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Presentacion

El presente conjunto de documentos constituye el Informe Final (version preliminar) del
Contrato 2008/11CA-SP/7687 agosto de 2008. El trabajo desarrollado por el consultor
tuvo como objeto “realizar un analisis del patron de incidencia de los desastres naturales
y fendmenos asociados a estos, proporcionando una vision general de sus riesgos,
pautas y tendencias”, en cuatro paises de la region andina (Bolivia, Colombia, Ecuador
y Perq).

La informacion base para el desarrollo de los andlisis esta constituida por las bases de
datos Deslnventar existentes en los cuatro paises y modificadas para efectos de los
andlisis del GAR.

Dado que en el marco del GAR, y en particular en lo referente al analisis del llamado
riesgo extensivo ya se ha adelantado una parte del analisis de la informacion®, en este
trabajo se parte de los siguientes elementos basicos:

1. Se da como un hecho la diferenciacion entre riesgo extensivo y riesgo intensivo,
ya elaborada, tanto en términos conceptuales como en términos cuantitativos.

2. Se considera que el andlisis de patrones de riesgo, dado la ventana temporal con
que se cuenta y las caracteristicas de la informacion es posible hacerlo, en términos de
primera aproximacion, para los registros considerados como manifestaciones extensivas
del riesgo. Por tanto en este trabajo no se tomara en cuenta el Ilamado riesgo intensivo.

3. Se considera que una vez establecidos estos patrones de riesgo es posible
asociarlos a procesos de caracter socioeconémicos vigentes en el periodo de referencia o
pueden establecerse algunas inferencias, no necesariamente demostrables en términos
cuantitativos, sobre procesos causales y de construccion del riesgo.

El informe est4 dividido en cuatro documentos principales, uno por cada pais y un
documento anexo en el que se presenta la informacion utilizada y se amplian los
criterios metodoldgicos y analiticos utilizados.

En cada uno de los documentos se presenta el analisis del riesgo extensivo en sus
aspectos generales, que con excepcion de la aproximacion territorial y el analisis de
municipios, de alguna manera ya habia sido paralelamente elaborado dentro del marco
del GAR. Sin embargo el consultor considera que ese analisis general no da, incluyendo
el andlisis municipal que es nuevo, para sefialar patrones claros y relacionarlos con
variables socioeconomicas diversas.

Se propone entonces, para abordar el tema de las relaciones entre riesgo y factores
socioecondmicos generales, escoger tipos de eventos especificos por pais, que permitan
tanto la indagacion sobre patrones de ocurrencia, intensidad e importancia territorial
como su relacién con condiciones socioeconomicas especificas.

! Ver al respecto los siguientes documentos:



Algunas consideraciones generales validas para los cuatro casos analizados

La configuracion del riesgo en el territorio de los paises analizados tiene que ver con un
conjunto de factores variados que van desde la existencia de fendmenos amenazantes
que, en caso de manifestarse pueden poner en peligro bienes y personas, como de
factores asociados a la vulnerabilidad, manifestados en condiciones y procesos
complejos que histéricamente han ido creando, consolidando y acumulando condiciones
de riesgo.

En el periodo de referencia del analisis (1970-2007) se han presentado un conjunto de
elementos que han contribuido a configurar el riesgo actualmente existente.

El primero tiene que ver con el proceso de ocupacion del territorio:

e por una parte, el crecimiento poblacional (que en algunos casos ha llevado a la
duplicacion o més de la misma entre estos afios) ha dado lugar a un proceso
relativamente acelerado de urbanizacion, cuya caracteristica principal ha sido la
de generar un crecimiento importante de las ciudades llamadas grandes e
intermedias y consolidar procesos de migracion campo-ciudad presentes desde
décadas anteriores: un resultado de esto ha sido la ocupacion de territorios no
viables para vivienda desde el punto de vista de riesgo, la concentracion de
poblaciones y de bienes en dichos territorios y el traslado del riesgo de zonas
relativamente centrales de las ciudades a principios del periodo de analisis hacia
sus zonas periféricas, menos consolidadas y mas “nuevas”;

e por otra, el proceso de ocupacion territorial ha tenido sus manifestaciones en
términos de ampliacion acelerada de la frontera agricola (especialmente en las
regiones de pie de monte oriental en todos los paises) concentracion de la
propiedad en casi todas las zonas y el desarrollo de procesos migratorios
intensos (en casos como el colombiano de desplazamientos masivos) de
poblacion hacia cabeceras municipales y ciudades intermedias y marginalizacion
de poblacion donde esta no ha sido expulsada.

e Estos dos elementos, en términos de riesgos, pueden estar mostrando una doble
tendencia que esperamos analizar més adelante en términos de los datos con que
se cuentan: una cierta ampliacion en general del territorio del riesgo,
especialmente en términos de numero de municipios afectados y de territorios
sometidos a este, y una cierta concentracion del mismo en ciudades grandes e
intermedias al menos en términos de eventos ocurridos.

Un segundo elemento a ser considerado tiene que ver con los impactos del modelo
urbano-rural vigente ya no sobre la concentracion de la poblacién en un territorio dado
sino sobre el territorio mismo, en términos de degradacion ambiental, transformacion de
las condiciones de relacion suelo-agua y sobre los impactos de la construccion de
infraestructura necesarias para la produccion en el modelo economico actual.
Probablemente la deforestacion, el cambio de las escorrentias y la pérdida de suelo por
erosion y las transformaciones radicales del entorno (desvio de rios, creacion de nuevos
cuerpos de agua o construccion y manejo de carreteras) estén ampliamente relacionados
con la generacién y acumulacién del riesgo y, por tanto con su manifestacion historica.




Un tercer elemento que caracteriza el riesgo en la regién tiene que ver con el tipo de
riesgos existentes y sus posibles impactos sobre la poblacion y los bienes. En términos
de andlisis de amenaza existe una amplia bibliografia que permite abordar el tema desde
el punto de vista de las zonificaciones sismicas, los mapas de amenaza volcanicos, la
identificacion de las principales zonas inundables (tanto en las principales ciudades
como en el conjunto del territorio rural), etc. Sin embargo en términos de vulnerabilidad
y riesgo los analisis son mas restringidos y menos generalizados.

En este sentido para realizar una aproximacion al problema parece valido preguntarse
que ha pasado historicamente en la materia y como puede establecerse una relacion
entre el riesgo manifiesto (desastres ocurridos) y el riesgo actual. O dicho de otra
manera si el riesgo manifiesto es un indicador de las tendencias y patrones del riesgo
actual.

Una primera lectura® de la informacién de las basse de datos permite sefialar algunas
cosas: en primer lugar, el nidmero de registros indica una ocurrencia mayor de
manifestaciones de riesgo que las que normalmente se reconocen. Y los que
normalmente se reconocen constituyen menos del 1% del total de registros analizados.
El 99% constituye lo que se ha dado en llamar “riesgo extensivo” y es el punto de
partida del analisis que se propone.

Este 1% representa un volumen importante de muertos y de viviendas destruidas en el
periodo (80% y 45% respectivamente) pero solo el 9% del total de las viviendas
afectadas, si tomamos estas tres variables como las mas completas y robustas de las
bases de datos.

Finalmente, este 1% consistente en manifestaciones de riesgo intensivo es
probablemente el mas documentado, el que ha sido objeto de estudios y mediciones y el
que entra en las cuentas de los organismos internacionales y regionales de manejo de
riesgos y desastres. EI 99% restante conforma una especie de manifestaciones de riesgos
“ocultas”, “fantasmas” que sin embargo, como se ha indicado, representa una parte
importante de los dafios y pérdidas reportadas en los ultimos 38 afios.

Un cuarto elemento a considerar esta definido por la intervencion que sobre el riesgo se
ha dado en el pais, intervencion que podria eventualmente modificar algunas de las
tendencias encontradas o manifestarse en términos de menores pérdidas y dafios a lo
largo del tiempo o en espacios determinados, o en la disminucion de las condiciones de
vulnerabilidad vigentes. En el caso de los paises analizados ha primado una
intervencion de tipo respuesta a la emergencia y no una de tipo reduccion o mitigacion
del riesgo. Por tanto en general es esperable el no encontrar cambios fundamentales a
partir de esta hipdtesis.

Un quinto y dltimo elemento esta dado por la relacion que pueda existir entre las
tendencias y patrones de riesgo con las tendencias y el comportamiento de algunas
variables que, al mismo tiempo que pueden expresar aspectos de la vulnerabilidad
general, expresan condiciones socioeconémicas del pais. En este sentido las tendencias
demogréficas y socioeconomicas (en particular las relacionadas con disponibilidad de
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medios de vida y con condiciones de pobreza) podrian relacionarse con las de riesgo en
términos de correlacion o de causalidad.
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PATRONES DE MANIFESTACIONES DE RIESGO
EXTENSIVO EN COLOMBIA

1. ANALISIS GENERAL DE LA INFORMACION

Como se resefio mas arriba se toma como punto de partida la base de datos DesInventar,
adaptada a las definiciones que en el marco del trabajo sobre riesgo extensivo para el
GAR se han tomado y que corresponden a lo que en adelante se llama el “universo
GAR de datos”. Este universo esta compuesto por las manifestaciones extensivas de
riesgo existentes en la base de datos y que han sido clasificadas de la forma siguiente:

Manifestaciones climéticas o relacionadas con el clima, que son un conjunto de eventos
relacionados con el agua, las condiciones atmosféricas y el clima y que en el caso de
Colombia son los siguientes: alud, aluvién, avenida torrencial, deslizamiento, granizada,
helada, huracéan, inundacién lluvias, marejada, neblina, tempestad, tormenta eléctrica y
vendaval. Algunos de estos eventos pueden estar encadenados entre si y ser causas
directas o indirectas de los otros.

Manifestaciones geoldgicas, que incluye fundamentalmente sismos y actividad
volcanica de baja escala que por su intensidad y proporciones no clasifica dentro de las
manifestaciones intensivas del riesgo.

Incendios forestales, que presenta el inconveniente de que por sus efectos (es decir, por
las pérdidas y dafios que representa) no se ve reflejado en las tres variables robustas
tenidas en cuenta para el analisis y en su gran mayoria reporta pérdidas en términos de
hectareas de bosques o cultivos arrasados.

Manifestaciones técnicas o antrdpicas, en las cuales se incluyeron incendios,
explosiones y escape de sustancias quimicas accidentales.

1.1 Generalidades del analisis

1.1.1 Los reqistros (ocurrencia de eventos)

Del total de 22.356 registros incluidos en el universo GAR, solo 74 hacen parte del
Ilamado riesgo intensivo mientras, 22.282 constituyen las manifestaciones de riesgo
extensivo (Ver Tabla No. 1).

En términos de buscar tendencias y patrones de ocurrencia, los registros que hacen parte
del riesgo intensivo, dada la ventana de observacion que se tiene (un poco menos de 40
afios) aparecen como sucesos puntuales, presentados al azar y aparentemente sin ningun
patron que pueda establecerse. Si la ventana de observacion fuera mayor y
correspondiera a la periodicidad probable de fenGmenos como una erupcion volcanica o
de un fuerte sismo, se podrian encontrar algunos patrones. Por otra parte ademas de su
caracter puntual, se caracterizan por ser intensos en términos de dafos y pérdidas (en el
caso del universo GAR 50 o mas muertos y/o 500 o mas viviendas destruidas) y
concentradas en un espacio relativamente reducido (el territorio de un municipio).



Tabla No. 1
Total Registro segun clasificacion entre intensivo
y extensivo, con pérdidas asociadas

1970-2007
INTENSIVO % EXTENSIVO % TOTAL
Registros 74 0.3 22.282 99.7 22.356
Muertos 29.111 79.5 7.464 20.5 36.575
Viviendas Destruidas 78.492 454 94.566 54.6 173.058
Viviendas Afectadas 41.773 8.7 436.459 91.3 478.232

En lo que se refiere a las manifestaciones extensivas del riesgo, estas parecen tener
menores periodos de retorno, estar ampliamente esparcidas por el territorio y no ser muy
intensas en términos de dafios. Adicionalmente puede sefialarse a partir de una rapida
lectura de la Tabla No. 1 que mientras en el caso de las manifestaciones intensivas, l0s
dafios en las variables escogidas son mayores en términos de muertos y bastante
importante en términos de viviendas destruidas, el tipo de dafios de las manifestaciones
de riesgo extensivo parece estar relacionado de manera importante con dafios y pérdidas
parciales, expresadas al menos en términos de viviendas afectadas.

En la Tabla No. 2 se presenta el universo del riesgo extensivo de acuerdo con el tipo de
eventos asociados. Resalta el hecho de que la mayor parte del riesgo extensivo este
asociado al tipo de eventos clasificados como climaticos, y esto tanto en términos de
namero de registros como en términos de los dafios provocados.

Tabla No. 2
Total registros extensivos
por tipo de evento asociado

1970-2007
No. % Muertos % Viviendas % Viviendas %
Registros Destruidas Afectadas

Climaticos 18.956 | 85.0 6.084 | 79.4 81.564 | 86.3 399.436 | 915
Geolbgicos 548 2.4 221 2.9 6.489 6.9 35.386 8.1
Incendios 810 3.6 253 3.3 536 0.5 97 | 0.02
forestales

Tecnolo6gicos 1.968 9.0 1.106 | 144 5.977 6.3 1540 | 0.38
TOTAL 22.282 | 100.0 7.664 | 100.0 94.566 | 100.0 436.459 | 100.0

En el caso de los incendios forestales vale la pena sefialar que por su propia naturaleza,
estos no tienden a manifestarse en términos de muertos o de viviendas destruidas o
afectadas. En este sentido su incidencia en esas variables tiende a ser marginal. En el
caso de los tecnoldgicos, por el contrario, y especialmente en el caso de los incendios,
en numero de muertos es importante (casi el 15% del total para los registros extensivos)
y el de viviendas destruidas es casi equiparable al de los eventos de tipo geoldgico.

En la Tabla No. 3 se presenta la relacién entre nimero de registros y los dafios
causados. Destacan en este caso los registros asociados a eventos geologicos los cuales
presentan un impacto “mas intensivo” en términos de viviendas destruidas y afectadas
(11.8 y 64.6 por registro, respectivamente) que los otros tipos de registros.




Tabla No. 3
Relacion de dafios por niUmero de Registros

1970-2007
No. Muertos/ | Viviendas | Viviendas
Registros | Registro | Destruidas/ | Afectadas/
Registro Registro

Climaticos 18.956 0.32 4.3 21.0

Geoldgicos 548 0.4 11.8 64.6

Incendios 810 0.31 0.6 0.12
forestales

Tecnolégicos 1.968 0.6 3.0 0.8

TOTAL 22.282 0.35 4.2 19.6

Desde el punto de vista temporal, para el conjunto del periodo de referencia se presenta
una tendencia al aumento del nimero de registros que no siempre se compadece con el
volumen de impactos registrados. Por otra parte, esta tendencia es diferente de acuerdo
con el tipo de manifestaciones de riesgo de que se trate.

En el caso de los registros asociados a eventos de tipo climaticos (Ver Grafica No. 1)
estos siguen estrechamente el comportamiento del total de registros. Siendo los mas
numerosos, efectivamente son los que marcan la tendencia total. Sin embargo se
presentan dos situaciones interesantes: por una parte, tanto la tendencia del total de
registros como la de los climaticos presentan un comportamiento descendente entre
1970 y 1993, es decir sobre un poco méas de la mitad del periodo analizado. Por otra
parte, a partir de 1993-1994 la tendencia se invierte, lo que estaria mostrando una mayor
actividad, en términos de manifestaciones de riego, de eventos asociado a condiciones
climéticas, atmosféricas e hidricas.

En lo que respecta a los registros asociados a otro tipo de eventos, la situacion es
diferente. Por una parte en términos temporales son mucho menos que los climaticos y
su peso en el total es, en conjunto de alrededor el 15% del total de registros. Las
tendencias que manifiestan también son diferentes. En el caso de los geoldgicos (Ver
Gréafica No. 2), en general son poco frecuentes, estan concentrados en algunos afos
particulares (1979, 1992 y 1995) y en el largo plazo presentan una tendencia horizontal
constante. Comparados, en términos de ocurrencia con los climaticos, mientras estos
significan casi 500 registros por afio en promedio, los geoldgicos solo representan 14
registros por afo.



Grafica No. 1
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Grafica No. 2
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Los incendios forestales (Gréafica No.3) y los registros asociados a eventos tecnoldgicos
presentan tendencias similares a los geologicos, aunque en el primer caso se presenta un
pico importante en 2001.

Grafica No. 3
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Grafica No. 4
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Como se observa, la dindmica del riesgo extensivo, al menos en sus manifestaciones
durante los 38 ultimos afios, ha estado jalonada por la ocurrencia de desastres asociados
principalmente a eventos de tipo climatico. El cambio de tendencia en los afios 1990
puede asociarse a una mayor ocurrencia de eventos de este tipo. Sin embargo debe
tenerse en cuenta que, con respecto a los afios anteriores, a partir de 1993 se contd en
Colombia con una informacién mas uniforme y reportada oficialmente, lo cual puede
incidir en el volumen de registros por afio con que se cuenta a partir de esas fechas. En
lo que respecta a otro tipo de eventos, y especialmente en el caso de los incendios
forestales, es igualmente posible que exista un subregistro importante de los mismos.

1.1.2 Los dafios (variables robustas)

La relacion entre nimero de registros y namero de muertos es inversa (Ver Grafica
No.5).
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Mientras el nimero de registros tiende a aumentar con el tiempo (especialmente como
ya vimos a partir de mediados de los afios 1990) el nimero de muertos producidos
tiende a disminuir sin que parezca haber un patron definido entre nimero de registros y
numero de muertos. Igualmente si se toma el nimero de muertos por registro / afio,
(Gréfica No. 6) se presente una tendencia descendente clara, que lleva a la conclusion
que con el tiempo los eventos extensivos estan produciendo relativamente menos
muertos.
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Como en el caso del analisis de los registros, la tendencia manifestada por la variable
muertos esta dinamizada por lo que ocurre en los registros asociados a eventos
climaticos, los cuales no solo representan el mayor nimero de registros sino igualmente
el mayor nimero de muertos. En la Grafica No. 7 se presenta la situacion para los cuatro
tipos de registros extensivos definidos.

Gréfica No. 7
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Con excepcion del caso climatico, en las tres tipologias restantes se presentan bajo
numero de muertos a lo largo de todo el periodo, aunque en el caso de los geoldgicos y
tecnoldgicos presentan mayor numero de muertos y picos relativamente altos
especialmente antes de 1980. Los registros asociados a los eventos climaticos
representan el mayor nimero de muertos, con un comportamiento similar al del total de
muertos anteriormente analizados y con una tendencia descendente para todo el periodo.

En el caso de viviendas destruidas y viviendas afectadas la situacion tendencial es
diferente. Para el total de viviendas destruidas la tendencia parece muy levemente
creciente en el conjunto del periodo analizado, con leves repuntes en los afios 1993-
1995, en 1999 y en 2005. (Ver Grafica No.8).

Gréfica No. 8
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Esta situacion contrasta con las viviendas afectadas, las cuales presentan una tendencia
netamente creciente, en especial a partir de 1993. Puede decirse que si el tipo de dafios
en vivienda (destruidas o afectadas) era mas o menos similar hasta esta fecha, las
afectadas presentan un notable repunte a partir de alli.

Gréfica No. 9
Viviendas por registro
(Promedio anual)
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Si se mira en términos de promedio por registro, este tiene necesariamente un
comportamiento similar (Ver Grafica No. 9) y, en términos de viviendas afectadas, se
hace mas “intensivo a partir de 1993.

Como en el caso de la variable muertos, quien arrastra la tendencia en estos dos casos
son los registros clasificados como climaticos, teniendo los otros tipos una participacion
mucho menor Yy, en casos, completamente marginales, como sucede con los incendios
forestales.

1.2 Ladistribucion territorial de las manifestaciones de riesgo

1.2.1 Municipios y afectacion

Para el analisis de la distribucion territorial de los registros se ha partido del nivel de
resolucion municipal de la base de datos. Para estos efectos se han excluido del analisis
aquellos registros que no cuentan con dicha resolucion (es decir que aparecen solo a
nivel de departamento). En términos practicos esto significa eliminar, frente al universo
analizado anteriormente, el 3% del total de registros, que representan el 5% del total de
muertos, el 3.7% del total de viviendas destruidas y el 1,7% del total de viviendas
afectadas. Ante la imposibilidad de asignarles un territorio municipal se prefiere no
incluirlos, considerando que por su volumen no deben, en general, modificar las grandes
lineas del analisis de resultados.

El total de municipios afectados por algun tipo de evento extensivo al menos una vez en
38 afos es de 1.079 sobre un total de aproximadamente 1.100 municipios que existen en
el pais. Sin embargo es diciente tanto el nimero de municipios con diferente niUmero de
afectaciones y el comportamiento de esta afectacion en términos temporales.

En lo que se refiere al numero de veces que un municipio ha sido afectado, puede
observarse en la Tabla No. 4 varios elementos importantes:

Tabla No. 4
Numero de municipios y afectacién
Total Extensivos

1970-2007
No. Registros
para todo el No de
periodo “Retorrno” Municipios | No. Registros | No. Muertos | VivDest | VivAfect
8 o menos 5 afios 434 1976 630 4961 24192
Entre 9y 19 Entre 2y 5 338 4518 1252 | 19060 86883
Entre 20y 37 Entre1y 2 197 5294 1778 | 28295 101883
38 1 7 45 84 773 3017
39-76 Mas de 1y hasta 2 73 3630 996 | 17364 121494
Més de 76 Més de 2 veces 30 5924 2520 | 20630 91602
TOTAL 1079 21387 7260 | 91083 429071

Al tomar el numero de municipios afectados para diferentes periodos de “retorno

7,3

se tiene que para casi el 90% de los mismos (969) se han presentado menos de 1

¥ Se pone entre comillas pues no son verdaderos periodos de retorno. Simplemente indican cada cuantos
afios aproximadamente se ha presentado un evento, de cualquier tipo, en el municipio. Para que fueran



evento por aflo. Estos municipios representan el 55% del total de registros, el 50%
de los muertos, el 57% de las viviendas destruidas y el 50% de las viviendas
afectadas durante los 38 afios de andlisis. (Ver Mapa No. 1).

MAPA No. 1
Municipios con menos de un evento/afio
(969 municipios)
1970-2007

1.2.2 Municipios sujetos a un nimero bajo de manifestaciones de riesgo

Para efectos del anélisis se define como municipios sujetos a un bajo numero de
manifestaciones de riesgo aquellos que, en el periodo de referencia, han tenido 2 o
menos eventos, o lo que es lo mismo, que en promedio cuentan con 0,5 0 menos eventos
al afo.

Ahora bien, de este grupo de municipios, 434 (45%) tuvieron 1 evento o menos cada 5
afios, con pérdidas relativamente bajas (8.7% de los muertos totales, el 5.4% de las
viviendas destruidas y el 5.6% de las viviendas afectadas). (Mapa No. 2).

Este grupo estd conformado fundamentalmente por municipios ubicados en la sabana
cundi-boyacense y en algunas zonas del pie de monte llanero, por una parte, y de
sectores del altiplano narifiense, del centro de Antioquia y algunos sectores de los
Santanderes. Sobre la Costa Atlantica y sobre los ejes de las cordilleras central y
occidental son bastante reducidos

verdaderos periodos de retorno tendrian que referirse a un evento en particular y no a un conjunto de
eventos relativamente dispares y con comportamientos distintos.



MAPA No. 2
Municipios con 1 evento o menos cada 5 afios
(434 municipios)
1970-2007

Un segundo grupo esta conformado por el conjunto de municipios donde la ocurrencia
de eventos esta entre uno cada dos afios y uno cada 5 afios. Esta constituido por un total
de 338 municipios (35% del total de este grupo) y concentra el 17.2% de los muertos
totales, el 21% de la viviendas destruidas y el 20% de las viviendas afectadas. (Mapa

No.3).

Mapa No. 3
Municipios entre un evento cada dos afios
y un evento cada cinco afios
(338 municipios)
1970-2007

Estos municipios estan distribuidos un poco por todo el pais aunque presentan una cierta
prevalencia en zonas del pie de monte llanero (zonas de desarrollo agricola
industrializado de Arauca, Casanare y parte del Meta), en zonas de las cuencas del rio



Magdalena y Cauca y en algunas zonas de la sabana de la Costa Atlantica. Igualmente
se presentan en algunos municipios cafeteros de Antioquia y el eje cafetero.

Estos dos grupos anteriores de municipios tipificar como de baja manifestacion del
riesgo extensivo (presentan relativamente pocos eventos por afio) y cuyos dafios son
relativamente poco intensos por evento), en su conjunto constituyen el 71.5% del total
de municipios con afectacion, el 26% del total de muertos, el 26,4% de las viviendas
destruidas y el 26% de las viviendas afectadas durante el periodo de referencia (Mapa
No.4)

Mapa No. 4
Municipios con baja manifestacion de riesgo extensivo
(772 municipios)
1970-2007

1.2.3 Municipios con manifestaciones medias del riesgo

Para efectos del andlisis se define como municipios sujetos a numero medio de
manifestaciones de riesgo aquellos que, en el periodo de referencia, han tenido, en
promedio, entre 1 evento al afio y menos de 0,5 eventos al afio, es decir, entre 20 y 38
manifestaciones de riesgo durante el periodo de referencia. (Mapa No. 5)

El total de municipios de esta categoria es de 204 (19% del total de municipios
considerados) y a ellos corresponde el 25% del total de registros, el 26% de los muertos,
el 32% de las viviendas destruidas y el 25% de las viviendas afectadas. Estos registros
tienden a localizarse principalmente en las zonas de los valles de los rios Cauca,
Magdalena, Sinu y Atrato y en las vertientes de la cordillera Central, especialmente en
departamentos como el Valle del Cauca, Huila y Tolima. Igualmente en algunos
municipios de la Costa Pacifica diferentes a Tumaco y Buenaventura.



Mapa No. 5
Manifestaciones medias del riesgo extensivo
(204 municipios)

1970-2007

1.2.4 Municipios con manifestaciones altas de riesgo extensivo

Los municipios que han tenido méas de 1 evento al afio, es decir que cuentan 39 0 mas
registros (10% del total de municipios) representan aproximadamente la mitad de los
dafos y pérdidas registrados en el periodo y un 45% del total de registros. (Mapa No.6).

En los 103 municipios que cumplen estas caracteristicas se encuentran 24 de las 32
capitales departamentales, un numero de municipalidades que conforman zonas
metropolitanas en Medellin, Barranquilla, Bucaramanga y Pereira, ciudades intermedias
como Buenaventura, Barrancabermeja y los principales municipios de las cuencas bajas
del Magdalena, del Cauca y del Sind.

Mapa No. 6
Manifestaciones altas de riesgo extensivo
(103 municipios)

1970-2007




Tabla No. 5
Manifestaciones de riesgo extensivo por municipio

1970-2007
Tipo No. de No. de No. de No. de No. de
Municipios | Registros | Muertos Viviendas Viviendas
Destruidas Afectadas
Baja 772 6.494 1.882 24.021 111.075
Media 204 5.339 1.862 29.068 104.900
Alta 103 9.554 3.516 37.994 213.096
TOTAL 1.079 21.387 7.260 91.083 429.071

La Tabla No. 5 presenta un resumen de los datos correspondientes a los tres tipos de
manifestaciones extensivas que se han planteado teniendo en cuenta el nimero de veces
que el municipio ha sido afectado en el periodo de tiempo considerado y los dafios y
pérdidas asociados a esas afectaciones.

En resumen puede afirmarse que una mayoria de municipios (cerca del 90%) estan
sujetos a manifestaciones de riesgo relativamente esporadicas (menos de 1 vez al afio),
con intensidades relativamente bajas (0,3 muertos, 4,5 viviendas destruidas y 18
viviendas afectadas promedio por registro), mientras cerca del 10% de los municipios
del pais presentan un mayor nimero de afectaciones y una mayor frecuencia en las
mismas, con intensidades del dafio por registro un poco superiores en los casos de
muertos y viviendas afectadas, aunque inferiores en el caso de viviendas destruidas
(0,36 muertos, 4 viviendas destruidas y 22,3 viviendas afectadas por registro).

1.3 La afectacién municipal en el tiempo

La Grafica No. 10 muestra el nimero de municipios afectados por afio durante el
periodo de referencia. La tendencia que se presenta es que cada afio parece haber un
nimero mayor de municipios afectados, especialmente a partir de mediados de la
década de 1990.

Grafica No. 10
NuUmero de Municipios afectados por afio
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Si se toman como indicador simple de incidencia del riesgo extensivo los promedios
afio de dafios por municipio afectado se puede leer de otra manera la tendencia
temporal.

En el caso de la variable muertos (Gréfica No. 11) se presenta una tendencia a disminuir
ese numero, incluso en los afios en que tanto el namero de municipios como el nimero
de registros aumenta. Esto quiere decir que aunque territorio del riesgo extensivo se
amplia en el tiempo (de un poco mas de 200 municipios a principios del periodo a mas
de 500 en los afios finales del mismo) el nimero de muertos por municipio asociado a
riesgo extensivo va en un proceso de franca disminucion. Los picos de muertos altos se
presentan todos antes de 1993.

Gréfica No. 11
Muertos/afio por municipio afectado
1970-2007
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Gréfica No. 12
Viviendas destruidas/afio por municipio afectado
1970-2007
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En el caso de la variable viviendas destruidas (Grafica No.12) la tendencia es levemente
ascendente, aungue hay un pico muy grande en los afios 1993 y 1994 que arrastra el
conjunto de la curva. Como en el caso de los muertos, pareceria que, con excepcion de
esos dos afios, el niumero creciente de municipios afectados y de registros extensivos no
se expresa en un crecimiento importante de las viviendas destruidas.

En el caso de las viviendas afectadas el comportamiento es contrario a las otras dos
variables. Aqui si parece claro que el aumento del ndmero de municipios con
expresiones de riesgo extensivo estd acompafiado por un crecimiento importante del
namero de viviendas afectadas especialmente en lo que respecta al periodo posterior a
1993. (Gréfica N0.13)

Gréfica No. 12
Viviendas destruidas/afio por municipio afectado
1970-2007
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1.4 Algunas conclusiones

El andlisis anteriormente desarrollado permite sefialar algunos puntos a guisa de
conclusion preliminar:

e Lainformacion muestra que existe una ampliacion del territorio del riesgo extensivo
en el pais, y esto desde dos perspectivas complementarias: por una parte, el nimero
de municipios con manifestaciones de riesgo extensivo tiende a crecer,
especialmente a partir de mediados de 1990; por otra parte, hay una relativa
concentracion de manifestaciones de riesgo extensivo en cerca del 10% de los
municipios del pais, que cuentan con al menos una manifestacion al afio.

e Dadas las caracteristicas de estos Gltimos municipios, puede inferirse que cerca del
50% de los dafios se presentan en municipios con una relativamente alta
concentracion poblacional (capitales departamentales, municipios conurbados que
constituyen areas metropolitanas y ciudades intermedias, en general mayores de
100.000 habitantes).



Pero el crecimiento del territorio del riesgo se expresa mas por la incorporacién de
nuevos municipios a las manifestaciones del riesgo y, por tanto, municipios que
tienden a ser de menor dimensién, con caracteristicas menos urbanas y con
concentraciones de poblacion y produccion menores. Dicho de otra manera el 10%
de municipios sefialados “siempre” ha tenido manifestaciones de riesgo y, por tanto
no puede explicar la expansion territorial de las manifestaciones de riesgo en los
ultimos afios. Por tanto son otro tipo de municipios quienes la explican.

Las manifestaciones de riesgo extensivo tienden a asociarse mas con las pérdidas
parciales (caso de las viviendas afectadas) que con las pérdidas totales (caso de
muertos y viviendas destruidas). Se podria inferir de esto que pueden estar
igualmente asociadas a la pérdida, asi sea parcial, de medios de vida.

La relacion con algunos procesos socioecondémicos importantes no puede
establecerse directamente con la informacion existente. Sin embargo, el caso de los
103 municipios que cuentan con mas de un evento al afio puede asociarse a dos
elementos principales: por una parte a procesos de urbanizacion (caso de las
ciudades mencionadas); por otra parte a procesos de ocupacion del territorio
especialmente en las cuencas de los rios Magdalena, Cauca, Sind y Atrato, objeto de
procesos de “desarrollo” agricola importante y de transformacion de bosques y
sabanas en zonas ganaderas y agricolas relativamente modernas. Cerca del 50% de
los 103 municipios corresponden a municipios riberefios de estos rios.

Es dificil inferir “patrones” de comportamiento de las variables a partir del analisis
anterior, dado que la informacién incluye variado tipo de eventos, con distintas
dinamicas, manifestaciones y efectos. Esto particularmente para el caso de los
eventos agrupados en climaticos, que combinan expresiones variadas del riesgo.

Para intentar inferir “patrones” se presenta a continuacion el ejercicio realizado para
dos casos especificos dentro del universo de riesgo extensivo climética: las
inundaciones (entendiendo los registros desinventar que incluyen inundaciones,
lluvias y avenidas torrenciales) y los deslizamientos.



2. ANALISIS DE CASO — INUNDACIONES Y DESLIZAMIENTOS EN
COLOMBIA

El analisis anteriormente realizado no permite, en términos estrictos, establecer patrones
y tendencias definidas. Especialmente en el caso de lo climatico, la diversidad de
eventos considerados, y su manifestacion diversa en términos de tiempo y espacio,
hacen que tratarlos conjuntamente para efectos de patrones no sea posible. Incluso en el
caso geoldgico los sismos Yy la actividad volcanica de baja intensidad (o de afectacion
baja) no significa que cada uno de ellos no tenga su propia dindmica, definida tanto por
el tipo de evento mismo que por las condiciones de vulnerabilidad que no siempre son
las mismas para cualquier evento.

En estas condiciones se ha considerado necesario introducir una especie de anélisis de
casos que permita, de una manera mas fina, aproximarse a la dinamica real de las
manifestaciones de riesgo. Dado que en Colombia, como se ha mostrado anteriormente,
las manifestaciones relacionadas con eventos climaticos son las mas importantes tanto
en términos de nimero de eventos como en términos de los dafios y pérdidas
ocasionados, se ha visto la posibilidad de abordar los estudios de caso con el analisis de
los dos tipos de eventos mas significativos: aquellos que tienen que ver con
inundaciones y que agrupan de hecho los eventos tipo Deslnventar nominados
inundaciones, lluvias y avenidas torrenciales, y aquellos que tienen que ver con los
deslizamientos.

En ambos casos se considera posible no solo realizar el analisis anterior para el conjunto
de eventos sino dar el paso para relacionarlos con condiciones socioeconémicas y
buscar en la mediad de lo posible relaciones de causalidad o de correspondencia.

2.1 Generalidades de la Informacién

Para el conjunto de los registros extensivos considerados, y también para los registros
tipo climaticos, las inundaciones (incluyendo avenidas torrenciales y lluvias) y los
deslizamientos constituyen el mayor nimero de reportes. En la Tabla No.7 se presentan
las principales caracteristicas de estos dos eventos comparados con el total de eventos
climéticos.

Tabla No. 7
Inundaciones, deslizamientos y otros eventos climaticos
1970-2007
No. % Muertos | % Viviendas % | Viviendas | %
Registros Destruidas Afectadas
Inundaciones 10.681 | 56.3 2.336 | 38.4 57.543 | 70.6 276.164 | 69.1
Deslizamientos 5589 | 295 3.367 | 554 10.982 | 135 23.391 5.9
Otros climaticos 2.686 | 14.2 381 6.2 13.039 | 159 99.881 | 25.0
TOTAL 18.956 | 100.0 6.084 | 100.0 81.564 | 100.0 399.436 | 100.0

Las inundaciones constituyen las manifestaciones mas numerosas del riesgo extensivo
en el pais, un poco mas de la mitad del total de climaticos, y asi mismo expresan los
mayores volumenes de viviendas destruidas y afectadas (cerca del 70% en ambos
casos). Los deslizamientos, por su parte, constituyen el segundo item en términos de
numero de registros. Para el total del periodo superan a las inundaciones en términos de
muertos, aunque estan lejos de éstas en las otras dos variables analizadas.




Tabla No. 8
Inundaciones, deslizamientos y otros climaticos
Relacion de dafios por niUmero de Registros
1970-2007

No. Muertos/ | Viviendas | Viviendas
Registros | Registro | Destruidas/ | Afectadas/
Registro Registro

Inundaciones 10.681 0.2 5.4 25.8
Deslizamientos 5.589 0.6 1.9 4.2
Otros 2.686 0.1 4.8 37.2
TOTAL 18.956 0.3 4.3 21.0

El comportamiento temporal de las inundaciones es muy similar al del conjunto de
eventos climaticos analizados mas atras. En el caso de los deslizamientos se presenta un
patron diferente, con un comportamiento un tanto descendente a lo largo del periodo y
sin grandes picos en afios en que las inundaciones lo tienen de manera marcada.

Gréfica No. 13
NuUmero de Registros por afio
Inundaciones y Deslizamientos
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Si se busca analizar la intensidad relativa de estas manifestaciones de riesgo, podemos
tomar como parametro el promedio de afectacién anual por registro, tanto en el caso de
inundaciones como de deslizamientos. Para el caso de muertos, (Ver Grafica 14) los
deslizamientos, a lo largo de todo el periodo aparecen con una intensidad relativa mayor
(producen mas muertos al afio por registro) y, en ambos casos, su promedio anual por
registro tiende a disminuir. Eso quiere decir que, para el periodo de referencia el
impacto en términos de muertos, para ambos tipos de eventos, tiende a ser menor.

En el caso de pérdidas por vivienda se presenta una situacion inversa. Por una parte,
tanto para viviendas destruidas (Grafica No.15) como para viviendas afectadas (Grafica
No. 16) las inundaciones representan en todos los afios un mayor volumen de perdidas
por registro la vivienda y en ambos casos la tendencia es creciente, aunque de manera
mas pronunciada en el caso de inundaciones y, especialmente en lo que se refiere a las
viviendas afectadas.



Gréfica No. 14
Promedio de muertos por registro al afio
Inundaciones y deslizamientos
1970-2007

R U o S N O A S - S CONC . S RN RN
DA A R N - R HE BN S
—— Deslizamientos —— Inundaciones —— Lineal (Deslizamientos) —— Lineal (Inundaciones) |

Grafica No. 15
Promedio de Viviendas Destruidas por registro al afio
Inundaciones y deslizamientos
1970-2007
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Gréfica No. 15
Promedio de Viviendas afectadas por registro al afio
Inundaciones y deslizamientos
1970-2007
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2.2 Inundaciones y municipios

2.2.1 Laterritorialidad de las inundaciones

El andlisis anterior da cuenta del comportamiento en el tiempo de las inundaciones y los
deslizamientos y de los dafios asociados a estos eventos. Sin embargo esto no basta para
poder definir patrones de comportamiento. Se requiere entonces aterrizar el analisis en
el territorio y ver donde y como se producen estos eventos y cual es la dinamica de esos
territorios.

Este analisis puede hacerse combinando dos aproximaciones: por una parte, los
territorios afectados por los eventos, y por otro, desde el punto de vista de la dinamica
en el tiempo.

Desde el punto de vista del territorio se encuentra que durante el periodo de referencia
han sido afectados por inundaciones el territorio de 976 municipios, de un total de cerca
de 1200 que existen en el pais. Sin embargo, si se clasifican por nimero de veces que
estos municipios han sido afectados (Tabla No 6) con los criterios aplicados
anteriormente en la Tabla No. 5, tenemos lo siguiente:

Tabla No. 6
Manifestaciones de riesgo extensivo por municipio
Inundaciones

1970-2007
Ocurrencia No. de No. de No. de No. de No. de

Municipios | Registros | Muertos Viviendas Viviendas

Destruidas Afectadas
Baja 830 4,655 1.217 23.405 73.928
Media 99 2.583 344 15.763 81.452
Alta 47 3.129 639 15.015 116.747
TOTAL 976 10.367 2200 54.183 272.127

e El nimero de municipios que cuentan con uno o mas registros al afio es
relativamente minima: 47 de 976, aproximadamente el 5% del total de
municipios. Este 5% concentra, sin embargo, cerca del 30% del total de
registros, el 29% del total de muertos, el 27% del total de viviendas destruidas y
el 43% del total de viviendas afectadas.

o EI 85% de los municipios ha sido afectada de manera ocasional una vez cada 2
afios 0 menos. Representan el mayor nimero de muertos (55%) y viviendas
destruidas (43%), pero el menor numero de viviendas afectadas (27%).

e El rango intermedio, comprendido entre a vez al afio y una vez cada dos afos
cuenta con 98 municipios (10%), y agrupa el 15% de los muertos, el 30% de las
viviendas destruidas y el 30% de las viviendas afectadas.

Lo anterior permite sefialar un grupo de municipios (ocurrencia media y alta) en los
cuales se concentra las manifestaciones de riesgo extensivo por inundaciones y que, en
términos generales, también concentra la mayor parte de las pérdidas (47% de los



muertos, 57% de las viviendas destruidas y el 73% de las viviendas afectadas). EI Mapa
No. 7 muestra la ubicacién de dichos municipios.

MAPA No. 7
Municipios afectados por inundaciones
Més de un evento cada dos afios
Alta y media ocurrencia
(146 municipios)
1970-2007

Con base en la distribucion que se observa en el mapa, pueden definirse las siguientes
zonas de ocurrencia frecuente de inundaciones:

La distribucion de los municipios con alta 0 mediana ocurrencia de inundaciones tiende
a concentrarse en la Costa Atlantica (cuenca baja de los rios Magdalena y Cauca,
cuenca de los rios San Jorge y Sind, y cuencas que descienden de la Sierra Nevada de
Santa Marta). Aunque incluye algunas capitales con afectacién fundamentalmente
urbana (especialmente Barranquilla/Soledad y, en menor medida Valledupar y
Monteria) tiende a afectar sobretodo a municipios con gran area rural, menores de
100.000 habitantes y con gran afectacién en términos de hectareas destruidas, lo que
indica un peso rural importante.

En segundo lugar el valle del Magdalena Medio, que no incluye ninguna capital de
departamente y cuya ciudad méas grande es Barrancabermeja (Santander). Hay una
mezcla de afectacion urbana y rural, primando probablemente esta ultima, con
excepcion de Barrancabermeja.

Un tercer territorio de concentracion esta dado por la zona de pie de monte llanero y
parte de los Ilanos propiamente dichos, en particular en los departamentos de Arauca y
Meta.

Otras dos regiones adicionales que destacan estan conformadas por la cuenca media del
rio Cauca, especialmente a su paso por el departamento del Valle hasta La virginia en



Risaralda, y la cuenca del Rio Atrato, tanto en su lado chocoano como antioquefio,
incluyendo en este Gltimo caso parte de la region de Uraba.

Finalmente hay una serie de municipios relativamente aislados (no incluidos en ninguna
region especial), que reinen una proporcion importante de las pérdidas y que pueden
agruparse como capitales departamentales no incluidas en las categorias anteriores, sus
zonas metropolitanas y ciudades intermedias con afectaciones fundamentalmente, pero
no unicamente urbana.

En la Tabla No. 7 se presentan las principales caracteristicas de las distintas zonas o
subregiones en que pueden dividirse los territorios afectados con una ocurrencia alta o
media de inundaciones.

Tabla No. 7
Agrupacion de Municipios con ocurrencia alta o
Intermedia de inundaciones
(1970-2007)

Agrupacion de municipios Murll\ilgiioios Regligfros Muertos | VivDestr | VivAfect
Cuenca Sinu 10 440 20 2844 13360
Cuenca San Jorge y Bajo Cauca 14 508 26 2208 25526
Cuenca Baja Rio Magdalena 29 1023 91 6266 67543
Magdalena Medio 16 609 53 2776 16608
Cauca Medio 19 817 170 1959 13083
Orinoquia-Amazonia 17 566 78 3115 6203
Cuenca Atrato 7 257 48 1541 10920
Capitales y ciudades intermedias* 19 1143 382 6862 26416
Otros no clasificados 15 389 115 3272 19907
146 5752 983 30843 199566

*No incluidas en clasificaciones anteriores.

Vale la pena sefialar que, en lo que se refiere al territorio del riesgo, de los cuarenta
registros por riesgo intensivo que existen en la base de datos, 23 (el 57.5%) han
ocurrido en alguno de los municipios con ocurrencia alta 0 media de eventos extensivos.

2.2.2 La expansion en el tiempo del territorio de las inundaciones

Aungue una gran mayoria de los municipios del pais ha sido afectada por inundaciones
al menos una vez en 38 afios, estas tienden a concentrarse fundamentalmente en un
grupo de 146 municipios, que se presentaron en el punto anterior y que constituyen la
base del territorio de las inundaciones. En buena medida, como se sefialé anteriormente,
comparten parte de este territorio con las manifestaciones intensivas del riesgo, lo cual
nos permite sefialar que, en al menos 23 de estos municipios se presenta una dindmica
importante entre riesgo extensivo y riesgo intensivo, donde es posible plantear la
hipotesis de una transformacion del uno en el otro en determinadas condiciones y
periodos.

Una mirada al comportamiento del nimero de municipios afectados por afio permite
mirar no solamente si existe un patron que tiende a ampliar el territorio de estas
manifestaciones extensivas, sino si existen periodos especificos que puedan ser
asociados a acontecimientos como el Fenomeno del Nifio, donde la ocurrencia de



inundaciones se exacerbe para luego volver a niveles “normales”. En la Grafica No 16
se presenta el nimero de municipios afectados por inundaciones en cada afio del
periodo.

Gréfica No. 16
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Durante el periodo comprendido entre 1970 y 1995 se presentan en conjunto 250 o
menos municipios afectados por afio, presentandose picos (mas de 200 municipios) en
los afios 1971, 1981, 1984, 1994 y 1995. A partir de este afio se presenta un cambio en
la tendencia que implica un mayor nimero de municipios afectados por afio v,
especialmente, picos por encima de los 300 municipios afectados (1996, 1999, 2005,
2006 y 2007).

Si se parte de la base de los 146 municipios que, en general, han sido afectados mas de
1 vez cada dos afios, tenemos que el nimero de municipios afectados al afio ha tendido
practicamente a duplicarse a partir de mediados de la década de los afios 1990, aunque
cada afio parecen ser distintos los municipios que se suman a los 146 permanentes.

Gréfica No. 17
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En términos de intensidad puede sefialarse que, independientemente del ndmero de
municipios afectados la relacion No. de muertos por municipio al afio tiende claramente
a disminuir, incluso en los picos mayores de municipios afectados (Ver Gréafica No.17).
Para todos los afios, la relacion muertos por municipio al afio es menor a 1, con
excepcion de los afios 1983 y 1991. En ambos casos, se trata de afios en los cuales el
numero de municipios fue relativamente bajo, pero el nUmero de muertos en dos o tres
municipios fue alto. En este sentido, las inundaciones tienden a tener efectos
relativamente menores en términos de vidas humanas, y sus efectos tienden a ser cada
Vez menores.

Gréfica No. 18
No. de Viviendas Destruidas por Municipios
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En el caso del nimero de viviendas destruidas por municipio, en la generalidad de los
afios se presentan menos de 10 viviendas destruidas por municipio, aunque existen
varios afos picos que lo superan, especialmente entre 1989 y 1995 (afios en los que se
ha presentado mayor destruccion de viviendas por municipio afectado) y el afio 2005.
Esto muestra también que en términos de viviendas destruidas, salvo afios
excepcionales, los efectos de las inundaciones son relativamente bajos.

Gréfica No. 19
No. de Viviendas Destruidas por Municipios
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Si tomamos como indicador el nimero de viviendas afectadas por municipio afectado,
la situacion es diferente a los dos casos anteriores, Este nimero tiende a crecer de
manera importante a lo largo del periodo analizado pero, especialmente, a partir de
1994, llegando a niveles superiores a las 100 viviendas por municipio afectado al afio
1996 y en el afio 2004.

2.3 Deslizamientos y municipios

2.3.1 Laterritorialidad de los deslizamientos

El caso de los deslizamientos es un tanto diferente al de las inundaciones. Desde el
punto de vista territorial en el periodo de referencia fueron afectados un total de 767
municipios. En términos de ocurrencia, sin embargo, una gran parte de los municipios
(94%) tienen una ocurrencia baja de deslizamientos, el 4% una ocurrencia media y solo
el 2% presentan una ocurrencia alta de deslizamientos (Tabla No. 8)

Tabla No. 8
Manifestaciones de riesgo extensivo por municipio
Deslizamientos

1970-2007
Ocurrencia No. de No. de No. de No. de No. de

Municipios | Registros | Muertos Viviendas Viviendas

Destruidas Afectadas
Baja 723 3539 1.950 6.311 15.553
Media 32 813 409 2.300 3.977
Alta 12 1.051 957 2.336 3.492
TOTAL 767 5.403 3.316 10947 23.022

La mayor concentracién de dafios se presenta en los municipios con baja ocurrencia de
deslizamientos es decir, con menos de 19 eventos por municipio durante el periodo, o lo
que es lo mismo 1 vez cada dos afios 0 menos (58% de los muertos, 57% de las
viviendas destruidas y 67% de las viviendas afectadas). Esta situacion, que es
exactamente la contraria de la presentada en el caso de las inundaciones, esta mostrando
que un namero alto de registros de deslizamientos (3.539) se distribuye en un nimero
alto de municipios (723), con un promedio de aproximadamente 5 deslizamientos por
municipio (o 1 deslizamiento casi cada 8 afios en promedio).

Los municipios con ocurrencia media o alta de deslizamientos constituyen el 6% del
total (44 municipios) y representan el 42% de los muertos, el 43% de las viviendas
destruidas y el 33% de las viviendas afectadas.

En el Mapa No. 8 se presentan los 44 municipios que cuentan con una media o alta
ocurrencia de deslizamientos. Estos pueden dividirse fundamentalmente en tres grandes
grupos: una parte de estos municipios se encuentran sobre la zona andina central del
pais y coinciden con algunos de los principales ejes viales del mismo: la via
Cali/Buenaventura, la via Bogota/Villavicencio, la via Bogotad/Armenia, la via Bogota
Manizales y la via Pereira/Medellin. En general, revisando la informacion mas
detalladas de las fichas, son deslizamientos sobre la carretera que en ocasiones pueden
involucrar mueros o viviendas destruidas, pero cuyo efecto fundamental es la
interrupcién de las comunicaciones que, en casos como el de la via Buenaventura/Cali,



pone en riesgo un alto porcentaje de las importaciones y exportaciones del pais, desde el
punto de vista de transporte.

MAPA No. 7
Municipios afectados por deslizamientos
Més de un evento cada dos afios
Alta y media ocurrencia
(44 municipios)
1970-2007

El otro gran grupo de deslizamientos tiende a concentrarse en las capitales
departamentales, especialmente en las méas grandes (Bogota, Medellin, Cali, Manizales,
Ibagué, Pereira y Pasto, principalmente). Estos deslizamientos tienen un carécter
urbano, se presentan especialmente en zonas marginales de las ciudades que han ido
siendo ocupadas de manera desordenada por poblaciones migrantes o desplazadas que
Ilegan a los centros urbanos.

MAPA No. 7
Municipios afectados por deslizamientos
Un evento o menos cada 5 afios
Baja ocurrencia
(598 municipios)
1970-2007




Por su parte los municipios con baja incidencia de deslizamientos (menos de 19 eventos
en 38 afios) tienden a distribuirse un poco por toda la geografia nacional, pero
especialmente, como es logico, en municipios de zonas de vertiente de las tres
cordilleras. Estos pueden tambiéen dividirse en dos grupos principales: aquellos que son
bastante ocasionales (menos de 8 eventos en 38 afos, es decir con una ocurrencia menor
a 1 cada 5 afos, Mapa No. 8) y aquellos que se presentan con una mayor frecuencia, que
podrian estar indicando mayores niveles de vulnerabilidad a deslizamientos en dichos
municipios, pero que aun no alcanzan una ocurrencia media o alta, tal como se ha
definido (Mapa No. 9).

MAPA No. 7
Municipios afectados por deslizamientos
Mas de un evento cada 5 afios pero menos de 1 cada dos afios
Baja ocurrencia
(125 municipios)
1970-2007

2.3.2 La expansion en el tiempo del territorio de los deslizamientos

El nimero de municipios afectados por afio no tiende a crecer con el tiempo y se
mantiene relativamente estable en términos tendenciales. Aunque se presentan picos
relativamente importantes, en ningdn caso se supera el nidmero de 205 municipios
afectados, correspondiente a 1971. El promedio para todo el periodo es cercano a los 95
afectados cada afo, de los cuales algunos (los 44 municipios clasificados como de
media y alta ocurrencia de deslizamientos) estaran representados casi todos los afios,
pero otros municipios solo aparecen de manera esporadica cada cierto tiempo, mas o
menos largo (la mayoria de ellos con afectaciones menores a 1 vez cada cinco afio.

En este sentido puede afirmarse que, al contrario de las inundaciones, el territorio de
manifestacion de riesgo por deslizamiento en términos de unidades municipales no
tiende a expandirse, y que con excepcion de los municipios ya sefialados, la ocurrencia
es puntual y dilatada en el tiempo.



Gréfica No. 20
No. de Municipios afectados por afio
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En términos de intensidad puede sefialarse que, independientemente del nimero de
municipios afectados la relacién No. de muertos por municipio al afio tiende claramente
a disminuir, incluso en los picos mayores de municipios afectados (Ver Grafica No.17).
Para todos los afios, la relacion muertos por municipio al afio es menor a 1, con
excepcion de los afios 1983 y 1991. En ambos casos, se trata de afios en los cuales el
namero de municipios fue relativamente bajo, pero el nimero de muertos en dos o tres
municipios fue alto. En este sentido, las inundaciones tienden a tener efectos
relativamente menores en términos de vidas humanas, y sus efectos tienden a ser cada
Vez menores.



3. A MANERA DE CONCLUSION PRELIMINAR
3.1  Sobre el andlisis general de riesgo extensivo

Las manifestaciones de riesgo extensivo tienden a crecer, tanto en términos de nimero
de registros como de numero de municipios afectados, especialmente a partir de
mediados de los afios 1990. Esta tendencia esta jalonada en particular por el
comportamiento del grupo de registros clasificados como “climaticos” que no
solamente constituyen el mayor volumen de registros sino igualmente el mayor nimero
de dafos y pérdidas registradas.

En términos de dafios, teniendo en cuenta las tres variables consideradas, el namero de
muertos global, asi como el niUmero de muertos por registro o por municipio tienden a
decrecer, lo cual seria explicable tanto en términos de las caracteristicas mismas de lo
que se ha definido como extensivo, como por el mejoramiento de la capacidad operativa
de las instituciones encargadas de la atencion de las emergencias en el pais. En términos
de las dos otras variables, la tendencia en general es a un aumento importante de las
viviendas afectadas, expresion clara del tipo de afectacion causada por el riesgo
extensivo, y a un leve crecimiento de las viviendas destruidas.

Por otra parte, la informacion muestra una ampliacion del territorio del riesgo extensivo,
medido en namero de unidades territoriales (municipios) afectadas a lo largo del tiempo
y una relativa concentracion de estas manifestaciones de riesgo en un nimero bajo de
unidades territoriales (aproximadamente en el 10% de las mismas).

Esta concentracion se manifiesta en un nimero relativamente alto de ocurrencia de
eventos (mas de 1 al afio) en pocos municipios y en la concentracion global de los dafios
en estos mismos municipios. La informacién analizada sefiala que cerca del 50% de los
dafios registrados se presenta en municipios con una relativamente alta concentracion de
la poblacion (capitales departamentales, municipios conurbanos y ciudades intermedias,
en general mayores de 100.000 habitantes).

En el caso de los 103 municipios que cumplen con las condiciones anteriores, su
relacién con procesos socioeconomicos generales no puede establecerse directamente
con la informacion existente. Sin embargo pueden inferirse dos elementos principales:
por una parte a procesos de urbanizacién (caso de las ciudades mencionadas); por otra
parte a procesos de ocupacion del territorio especialmente en las cuencas de los rios
Magdalena, Cauca, Sinti y Atrato, objeto de procesos de “desarrollo” agricola
importante y de transformacion de bosques y sabanas en zonas ganaderas y agricolas
relativamente modernas. Cerca del 50% de los 103 municipios corresponden a
municipios riberefios de estos rios.

El crecimiento del territorio del riesgo se expresa, por una parte, en la incorporacion de
manifestaciones del riesgo en nuevos municipios y por tanto, en municipios que tienden
a ser de menor dimensidn, con caracteristicas menos urbanas y con concentraciones de
poblacién y produccion menores. Esto lo pone de presente la informacion analizada.
Sin embargo, también existen otros procesos de incorporacion de nuevos territorios y
tienen que ver fundamentalmente con lo que ocurre al interior de las ciudades grandes e
intermedias: el crecimiento urbano, la absorcion por las urbes de zonas semiurbanas o
rurales son espacios de expansion del riesgo y muy seguramente se presentan cambios



de “territorialidad” del riesgo al interior de dichas ciudades a lo largo del tiempo. Esto
no puede mostrarse con la informacion disponible.

Las manifestaciones de riesgo extensivo tienden a asociarse mas con las pérdidas
parciales (caso de las viviendas afectadas) que con las pérdidas totales (caso de muertos
y viviendas destruidas). Se podria inferir de esto que, conjuntamente con los dafios
parciales de vivienda (que en muchos casos también constituye centro de trabajo de la
familia), se presentan pérdidas totales o parciales en términos de medios de vida
directos de los afectados.

Dada la globalidad de la informacion analizada a este nivel y la inclusién en ella de
diversos tipos de manifestaciones de riesgo, diferentes tanto en términos de su
temporalidad, territorialidad, dindmicas y manifestaciones, es bien dificil tratar de
inferir “patrones” globales, lo cual pesa especialmente en términos de los registros
clasificados como “climaticos”.

3.2 Sobre el caso de inundaciones y deslizamientos

La dificultad de definir patrones claros para el conjunto del riesgo extensivo llevo a
realizar una especie de estudio de caso, con los dos tipos de eventos mas representativos
en el pais, tanto en términos de ndmero de registros como de volimenes de dafos
generados: inundaciones (que incluye inundaciones, avenidas torrenciales y lluvias) y
deslizamientos. Ambos hacen parte del tipo “climatico” de eventos.

Las principales conclusiones que puede sacarse del ejercicio realizado son las
siguientes:

e Las inundaciones constituyen las manifestaciones mas numerosas del riesgo
extensivo en el pais, un poco mas de la mitad del total de climéticos, y asi
mismo expresan los mayores volimenes de viviendas destruidas y afectadas
(cerca del 70% en ambos casos). Los deslizamientos, por su parte, constituyen
el segundo item en términos de nimero de registros. Para el total del periodo
superan a las inundaciones en términos de muertos, aunque estan lejos de éstas
en las otras dos variables analizadas.

e En términos de comportamiento en el tiempo, mientras las inundaciones se cifien
(y marcan) el comportamiento del conjunto de eventos extensivos, aumentando
tanto el ndmero de registros como el nimero de municipios afectados, los
deslizamientos al contrario presentan un patron diferente, manteniéndose
relativamente estables en el tiempo sin grandes variaciones ni en municipios ni
en registros.

e En términos de intensidades relativas (numero de muertos y viviendas por
registro/afio), los deslizamientos tienen a lo largo del periodo una mayor
intensidad en términos de muerto, aunque en ambos casos esta intensidad es
decreciente en el tiempo. En el caso de las variables viviendas destruidas y
afectadas la situacion es la inversa, mayor intensidad de dafios en las
inundaciones y tendencias crecientes en ambas aunque mas pronunciadas en las
viviendas afectadas.



e Las inundaciones se presentan a todo lo largo y ancho del pais y al menos una
vez en el periodo de referencia han ocurrido al menos una inundacion en 976
municipios. Los municipios clasificados como de alta y media ocurrencia
incluyen un total de 146 municipios (15% del total, que representan el 45% de
los muertos, el 57% de las viviendas destruidas y el 73% de las viviendas
afectadas.

Los municipios con alta o mediana ocurrencia de inundaciones tienden a concentrarse
en seis subregiones especificas del pais:

e La Costa Atlantica (cuenca baja de los rios Magdalena y Cauca, cuencas de los
rios San Jorge y Sinu y cuencas que descienden de la Sierra Nevada de Santa
Marta). Aunque los 53 municipios aqui agrupados incluyen algunas capitales
con afectacion principalmente urbana (Barranquilla, Valledupar y, en menor
medida Monteria), incluye sobre todo municipios con una gran area rural,
menores de 100.000 habitantes y con gran afectacion en términos de hectareas
destruidas reportadas. Muchas de estas zonas han sido, durante los Gltimos 20
afios, objeto de transformaciones importantes tanto en términos demograficos
(expulsoras en general de poblacion por desplazamiento forzado o por razones
econdmicas) como en términos productivos (cambio de agricultura tradicional o
ganaderia a agricultura mecanizada de alta productividad) y desarrollo de la gran
mineria del carbon y de mineria menos grandes de oro.

e EI valle del Magdalena Medio (16 municipios), con una afectacion
especialmente rural (con excepcion de Barrancabermeja) y con caracteristicas
similares en términos poblacionales y productivos que el grupo anterior.

e El pie de monte llanero, a todo lo largo de la vertiente oriental de la Cordillera
Oriental (17 municipios) en zonas antiguas de colonizacion que han venido
transformandose en explotaciones agricolas modernas. Incluye afectacion mixta
urbano-rural en el caso de Villavicencio (Meta).

e La cuenca media del rio Cauca, especialmente en su paso por el departamento
del Valle y por un conjunto de ciudades intermedias que conforman la red
urbana de este departamento. Aunque la afectacién es fundamentalmente urbana,
sobre todo por el peso de Cali, también hay cierta afectacion rural sobre zonas
marginales a las grandes explotaciones de cafia de azucar.

e La cuenca del rio Atrato, tanto en su lado chocoano como antioquefio
incluyendo la zona bananera de Uraba.

e Finalmente hay una serie de municipios relativamente aislados (no incluidos en
ninguna region especial), que retnen una proporcion importante de las pérdidas
y que pueden agruparse como capitales departamentales no incluidas en las
categorias anteriores, sus zonas metropolitanas y ciudades intermedias con
afectaciones fundamentalmente, pero no Unicamente urbana.

Los municipios con baja incidencia de inundaciones estan distribuidos un poco por todo
el pais. Sin embargo, en una alta proporcion, constituyen ampliaciones puntuales de
alguna de las zonas antes mencionadas. En este sentido, en afios especificos, la



extension de las inundaciones se amplia a municipios riberefios de los rios antes
mencionados.

En términos temporales, aparece una tendencia creciente en el tiempo en términos de
namero de municipios afectados. Partiendo de los 146 que constituyen la base (mayor
ocurrencia de inundaciones), especialmente a partir de mediados de los noventa el
namero de municipios crece hasta alcanzar picos de 500 0 més y manteniéndose en los
ultimos afios en niveles superiores a los 250 o 300.

En el caso de las ciudades capitales e intermedias el proceso es doble: por una parte,
buena parte de las inundaciones corresponden a fallas de drenaje urbano (mal estado o
ausencia de alcantarillado) y las inundaciones son realmente encharcamientos de zonas
bajas de las ciudades. Por otra parte, los rios y quebradas que atraviesan las ciudades o
pueden desbordarse por efecto de las lluvias mismas, o0 pueden estar taponadas y ser
incapaces de recoger las aguas lluvias y las aguas servidas del municipio. Ambos
procesos tienen gque ver mas con las condiciones en que se desarrollan los procesos de
urbanizacion que con el volumen mismo de las lluvias.

Los deslizamientos, al contrario de las inundaciones tienen un carécter puntual, de baja
cobertura espacial, disparados por efectos del agua o por las condiciones de
intervencion sobre el territorio realizada fundamentalmente para obras de
infraestructura. Su numero y el namero de municipios afectados por deslizamientos
tienden a permanecer relativamente estable en el conjunto del periodo, aunque con picos
importantes, especialmente el presentado en 1971.

Los municipios con alta 0 media ocurrencia de deslizamientos pueden dividirse en dos
grupos principales: el primer grupo, ubicados basicamente en el centro del pais, sobre
alguna de las tres cordilleras por los cuales pasan algunas de las principales vias del
pais. Estos deslizamientos aunque eventualmente producen muertos y afectacion en
vivienda, inciden especialmente en el cierre de estas vias (Cali/Buenaventura, la via
Bogota/Villavicencio, la via Bogotd/Armenia, la via Bogotd Manizales y la via
Pereira/Medellin) y las consecuencias econdmicas de dicho cierre.

El otro gran grupo de deslizamientos tiende a concentrarse en las capitales
departamentales, especialmente en las mas grandes (Bogota, Medellin, Cali, Manizales,
Ibagué, Pereira y Pasto, principalmente). Estos deslizamientos tienen un caracter
urbano, se presentan especialmente en zonas marginales de las ciudades que han ido
siendo ocupadas de manera desordenada por poblaciones migrantes o desplazadas que
llegan a los centros urbanos y tienen fuerte incidencia en términos de muertos y
afectacion de vivienda.

Por su parte los municipios con baja incidencia de deslizamientos (menos de 19 eventos
en 38 afios) tienden a distribuirse un poco por toda la geografia nacional, pero
especialmente, como es ldgico, en municipios de zonas de vertiente de las tres
cordilleras. Estos pueden tambien dividirse en dos grupos principales: aquellos que son
bastante ocasionales (menos de 8 eventos en 38 afos, es decir con una ocurrencia menor
a 1 cada 5 afos, y aquellos que se presentan con una mayor frecuencia, que podrian
estar indicando mayores niveles de vulnerabilidad a deslizamientos en dichos
municipios, pero que aun no alcanzan una ocurrencia media o alta, tal como se ha
definido.
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DOCUMENTO No. 2

PATRONES DE MANIFESTACIONES DE RIESGO EXTENSIVO EN
ECUADOR

1. ANALISIS GENERAL DE LA INFORMACION

El punto de partida del analisis estd constituido por la Base de Datos Deslnventar-
Ecuador, adaptada a las definiciones que en el marco del trabajo sobre riesgo extensivo
para el GAR se han tomado y que corresponden a lo que en adelante se llama el
“universo GAR de datos”. La diferenciacion entre manifestaciones intensivas y
extensivas del riesgo permite tomar, como universo de analisis el conjunto de registros
incluidos en el Ilamado riesgo extensivo, que en el caso de Ecuador esté constituido por
un total 3.590 registros agrupados en cuatro categorias principales:

Manifestaciones climéticas o relacionadas con el clima, que son un conjunto de eventos
relacionados con el agua, las condiciones atmosféricas y el clima y que en el caso de
Ecuador son los siguientes: alud, aluvion, avenida torrencial, deslizamiento, granizada,
helada, huracéan, inundacién lluvias, marejada, neblina, tempestad, tormenta eléctrica y
vendaval. Algunos de estos eventos pueden estar encadenados entre si y ser causas
directas o indirectas de los otros.

Manifestaciones geoldgicas, que incluye fundamentalmente sismos y actividad
volcanica de baja escala que por su intensidad y proporciones no clasifica dentro de las
manifestaciones intensivas del riesgo.

Incendios forestales, que presenta el inconveniente de que por sus efectos (es decir, por
las pérdidas y dafios que representan) no se ven reflejados en las tres variables robustas
tenidas en cuenta para el analisis y que en su gran mayoria reporta pérdidas en términos
de hectareas de bosques o cultivos arrasados.

Manifestaciones técnicas o antrdpicas, en las cuales se incluyeron incendios,
explosiones y escape de sustancias quimicas.

Como en el caso de Colombia, se presentara en primer lugar el analisis general de la
base de datos Deslnventar-GAR para Ecuador y se buscara identificar, para posterior
analisis de caso, aquellos tipos de eventos que tanto por su importancia como por su
caracter permitan aproximarnos al estudio de patrones de comportamiento espacial y
temporal.

1.1 Generalidades del analisis

1.1.1 Los reqistros (ocurrencia de eventos)

Del total de 3.596 registros incluidos en el universo GAR, solo 6 hacen parte del
Ilamado riesgo intensivo. La mayor parte de eventos ocurridos en el Ecuador en los
ultimos 38 afios tienen un caracter extensivo, es decir son poco intensos en términos de
dafos, aparentemente poco concentrados en lugares especificos y por tanto mas o
menos regados por el conjunto de la geografia nacional. (Ver Tabla No. 1).



De los seis eventos intensivos dos son sismos (1987 y 1996) y cuatro hacen parte de los
clasificados como climaticos: dos deslizamientos (1983 y 1993), una inundacion (1987)
y una avenida torrencial (1993). Todos se presentan ademas en cantones y provincias
diferentes.

Tabla No. 1
Total Registro segun clasificacion entre intensivo
y extensivo, con pérdidas asociadas

1970-2007
INTENSIVO % EXTENSIVO % TOTAL
Registros 6 0.2 3.590 99.8 3.596
Muertos 877 29.0 2.138 71.0 3.015
Viviendas Destruidas 2.253 19.6 9.240 80.4 11.493
Viviendas Afectadas 178 0.4 40.596 99.6 40.774

Ecuador es un caso que muestra, de manera muy clara la importancia de los eventos
catalogados como manifestaciones extensivas de riesgo. No solo en términos de nimero
de registros (ocurrencia) sino en términos de impactos (dafos y pérdidas) lo extensivo
acumulado supera en varias veces a lo intensivo total.

En términos de riesgo extensivo (Ver Tabla No. 2) resalta la importancia de los eventos
de tipo climatico y de tipo tecnoldgico. En los registros de tipo climético se buscard,
como en el caso del Perd, la posible asociacion en términos de ocurrencia y periodos de
méaxima manifestacion, con el Fendmeno del Nifio. Sin embargo un panorama general
de las diferentes categorias en que se ha clasificado lo extensivo se presenta a
continuacion.

Tabla No. 2
Total registros extensivos
por tipo de evento asociado

1970-2007
No. % Muertos % Viviendas % Viviendas %
Reqgistros Destruidas Afectadas

Climaticos 2431 | 67.7 1.664 | 78.0 7.249 | 78.0 36.107 | 89.0
Geoldgicos 124 3.5 43 2.0 406 5.0 3.687 9.0
Incendios 101 2.8 0 0.0 0 0.0 1 0.1
forestales

Tecnoldgicos 934 | 26.0 431 | 20.0 1585 | 17.0 801 1.9
TOTAL 3.590 | 100.0 2.138 | 100.0 9.240 | 100.0 40.596 | 100.0

Los registros de tipo climético representan no solo la mayor proporcion (67.7% del total
de registros) sino que a ellos estan asociados casi el 80% del total de muertos y de
viviendas destruidas en el periodo de referencia y casi el 90% de las viviendas
afectadas. De lejos es el conjunto de eventos que mayor incidencia tiene en términos de
dafios y pérdidas en Ecuador. Le sigue en importancia los eventos asociados a causas
tecnoldgicas (incendios, explosiones y escapes) con el 26% de los registros, el 20% de
los muertos y el 17% de las viviendas destruidas.

Los otros dos tipos de eventos son relativamente marginales tanto en términos de
namero de registros, como en nimero de muertos y de viviendas destruidas (menos del




5% en todos los casos. Los geoldgicos, sin embargo, representan casi el 10% de las
viviendas afectadas. En el caso del Ecuador, como en el de todos los paises, las
variables robustas escogidas no dan cuenta de la incidencia de los incendios forestales.

En la Tabla No. 3 se presenta la relacion entre nimero de registros y los dafios
causados. Si tomamos esta relacion como un indicador de intensidad por registro,
tenemos que en términos de nimero de muertos los climéaticos son los més intensos,
mientras en términos de vivienda los mas intensos son los geoldgicos (en viviendas
destruidas muy cercanos a los climéticos, pero en viviendas afectadas casi el doble que
estos).

Tabla No. 3
Relacion de dafios por niUmero de Registros
1970-2007
No. Muertos/ | Viviendas | Viviendas
Registros | Registro | Destruidas/ | Afectadas/
Registro Registro
Climaticos 2.431 0.68 3.0 14.8
Geologicos 124 0.35 3.2 29.7
Incendios 101 0 0 0
forestales
Tecnolégicos 934 0.46 1.7 0.8
TOTAL 3.590 0.59 2.6 11.3

Desde el punto de vista temporal, para el conjunto del periodo de referencia se presenta
una tendencia al aumento del numero de registros que no siempre se compadece con el
volumen de impactos registrados. Por otra parte, esta tendencia es diferente de acuerdo
con el tipo de manifestaciones de riesgo de que se trate.

En el caso de los registros asociados a eventos de tipo climéaticos (Ver Grafica No. 1)
estos siguen estrechamente el comportamiento del total de registros. Siendo los mas
numerosos, efectivamente son los que marcan la tendencia total. Los maximos puntos
alcanzados en numero de registros (1997-1998) parecen estar asociados a las
manifestaciones intensas del Fendmeno del Nifio durante estos afios, que dejaron
pérdidas en Ecuador por méas de 700 millones de dodlares.
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En el caso de los registros asociados a eventos de origen geoldgicos (Grafica No. 2) la
informacidn con que se cuenta es restringida. Quince de los 38 afios no reportan un solo
registro, y solo parece existir una manifestacion continua a partir de mediados de los
afios 1990. Esto puede deberse a restricciones de la informacion misma o puede deberse
a que estas manifestaciones son relativamente poco numerosas, a diferencia de otros
paises como Colombia y Peru. Sin embargo vale la pena sefialar que estos pocos
registros estan asociados a dafios equivalentes al 10% de las viviendas afectadas y al 5%
de las destruidas. Comparados con los climaticos, los geologicos representan en
promedio 3.3 eventos por afio, frente a 64 por afio de los climaticos. Presenta algunos
picos importantes en 1999, 2002, 2003 y 2007.
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El caso de los incendios forestales es particular en términos de la no representatividad
de las variables robustas escogidas para analizarlo. Pero adicionalmente presenta la
misma situacion que el caso anterior: no existen reportes anteriores a 1980 y, tampoco,
para los afios 1983, 1989, 1993,1999 y 2006, es decir para 15 de los 38 afios analizados.
En términos de registros alcanza 101 en el periodo de referencia con un promedio de 2.6
eventos al afio.
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Finalmente, en el caso de los eventos asociados al grupo tecnoldgico, estos aparecen
como los segundos en importancia, tanto desde el punto de vista del nimero de registros
como desde el punto de vista de sus efectos. En términos temporales (Gréafica No. 4)
presentan una tendencia a aumentar, especialmente durante la Gltima década.
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La dinamica del riesgo extensivo, en términos de registros estd marcada
fundamentalmente por las manifestaciones relacionadas con los eventos clasificados
como climéticos, presentando un importante crecimiento a partir de 1995 y llegando a
los picos mas altos durante el Fendmeno del Nifio 1997-1998. Le sigue en importancia
las manifestaciones catalogadas como tecnolégicas que, si bien no son tan numerosas
como en el caso anterior, tienen una importancia significativa. En los otros dos casos la
informacion disponible y las dudas sobre un posible subregistro de la misma,
especialmente en los primeros 15 afios de la serie, impiden hacer afirmaciones
concluyentes sobre su comportamiento y tendencia.

1.1.2 Los dafios (variables robustas)

La Gréafica No 5 muestra la relacion entre nUmero de muertos y numero de registros. Un
primer elemento que aparece claro es que tanto en términos de registros como en
términos de muertos la mayor concentracion se presenta en los afios 1997-1998 que
corresponden a manifestaciones intensas del Fenémeno del Nifio.
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Aunque la tendencia para el conjunto del periodo aparece como suavemente creciente,
en términos de muertos, a partir del afio 1998 decrece de manera importante. En el
periodo anterior al Nifio 1997-1998 el nimero de muertos tiende a seguir la misma
curva que el nimero de registros, con excepcién de los afios 1983, que también
corresponde a un afio Nifio fuerte y al afio 1987 un afio Nifio débil. De alguna manera
los mayores volumenes de muertos por eventos extensivos estdn asociados a afios Nifio,
elemento que debera ser subrayado por el andlisis de los eventos de origen climatico.

Gréfica No. 6
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En términos de intensidad relativa, la Grafica No. 6 presenta la proporcion de muertos
por registro al afo, lo cual permite sefialar una disminucion de la intensidad relativa,
incluso durante los afios Nifio, es decir, el nUmero de muertos por registro tiende a
decrecer, de manera importante, en el conjunto del periodo. EI niUmero importante de
muertos en los afios Nifio no se debe tanto a la intensidad relativa del impacto sino a la
extension territorial del mismo, es decir al niUmero de cantones afectados por el mismo.



Como en el caso del analisis de los registros, la tendencia manifestada por la variable
muertos esta dinamizada por lo que ocurre en los registros asociados a eventos
climaticos, los cuales no solo representan el mayor nimero de registros sino igualmente
el mayor nimero de muertos. En la Grafica No. 7 se presenta la situacion para los cuatro
tipos de registros extensivos definidos.
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En todos los casos el namero de muertos por registro tiende a disminuir a lo largo del
tiempo, en mayor proporcién en el caso de los climaticos. Mientras hasta 1980 se
presentaron algunos picos relativamente “intensivos” (6 0 mas muertos por registro),
después de esta fecha no se superan 2 muertos por registro al afio. Lo anterior corrobora
el caracter marcadamente extensivo del Fendmeno del Nifio, dando volimenes altos de
muertos especialmente en los afios 1997-1998 corresponden a un numero elevado de
registros con una intensidad baja, al menos en términos de muertos.

En el caso de viviendas destruidas y viviendas afectadas la situacion tendencial es
levemente creciente en el caso de las primeras y un poco mas fuerte en el caso de la
segunda. En general puede afirmarse que hasta 1995, las viviendas destruidas mantienen
unos niveles bastante bajos, los cuales se disparan durante los afios 1997-1998 para
volver a sus niveles “normales” durante los afios siguientes. Esto muestra el impacto
relativamente bajo de las manifestaciones de riesgo extensivo en términos de viviendas
destruidas. La excepcion la constituyen los dos afios sefialados, los cuales parecen estar
relacionados con el Nifio fuerte de esos afnos.
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En el caso de las viviendas afectadas la situacion es la misma hasta 1990, a partir de este
afio, con excepcion de los afios 1994, 1995, 1996 y 1999, el nimero de viviendas
afectadas es notablemente superior a la de las dos décadas anteriores. Los picos mas
altos, superiores incluso a los de los afios 1997-998, se concentran en 1993 y en 2002.
Esos solos dos afios representan el 50% del total de viviendas afectadas en 38 afios.

En la Gréfica No. 9 se presenta el comportamiento de las viviendas destruidas por
registro al afio. A lo largo del proceso la tendencia es completamente estable, aunque
con picos importantes tanto hacia arriba como hacia abajo. Sin embargo en todos los
afios esta es menor a 10 viviendas por registro al afio. El pico més alto se presenta en el

afio 1999, con 9.5 viviendas destruidas por registro.
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En el caso de las viviendas afectadas (Grafica No. 10) la tendencia es diferente. Hasta
1989 el promedio por registro al afio es bastante bajo (menos de cuatro viviendas
afectadas) tendiendo a crecer a partir de este afio y presentandose dos picos muy altos
en 1993 (el nivel mas alto de los 38 afios, con 85 viviendas destruidas por registro) y en
los afios 2001 y 2002 (36 y 42 viviendas por registro al afo).
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En el caso de 1993 las viviendas afectadas corresponden en su gran mayoria a un total
de 4 inundaciones que afectaron a la Provincia de Los Rios. Las de 2002 corresponden a
7 inundaciones que afectaron la provincia de Manabi, especialmente al canton de
Portoviejo.

1.2 Ladistribucion territorial (cantonal)

1.2.1 Cantones y afectacion

Para analizar la distribucion territorial se ha definido como unidad bésica el canton vy,
por tanto la informacion que la base de datos tiene a este nivel de resolucion. Esto
implica excluir aquellos registros (y sus dafios asociados) que aparecen solamente a
nivel de provincia, pero que no tienen resolucién cantonal. Esto significa que frente al
universo analizado anteriormente, se deben excluir el 9% del total de registros que
representan el 9% del total de muertos, el 20% del total de viviendas destruidas y el
16% de las viviendas afectadas. La proporcion de dafios excluidos es relativamente
grande (mayor que en el caso colombiano ya analizado), sin embargo es imposible en
las condiciones actuales asociarlas con cantones especificos. Se considera de todas
maneras gque se puede con lo disponible, sin sesgos demasiado grandes, aproximarse a
una distribucion de registros y dafios relativamente sensata.

El total de cantones que reportan afectacion por un tipo cualquier de manifestaciones
extensivas de riesgo alcanza 194, sobre un total de cantones en el pais. Aplicando
los mismos criterios que se aplicaron en el caso de Colombia para definir los rangos de
“afectacion municipal” (nimero de veces que un municipio, en este caso un canton, ha
sido afectado) tenemos lo siguiente (Ver Tabla No. 4):



Tabla No. 4

Manifestaciones de riesgo extensivo por canton

1970-2007
Tipo No. de No. de No. de No. de No. de
Cantones | Registros | Muertos Viviendas Viviendas
Destruidas Afectadas
Baja 167 888 587 2.226 10.891
Media 13 380 202 1.298 1.859
Alta 14 1.998 1.156 4.162 19.380
TOTAL 194 3.266 1.945 7.686 32.130

o EIl mayor numero de registros y de dafios se presentan en solo 14 cantones, con alta
manifestacion del riesgo extensivo. Estos 14 municipios representan el 61% del total
de muertos, el 54% de las viviendas destruidas y el 60% del total de viviendas
destruidas.

o En el otro extremo, el 86% de los cantones afectados presentan el 27% de los
registros, el 30% de los muertos, 29% de las viviendas destruidas y el 34% de las
viviendas destruidas.

1.2.2 Cantones sujetos a un niimero bajo de manifestaciones de riesgo

En el Mapa No. 1 se presentan los cantones sujetos a un bajo numero de
manifestaciones de riesgo (167), es decir 1 evento o menos cada dos afios. De la
distribucion de estos municipios pueden destacarse los siguientes elementos:

Aunque se presentan registros ocasionales en algunos sectores de la Region Amazonia
del Ecuador, la mayoria de estas manifestaciones se concentran, por una parte, en la
Regién Costa (Provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios y EIl Oro) y por
otra en la Regidn Sierra, especialmente en su zona norte y media (Provincias de
Pichincha, Cotopaxi, Tunguragua, Chimborazo, Azuay y Cafiar).

Mapa No. 1
Manifestaciones bajas del riesgo extensivo
(167 cantones)

1970-2007




e En este grupo de municipios pueden encontrarse dos categorias relativamente
diferenciadas: en primer lugar, en los que parecen ser sujetos a manifestaciones
muy ocasionales del riesgo (han sido afectados 8 0 menos veces en el periodo, es
decir han tenido una manifestacion en promedio cada 5 afios 0 mas), y los que
siendo bajo el nivel de ocurrencia, los registros tienden a ser mayores que en el
grupo anterior y alcanzan hasta una inundacion cada dos afos.

e Mientras en el primer grupo las manifestaciones de riesgo extensivo parecen ser
bien ocasionales, en el segundo grupo la dindmica que se va teniendo es de un
nimero mayor que bien podria estar sefialando procesos importantes de
generacion y acumulacion del riesgo en dichos cantones. En el primer caso se
encuentran un total de 135 de los 167 cantones que componen este grupo.

1.2.3 Cantones con manifestaciones medias y altas del riesgo

Los cantones con manifestaciones medias y altas de riesgo extensivo conforman un
grupo de 27 cantones en los cuales parece concentrarse la dinamica del riesgo extensivo
en el pais y los cuales contribuyen de manera importante en el total de dafios y pérdidas.
(Mapa No. 5)

De estos cantones, 14 corresponden a la Regién Costa (Provincias de Guayas, Manabi,
Esmeralda y El Oro), 9 a la region Sierra 'y 4 a la Region Amazénica.

Mapa No. 2
Manifestaciones medias y altas del riesgo extensivo
(27 municipios)
1970-2007

Por tipo de evento, la mayoria de las manifestaciones aqui resefiadas tienen que ver con
lo catalogado como “climatico”, mostrando una vez mas la importancia de este tipo de
manifestaciones y, como veremos mas adelante, su relativa correspondencia con las
manifestaciones del Fenomeno de EI Nifio.



1.3 La afectacion cantonal en el tiempo

La Gréafica No. 10 muestra el numero de cantones afectados por afio durante el periodo
de referencia. La tendencia que se presenta es que cada afio parece haber un numero
mayor de cantones afectados, especialmente a partir de mediados de la década de 1990,
destacandose la afectacion en 1997-1998 (afios Nifio) y en 2002 y 2005.
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En el caso del Nifio 1997-1998 vale la pena sefialar que en términos de dafios en dicho
periodo se concentra el mayor nimero de cantones afectados por afio (103 en 1997), y
un poco mas del 15% del total de dafios en 38 afos, llegando a ser en el caso de las
viviendas destruidas un poco mas de la cuarta parte del total.

En el caso de la variable muertos (Grafica No. 11) la intensidad relativa, expresada en
términos de muertos por municipios al afio, presenta una tendencia a disminuir a lo
largo del periodo analizado, siendo relativamente baja incluso en los afios 1997-1998.

Gréfica No. 11
Muertos/afio por canton afectado
1970-2007
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En el caso de las viviendas afectadas el comportamiento es levemente ascendente,
alcanzando méximos valores durante el periodo Nifio 1997-1998.



Gréfica No. 12
Viviendas destruidas/afio por cantén afectado
1970-2007
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En el caso de las viviendas afectadas, la tendencia es creciente, lo que corresponde en
general a las caracteristicas del riesgo extensivo. Las limitaciones de la informacion
anotadas mas arriba pueden explicar los bajos niveles de este tipo de dafios en las dos
primeras décadas analizadas. Sin embargo a partir de 1988 la tendencia es netamente
creciente, alcanzando su maximo pico en 2002. Al contrario de la vivienda destruida,
los principales dafios no se concentran en los afios Nifio, especialmente en el periodo

1997-1998.

Gréfica No. 13
Viviendas afectadas/afio por cantén afectado
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1.4 A manera de conclusion

En el caso del Ecuador, como en el de todos los paises analizados, la informacion no
permite trazar tendencias y patrones claros a nivel del agregado de las manifestaciones
extensivas de riesgo. En ese agregado, por otra parte, destacan por una parte, las
manifestaciones relacionadas con el tipo de eventos climaticos (mayor nimero, mayores

dafios y mas ocurrencia) y de tipo tecnoldgico.

A pesar de lo anterior, existen algunos elementos a ser destacados:




En primer lugar, parece existir una asociacion estrecha entre la presencia del
Fendmeno del Nifio y la ocurrencia de eventos extensivos: el mayor nimero de
cantones afectados ha sido en 1997-1998 y el mayor nimero de registros
también se asocian a estos afios. En especial, durante estos periodos se presentan
mayores voliumenes de viviendas destruidas por canton.

El riesgo extensivo en Ecuador tiende a concentrarse en un nimero pequefio de
cantones (27) de los cuales la mitad (14) se encuentran en la Region Costa del
pais. En general, son eventos asociados especialmente a inundaciones.

Por otra parte, analizando el comportamiento de los 167 municipios con baja
ocurrencia de manifestaciones de riesgo extensivo puede inferirse una tendencia
hacia la ampliacion del territorio del riesgo (con el tiempo se presentan
manifestaciones en un mayor nimero de cantones) en particular en términos de
aquellos cantones que han presentado entre 1 registro cada 2 afios y 1 registro
cada 5 afios (32 cantones).

En el caso de aquellos cantones con ocurrencias de manifestaciones de riesgo
altas o medias, puede sefialarse que en parte corresponde a ciudades ubicadas en
la Region Costa (14 cantones), donde se concentran el mayor nimero de
registros y el mayor volumen de dafios, y a la Region Sierra (10 municipios).

Desde el punto de vista de las caracteristicas de los cantones afectados, cerca de
la mitad corresponden a capitales provinciales, incluidas Quito y Guayaquil que
son los cantones que Mas registros reportan y que concentran, entre las dos el
33% de los registros, el 30% de los muertos y el 23% de las viviendas afectadas.
Sin embargo en términos de viviendas destruidas solo cuentan con el 4% del
total nacional.

Como en el caso de los otros paises, las manifestaciones de riesgo extensivo se
asocian mas a las perdidas parciales, expresadas en términos de viviendas
afectadas, las cuales son crecientes con el tiempo. Se podria inferir que otras
pérdidas parciales no registradas como tales y que tienen que ver con medios de
vida de las personas, pueden estar creciendo igualmente.

La relacion con algunos procesos socioecondmicos importantes no puede
establecerse directamente con la informacion existente. Sin embargo, el caso de
los 27 cantones con ocurrencia media y alta de manifestaciones de riesgo
extensivo pueden asociarse por una parte a procesos de urbanizacion (capitales
de provincia, pero especialmente Guayaquil y Quito) y por otra a las zonas
costeras y a la cuenca del Rio Guayas.



2. ANALISIS DE CASO - INUNDACIONES EN ECUADOR

El andlisis anteriormente realizado no permite, en términos estrictos, establecer patrones
y tendencias definidas. Especialmente en el caso de lo climatico, la diversidad de
eventos considerados, y su manifestacion diversa en términos de tiempo y espacio,
hacen que tratarlos conjuntamente para efectos de patrones no sea posible. Sin embargo
una buena parte de los registros de tipo climéatico estdn asociados a inundaciones y
podrian asociarse a las manifestaciones del Fenomeno del Nifio en Ecuador.

2.1 Generalidades de la Informacion

Para el conjunto de los registros extensivos considerados de tipo climatico las
inundaciones (incluyendo avenidas torrenciales y lluvias) y los deslizamientos
constituyen el mayor namero de reportes. En la Tabla No.5 se presentan las principales
caracteristicas de estos dos eventos comparados con el total de eventos climéticos.

Tabla No. 5
Inundaciones, deslizamientos y otros eventos climaticos
1970-2007
No. % Muertos | % Viviendas % | Viviendas | %
Registros Destruidas Afectadas
Inundaciones 1.383 | 57.0 586 | 35.2 4.794 | 66.1 33.469 | 92.7
Deslizamientos 659 | 27.1 915 | 55.0 1.710 | 23.6 1.895 5.3
Otros climaticos 389 | 15.9 163 9.8 744 | 10.3 744 2.0
TOTAL 2.431 | 100.0 1.664 | 100.0 7.248 | 100.0 36.108 | 100.0

Las inundaciones constituyen las manifestaciones mas numerosas del riesgo extensivo
en el pais, un poco més de la mitad del total de climaticos, y asi mismo expresan los
mayores volumenes de viviendas destruidas y afectadas (66% en el primer caso y casi
93% en el segundo) Los deslizamientos, por su parte, constituyen el segundo item en
términos de namero de registros y, el primero, en términos de muertos.

Tabla No. 6
Inundaciones, deslizamientos y otros climaticos
Relacion de dafios por niumero de Registros

1970-2007
No. Muertos/ | Viviendas | Viviendas
Registros | Registro | Destruidas/ | Afectadas/
Registro Registro

Inundaciones 1.383 0.4 3.5 24.2
Deslizamientos 659 14 2.6 2.9
Otros 389 0.4 1.9 1.9
TOTAL 2.431 0.7 3.0 14.8

Desde el punto de vista de la relacion de dafios por numero de registros, los mas altos se
presentan en el caso de las inundaciones (especialmente en viviendas destruidas y
viviendas afectadas), aunque la mayor proporcion de muertos por registros se da en los
deslizamientos. En el caso de las viviendas afectadas esta proporcion es casi el doble en
las inundaciones que en el total de registros.

El comportamiento temporal de las inundaciones y de los deslizamientos es muy similar
al del conjunto de eventos climéticos analizados mas atras. En ambos casos, aunque con



menor namero por afio en los deslizamientos, los picos se presentan en los mismos afos
(1982-1983, 1992, 1997-1998, 2002) y las tendencias para el conjunto del periodo es
creciente aunque con una pendiente menor para los deslizamientos.

Gréfica No. 14
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La relacién entre inundaciones y deslizamientos con las manifestaciones del Fenémeno
de El Nifio parecen ratificarse. Especialmente en el Nifio 1997-1998 afios en los que se
producen los mayores registros en ambos tipos de eventos. Es interesante anotar que
tanto para 1982-1983 y 1997-1998 los picos de deslizamientos se presentan en el
segundo afio de El Nifio.

Si se analiza la intensidad relativa de estas manifestaciones de riesgo, podemos tomar
como parametro el promedio de afectacion anual por registro, tanto en el caso de
inundaciones como de deslizamientos.

Gréfica No. 15
Promedio de muertos por registro al afio
Inundaciones y deslizamientos
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Para el caso de muertos, (Ver Gréafica 15) los deslizamientos, a lo largo de todo el
periodo aparecen con una intensidad relativa mayor (producen mas muertos por registro



al afo) aunque en ambos casos la tendencia muestra una disminucion neta de esta
proporcion.

En el caso de pérdidas por vivienda se presenta una situacion distinta. Por una parte,
tanto para viviendas destruidas (Grafica No.16) como para viviendas afectadas (Grafica
No. 17) las inundaciones representan en todos los afios un mayor volumen de perdidas
por registro y en ambos casos la tendencia es creciente, aunque de manera mas
pronunciada en el caso de inundaciones.

Grafica No. 16
Promedio de Viviendas Destruidas por registro al afio
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Gréfica No. 17
Promedio de Viviendas afectadas por registro al afio
Inundaciones y deslizamientos
1970-2007

250,00
200,00
150,00 -

100,00 -

50,00 - ’47&
| I

1970 1175 1T2 1T7 1T2 19r7 2002 2007
-50,00

l— Inundaciones —— Deslizamientos —— Lineal (Inundaciones) l

Viviendas afectadas por registro

En este contexto destaca principalmente el caso de las inundaciones, las cuales seran
tratadas mas adelante en su contexto territorial.



2.2 Inundaciones y cantones

2.2.1 Laterritorialidad de las inundaciones

El Mapa No. 3 muestra la distribucion territorial de las manifestaciones de riesgo
asociadas a inundaciones. Un primer elemento a destacar es que aunque se presentan un
poco en todo el territorio nacional, los cantones afectados se encuentran en gran parte en
la region Costa (Provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas y el Oro) y en la Provincia
de los Rios). En menor proporcion en la zona Sierra y finalmente en la zona Amazonia.

Mapa No. 3
Manifestaciones del riesgo extensivo
asociado a inundaciones
(194 cantones)
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Sin embargo, la mayor parte de los cantones (los que aparecen en color azul) son
cantones que han sido afectados pocas veces (2 veces 0 menos en 38 afios).

Si esta misma representacion se hace por decenios, encontramos lo siguiente (Mapa
Nos. 4):

e Durante la década de los afios 1970, son pocos los cantones afectados por las
inundaciones, y fueron afectados pocas veces (primer mapa a la izquierda). En el
decenio de los afios 1980, los municipios afectados en el primer decenio vuelven
a ser afectados (al menos en su gran mayoria) y comienzan a aparecer manchas
mas intensas, especialmente en Quito y Guayaquil. Adicionalmente, el numero
de cantones afectados crece, sobre todo en la zona costera y en la provincia de
Los Rios.

e Durante la década de los afios 1990 se alcanza el maximo nimero de cantones
afectados y, por tanto la mayor expansion territorial de las manifestaciones de
riesgo extensivo asociados a inundaciones. Las manchas de concentracion,
aunque todavia poco numerosas se intensifican. Quito, afectado fuertemente en



la década anterior, lo es menos en los noventa, mientras las ciudades costeras
son las mas afectadas.

Mapa No. 3
Manifestaciones del riesgo extensivo
asociado a inundaciones
por decenios
1970-2007

e Finalmente, en lo corrido de los afios 2000 el nimero de cantones afectados son
practicamente los mismos que en el decenio anterior, pero ubicados en zonas
diferentes. En particular se presentan inundaciones en la Region Amazonia y
disminuye en la Regién Sierra. Al mismo tiempo parece aumentar la
concentracion en unas poco ciudades. Quito vuelve a aparecer como fuertemente
afectado, al igual que Guayaquil.

e Lo anterior muestra una clara tendencia a la expansion del territorio de las
inundaciones. Adicionalmente, esta mostrando la concentracion de estas
manifestaciones en algunos cantones especificos entre los que destacan Quito y
Guayaquil, aunque mientras en Guayaquil el proceso parece incrementarse, en
Quito se presenta en unas décadas y en otras no.



e Si se analiza el numero de cantones afectados en cada una de los decenios
presentados se tiene que, mientras en los afios 1970 solo hay reportes de 12
cantones, en los afios 1980 estos ascienden a 40 y en los afios 1990 a 110 y en lo

que va corrido de los afios 2000 a 107.

Mirando en conjunto la afectacion por cantones para todo el periodo estos se pueden
clasificar por el tipo de ocurrencia que se presenta (alta, media y baja). En la Tabla No.

7 se presenta esta clasificacion.

Tabla No. 7

Manifestaciones de riesgo extensivo por canton

Inundaciones

1970-2007
Ocurrencia No. de No. de No. de No. de No. de

Cantones | Registros | Muertos Viviendas Viviendas

Destruidas Afectadas
Baja 133 548 230 2.009 8.458
Media 7 184 27 403 1.695
Alta 7 514 241 1.335 14.937
TOTAL 147 1.246 498 3.737 25.090

Del total de cantones afectados, 133 (el 90%) presentan una ocurrencia baja de
inundaciones. Estas se concentran en los cantones con una mediana o alta ocurrencia
que son solo 14. Estos 14 cantones concentran ademas el 56% del total de registros, el
54% de los muertos, el 46% de las viviendas destruidas y el 66% de las viviendas

afectadas. Estos cantones se presentan en el Mapa No. 4.

Los catorce cantones que hacen parte de este grupo se distribuyen de la siguiente

manera:

MAPA No. 4

Cantones afectados por inundaciones
Alta y media ocurrencia

(14 cantones)

1970-2007




En la Region Costa nueve cantones con alta o media ocurrencia de inundaciones:
Portoviejo y Chone en la Provincia de Manabi; Guayaquil, Milagros y El Triunfo en la
Provincia de Guayas; Quevedo y Babahoyos en Los Rios; Esmeraldas en la Provincia
de Esmeraldas y El Oro.

En la Regidn Sierra cuatro cantones: Quito y Santo Domingo en Pichincha; Ambato en
Tungurahua y Cuenca en Azuay.

Un solo cantén en la Region Amazonica: Pastaza en la Provincia de Pastaza.

En la Tabla No. 8 se presentan las principales caracteristicas de las distintas regiones en
que pueden dividirse los territorios afectados con una ocurrencia alta o media de
inundaciones.

Tabla No. 8
Agrupacion de Municipios con ocurrencia alta o
Intermedia de inundaciones
(1970-2007)

Agrupacion de cantones Mur:\il(gjibios Regligt.ros Muertos | VivDestr | VivAfect
Region Costa 9 465 228 1.427 15.872
Region Sierra 4 203 32 262 392
Regién Amazonia 1 30 8 49 368
14 698 268 1.738 16.632

2.2.2 La expansion en el tiempo del territorio de las inundaciones

Aungue una gran mayoria de los cantones del pais ha sido afectada por inundaciones al
menos una vez en 38 afos, estas tienden a concentrarse fundamentalmente en un grupo
de 14 que se presentaron en el punto anterior y que se constituyen en la base del
territorio de las inundaciones. En el caso de Guayaquil, se ha presentado igualmente uno
de los dos eventos intensivos por inundaciones que se han registrado.

Una mirada al comportamiento del nimero de cantones afectados por afio permite ver
no solo si existe un patrén que tiende a ampliar el territorio de estas manifestaciones
extensivas, sino si existen periodos especificos que puedan ser asociados a
acontecimientos como el Fenomeno del Nifio, donde la ocurrencia de inundaciones se
exacerbe para luego volver a niveles “normales”. En la Gréafica No 18 se presenta el
numero de cantones afectados por inundaciones en cada afio del periodo.

Una primera cosa que destaca es que el mayor nimero al afio se presenta durante El
Nifio 1997-1998. Un segundo elemento destacable es que el nimero de cantones
afectados al afio, que es relativamente bajo en las dos primeras décadas tiende a crecer
de manera consistente a partir de 1990. Los afios 1997-1998 constituyen excepcion en el
sentido en que el nimero de cantones afectados es excepcionalmente alto.



Gréfica No. 18
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En lo que se refiere a los dafios causados en estos cantones, la relacién nimero de
muertos por municipio al afio tiende claramente a disminuir, partiendo de niveles muy
altos al principio del periodo de analisis (Grafica No. 19). Sin embargo, después de
1990 se presentan algunos picos con mas de un muerto por municipio al afio (1992-
1993, 1997-1998 y 2001).

Grafica No. 19
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Vale la pena sefialar que estos picos mencionados con anterioridad corresponden al
menos en dos casos a afios Nifio: 1992-1993 (un Nifio débil) y 1997-1998 (el Nifio mas
fuerte de los dltimos 50 afios).

En términos de viviendas destruidas los dafios por canton tienden a crecer a lo largo del
periodo de referencia. Sin embargo su comportamiento no tiene un claro patron,
presentando picos importantes en 1991, en 1997 y en menor medida en 2002, y bajones
muy grandes, llegando a niveles muy bajos en 2001, 2004 y 2005.



Gréfica No. 20
No. de Viviendas Destruidas por cantén
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Finalmente, en el caso de las viviendas afectadas por municipio al afo, se presenta una
tendencia levemente creciente. Sin embargo esta parece sesgada por un solo reporte de
1993 que sefiala que el 70% del canton de Babahoyos, provincia de Los Rios fue
inundado. Sin esta afectacion que parece extraordinaria, la tendencia seria igualmente
creciente pero con un menor nimero de viviendas afectadas por municipio afectado.

Gréfica No. 21
No. de Viviendas Afectadas por Cantones
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3. A MANERA DE CONCLUSION
3.1 Sobre el anélisis general del riesgo extensivo

En el caso del Ecuador tanto el nivel de resolucion como el volumen de informacién no
permite definir patrones claros a nivel de agregados de datos. Solo permite leer algunas
tendencias de comportamiento temporal de las manifestaciones de riesgo y algun nivel
de localizacion territorial. En particular el bajo nimero de registros existentes para las
dos primeras décadas del periodo analizado impide ir mas all& de inferencias generales
sobre estas tendencias.

En las condiciones actuales de la informacion es dificil distinguir si este bajo nimero de
registros corresponde a problemas de subregistro de la informacion, a problemas de
resolucion de la misma (recordemos que casi el 10% de los registros no tienen
resolucion municipal) o a que efectivamente es asi. Probablemente se pueda explicar
por el conjunto de los tres factores.

A pesar de lo anterior, de este nivel agregado se pueden desatacar algunos elementos
relativamente claros:

e En primer lugar, Ecuador muestra una débil incidencia, hasta el momento, de las
manifestaciones del riesgo “intensivo”. Solo 6 eventos, menos del 1% del total
pertenecen a esta categoria. Esto contrasta con los andlisis de riesgo realizados en
Ecuador y, en particular, con el peligro potencial que presenta la actividad volcéanica
y sismica en el pais. Al menos cuatro volcanes activos han tenido episodios
eruptivos a partir de 1999 (Reventador, Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua),
amenazando amplias zonas pobladas incluyendo a la ciudad capital).

e En segundo lugar, el riesgo extensivo esta asociado por una parte al tipo de eventos
climaticos y, por otro, a las manifestaciones de riesgo tecnologico (especialmente
incendios). Nuevamente, las manifestaciones de riesgo geoldgico es relativamente
poco significativo pese a su alta peligrosidad.

e Desde el punto de vista territorial aunque las manifestaciones de riesgo extensivo se
manifiestan un poco en todo el pais, estas tienden a concentrarse en un grupo
relativamente pequefio de cantones (27) de los cuales la mitad se encuentra en la
Region Costa del pais. De estos cantones una buena parte estd constituido por
capitales provinciales y, en particular Guayaquil y Quito las principales y mas
pobladas ciudades del pais, registran un alto namero de reportes. Estas dos ciudades
concentran el 33% de los registros, el 30% de los muertos y el 23% de las viviendas
afectadas. Sin embargo en términos de viviendas destruidas solo cuentan con el 4%
del total nacional.

e Regionalmente, la region costa concentra no solo el mayor nimero de cantones con
alta 0 media ocurrencia de manifestaciones de riesgo extensivo sino también el
mayor numero de reportes registrados y una proporcion importante de los dafios
ocurridos. La mayor parte de estos reportes estan asociados, en la regién Costa, con
eventos de tipo climético, especialmente inundaciones y corresponden a las
provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro.



e En general parece existir una asociacion estrecha entre la ocurrencia del Fendmeno
de El Nifio y la ocurrencia de eventos extensivos: el mayor nimero de cantones
afectados se presenta en el periodo 1997-1998 y el mayor nimero de registros
también se asocian a estos afios. Igualmente se presentan los mayores volumenes de
viviendas destruidas por canton. Pese a las limitaciones de informacion para los
afios 1982-1983, también pueden interpretarse los datos (los mas altos de ese
decenio) como una asociacién con El Nifio,

e Como en el caso de los otros paises, las manifestaciones de riesgo extensivo se
asocian més a las perdidas parciales, expresadas en términos de viviendas afectadas,
las cuales son crecientes con el tiempo. Se podria inferir que otras pérdidas parciales
no registradas como tales y que tienen que ver con medios de vida de las personas,
pueden estar creciendo igualmente. Sin embargo, en el caso del Ecuador, una buena
parte de los de las viviendas destruidas y de la afectacion de infraestructura (vias)
esta asociadas a los dafios de 1997-1998.

e La relacidbn con algunos procesos socioeconomicos importantes no puede
establecerse directamente con la informacion existente. Sin embargo, el caso de los
27 cantones con ocurrencia media y alta de manifestaciones de riesgo extensivo
pueden asociarse por una parte a procesos de urbanizacion (capitales de provincia,
pero especialmente Guayaquil y Quito) y por otra a las zonas costeras y a la cuenca
del Rio Guayas. Adicionalmente parece existir una creciente manifestacion del
riesgo en cantones de pie de monte de la cordillera y de la regiébn Amazénica que
indicarian procesos de ocupacidn territorial recientes en estas zonas.

3.2 Sobre el caso de las inundaciones

Los eventos de tipo climéatico son los mas representativos en términos de la informacién
de que disponemos. Sin embargo en su agregado presentan varios tipos de eventos con
dindmicas distintas, con mecanismos de disparo diferentes y que, en términos generales
ameritan una andlisis particular cada uno. Dentro de estos las inundaciones (incluyendo
lluvias y avenidas torrenciales) y los deslizamientos retinen no solo el mayor nimero de
registros sino también el mayor volumen de dafios para el periodo de anélisis.

Aunque el anéalisis de caso se hace especificamente para las inundaciones
(especialmente desde el punto de vista territorial), en aspectos generales se incluyeron
los deslizamientos en la medida en que tienen un comportamiento general similar a las
inundaciones y que, en buena parte, también pueden ser asociados al Fenémeno del
Nifo.

En términos generales se pueden sefialar los siguientes elementos.

e Inundaciones y deslizamientos presentan el mayor volumen de registros y los
mayores dafios registrados en el tipo de eventos climaticos.

e Aunque las inundaciones tienden a presentarse en el conjunto del pais, son
particularmente importantes en las areas metropolitanas de Quito y Guayaquil, por
una parte, y en la region de la Costa y la cuenca del rio Guayas.



e Los eventos de tipo climatico en general y las inundaciones en particular aparecen
claramente asociadas al Fenomeno del Nifio 1997-1998, sobre el cual existe una
informacion relativamente amplia®, que tiende a confirmarse con el analisis
realizado anteriormente. Para el caso del otro Nifio fuerte (1982-1983) y para
episodios leves o medianos de El Nifio, la informacion disponible en la base de
datos no permite hacer la misma afirmacion.

* Ver al respecto el trabajo de Othon Zevallos, realizado en el marco del proyecto LA RED-IAI.
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DOCUMENTO No. 3

PATRONES DE MANIFESTACIONES DE RIESGO EXTENSIVO EN BOLIVIA
1. ANALISIS DE LA INFORMACION

El punto de partida del analisis estd constituido por la Base de Datos Deslnventar-
Ecuador, adaptada a las definiciones que en el marco del trabajo sobre riesgo extensivo
para el GAR se han tomado y que corresponden a lo que en adelante se llama el
“universo GAR de datos”. La diferenciacion entre manifestaciones intensivas y
extensivas del riesgo permite tomar, como universo de analisis el conjunto de registros
incluidos en el llamado riesgo extensivo, que en el caso de Bolivia esta constituido por
un total 1.401 registros agrupados en cuatro categorias principales:

Manifestaciones climéticas o relacionadas con el clima, que son un conjunto de eventos
relacionados con el agua, las condiciones atmosféricas y el clima y que en el caso de
Ecuador son los siguientes: alud, aluvion, avenida torrencial, deslizamiento, granizada,
helada, huracéan, inundacién lluvias, marejada, neblina, tempestad, tormenta eléctrica y
vendaval. Algunos de estos eventos pueden estar encadenados entre si y ser causas
directas o indirectas de los otros.

Manifestaciones geoldgicas, que incluye fundamentalmente sismos y actividad
volcanica de baja escala que por su intensidad y proporciones no clasifica dentro de las
manifestaciones intensivas del riesgo.

Incendios forestales, que presenta el inconveniente de que por sus efectos (es decir, por
las pérdidas y dafios que representan) no se ven reflejados en las tres variables robustas
tenidas en cuenta para el analisis y que en su gran mayoria reporta pérdidas en términos
de hectareas de bosques o cultivos arrasados.

Manifestaciones técnicas o antrdpicas, en las cuales se incluyeron incendios,
explosiones y escape de sustancias quimicas.

La informacion sobre Bolivia presenta unas condiciones particulares. En primer lugar,
el total de registros parecen ser muy pocos tanto para el periodo de tiempo contemplado
como para el tamafio de la poblacion. Puede inferirse de esto que existe un subregistro
importante de las manifestaciones de riesgo. Por otra parte su nivel de resolucién es
diferente al de las otras bases de datos histdricas consideradas. La informacion no esta
desagregada a nivel municipal (lo cual en parte explica los pocos registros) sino a nivel
de provincia. Se intent0 llevar esta informacion a nivel municipal pero cerca de la cuarta
parte de la misma no fue posible asociarla claramente con una unidad municipal. En
estas condiciones parece la mejor opcion limitar el analisis al nivel de provincia.

Con estas limitaciones se procedio al analisis que se presenta a continuacion.



1.1 Generalidades

1.1.1 Los reqistros (ocurrencia de eventos)

Del total de 1.406 registros incluidos en el universo GAR, solo 5 hacen parte del
Ilamado riesgo intensivo. La mayor parte de eventos registrados en Bolivia en los
ultimos 38 afos tienen un caracter extensivo, es decir son poco intensos en términos de
dafos, aparentemente poco concentrados en lugares especificos y por tanto mas o
menos regados por el conjunto de la geografia nacional. (Ver Tabla No. 1).

De los cinco eventos intensivos uno es un sismos (1998) y cuatro hacen parte de los
clasificados como climéticos: un deslizamiento (1992), una avenida torrencial (1983),
una inundacion (2003) y una granizada que causo avenida torrencial (2002). Estas
manifestaciones de riesgo extensivo se presentaron en las departamentos de La Paz (2),
Cochabamba (2) y Santa Cruz (1)

Tabla No. 1
Total Registro segun clasificacion entre intensivo
y extensivo, con pérdidas asociadas

1970-2007
INTENSIVO % EXTENSIVO % TOTAL
Registros 5 0.3 1.401 99.7 1.406
Muertos 354 43.0 467 57.0 821
Viviendas Destruidas 1.800 43.0 2.378 57.0 4,178
Viviendas Afectadas 0 0 2.090 100.0 2.090

En el caso de Bolivia el riesgo “intensivo” presenta una gran importancia,
especialmente en lo que a muertos y viviendas destruidas se refiere. Es posible que por
el nivel de resolucién de la informacién (provincia) esta importancia aparezca mayor de
lo que realmente es si la informacién estuviese a nivel de municipio. Sin embargo el
hecho de que no se registren viviendas afectadas en estos casos tiende a indicar
manifestaciones de riesgo relativamente intensas y puntuales.

Las manifestaciones de riesgo extensivo representan un poco mas del 50% de los
muertos Yy viviendas destruidas y la totalidad de viviendas afectadas registradas. Parece
relativamente incongruente el hecho de que haya mas viviendas destruidas que
afectadas, tanto para el total de eventos como para los extensivos, presentandose una
situacion completamente diferente a la de los otros paises analizados.

En estas manifestaciones de riesgo resalta (Ver Tabla No. 2) la importancia de registros
clasificados como climaticos, especialmente inundaciones (incluyendo lluvias y
avenidas torrenciales), deslizamientos, granizadas y sequias. El panorama general de las
diferentes categorias en que se ha clasificado lo extensivo se presenta a continuacion.
Los registros de tipo climatico representan mas del 87% del total de registros y de
muertos y del 90% de las viviendas destruidas o afectadas.



Tabla No. 2
Total registros extensivos
por tipo de evento asociado

1970-2007
No. % Muertos % Viviendas % | Viviendas %
Registros Destruidas Afectadas

Climaticos 1228 | 87.7 406 | 87.0 2191 | 921 1.987 | 95.0
Geoldgicos 16 1.1 0 0.0 8 0.3 0 0.0
Incendios 39 2.8 1 0.2 8 0.3 0 0.0
forestales

Tecnolégicos 118 8.4 60 | 12.8 171 7.3 103 5.0
TOTAL 1.401 | 100.0 467 | 100.0 2.378 | 100.0 2.090 | 100.0

En estas condiciones es esperable que sea este subconjunto el que domine los patrones
de ocurrencia y las tendencias del conjunto del riesgo extensivo en el pais. Le sigue en
importancia los eventos asociados a causas tecnologicas (incendios, explosiones y
escapes) con el 8.4% de los registros, el 12.8% de los muertos y el 7.3% de las
viviendas destruidas. Los otros tipos de registros son completamente marginales tanto
en namero de registros como en términos de dafios.

En la Tabla No. 3 se presenta la relacion entre nimero de registros y los dafios
causados. Si tomamos esta relacion como un indicador de intensidad por registro,
tenemos los climéticos son los més intensos, con excepcion del caso de muertos, y estan
ubicados muy cerca del valor atribuido al total de extensivos.

Tabla No. 3
Relacion de dafios por niumero de Registros

1970-2007
No. Muertos/ | Viviendas | Viviendas
Registros | Registro | Destruidas/ | Afectadas/

Registro Registro

Climéticos 1.228 0.33 1.8 1.6
Geoldgicos 16 0.00 0.5 0.0
Incendios forestales 39 0.02 0.2 0.0
Tecnoldgicos 118 0.50 1.5 0.8
TOTAL 1.401 0.33 1.7 1.5

Desde el punto de vista temporal, para el conjunto del periodo de referencia se presenta
una leve tendencia al aumento del numero de registros, la cual se manifiesta
especialmente en los dos ultimos afios. En el caso de los registros asociados a eventos
de tipo climaticos (Ver Grafica No. 1) estos siguen estrechamente el comportamiento
del total de registros. Siendo los mas numerosos, efectivamente son los que marcan la
tendencia total. Los maximos puntos alcanzados en numero de registros (afios 2006 y
2007) estan asociados a las dos grandes olas de lluvias que han afectado los
departamentos del oriente del pais, especialmente los departamentos de Beni, Pando y
Santa Cruz.



Grafica No. 1
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En el caso de los registros asociados a eventos de origen geoldgicos y a los incendios
forestales los reportes se limitan a unos pocos afos, ya sea porque su frecuencia es
practicamente minima, ya sea por problemas de subregistros de la informacion. En el
caso de los geoldgicos, solo hay reportes para 7 afios, con niveles de pérdidas minimas.
Para incendios forestales, hay reportes para un nimero mayor de afios, pero igualmente
con pérdidas minimas.

El caso de los llamados tecnoldgicos es diferente a los anteriores. Representan el 8.4%
del total de reportes y su comportamiento puede observarse en la Grafica No. 2. A su
interior los que mas pesan son los incendios de diversos origines, muchos de los cuales
tienden a presentarse en general en zonas urbanas marginales ya sea por problemas de
conexion ilegal al servicio de energia y produccidn de cortocircuitos, ya sea asociados al
tipo de material utilizado para alumbrarse (velas) o para cocinar (gasolina, kerosen).

Grafica No. 2
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Ahora bien, en este caso la tendencia se mantiene en un numero relativamente bajo de
registros a través del tiempo, sin claros indicios de crecer en términos de numero de
reportes, aunque con una proporcion relativamente significativa en términos de muertos
(12%) y de viviendas destruidas (7%).



La dindmica del riesgo extensivo en Bolivia en términos de registros esta marcada por
las manifestaciones relacionadas con los eventos clasificados como climéticos,
presentando un importante crecimiento especialmente en los dos Gltimos afos. Le sigue
en importancia las manifestaciones catalogadas como tecnoldgicas que, si bien no son
tan numerosas como en el caso anterior, tienen una relativa importancia. En los otros
dos casos la informacion disponible y las dudas sobre un posible subregistro de la
misma, impiden hacer afirmaciones concluyentes sobre su comportamiento y tendencia,
aunque de todas formas aparecen como relativamente marginales.

1.1.2 Los dafios (variables robustas)

Dado el peso marginal de los reportes diferentes a los climéticos, en el andlisis de los
dafos para el caso de Bolivia se presenta a continuacion la informacién concerniente al
total de reportes y a los reportes asociados a eventos climaticos. La Gréfica No 3
muestra la relacion entre nimero de muertos y numero de registros.

Gréfica No. 3
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En términos generales, tal como pasa con el nimero de reportes, los dafios expresados
en términos de muertos tienen a seguir en el caso de los climaticos la misma tendencia
que para el total de registros. Se presenta una débil tendencia ascendente en el nimero
de muertos, los cuales tienden a concentrarse en el periodo posterior al afio 2000,
estando el pico mas alto ubicado en 2004. Al contrario de otros paises analizados, el
numero de muertos no tiende a decrecer en el periodo de referencia. La mayor parte de
los muertos en 2004 corresponden a un registro de sequia en la provincia de Cordillera,
Departamento de Santa Cruz.

En términos de intensidad relativa la grafica No. 4 presenta la proporcién de muertos
por registro tanto para el total como para los climaticos. La curva es practicamente la
misma, con excepcion de los afios 2002 y 2004 donde es mayor en los climéticos y del
afio 1978 donde es mayor en el total. La tendencia es a mantener practicamente en la
misma dimension a lo largo del tiempo, aunque con algunos picos muy marcados.



Grafica No. 4
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Como en el caso del analisis de los registros, la tendencia manifestada por la variable
muertos esta dinamizada por lo que ocurre en los registros asociados a eventos
climaticos, los cuales no solo representan el mayor nimero de registros sino igualmente

el mayor nimero de muertos.

Grafica No. 5
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En el caso de viviendas destruidas, estas tienden a aumentar de manera muy clara a
partir de mediados de los afios 1990, tanto en el caso del total de registros como en el
caso de los climaticos. En el caso de las viviendas afectadas se presenta una situacion en
que estas, al contrario de lo que sucede en otros paises son menos que las viviendas
destruidas, lo que esta indicando un subregistro grande en esta variable, si se considera
que en general el riesgo extensivo estd asociado (como sucede en los otros tres paises

analizados) a perdidas parciales.




1.2 La distribucién territorial (provincial)

Dado el nivel de resolucion de la base de datos, el analisis territorial puede hacerse a
nivel de provincia, unidad territorial mas grande que la utilizada en los otros casos
analizados y que, por tanto, impide cualquier tipo de comparacion real con estos. Si,
como en los otros paises, se excluyen aquellos registros que no cuentan con este nivel
de resolucion encontramos entonces que hay que excluir aproximadamente el 8% del
total de registros, el 7% del total de muertos y menos del 1% del total de viviendas
destruidas, siendo la proporcion de dafios excluidos relativamente limitada,
especialmente en términos de vivienda. Pese a las deficiencias de la base de datos ya
anotadas se intentara realizar un analisis plausible de la distribucién territorial del riesgo
en Bolivia.

El total de provincias que reportan afectacion por un tipo cualquier de manifestaciones
extensivas de riesgo alcanza 94, sobre un total de existentes en el pais. Aplicando
los mismos criterios que se aplicaron en el caso de Colombia para definir los rangos de
“afectacion municipal” (nimero de veces que un municipio, en este caso una provincia,
ha sido afectado) tenemos lo siguiente (Ver Tabla No. 4):

Tabla No. 4
Manifestaciones de riesgo extensivo por provincia
1970-2007
Tipo No. de No. de No. de No. de No. de
Provincias | Registros | Muertos Viviendas Viviendas
Destruidas Afectadas
Baja 81 451 230 1.040 391
Media 8 195 64 590 853
Alta 5 655 145 747 846
TOTAL 94 1.301 439 2.377 2.090

e En 13 de las 94 provincias reportadas se presenta una ocurrencia media o alta de
manifestaciones de riesgo extensivo. Estas provincias concentran el 65% del total de
registros, el 47% de los muertos, el 56% de las viviendas destruidas y el 81% de las
viviendas afectadas. Estas provincias corresponden 4 al Departamento de
Cochabamba (Cercado, Chapare, Quillacollo y Carrasco), 2 al Departamento de La
Paz (Murillo y Larecaja), y una a cada uno de los otros 7 departamentos del pais.

e Lo anterior muestra, al interior de las manifestaciones de riesgo intensivo una
relativa concentracion en pocas provincias, incluyendo varias provincias donde
estan ubicadas capitales departamentales (Cochabamba, Tarija, Oruro y la Provincia
de Murillo donde estan ubicadas las ciudades de La Paz y de El Alto).

e En el otro extremo, el 86% de las provincias afectadas presentan el 35% de los
registros, el 53% de los muertos, 44% de las viviendas destruidas y el 19% de las
viviendas destruidas.

e En el Mapa No. 1 se presentan las provincias sujetas a un alto numero de
manifestaciones de riesgo (13). Enel Mapa No.2 las que estan sujetas a un namero
bajo de manifestaciones de riesgo extensivo



Mapa No. 1
Manifestaciones altas o medias del riesgo extensivo
(13 provincias)
1970-2007

Mapa No. 2
Manifestaciones bajas de riesgo extensivo
(81 provincias)

1970-2007

Por tipo de evento, la mayoria de las manifestaciones aqui resefiadas tienen que ver con
lo catalogado como “climatico”, mostrando una vez mas la importancia de este tipo de
manifestaciones y, como veremos mas adelante, su relativa correspondencia con las
manifestaciones del Fendmeno de EI Nifio.



2.2 Laafectacion provincial en el tiempo

La Gréafica No. 6 muestra el nimero de provincias afectadas por afio durante el periodo
de referencia. EI promedio de provincias afectadas por afio para el conjunto del periodo
es de 17, manteniéndose con altos y bajos una tendencia estable hasta 2006. El afio 2007
aparece como un afio excepcional en el nimero de provincias afectadas (42), que
corresponde también al mayor nimero de registros reportados en un afio (111).

Grafica No. 6
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En el Mapa No 3 se presenta como ha variado la afectacion de provincias por decenio y
se muestra una tendencia a la expansién del territorio de las manifestaciones de riesgo
extensivo, destacandose en particular el caso de La Paz y El Alto (Provincia de
Murillo), que en todas las décadas aparece como concentradora de registros, el de
Cochabamba (Provincia de Cercado) que con menor intensidad aparece especialmente
afectada en la década de 1980 y el caso de Santa Cruz de la Sierra, con concentracion de
reportes en las dos Gltimas décadas.

Adicionalmente la década de los afios 1980 parece ser la que tuvo un menor nimero de
provincias afectadas, mientras en lo que va corrido de los afios 2000 se presenta el
mayor numero de provincias afectadas, amplidndose de esta manera el territorio del
riesgo extesivo.



Mapa No. 3
Manifestaciones de riesgo extensivo por decenio

(1970-2007)




2. ANALISIS DE CASO EN BOLIVIA?

Como en los otros paises analizados se buscé realizar, en el caso, de Bolivia unos
analisis de caso de aquellos tipos de eventos, manifestaciones de riesgo extensivo, mas
representativos dentro del grupo de los “climaticos”.

Se intentaron tres aproximaciones para el analisis sin resultados relativamente robustos.
Una primera tuvo que ver con la escogencia, al interior de los climéticos, de las
inundaciones, heladas, granizadas y deslizamiento como objetos de analisis. Los
resultados sin muy similares a lo ya expuesto para el conjunto de riesgo extensivo y se
consider6 improcedente presentar un analisis que basicamente constituia una repeticion
del ya presentado.

Una segunda aproximacion intentd desagregar la informacion por provincias a nivel
municipal e intentar hacer una lectura de esa desagregacion, Sin embargo un buen
namero de registros (cerca de 400, es decir una cuarta parte de la base de datos) no fue
posible llevarlos con la informacion disponible a nivel municipal y, por tanto, se
consider6 que el excluirlos implicaba un sesgo muy alto en el analisis y la no
representatividad del mismo.

Finalmente se pretendi6 hacerlo solo para inundaciones. Sin embargo el nivel de
desagregacion de la base de datos (provincia) al considerar como una sola cosa
conjuntos bastante diversos y diferenciados, tiende a no permitir establecer tendencias y
patrones mas alla de lo ya dicho para el conjunto de la base. EI nimero de registros y
sus datos asociados para las solas inundaciones son bastante limitados y aparece la
sospecha de un subregistro alto, incluso en el caso particular de las inundaciones, que
sesgaria innecesariamente el analisis.

En estas condiciones se encontré que no valia la pena desarrollar un analisis de caso
para Bolivia.

3. A MANERA DE CONCLUSION PRELIMINAR

El caso de Bolivia presenta unas particularidades que deben ser tenidas en cuenta para la
interpretacion de los resultados anteriormente presentados.

En primer lugar, y comparado con los otros tres casos analizados, es el unico pais que
no cuenta con una resolucién municipal o equivalente (cantén en Ecuador, distrito en
Per, municipio en Colombia). Esto hace que la propia informacion al estar referida a
otro contexto territorial, tenga otro tipo de significado e interpretacién. Esto significa en
particular que en término de manifestaciones territoriales se esté ante una
sobreestimacion del territorio del riesgo extensivo (al interior de una provincia pueden
ser uno o dos municipios los afectados, pero no lo sabemos, que solo representan una
parte del territorio provincial y no el total).

En segundo lugar, para el tamafio del pais y de su poblacion, el conjunto de la base de
datos parece presentar un subregistro importante de reportes, especialmente si para
ciertos afios se compara con otras fuentes existentes (en especial para los afios 1997-
1998, por impacto de fendmeno de El Nifio, especificamente en registros de heladas y
sequias).



Finalmente en tercer lugar, los datos sobre pérdidas también parecen estar
subregistrados comparando con los datos de otros paises, especialmente en lo que tiene
que ver con las viviendas afectadas, las cuales al menos a partir de las hipotesis que se
estdn manejando, deberian estar mucho mas relacionadas con el riesgo extensivo de lo
que aparece en la informacion disponible.

Teniendo en cuenta estos elementos y lo ya dicho sobre la inutilidad de hacer un analisis
de caso para Bolivia, las principales conclusiones en términos del analisis pueden
sintetizarse de la siguiente manera:

Bolivia presenta un caso particular dentro de la region andina: relativamente pocas
manifestaciones de riesgo en su territorio en los Gltimos 38 afios, incluso si se trata
de desagregar la informacién existente a nivel municipal. Del total de 1.406
registros existentes se pudieron desagregar las % partes del total y alcanzaron
solamente a 1.609, registros. Si suponemos que pueden desagregarse
completamente, no se llegaria a los 2.000 registros, lo cual parece poco teniendo en
cuenta tamafo, poblacidn y condiciones de riesgo existente.

El comportamiento temporal de estos registros, aun cuando presenta picos en
algunos afios, tiende a mantenerse en niveles relativamente bajos. En lo que respecta
a los dafios, estos parecen acumularse mas al final del periodo, desde 1995
aproximadamente, lo cual puede estar indicando méas que una tendencia o un patron,
una mejor informacion a partir de esos afios.

El nimero de provincias afectadas tiende a crecer en el tiempo, aunque en el periodo
de los afios 1980 presenta una disminucion con respecto al decenio anterior. Unas
pocas provincias (13 de 94) concentran gran parte de los registros y los dafios.
Tratando de indagar sobre que representan estas provincias se encuentra que, en
general, son provincias en las cuales estan ubicadas capitales departamentales y que
son estas capitales (La Paz, Cochabamba, Santa Cruz de la Sierra, Tarija, por
ejemplo) las que concentran un buen nimero de estos registros y de estos dafios. Sin
embargo con la informacién disponible es imposible deducir el peso especifico de
estas capitales sobre el conjunto de registros.

A diferencia de los otros tres paises, los reportes asociados a riesgo extensivo en
Bolivia presentan mayores volimenes de viviendas destruidas que de viviendas
afectadas. Si la hipétesis que se ha venido trabajando sefiala que el riesgo extensivo
se asocia méas a pérdidas parciales, el caso de Bolivia no parece demostrarlo. Sin
embargo, teniendo en cuenta las limitaciones de informacion sefialadas mas arriba,
podemos estar frente a un subregistro de informacion sobre dafios parciales, o
podemos estar frente al hecho de que el riesgo extensivo en Bolivia es mas
destructivo que en otros paises, pero sin llegar a ser “intensivo”.



