeno natural INGEOMINAS).

ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA



Estudio técnico que permite clasificar la poblacion en una localidad a través de sus
viviendas, en distintos estratos o grupos de personas con caracteristicas sociales y

econdmicas similares. (DNP, 1996).

8. METODOLOGIA.
Para el logro de los objetivos primero se realiz6 la consecucion de informacién
primaria del sector urbano de los Municipios de Pasto, Yacuanquer Y Sandond, de

los aspectos sociales y econémicos.

Del mismo modo se realizo la recoleccion de informacion sobre el sismo, ocurrido
en Armenia el 25 de enero de 1999, con sus respectivos mapas de estratificacion y
porcentaje de destruccion, lo cual se toma como punto de referencia para la

realizacion de este estudio.

Posteriormente se realiz6é el trabajo de campo donde se visitara las Alcaldias de
estos Municipios, con el propésito de recuperar la informacion de la estratificacion

socioecondmica de estos.

Fue necesario llevar a cabo otras salidas de campo para recuperar informacion que

no estaba registrada en las alcaldias.



Después de haber recolectado toda esta informacion, se elaboré la digitalizacién
cartografica en AUTOCAD 14, para lo cual se utiliz6 un computador y una mesa
diitalizadora; equipos que fueron facilitados por INGEOMINAS, cuyo horario de uso

fue de 6 p.m. a 8 p.m.

Para el andlisis y espacializacién geogréfica de la vulnerabilidad socioeconémica se
creo un modelo, teniendo en cuenta el sismo del 25 de Enero de 1999, ocurrido en
Armenia, un posible evento de Galeras, en este caso un sismo, y la estratificacion
socioeconOmica urbana. El software para SIG llamado ARCAD y ARCVIEW fue
utilizado como herramienta para agilizar el trabajo de andlisis de la informacion que

se haya recuperado y digitalizado.

De esta manera con la digitalizacion cartografica, las bases de datos de
estratificacion y la ubicacion de nuestra area de estudio en una zona de eminente
Amenaza, por posible evento sismico de Galeras o por acomodamiento de placas, y
la recoleccién de informacion que sirvi6 como sustento a este estudio, como es el
caso del sismo de Armenia, tomado aqui como principal punto de referencia, se creo
un modelo que permite aproximarse y determinar areas de mayor y menor grado de
vulnerabilidad en un sector determinado. De manera que este modelo permite

visualizar la problematica en el pasado, el presente y el futuro.



CAPITULO Il

1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Es necesario hacer énfasis en algunos aspectos claves para el desarrollo del

presente proyecto.

La zona de estudio se encuentra ubicada en el area de influencia del volcan Galeras,
Departamento de Narifio, con una altura de 4270 msnm, es considerado como uno
de los volcanes mas activos de Colombia, por lo cual puede ocasionar grandes
pérdidas sociales y econdémicas, al tener en cuenta que su zona de influencia se
encuentran asentados 9 Municipios y mas de 7 corregimientos, viéndose de esta
manera la falta de claridad en el planteamiento de una planeacion territorial
adecuada, donde muchas veces priman intereses economicos. (ver mapa No 1

tomado de INGEOMINAS)



En los registros llevados por INGEOMINAS se encuentra que: en el presente siglo se
han presentado unos 6 episodios eruptivos de importancia, en 1926, 1932, 1936,
1944, 1975 y mas reciente el ciclo que se inicio en 1989, cuyas erupciones se
caracterizan predominantemente por la emision de cenizas, el acenso y destruccion

de un domo de lava y sismos que indicaban su reactivacion.

Fuente: INGEOMINAS (Pasto)

A partir de 1988, El Volcan Galeras presenta evidencias de que un nuevo periodo

eruptivo estaba comenzando, apareciendo nuevas fumarolas (emanacion de gases).

En Febrero de 1989, aparecieron las primeras evidencias sismicas de la

reactivacion, con fumarolas que formaban una columna de vapor visible en Pasto.



En Mayo en 1989 ocurrieron una serie de erupciones volcanicas que prolongaron por
espacio de 4 dias, las areas mas afectadas fueron las cercanias del crater, la ceniza
se disperso en direccién norte, afectando algunas poblaciones.

En Septiembre, Octubre, Noviembre de 1991, aparecié un domo en el créter, la

formacién de este estuvo acompafiado de alta sismicidad.

Fuente: INGEOMINAS (Pasto)

El 16 de Julio de 1992, el domo fue destruido por una erupcion muy corta pero muy
enérgica que produjo bloques de diferente tamafio. Bloques hasta de 30 - 40 cm de
diametro fueron lanzados hasta distancias de 2.5 Km. del crater, como proyectiles
balisticos, la onda explosiva, alcanzd a hacer vibrar puertas y ventanas al igual que

rompio algunos vidrios, en Pasto, Genoy, Sandona y en Consaca.

El 17 de Julio de 1992 un sismo fuerte se sinti6 en Pasto, originando en el Volcan

Galeras y localizado a 5 Km. de profundidad aproximadamente, hasta la primera



semana de Agosto del 92 se siguen presentando sismos que alcanzan a ser

sentidos en Pasto. (INGEOMINAS)

Teniendo en cuenta estos registros llevados por INGEOMINAS, se evidencia que los
sismos son un evento muy probable a presentarse antes y después de una erupcion,
de igual manera es muy probable la ocurrencia de un sismo por acomodamiento de
las fallas, debido a la sismicidad volcano - tectdnica en la regién de influencia de
Galeras, puesto que esta, se encuentra atravesada por diferentes fallas como la de
Ancuya, falla de Yumbo, falla de Manchabajoy, falla de Pasto, falla de San Ignacio,
sistema de romeral, sistema de Magdalena, Buesaco. (ver mapa No 2) aspecto que

incrementa el riesgo de ocurrencia de un sismo en estas zonas.

Asi los sismos que aqui pueden presentarse son no solo de origen volcanico sino
también de origen tecténico, que pueden causar graves afecciones a los factores
socioecondmicos, interrumpiendo el desarrollo, ya que la atencion de estos
desastres, requiere el gasto del dinero que se pudiera invertir en la prevencion,
siendo los sectores de mas bajos recursos econémicos, los mas vulnerables, de ahi
la importancia de tener en cuenta la estratificacion socioeconémica en este trabajo,
puesto que esta brinda un punto de aproximacion a las condiciones y los recursos

con que vive una poblacion.

2. ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA: planteada por el DNP (Departamento

de Planeacion) en 1996, para la zona urbana existen 6 estratos, de acuerdo a las



caracteristicas de la vivienda que habite y su entorno, reflejando un punto de
aproximacion a la calidad de vida, de los diferentes sectores de la poblacion, razon
por la cual se considera un factor importante que juega un papel determinante en el
aumento o disminucion de vulnerabilidad de los elementos expuestos a un fenémeno
volcanico (sismo) sin desmeritar la importancia que otros factores pueden

representar.

La estratificacion a nivel rural y urbano contempla diferentes factores, asi en la

estratificacion urbana se encuentran seis estratos; los cuales se mencionan a

continuacion con sus caracteristicas:

e ESTRATO I

Fuente: Esta investigacion

Estrato bajo - bajo, se representa en el mapa con color azul; las viviendas que

pertenecen a esta categoria son construidas sin un plan determinado o con



materiales de desecho, tanto en las paredes como en los techos, es decir ranchos,
chozas, carpas, cuevas, viviendas de desecho en general cualquier recinto de
caracter provisional o permanente construido o acondicionado como alojamiento

aunque no reuna las condiciones sanitarias indispensables.

e ESTRATO II:

Fuente: Esta investigacion

Estrato bajo, representado en el mapa con el color rojo; esta conformado por
viviendas en obra negra, generalmente entregadas para ser acabadas por
autoesfuerzo. Pueden ser casas independientes, en construccién o cuartos con alto

grado de hacinamiento, con algunos servicios publicos. los barrios del estrato dos



estan situados por lo general en la periferia de las ciudades y disponen de algunas

vias publicas sin pavimentar con transporte escaso.

e ESTRATO Il

Fuente: Esta investigacion

Estrato medio, se representa en el mapa con color naranja; hacen parte de las
viviendas técnicamente planeadas y terminadas, con fachada revocada,

generalmente sin pintar, con muros de ladrillo o bloques de cemento o teja de zinc.



Las viviendas de estrato tres disponen de todos los servicios publicos aunque es
posible que no haya teléfono residencial, pero si publicos estos pueden estar
ubicados en la periferia urbana, alrededor de las areas industriales o inclusive en las
mas centrales, sin llegar a construir conjuntos residenciales técnicamente disefiados.

Poseen vias pavimentadas y transporte urbano.

e ESTRATO IV:

Fuente: Esta investigacion

Estrato medio - bajo, representado en el mapa con el color verde; son residencias
independientes con muros de ladrillo o bloques de cemento, revocados y pintados,
techos de plancha de cemento, de teja de barro y eternit, generalmente conectados
con todos los servicios publicos incluido el teléfono. Estas viviendas constituyen
unidades residenciales técnicamente planeadas, construidas por firmas
urbanizadoras legales, en zonas aledafias al centro de la ciudad, con vias

pavimentadas y facilidades de transporte.



e ESTRATO V:

Fuente: Esta investigacion

Estrato medio - alto, lo conforman viviendas totalmente terminadas con todas las

comodidades incluyendo zonas verdes.

Pueden ser casas o0 apartamentos independientes con muros de ladrillo bloques de
cemento, techos de planchas de concreto, teja de barro o de eternit. Tiene conexion

con todos los servicios publicos para uso exclusivo de sus habitantes.



Estos barrios son construidos en sectores especiales de la ciudad, con grandes
zonas verdes, sociales y de recreaciéon, vias pavimentadas, parqueaderos y

facilidades de acceso.

e ESTRATO VI: estrato alto; corresponde a viviendas habitadas por familias de mas
altos ingresos, generalmente mansiones, con amplios jardines o apartamentos
lujosos con comodidades adicionales a lo normal, habitadas casi siempre por un
solo grupo de personas. Estas casas son construidas en zonas apartadas del
centro de la ciudad, en zonas exclusivas, con amplias zonas verdes, sociales y de
recreacion. En su mayoria son autofinanciadas y estan por encima de los limites
normales de comodidades y estilo arquitecténico, poseen vias pavimentadas y

facilidades de acceso.

Evidencidndose de esta manera que la poblacién de estratos inferiores o de mas
bajos recursos econdémicos, es la que posee una vivienda en peores condiciones,
por lo cual puede ser mas vulnerable ante la ocurrencia de un fendmeno natural, a
estas condiciones socioeconomicas se suma la falta de prevencion y preparacion de
la comunidad lo que da lugar a que la ocurrencia de un fenémeno natural se

convierta en desastre, siendo la poblacién de mas bajos recursos la mas afectada.

3. MANEJO ADECUADO DE LA CARTOGRAFIA
Para proceder a la consignacion de la informacion de estratificacion socioeconémica

en los planos cartograficos, es necesario tener claro algunos conceptos, como son:



Plano: es una representacion cartografia de las manzanas de una ciudad
reduciendo proporcionalmente sus dimensiones.

La cartografia mas usada en los censos de estratificacion es la del DANE, para
interpretar correctamente esta informacidbn es necesario tener presente sus
divisiones o limites cartograficos que son:

Manzana: es la divisibn cartografia menor establecida en las areas urbanas y
localidades o centros poblados corresponde a una area delimitada por vias, calles,
carreteras, avenidas, diagonales, transversales, peatonales, cafos, quebradas, rios
y accidentes geograficos se identifica en el plano con un nimero de dos digitos

dentro de un poligono gque representa la manzana.

Seccion: es una division cartografia compuesta por entre 9 y 20 manzanas
contiguas aproximadamente en la arte urbana. Se identifica con un nimero de dos
digitos encerrado en un circulo y sus limites se indican con lineas discontinuas de

trazos delgados.

Sector: es el area cartografia mayor que corresponde a varias secciones contiguas,
lo conforman 1, 2 0 mas barrios o urbanizaciones, también hay casos en los que un

sector es una parte de un barrio grande.

El sector se identifica en el plano con un numero encerrado en un rectangulo. En las

ciudades capitales o intermedias este es de cuatro digitos (los dos primeros



corresponden a un codigo de comuna o agrupamiento de barrio) Sus limites se

indican con trazos gruesos de lineas interrumpidas por puntos. (ver mapa No 3)

CAPITULO I

1. CREACION DEL MODELO

En todos los municipios se realiza la estratificacion socioeconémica tomando como
base la calidad de las viviendas como una aproximacion a la calidad de vida de las
personas que las habitan; por ende el estrato asignado a una vivienda no varia de

acuerdo al municipio sino a las caracteristicas de la misma.

Partiendo de lo anterior se plantea la creacion de un modelo, que brinde un punto de
aproximacion a lo que podria suceder en nuestra area de estudio ubicado en una
zona de eminente amenaza sismica, al ocurrir un sismo con determinadas

caracteristicas, como es el caso del sismo en Armenia - Quindio, con una intensidad



de 6° en la escala Richter, el 25 de enero de 1999 y la estratificacion
socioeconOmica de este municipio, sin desmeritar la importancia de otras variables
como Geologia, Suelos y Ubicacion, que no sera objeto de este estudio por falta de

tiempo y el alto costo que ello implicaria.

1.1 Primero se recolecté informacion sobre un hecho real, que sirvid de base para
este trabajo, como el sismo ocurrido en Armenia. La ciudad de Armenia, es la capital
del Departamento del Quindio, se localiza en la parte central de este y en el flanco
occidental de la cordillera central de Colombia, en la vertiente occidental del valle del

rio Quindio.
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Fuente: Investigacion (Omar D Cardona)'

El 25 de Enero de 1999, sobre la 1: 19, de la tarde, el sismo del Quindio, dejé mas

de 250.000 damnificados y un costo de reconstruccion que sobrepasa los dos



millones de ddlares (cifras - el tiempo) evidenciandose que el dinero que se requiere
para recuperar los elementos socioeconomicos perdidos o afectados, es mucho
mayor que el que se necesita para ser invertido en la prevencion de este tipo de
desastres mas aun si se tiene en cuenta que muchas de las afecciones causadas
son irremediables, como el trauma psicolégico de muchas personas, el valor
sentimental que la gente atribuye sus cosas y por supuesto las vidas humanas

perdidas que jamas y con nada podran ser recuperadas.

De igual manera las edificaciones especialmente las del centro y las del sur de
Armenia, donde se encuentran los barrios mas populares, mas pobres de estratos 1,
2 y 3, el hambre, el frio y la desolacién reinaban, ya que fueron los mas afectados,
se cayeron como naipes, las edificaciones mas afectadas fueron las

construidas en bareque, pues en su mayoria quedaron para acabar de tumbar, ya

las fisuras las volvieron inhabitables.

En cambio el norte de Armenia, el temblor no ocasiono graves dafios, incluso




propietarios de negocios ubicados por la Bolivar, donde habitaban estratos 4, 5y 6,
decian que sus ventas habian mejorado en los ultimos dias, debido a la afluencia de

curiosos y socorristas venidos de todo en pais y de muchos lugares del mundo.

Fuente: Investigacion (Omar D Cardona)

1.2 Se gestiono la adquisicion de los mapas de estratificacion socioecondmica (ver
mapa No4) y de porcentajes de dafio(ver mapa No 6); para posteriormente digitalizar
dichos mapas en AUTOCAD 14, cada uno con su informacién correspondiente, por
un lado el mapa de Armenia con la localizacion de estratos pertenecientes a cada
poligono, la zonificacibn de areas homogéneas; y por otro la digitalizacion y
zonificacion de areas homogéneas de porcentajes de dafio, con sus respectivas
correcciones de lineas y poligonos, Generando a cada uno su base de datos (ver

mapa No 5y 6).

De tal manera que si desea obtener informacion de estos mapas, pueden realizar
una consulta rapida sobre el estrato o porcentaje de dafio, con solo hacer clic en
determinado poligono aparece una tabla en la que encontrara informacion como:

estrato o porcentaje de dafio, area y perimetro.

También puede consultar cuantos poligonos pertenecen a determinado estrato o
porcentaje de dafio y ademas desplegar y sefialar en pantalla su seleccion al dar la

orden respectiva.



Cabe aclarar que el mapa de porcentaje de dafio (mapa No. 6) ocasionado por el
sismo de Armenia se modific6 en su leyenda original, la cual estimaba el dafio de

manera cuantitativa expresado en porcentajes a una estimacion cuantitativa del

mismo, asi:

Porcentaje de dafo Nivel de dafio
Cuantitativo Cualitativo

De 0-25% Dafo bajo
25 - 50% Dafio medio
50 - 75% Dafio alto
25 -100% Dafio total

Razon por la cual este mapa (mapa No. 6) tomé el titulo de Dafios ocasionados por

el sismo del 25 de enero de 1999, casco urbano del municipio de Armenia.

Este cambio se realiz6 debido a la facilidad para posteriormente asignar niveles de

vulnerabilidad, expresados de manera cualitativa, a los estratos correspondientes.

1.3 Mediante el software del Sistema de Informacion Geogréfica ARCAD a
intersectar el mapa de estratificacion de Armenia con el mapa de porcentajes de
dafio, para obtener un mapa de porcentaje de dafio por estrato, con su respectiva
base de datos (ver mapa No. 7); en este pueden realizarse consultas de los

poligonos de cualquier estrato que hayan sufrido determinado grado de dafio.



Por ejemplo: puede seleccionar mediante una expresion determinada los poligonos
de estrato 4 que hayan sufrido un nivel de dafio medio (del 25 - 50%) y él enumera
los poligonos de estas caracteristicas, ademas puede dar la orden que despliegue
en pantalla dichos poligonos y enseguida los muestra con el color o simbolo que
usted desee.

Ademas el caso particular del casco urbano del municipio de Armenia el cual cuenta
con 2200 poligonos en total seria complicado y se requeriria de bastante tiempo
para contabilizar, en su base de datos, los poligonos que pertenecen a cada estrato
y ademas que presente cierto nivel de dafio, siendo de gran utilidad el software de
SIG, ARCAD y ARVIEW, los cuales permiten mediante una expresion determinada,
contabilizar de forma rapida y sencilla el nimero de poligonos de cada estrato
ubicados en cada porcentaje de dafio; obteniendo informacion adicional como areay
perimetro. Facilitandose asi la creacion de las tablas dafio por estrato (tablas No 1,
2, 3, 4). Es importante anotar que para la creacion de tablas y gréaficas se toma el

danio cuantitativo.

1.4 A continuacion se presenta la tabla dafio por estrato del casco urbano de
Armenia (tabla No.1) resultado de esta investigacion, que sirve para la realizacion de
estadisticas, gréficas, analisis y espacializacion de vulnerabilidad socioeconémica

teniendo en cuenta la estratificacion.

DANO/ESTRATO 1 2 3 4 5 6

0-25 0 0,0% 4 0,7%] 7 1,0%] 50| 58,1%| 78| 91,8%| 30 93,8%
25-50 6 1,0% 2 0,4%| 17 2,3%| 30[ 34,9% 5 5,9% 1 3,1%
50-75 420| 69,1%| 526 93,1%|656| 90,5% 4 4,7% 2 2,4% 1 3,1%
75-100 182| 29,9%| 33 5,8%|] 45 6,2% 2 2,3% 0 0,0% 0 0,0%
TOTALES 608( 100,0%| 565 100,0%]| 725| 100,0%| 86| 100,0%| 85| 100,0%] 32| 100,0%




TABLA Nol

Tabla 1 Se observa el porcentaje de predios de cada estrato, ubicados en su
respectivo porcentaje de dafio, clasificado en 4 grupos diferentes: el primero de 0%
al 25% tomado como dafio bajo, del 25% al 50% dafio medio, del 50% al 75% dafio
alto y del 75% al 100% considerado como dafio total.

Para la realizacion de las graficas se tomo la gréafica de dispersion X Y, con sus
respectivas ecuaciones de las curvas, que muestra la relacion creciente o
decreciente que existe entre las dos variables, en este caso entre estrato y
porcentaje de dafio; donde Y es el porcentaje de predios dafiados y X es el estrato;
de igual manera aparece la correlacion entre las variables X y Y, de gran ayuda para
identificar hasta que grado el dafio esta asociado al estrato, asi entre mas se

aproxime a 1 mayor es la correlacion entre estrato y dafio y biseversa.

Ecuacion de porcentaje de predios con dafio bajo
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GRAFICA 1. En la ecuacién de porcentaje de predios con dafio bajo (del 0% al 25%)
por estrato, la linea parte del estrato 1 con un 0% de predios y a medida que el
estrato aumenta la linea tiende a ascender, aunque no de manera significativa hasta
llegar al estrato 4, donde la linea se dispara, alcanzando un 58% de predios, y al
llegar a los estratos 5 y 6 la linea alcanza valores que sobrepasan el 90%, indicando

gue son éstos los que casi en su totalidad sufrieron un nivel de dafio bajo o sin dafio.

En este caso el factor de correlacién es R* = 0,8861 indica que existe un alto grado

de relacion, entre el estrato y el aumento o disminucion de dafio.
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Grafica No. 1. 2

GRAFICA 2. En esta ecuacion de porcentaje de dafio medio (25% - 50%) se
observa claramente, que los estratos 1, 2 y 3 presentan el menor nimero de predios,
mientras que el estrato 4 marca una gran diferencia, ubicando el 34.8% de sus
predios en este nivel de dafio, con respecto a los demas estratos, por ende la linea

arranca desde el estrato uno con valores muy bajos y sube considerablemente al



llegar al estrato 4. En los estratos 5 y 6 los valores de porcentaje de predios con

dafio medio, son un poco mas altos comparados con los estratos 1, 2y 3.

La linea curva desciende considerablemente, indicando que sin duda el dafio medio
fue sufrido en mayor porcentaje por estratos de tipo 4, a diferencia de la gréafica
anterior donde el dafio era bajo y la gran mayoria de estratos 5 y 6 se ubicaban en

este tipo de dafio.

El factor de correlacion es R =0,1007 donde la relacién que existe entre el nivel de
dafo y el estrato es muy baja, puesto que los estratos 1,2 y 3, presentan un alto
porcentaje de predios con dafio alto y total, como veremos en las gréficas
respectivas, mientras que los predios de estratos 5 y 6, como ya se miro en la
grafica No 1, sufrieron casi en su totalidad dafio bajo, y por ende su participacion en

los demas niveles de dafio es muy pequefia o nula.

Esto no significa que el estrato no influya en el aumento o disminucion de dafio, si no
qgue al comparar con las demas gréficas, los estratos 1, 2 y 3 , presentan mayor
dafio y por su parte los estratos 5 y 6 menor grado de dafio, en comparacion con el

estrato 4.
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Gréfico No.1.3

GRAFICA 3. En esta gréfica de ecuacion de porcentaje de predios con dafio alto (del
50% al 80%) por estrato, se observa que los estratos bajos 1, 2 y 3 se ubican en
mayor porcentaje en este nivel de dafio, asi la curva desciende considerablemente al
llegar a estrato 4; y continua su descenso hasta llegar a valores mas bajos en los

estrato 5y 6, los cuales presentan muy pocos predios con este dafio.

Pero se da un fendmeno importante donde el estrato 5 presenta menor porcentaje
de predios afectados que el estrato 6, donde se supone que otras variables como
geologia, suelos, ubicacién que aporte de la estratificacion ocasionan aumento o

disminucién en el nivel de dafio.

El factor de correlacién es R? =0,6816, 0 sea que si existe relacion entre el nivel de
dafo y el estrato, puesto que los estratos 1,2 y 3, tienen una alta participacién en
este nivel de dafo alto, mientras que al aumentar el estrato la curva tiende a

descender.

Ecuacion de porcentaje de predios con dafio total (75%al 100%)
por estrato

9 40,00%
S % 30,00% - R
5o 0 N
o 8 20,00% \
° 3 10,00%
\?_I/ ¢ \\
> 0,00% ‘ ‘ | *
0 1 2 3 4 5 6 7
X:(estrato) y=0,0196x - 0,1859x + 0,4273

R*=0,8672




Gréfica No. 1.4

GRAFICA 4. En la ecuacién de porcentaje de predios con dafio total (del 75% -
100%) por estrato, se observa claramente que el mayor numero de predios, con
dafio total pertenece al estrato uno, explicandose asi el por qué de la menor
participacion en el porcentaje de dafio alto anterior; luego la linea desciende hasta
encontrar un porcentaje de predios muy bajo en el estrato 4 y de ahi en adelante, la
linea desciende hasta llegar a 0, ya que los estratos 5 y 6 no presentan este tipo de

dafio o sea su porcentaje de predios es del 0%

El factor de correlacién es R? =0,8672, este muestra la alta correlacién que existe
entre estrato y el aumento o disminucién de dafio, a simple vista se mira la diferencia
entre el mayor nimero de predios de los estratos 1, 2 y 3 con respecto a los estratos
4,5y6.

Por ende se concluye que se existen tres grupos bien diferenciados, el primero el de
los estratos 1, 2 y 3 que son los que mayor numero de predios afectados con dafio
alto y total obtuvieron, el segundo el de el estrato 4 que aun cuando el 58% de sus
predios alcanz6 un porcentaje de dafio bajo, un considerable porcentaje de predios

34.8% se ubicd en nivel de dafio medio y el 7,1% restante en porcentajes de dafio



alto y total; y el grupo conformado por los estratos 5 y 6, los cuales casi en su
totalidad, mas del 90%, de sus predios presentaron dafio bajo y solo el 8.2% y 6.2%
de los predios restantes respectivamente, ocuparon un porcentaje de dafio medio,
en cambio en el nivel de dafio total del (75 al 100%), estos dos estratos no

presentaron predios.

1.5 Con la clasificacion de estos tres grupos y tomando la definicion de
vulnerabilidad de Omar Dario Cardona; la vulnerabilidad es el grado de dafio o
perdida en un elemento o grupo de elementos expuestos como resultado de la
ocurrencia de un fendmeno de una magnitud o intensidad dada, en este caso el
sismo de Armenia y en nuestra zona de estudio, un posible evento sismico volcano-

tectonico, se puede asignar la estimacion de vulnerabilidad. (Mapa No.8) Asi:

ESTRATO % DANO NIVEL DANO VULNERABILIDAD
(Cuantitativo) (Cualitativo)
1,2y3 50-75% 75-100% Dafio alto + total V. Alta
4 0-25% 25-50% Dafio medio V. Media
5y6 0-25% Dafio bajo V. Baja

En general, en este estudio se ve que a mayor porcentaje de destruccién menor es
el numero de poligonos de estratos superiores 5y 6, 6sea que la vulnerabilidad es
inversamente proporcional al estrato, claro esta con algunas excepciones donde
juegan papel importante, diferentes variables que también influyen en el aumento

o disminucion de vulnerabilidad, por ejemplo en el porcentaje de dafio del 75% al



100%, donde el estrato 2 presentd menor nimero de predios que el estrato 3,

puesto que una casa de estrato 2 puede estar construida en guadua, material que

puede sufrir mas fisuras que la casa de estrato 2, puesto que el material de
construccion de la primera le permite oscilar para no caerse, en cambio, la otra es

muy rigida y por ende va a sufrir mas dafio, o sea es mas vulnerable.
Fuente: Investigacion (Omar D Cardona)

Otro aspecto es que en la estratificacion socioecondmica para asignacion del estrato
se tiene en cuenta el entorno de la vivienda, hecho que hace que construcciones
bien estructuradas sumen puntos a construcciones contiguas que no presentan
caracteristicas suficientes para alcanzar el estrato que le es asignado. Pero en
general el dafio que sufren los estratos 1, 2 y 3 jamas va a ser menor que el de los

estratos 4, 5y 6 frente a la ocurrencia de un fendmeno natural.




Fuente: Investigacion (Omar D Cardona)

2. Para la aplicacion de este modelo, a nuestra zona de estudio, fue necesaria la
consecucion de informacion de estratificacion socioecondmica, facilitada por las
alcaldias de cada uno de estos municipios, consignada en bases de datos
ordenadas por sector, seccion, manzana, lado, direccion, nombres y apellidos y
estrato (ver anexo) Informacién posteriormente consignada en los planos
cartograficos de los cascos urbanos de estos municipios, que tienen en cuenta la
metodologia del DANE, que asigna los siguientes codigos:

- Cadigo de sector

- Cddigo de seccién

- Codigo de manzana

Facilitandose asi la ubicacion de los estratos correspondientes en cada Plano. A

cada estrato se le asigna un color, con el cual se representa en el plano:

Estrato Color

Bajo - Bajo Azul I
Bajo Rojo Il
Medio - Bajo Naranja 1]
Medio Verde v
Medio - Alto amarillo Vv

Alto violeta VI



Dibujando en el plano, cada predio, con el color correspondiente a su estrato, para
ver claramente a que estrato corresponde y posteriormente identificar el dafo
causado en estas zonas.

2.1 Posteriormente se realizo la digitalizacion cartografia, con el sistema affine de
AUTOCAD 14 (ver mapa No 9, 10, 11), de los planos de cada Municipio,
consignando la respectiva informaciéon de estratificacion socioeconémica en forma
digital, representada por lineas del color que le corresponden a cada estrato, lo cual
facilita la zonificacion de areas homogéneas, obteniendo poligonos pertenecientes al

mismo estrato.

2.2 Estas planchas son posteriormente trabajadas en ARCAD, para la correccion de
lineas y cerrar poligonos, de tal manera que al crear las bases de datos
correspondientes a cada municipio, no existan errores por poligonos abiertos y por
ende la falta de informacidn o espacios en blanco en la base de datos. (ver mapa No
12, 13 y 14), si desea obtener informacion de estos mapas, puede realizar una
consulta rapida sobre el estrato, con solo hacer clic en determinado poligono

aparece una tabla en la que encontrara informacién como: estrato, area y perimetro.

También puede consultar cuantos poligonos pertenecen a determinado estrato

ademas desplegar y sefalar en pantalla su seleccion al dar la orden respectiva.



2.3 Al aplicar las ecuaciones de porcentaje de dafio por estrato, del modelo de
Armenia a los planos cartograficos, de nuestra zona de estudio, con sus respectivas

bases de datos, obtuvimos las siguientes tablas con sus correspondientes graficas:

Tabla No. 2

PASTO

%Darfio/Estrato 1 2 3 4 5

0-25 0 0% 0 0,70% 0 0,96 16/ 58,1%| 12| 91,7%

25-50 0 0,98% 0 0,35% 1 2,34% 10| 34,8%| 04 3,1%

50-75 25| 69,0% 38 93,0% 52 90,4% 1,2 46%| 0,4 3,1%

75 -100 11| 29,9% 3 5,8% 4 6,2%| 0,6 2,3% 0 0,0%

TOTALES 36] 100,0 41| 100,0% 57( 100,0% 28| 100,0%] 13| 100,0%
%

TABLA No 2. Aqui se observa el porcentaje de predios de cada estrato con su
correspondiente porcentaje de dafo. En la Ciudad de Pasto, hay 5 estratos, puesto
que las viviendas no reunen las caracteristicas necesarias, para que se les asigne

un estrato mayor, la gran mayoria de sus predios pertenecen a estratos 1, 2y 3.
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GréaficaNo 2.1

Gréfica 2.1 En la ecuacion de porcentaje de dafio bajo, (del 0% al 25%) por estrato,
esperado para el casco urbano de Pasto, se observa claramente que la linea parte
de 0% y va ascendiendo paulatinamente hasta llegar al estrato cuatro donde alcanza
un valor de 58% de predios, y alcanza su mayor altura al llegar al estrato 5 donde el
namero de predios aumenta significativamente sobrepasando el 90% de predios,
indicando que son los predios de mas alto estrato los que posiblemente sufrirdn

menor dafno.

El factor de correlacion R2 = 0.9549 indica la estrecha relaciébn que existe entre el

estrato y el aumento o disminucién de vulnerabilidad.
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Grafica No 2.2

Gréfica 2.2. En la ecuacion de porcentaje de dafio medio, (del 25% al 50%) por

estrato, esperado para el casco urbano de Pasto, tenemos que es el estrato 4 el



que puede presentar mayor numero de predios con dafio medio, y los demés
estratos tienen muy baja participacion en este tipo de dafio, en el caso del estrato 5
porque casi la totalidad de sus predios presentaran un dafo bajo, y en el de estratos

inferiores 1,2 y 3, porque sus predios se incluyen en mayor nivel de dafo.

El factor de correlacién R2 = 0.2511 aqui el factor de correlacion muestra la baja
participacion de los estratos inferiores en el porcentaje de dafio medio, o sea que

estos no son muy propensos a sufrir este nivel de dafo.
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Grafica No 2.3

Gréafica 2.3. En la ecuacion de porcentaje de dafio alto, (del 50% al 75%) por
estrato, esperado para el casco urbano de Pasto, se observa que la linea comienza
con valores muy altos, que sobrepasan el 50%, indicando que mas de la mitad de los

predios ubicados en estrato lpueden sufrieron un dafio alto, pero este porcentaje



seria superado por los estratos 2 y 3 debido a que el estrato 1 presenta mayor
namero de predios en el siguiente nivel de dafio, como se puede apreciar en la
gréfica correspondiente a dafio total y la linea baja considerablemente al llegar al
estrato 4 y continua su descenso hasta el estrato 5, viéndose claramente que son los

estratos bajos los mas vulnerables.

El factor de correlacion R2 = 0.7591, este factor de correlacibn muestra la alta
relacion que existe entre la vulnerabilidad y el estrato. Indicando que los estratos

bajos son muy propensos a sufrir este nivel de dafio.
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GraficaNo 2.4

Gréfica 2.4. En la ecuacion de porcentaje de dafo total, (del 75% al 100%) por
estrato, esperado para el casco urbano de Pasto, hay mayor participacion de los
predios del estrato 1, explicandose porque en la gréfica anterior a pesar de que el

porcentaje de predios de estrato 1 es alto, lo sobrepasan los estratos 2 y 3, en



cambio al llegar a los estratos 4 y 5, la linea de tendencia disminuye hasta llegar a
valores que alcanzan el 0%, mostrando que estos son los menos vulnerables,

Ante la posible ocurrencia de un sismo.

El factor de correlacién R2 = 0.8801, muestra la alta relacién existente entre estrato y

aumento o disminucién de vulnerabilidad.

SANDONA

Tabla No. 3

%Darno/Estrato 1 2 3 4

0-25 0 0% 0| 0,70% 0 0,96 3| 58,1%

25-50 0 | 0,98% 0| 0,35% 0| 2,34% 2| 34,8%

50-75 9 | 69,0% 23| 93,0% 3| 90,4% 0 4,6%

75 -100 4 | 29,9% 1 5,8% 0 6,2% 0 2,3%

TOTALES 14| 100,0 24| 100,0% 3| 100,0% 5| 100,0%
%

TABLA No 3. encontramos que en el casco urbano de Sandona, solo hay 4 estratos,
puesto que las viviendas no reunen las caracteristicas necesarias, para que se les
asigne un estrato mayor. Aqui se observa el porcentaje de predios de cada estrato

con su correspondiente porcentaje de dafio.
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Grafica No 3.1

Gréfica 3.1 En la ecuacion de porcentaje de dafo bajo, (del 0% al 25%) por estrato,
esperado para el casco urbano de Sandond, encontramos que tan solo los predios
de estrato cuatro presentan una considerable participacién en este tipo de dafio,
mientras que los estratos 1, 2 y 3 tienen una participacion demasiado baja,

evidenciandose que los estratos bajos son los mas vulnerables.

El factor de correlacion Rz = 0.9339, muestra el alto grado de relacion que existe

entre estrato y vulnerabilidad socioecondmica.
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Gréafica No 3.2

Gréfica 3.2 En la ecuacion de porcentaje de dafio medio, (del 25% al 50%) por
estrato, esperado para el casco urbano de Sandond, la linea parte de valores muy

bajos hasta llegar al estrato 4 donde la linea asciende alcanzando un 34,8%,



indicando que es el estrato 4 el que presenta mayor numero de predios con dafio

medio.

El factor de correlacion R2 = 0.9542 aqui el factor de correlacion muestra una

relacion inversamente proporcional entre estrato y vulnerabilidad.
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Gréafica No 3.3

Gréfica 3.3 En la ecuacion de porcentaje de dafio alto, (del 50% al 75%) por estrato,
esperado para el casco urbano de Sandona, son los predios 1, 2 y 3, los que
presentan mayor porcentaje de predios, indicando que son estos los mas afectados,
en cambio cuando la linea llega al estrato cuatro esta desciende notoriamente,
haciendo referencia a la significativa diferencia de vulnerabilidad entre el grupo de

estratos 1, 2y 3y el estrato 4.



El factor de correlaciéon R2 = 0.9685, mostrando una indudable influencia del estrato
en el aumento o disminucién de la vulnerabilidad.

Grafica No 3.4
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Gréfica 3.4 En la ecuacién de porcentaje de dafio total, (del 75% al 100%) por
estrato, esperado para el casco urbano de Sandonda, encontramos el mas alto
porcentaje de predios de estrato 1, y en menor porcentaje los estratos 2 y 3,
mientras que el estrato cuatro presenta muy poca participacion de porcentaje de
predios con este dafio, lo que significa que sin duda el estrato influye en el aumento
y disminucion de vulnerabilidad, pero sin dejar en claro antes que sin duda el grupo

de estratos 1, 2 y 3, son siempre los mas vulnerables.

El factor de correlacion Rz = 0.9141 aqui el factor de correlacion muestra la alta
participacion de los estratos inferiores en el porcentaje de dafio total, o sea que el
estrato influye de manera significativa en el aumento o disminucion de

vulnerabilidad.



YACUANQUER

Tabla No. 4

%Dafio/Estrato 1 2 3

0-25 0 0% 0| 0,70% 0| 0,96%
25-50 0| 0,98% 0] 0,35% 0] 2,34%
50-75 25| 69,0% 45| 93,0% 14| 90,4%
75 -100 10| 29,9% 3 5,8% 1 6,2%
TOTALES 35| 100,0 48| 100,0% 15| 100,0%

%

TABLA No 4. encontramos que el casco urbano de Yacuanquer, presenta 3
estratos. Aqui se observa el porcentaje de predios de cada estrato con su

correspondiente porcentaje de dafo.
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Gréafica No 4.1

Grafica 4.1 En la ecuacién de porcentaje de dafio bajo, (del 0% al 25%) por estrato,

esperado para el casco urbano de Yacuanquer, encontramos que la linea de



tendencia queda recta, y con valores demasiado bajos que no sobrepasan el 1%,
indicando que los estratos 1,2 y 3, son los que menos se veran afectados con un

porcentaje de dafio bajo o sin dafio.

El factor de correlacion R2 = 0.9346, indicando el alto grado de relacién entre estrato

y vulnerabilidad.
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Gréafica No 4.2

Gréafica 4.2 En la ecuacién de porcentaje de dafio medio, (del 25% al 50%) por
estrato, esperado para el casco urbano de Yacuanguer, encontramos un porcentaje
de predios, muy bajo, que no sobrepasa el 3%, indicando que los estratos 1, 2 y 3,
casi no presentan este tipo de dafio, por lo cual no se los puede clasificar en

vulnerabilidad media.

El factor de correlacion R2 = 1, muestra la alta relacion existente entre el estrato y la

vulnerabilidad.



Ecuacion de porcentaje de predios con
posibilidad de dafio alto (del 50% al 75%) por
estrato
o @ 100%
©
3 _8 80% - /_N
3 8 60% -
39 40% -
35 20% -
> 2
o O% T T T
0 1 2 3 4
X:(Estrato) Y =-0,133x"+ 0,639x + 0,184
R°=1

Grafica No 4.3

Gréfica 4.3 En la ecuacion de porcentaje de dafio alto, (del 50% al 75%) por estrato,
esperado para el casco urbano de Yacuanquer, se observa claramente el

Aumento de predios con este porcentaje de dafo, donde la linea de tendencia parte
de un porcentaje superior al 60%, y asciende a medida que el estrato aumenta, lo
cual no significa que el estrato 1, sea menos vulnerable, si no que este presenta
mayor participacion de predios en el porcentaje de dafio total, sin embargo se puede
sustentar que todos estos alcanzarian un nivel de vulnerabilidad alta ante la posible

ocurrencia de un sismo.

El factor de correlacion R2 = 1 aqui el factor de correlacion muestra una alta relacion

entre los estratos
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Gréfica 4.4 En la ecuacion de porcentaje de dafio total, (del 75% al 100%) por
estrato, esperado para el casco urbano de Yacuanquer, podemos mirar que es el
estrato uno el que presenta mayor porcentaje de predios con dafio total y a medida
gue el estrato aumenta el porcentaje de predios disminuye, pero en si al observar la
alta participacion de estos predios a partir del porcentaje de dafio alto mayor a un

50% de dafio, se clasifica a este grupo de estratos en un nivel de vulnerabilidad alta.

El factor de correlacion R2 = 1, indicando la alta correlacidbn entre estrato y

vulnerabilidad.

Concluyendo que los estratos 1, 2 y 3 seran los mas vulnerables, en caso de
ocurrencia de un sismo, hecho de gran importancia a tener en cuenta, ya que como

se puede apreciar en las siguientes graficas en su gran mayoria la poblacion del



casco urbano de los municipios en estudio pertenecen a estos estratos 1, 2y 3,y

por lo tanto, se contemplan dentro de una vulnerabilidad alta.

Representacion de estratos
Casco Urbano de Pasto Estratos
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GraficaNo 5

En esta grafica podemos observar que el 77% de la poblacion de Pasto se encuentra
ubicada en los estratos 1, 2 y 3, lo que representa un grave problema al concluir que
en caso de ocurrencia de un sismo estos serian los mas afectados, o sea estarian
ubicados en un nivel de vulnerabilidad alta, el 16% restante pertenece a estrato 4,
con un nivel de vulnerabilidad media y tan solo el 7% pertenece a estrato 5 con un

nivel de vulnerabilidad baja o sin dafio.

Representacion de estratos
Casco Urbano de Sandona
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Gréfica No 6



Lo que se ve espacializado en el mapa correspondiente a Vulnerabilidad
socioeconOmica del Casco Urbano de Pasto. Mapa No 17.

En esta grafica podemos observar que el 89% de la poblacion pertenece a estratos
1, 2y 3, 0 sea que presenta un nivel de vulnerabilidad alta, y el 11% restante

presenta una vulnerabilidad media puesto que pertenece al estrato 4.

Espacializado en el mapa correspondiente a Vulnerabilidad socioecondmica del

Casco Urbano de Sandona. Mapa No 15.

Representacion de estratos
Casco Urbano de Yacuanquer
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GraficaNo 7

El 100% de la poblacién de Yacuanquer pertenece a los estratos 1, 2 y 3, Indicando
que la totalidad de este municipio presenta vulnerabilidad alta, lo cual se
especializa en el mapa correspondiente al casco urbano de este municipio, Mapa

No 16.

2.4 RESULTADOS (CONSIGNACION Y ESPACIALIZACION DE
VULNERABILIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO)

Asi teniendo en cuenta estas tablas No 2, 3 y 4 y las graficas de vulnerabilidad

correspondientes, basadas en el modelo de Armenia, se procedié a consignar la



vulnerabilidad socioeconémica, estimada, en cada uno de los mapas de la zona de
estudio (mapas No 15, 16 y 17) si desea obtener informacién de estos mapas,
puede realizar una consulta rapida sobre el estrato, con solo hacer clic en
determinado poligono aparece una tabla en la que encontrara informacién como:

estrato o vulnerabilidad, &rea y perimetro.

También puede consultar cuantos poligonos pertenecen a determinado estrato o
vulnerabilidad y ademas desplegar y sefalar en pantalla su seleccién al dar la orden

respectiva.

Hay que tener en cuenta que un factor muy importante que aumenta la posibilidad de
gue un evento del Volcan Galeras se convierta en un desastre en este caso, es la
alta densidad poblacional en areas de riesgo, como son las zonas aledafias al
Volcan Galeras, para este estudio la poblacion afectada seria un total de 310.913
personas afectadas, puesto que Pasto en su zona urbana presenta una poblacién de
300.195hab., el casco urbano de Sandona cuenta con una poblaciéon de 8.755 hab. ,
y en el casco urbano de Yacuanquer se encuentran 1.963 hab., lo cual implicaria
graves perdidas, como consecuencia de la falta de claridad en el planteamiento de
una planeacion territorial adecuada, donde muchas veces priman intereses

particulares sobre el bienestar comun.

Esto se convierte en consecuencia del crecimiento de areas de mayor vulnerabilidad,
a lo que se suma, los escasos ingresos de gran parte de la poblacion, bajos niveles

educativos, la percepcion y las actitudes que se han asumido frente a los posibles



eventos Volcanicos de Galeras (sismos), con un gran sentido religioso y hasta de
convivencia basada en la extrema confianza de la bondad de volcan, la falta de

prevencion y de recursos econdmicos.

Estos factores ocasionan perdidas sociales y econdmicas, puesto que cobran gran
namero de vidas, destruccién de casas, centros de trabajo, obstruccion de vias,
dafios en servicios basicos, entre otros, que dejan en la poblacién graves dafios
sicoldgicos, al igual que obstaculizan el comercio, la educacién y por ende frenan el
desarrollo, lo cual se ve reflejado en el deterioro del nivel de vida de la poblacion
afectada, sobre todo en las areas donde hay mas pobreza en primer lugar por que
sus viviendas, en la mayoria de los casos, son construidas de materiales no muy
resistentes, o sin las medidas sismoresistentes que se deben tener en cuenta en una
construccion. Por otro lado, ya ocurrido el fendmeno, estas zonas de mayor pobreza

cuentan con menos recursos para recuperarse.

También es importante tener en cuenta que las condiciones geoldgicas, la ubicacion,
las construcciones y las caracteristicas sismicas de Armenia no son iguales a las de
los Municipios de Pasto, Yacuanquer y Sandona por ende no se puede afirmar o
predecir lo que puede pasar en estos Municipios exactamente, pero el modelo aqui
planteado brinda un punto de aproximacion a lo que podria ocurrir, si se presentase

un sismo con caracteristicas muy semejantes a las del sismo de Armenia.



Sin embargo se puede sustentar que son los estratos mas bajos 1, 2 y 3, son los que
se ven afectados en mayor proporcién, ante un evento natural puesto que sus
condiciones de pobreza los hacen mas vulnerables, por ende son los que necesitan
mas ayuda, viéndose la importancia y urgencia de un adecuado plan de
ordenamiento territorial (Ley 388 de 1997) que tenga en cuenta la verdadera
situacion de la poblacion que habita en estos Municipios y frene el crecimiento a
areas de eminente riesgo. Teniendo en cuenta que es mayor el gasto de dinero en
recuperar lo perdido después de un desastre que el que se debe invertir en la
prevencion, ya que es mucho mas costoso y hasta imposible reconstruir todas las
edificaciones afectadas, porque el dinero destinado para estos eventos no es
suficiente, ademas las vidas humanas son irrecuperables, al igual que el grave dafio
sociolégico que queda en toda la poblacion. Lo cual permite que ante la
desesperaciéon aumente la violencia, ya sea por robos que efectla la poblacion
afectada ante la desesperaciéon y el hambre, o robos por parte de emigrantes que
aprovechan el estado de confusion y desesperacion para apropiarse de lo poco que

alli queda o de los auxilios que a estas regiones haya llegado.

Al igual que la corrupcion llega a sus limites, por parte de algunos dirigentes que en
lugar de ayudar a quienes en realidad necesitan su colaboracion, aprovechan la
oportunidad para fortalecer relacidon con ciertos personajes, se ocupan mas por la

politiqueria, que por colaborar en el momento del desastre.



Estos trabajos tienen importancia en la medida en que sean conocidos por la
comunidad, que puedan colaborar con la gente a verse afectada, por ende es
necesaria su divulgacion y la utilizaciéon de los mismos, por parte de las entidades
correspondientes para la mitigacién y prevenciéon de desastres; de lo contrario estos
estudios carecen de importancia, porque no presentan ninguna contribucién a la

comunidad.

3. ANALISIS DE RESULTADOS.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son un instrumento de gran ayuda
para almacenar, analizar, desplegar y manipular informacion de diferentes lugares,
de igual manera permiten la creacion de modelos, en este caso la creacion de un
modelo sobre la posible vulnerabilidad del casco urbano de los municipios de Pasto,
Yacuanquer y Sandond, ante un evento sismico, para lo cual es muy importante
preparar con anterioridad un proyecto sobre lo que se quiere hacer y asi tener claro
el objetivo del estudio, por que el SIG facilita el trabajo y es de mucha ayuda, pero
esta sujeto a dar resultados  provenientes de la informacion que se le haya

suministrado; por ende la calidad del resultado depende del operador.

Este modelo busca brindar un punto de aproximacion a lo que podria ocurrir en
nuestra zona de estudio, ante un sismo de determinadas caracteristicas, con el fin
de que la poblacion asentada en estas zonas, se concientize del grado de dafio que

puede sufrir, lo cual seria un gran paso para que la comunidad busque medidas



pertinentes, tales como reunirse con el resto de la gente ubicada en estas areas,
para organizarse y participar activamente en un determinado plan de prevencion,
gue haga que esta comunidad sea lo menos perjudicada posible. Ya que la
constitucion politica apoya la participaciéon comunitaria y el desarrollo de proyectos,
siempre y cuando se gestione su aceptacion y financiacion, por ende al ser la
comunidad la mas interesada es la que mas debe conocer sus necesidades y tratar

de buscarles solucion.

El principal objetivo de este trabajo no es la digitalizacion cartogréfica, sino la
obtencion de resultados metodolégicos, en este caso los mapas de vulnerabilidad
socioeconOmica del casco urbano de Pasto, Yacuanquer y Sandona, frente a la
ocurrencia de un sismo, los cuales tienen un objetivo informativo y preventivo, para
la comunidad que en estos habitan, que pretende colaborar con las entidades
encargadas de la prevenciéon y mitigacion de desastres, para que estas puedan
emitir las recomendaciones que consideren pertinentes y puedan establecer y
socializar un plan preventivo. Ya que cualquier trabajo por bueno que sea carece de

importancia si no representa beneficio o presta servicio a la comunidad.

Asi los resultados obtenidos en esta investigacion son un instrumento de gran
ayuda, ya que permiten la identificacion de areas de mayor y menor vulnerabilidad,
al igual que sirve de base para mitigar el impacto que pueda producir un desastre de
origen natural como es el caso de un sismo, puesto que si se tiene ubicada o

definida el area de mayor vulnerabilidad, se enfatizara en el desarrollo de un plan de



contingencia y preparacion de la comunidad adecuado, para que un posible evento

sismico, cause los menores dafios socioecondmicos, en estas areas.

De igual manera los mapas resultado de este trabajo son un instrumento de
planeacién, que permiten visualizar claramente zonas de la poblacion altamente
vulnerables, donde se deberia establecer parametros claros, que brinden
alternativas de solucion, por ende seria importante que las entidades encargadas del
Ordenamiento territorial, los tengan en cuenta para realizar una planificacion social y
econOmica adecuada; permitiendo la extensién de la ciudad hacia zonas que no
presenten gran amenaza, 0 que por lo menos cuenten con normas de construccion y
materiales sismoresistentes que soporten la ocurrencia de este tipo de eventos,
donde prime el bienestar y los intereses de toda la comunidad y no el bienestar
particular; por ende deberia existir mayor control en la expedicién de licencias de
construccion, donde primero se realicen estudios a fondo, sobre los sectores en los
gue se va a construir y donde se tome en cuenta trabajos de zonificacion de areas

de vulnerabilidad, para su posterior autorizacion.

En el caso de la poblacién mas pobre, como por ejemplo el estrato 1, que como una
alternativa de localizacion posible, se ubica en zonas sujetas a riesgo de desastre, y
no cuenta con recursos suficientes ni siquiera para construir una casa digna de
cualquier ser humano, mucho menos para costear un estudio del sitio en el cual se
va a ubicar y que cada vez que ocurre un desastre debe ser asistida econémica y

socialmente, lo cual no brinda ninguna solucion definitiva puesto que el problema



sigue vigente, se deberia buscar soluciones posibles como la participaciéon de

instituciones educativas que presten este servicio a la comunidad mas necesitada.

Algo que se puede concluir es que los sectores mas pobres, en este caso, los
estratos 1, 2 y 3, son los mas afectados puesto que sus viviendas son construidas
de materiales endebles y muchas veces en zonas de mayor Amenaza, debido a que
les resulta menos costoso, a corto plazo, por que si se analiza en un futuro inmediato
0 mediano plazo, los costos pueden ser mucho mayores, puesto que hay elementos
gue jamas podran recuperarse, tal es el caso de las vidas perdidas, que en si no son
el resultado directo del sismo, sino del disefio y construccidn de estructuras
arquitecténicas no adecuadas o no resistentes, que al caerse producen el verdadero

desastre.

A lo que se suma la falta de capacitacion suficiente, de este conjunto de poblacién
de estratos bajos, para hacerle frente a un desastre, lo que las vuelve alin mas

vulnerables.

Por esta razén, para que una amenaza no se convierta en desastre es de gran
importancia capacitar a la comunidad, de los cascos urbanos de Pasto, Yacuanquer
y Sandond, para enfrentar o reaccionar de manera adecuada a un evento de esta
naturaleza, de igual manera se debe plantear planes de prevencion adecuados, e
invertir en los mismos, ya que este tipo de eventos, afectan a la sociedad y el

desarrollo econémico en si, puesto que la atencién del mismo requiere el gasto del



dinero, destinado para otras actividades, es asi que el dinero para la prevencién, no
es un gasto sino mas bien una inversidon, cuyas ganancias se veran reflejadas, en
caso de ocurrir un desastre, en menores perdidas econdmicas y sobre todo
humanas, que son irrecuperables, pero cuya perdida puede evitarse, por ende la

inversion del dinero en la Prevencién debe ser una prioridad.

Mediante la aplicacion de las técnicas, planteadas en este trabajo, se pudo
identificar los problemas de la comunidad en estudio, en este caso la vulnerabilidad
de la misma y como se podria generar su avance ante la ocurrencia de un desastre
sin que éste frene el desarrollo de la misma, mediante la capacitacion de la
comunidad y la implantacion de un plan preventivo que puede tomar este estudio y
sus recomendaciones, de base para su generacion, teniendo en cuenta que la
preparacion y las creencias de la comunidad son el factor mas importante que se
debe manejar, ya que este influye considerablemente en el aumento o disminucion

de vulnerabilidad.

Asi, lo mas importante es conocer a una comunidad, para plantear las diferentes
alternativas de solucion, por que es esta, la que puede ayudar sustancialmente a
gue un fendbmeno natural o antrépico no se convierta en desastre, por ende es mejor
gue ellos expongan sus ideas para saber como manejar la situacion y colaborarles
sin desmeritar sus conocimientos, por que quien mejor que ellos para conocer la
realidad en que viven, aunque debido a sus creencias religiosas hay muchas cosas

gue pueden mitificar, tal es el caso de una amenaza, ante la que puede haber



conformismo y asumir una actitud pasiva, manifestada en expresiones como “Que
sea lo que Dios quiera”, pero se debe tratar de consientizarlos de su realidad de
manera adecuada entendiendo su punto de vista aunque no se lo comparta, Pero
también exponiendo el punto de vista de uno de manera sencilla y clara para poder
concertar un plan de prevencién y lograr que ellos se apropien del mismo y por ende

lo apliguen de manera adecuada y con toda la disposicién que este requiere.

Esta investigacién deja muchos aportes en mi vida profesional, como aprender
diferentes técnicas, que permiten crear escenarios posibles sobre lo que puede
ocurrir al presentarse determinado fenémeno y el grado de dafio que puede causar a
los elementos expuestos, al igual que se pudo colaborar con la comunidad
identificando areas de diferente grado de vulnerabilidad, que permitan prevenir y
enfrentar de manera adecuada, el impacto producido por desastres de origen
natural, de igual manera sirven de base para el disefio, ejecucion y evaluacion de

planes y programas de ordenamiento territorial y planificacion municipal.



4. CONCLUSIONES

e El estrato es un factor que influye en el aumento o disminucién de vulnerabilidad,
puesto que son los estratos bajos los mas afectados en el momento en que ocurre
un desastre, en primer lugar porque sus recursos econémicos no les alcanzan
para construir una casa con normas adecuadas, que le permitan resistir ante un
evento natural, ademas muchas veces se ubican en lugares altamente
vulnerables, por que estas viviendas tienen un costo que se acomoda a su
presupuesto, sin tener en cuenta el riesgo que corren y en caso de ocurrir un

desastre no cuentan con los recursos suficientes para recuperarse.

e La poblacion tiende a ubicarse en areas de alta vulnerabilidad debido a diferentes
factores como la pobreza, debido a que no cuentan con recursos suficientes para

darse el lujo de escoger el sitio donde desean construir su vivienda.

e Las zonas de las faldas del Volcan son de gran productividad agricola, lo cual

hace que la poblacion se asiente en ellas para poder cultivar y lograr su sustento.



Existe falta de claridad en el planteamiento de una planeacién territorial, donde
muchas veces, prima el interés particular sobre el bienestar coman, permitiendo la
construccion de viviendas en areas altamente vulnerables, a cambio de una

bonificacidn a quien este encargado de expedir la licencia de construccion.

La comunidad, sobre todo de estratos mas bajos, se aferra a sus creencias,
mitificando el riesgo, tomando con un sentido religioso, todo lo que tenga que ver

con un posible evento natural.

La zona de estudio, se encuentra ubicada en el area de influencia de Galeras,
donde la mayor parte de la poblacion urbana de estos Municipios pertenece a
estratos bajos, 1, 2 y 3, lo cual indica que en caso de ocurrencia de un evento
(sismo), va a haber innumerables perdidas econdémicas y sociales, puesto que

estos estratos son los mas vulnerables.

Es importante tener claro que no hay que dejar de lado otros factores que juegan

papel importante en el aumento y disminucion de la vulnerabilidad.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta es que la poblacion mas afectada
es la mas pobre, por tanto, estas personas no cuentan con recursos suficientes

para pagar un estudio de suelos y por lo general acuden a un maestro de obra,



cuando quieren ampliar o construir una casa, entonces se supone que esta

vivienda, serd altamente vulnerable ante un sismo.

5. RECOMENDACIONES

* Se deberia construir viviendas con normas sismoresistententes, sin importar el
estrato de las mismas, como es el caso del INURBE, el cual esta construyendo

casas de estrato 1, con dichas normas.

¢ No expedir licencias de construccion, sin tener en cuenta estudios de amenaza,
riesgo y vulnerabilidad realizados, para que la poblacion no se concentre en areas

de alta vulnerabilidad.

e Divulgar los estudios de amenaza, riesgo y vulnerabilidad, por parte de las
entidades encargadas de la atencion y prevencidn de desastres, para que la

comunidad este consciente de la amenaza a la que se encuentra expuesta.

e Realizar conferencias que permitan desmitificar la ocurrencia de posibles
desastres por fendbmenos naturales, haciéndoles entender que esto solo limita su

capacidad de reaccionar adecuadamente, lo cual aumenta la vulnerabilidad.



e Concientizar a los medios de comunicacion de la influencia que tienen sobre la
poblacion, para que manejen mejor la informacién y no de manera amarillista, lo
cual vuelve a la comunidad mas vulnerable, ya que en momentos de

desesperacion no puede actuar de manera adecuada.

e Utilizar materiales sismoresistentes en la construccién de viviendas de estratos

bajos, como guadua y madera.

¢ Realizar estudios de microzonificacién sismica para Pasto.
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