Investigaciones en Gestion
del Riesgo de Desastres

para Colombia

Enfoque Comunitario, Territorial y

Animal

a Investigaci
esastres

2N




Gustavo Petro Urrego | Presidente de la Reptuiblica

Carlos Alberto Carrillo Arenas | Director General Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGRD)

Rafael Enrique Cruz Rodriguez | Subdirector General
Michael Oyuela Vargas | Secretario General
Ana Milena Prada Uribe | Subdirectora para el Conocimiento del Riesgo

Comision Nacional Asesora para la Investigacion en Gestion del Riesgo de Desastres (CNAIGRD)
| Editores

« Ana Milena Prada Uribe, Subdirectora para el Conocimiento del Riesgo, UNGRD

« Alfonso Mariano Ramos Canon, Universidad Nacional de Colombia, Pontificia Universidad Javeriana,
Representante Universidades Privadas ASCUN

» Carlos Arturo Garcia Ocampo, Universidad del Quindio, representante Universidades Publicas ASCUN

« Juan Leonardo Moreno Rincon, Direccion General Maritima (DIMAR)

« Julio César Leén, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

« Leonor Aydé Rodriguez Rojas, Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)

- Nathalia Contreras, Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)

+ Paula Judith Rojas Higuera, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias)

+ Omar Joaquin Agudelo, Centro de Estudios en Medicina de Urgencias (CEMU), Universidad Nacional de
Colombia

« William Oswaldo Gaviria Gutierrez, Universidad de Manizales, Red de universitarios de América Latina
y el Caribe para la gestion y la reduccion de riesgos de emergencias y desastres (REDULAC/RRD Cap.
Colombia)

+ Wilsén Ramirez, Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt

+ Zoraida Piedrahita Calle, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente)

Coordinacion editorial | Mauricio Romero Torres
Portada. Macro pixel art con Gemini IA. Disefi6 Mauricio Romero.
Proceso de arbitraje | Revision por pares doble ciega para cada capitulo

Proceso editorial | Guia basica de procesos editoriales, 2018, Editorial UNAL; APA 5a ed; SSF-CSE Manual
9a ed.

ISBN obra digital: 978-958-5509-45-0

Version digital: https://scr-ungrd.github.io/investigaciones-grd-2025

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.17642668

Copyright: © Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, Diciembre de 2025. Bogota, Colombia

Todos los derechos reservados. Excepto si se sefiala otra cosa, la licencia del item se describe como Atribucion.
NoComercial-SinDerivadas 2.5 Colombia Distribucién gratuita — version digital

UNGRD

Unidad Nacional para la Gestion

del Riesgo de Desastres
I


https://fadmon.unal.edu.co/fileadmin/user_upload/investigacion/centro_editorial/guia-basica-procesos-editoriales.pdf
https://scr-ungrd.github.io/investigaciones-grd-2025
https://doi.org/10.5281/zenodo.17642668

Citacion sugerida:

Comision Nacional Asesora para la Investigacion en Gestion del Riesgo de Desastres (CNAIGRD). 2025.
Investigaciones en Gestion del Riesgo de Desastres para Colombia. Enfoque Comunitario, Territorial y Animal.
Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres. Bogota, Colombia. https://doi.org/10.5281/zenodo.
17642668

Investigaciones en Gestién del Riesgo de Desastres para Colombia. Enfoque Comunitario, Territorial y Animal. Comisién Nacional
Asesora para la Investigacion en Gestion del Riesgo de Desastres. Bogota: Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres,
2025.

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.17642668 ISBN obra digital: 978-958-5509-45-0

1. Apropiacién Social del Conocimiento—eventos hidrometeorolégicos extremos 2. Enfoque etnodiferencial—Justicia 3. Cartografia
participativa —comunidades locales 4. Resiliencia comunitaria—riesgo tecnolégico 5. Riesgo volcanico—animales de produccion |



https://doi.org/10.5281/zenodo.17642668
https://doi.org/10.5281/zenodo.17642668
https://doi.org/10.5281/zenodo.17642668

Presentacion

Bienvenidos al tercer libro sobre Investigaciones en Gestién del Riesgo de Desastres para Colombia. Este libro
reune trabajos recientes que exploran el riesgo de desastres desde una perspectiva integral reconociendo
la interconexién entre comunidades, paisaje y animales y multiples enfoques incorporando las realidades
culturales, territoriales y ecoldgicas de nuestro pais.

Por primera vez este libro se disefia como un recurso abierto y accesible para todos. La version digital esta
disponible libremente con el fin de fomentar la difusién del conocimiento, la colaboracion y la replicabilidad
de la ciencia.

Alo largo del libro, los lectores encontraran no solo analisis tedricos, sino diversos temas que reflejan nuestro
compromiso con una gestiéon del riesgo de desastres que abarque metodologias participativas (como la
cartografia), estudios multitemporales de resiliencia, y estudios de caso centrados en animales de produccién
frente a amenazas volcanicas. Cada capitulo se edit6 para aportar tanto al conocimiento académico, como
para la accién comunitaria y gubernamental.

Agradecemos por difundir el libro para que crezca como un espacio de reflexion y accion para la gestion del
riesgo de desastres en Colombia.

Ana Milena Prada Uribe, Subdirectora para el Conocimiento del Riesgo de Desastres



Colombia es un pais con grandes contrastes. Ocupa el segundo lugar en biodiversidad, ademas de ser

pluricultural y multiétnico evidente en sus numerosas etnias, lenguas y tradiciones, asi como también por
el origen de su poblacion. Segun cifras del DANE, el 10.6% de la poblacién colombiana es afrodescendiente,
el 3.4% indigena, el 0.01% gitana y el 85 % mestiza. Asi mismo, Colombia también presenta contrastes en su
topografia y fuentes hidricas; desde sistemas montafiosos como la cordillera de los Andes, hasta extensas
llanuras orientales, costas y valles interandinos.

Todo lo anterior se traduce en una gran riqueza bioldgica, cultural y paisajistica, que hacen de Colombia un
lugar atractivo para los actores que generan conocimiento cientifico y técnico, quienes valoran esta riqueza
y sus complejas interacciones que también se reflejan en la ocurrencia de desastres. La particular ubicaciéon
geografica del pais le expone a amenazas hidroclimaticas y geoldgicas. Por ubicarse en el denominado
“Cinturén de Fuego del Pacifico”, se expone a sismos y erupciones volcanicas; mientras que su fortaleza
hidrica, que se manifiesta en sus dos océanos y la red hidrografica que recorre todo el territorio, hacen que
ocurran a inundaciones, movimientos en masa y huracanes.

Este afio 2025, recordamos que hace 40 afios ocurrié la mayor catastrofe de la historia de Colombia, la tragedia
de Armero, donde se perdieron miles de vidas humanas y la destruccion de todo el municipio. Este hecho
motivo al pais a reconocer las amenazas volcanicas y a mejorar la gestion de riesgos de desastres, cambiando
la vision de Colombia sobre los riesgos. Desde entonces, se han tomado importantes decisiones en politica
publica como la creacién del Sistema Nacional para la Prevencion y Respuesta a Desastres, (hoy Sistema
Nacional para la Gestion de Riesgos de Desastres, SNGRD), se fortalecieron los sistemas de monitoreo de
volcanes, se involucraron las acciones de prevencion en los planes de Ordenamiento Territorial, y se refor-
zaron los sistemas de alerta temprana que permiten difundir a la poblacion informacién sobre peligros y
amenazas a las que se exponen.

Teniendo en cuenta que “la gestiéon del riesgo no es un acto aislado, sino una construccion colectiva que
define el futuro de nuestras comunidades”, el presente libro contiene investigaciones que destacan el rol
de las comunidades en la gestion del riesgo de desastres fortaleciendo el enfoque integral, participativo y
coordinado.

Las comunidades son quienes conocen con precision su territorio sea rural o citadino; por lo tanto, pueden
participar en la identificacién de las amenazas a las que se exponen. También pueden identificar rutas de
evacuacion, capacitarse y realizar simulacros, tomar medidas de prevencion, participar en la planificacién
y el desarrollo de planes que permitan la reducir su exposicién a amenazas y sus vulnerabilidades. Muchas
intervenciones por afios han trabajado en programas de formacion y socializacion a las comunidades, para
hacerlas mas resilientes y formar redes de apoyo que les permita estar preparadas para aportar en la gestion
del riesgo de desastres, asi como también conocer los equipos de monitoreo e identificar las alertas que estos
suministran. Por lo que son las comunidades las que estan llamadas a protegerse, participar en la gestion de
riesgos de desastres, organizarse, prepararse y actuar en las diferentes actividades preventivas que se realicen.



Desde el Instituto Geografico Agustin Codazzi invitamos a todos los actores del SNGRD a visitar y emplear
los recursos del portal Colombia en Mapas como insumo para la gestion del riesgo de desastres. Creemos que
las comunidades informadas hacen la diferencia para lograr un mejor conocimiento del riesgo, una reducciéon
de sus vulnerabilidades y una respuesta efectiva ante los desastres. Invitamos a todos a consultar el presente
libro y continuar divulgando este nuevo conocimiento con un enfoque centrado en las comunidades y en los
animales.

Leonor Aydé Rodriguez Rojas, Instituto Geografico Agustin Codazzi

Carlos Arturo Garcia, Representante Universidades Publicas ASCUN


https://www.colombiaenmapas.gov.co/inicio
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1. Entre el Conocimiento y la Accion: Estrategias

para la Gestion del Riesgo de Desastres y la
Adaptacion climatica en el Valle de Aburra

Yazmin Cardona ', Adriana Carolina Herrera-Lopez ', Maria Alejandra Parra-Goéez *, Olga Ramirez *,
Julian Sepulveda *, Esneider Zapata *

Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra (SIATA), Area Metropolitana del Valle de
Aburra, Cra. 48A # 10 Sur-123, Medellin, Colombia;

I Resumen

El Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra (SIATA) es un proyecto estratégico para la gestion
del riesgo de desastres de la autoridad ambiental Area Metropolitana del Valle de Aburra. Nace como
un proyecto cientifico, social y educativo que ha crecido de manera exponencial a lo largo del tiempo.
El SIATA fortalece el territorio como uno de los sistemas de alerta temprana mas robustos del pais,
convirtiéndose en referente nacional por el conocimiento técnico, social y educativo que genera. En
este capitulo analizamos el papel del proyecto SIATA frente a la apropiacion social del conocimiento
y el fortalecimiento ciudadano antes y después de la participacion de dos comunidades en un proceso
educativo y de acompafiamiento. Aplicamos un enfoque cualitativo utilizando como método el estudio
de caso. Recopilamos datos con diarios de campo y entrevistas semiestructuradas, que se analizaron en
un sistema de categorias enmarcado en la hipétesis de la complejidad. Encontramos que los procesos
educativos desarrollados desde el componente de apropiacion social del conocimiento favorecieron
el desarrollo de capacidades de la ciudadania para la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion
al cambio climatico. Destacamos que el conocimiento popular en convergencia con el conocimiento
cientifico se convierte en elemento clave para construir saberes adaptados a las necesidades y realidades
del territorio.

Palabras clave: resiliencia, Apropiacion Social del Conocimiento, SIATA, fortalecimiento ciudadano,
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo0.17650160

I 1. INTRODUCCION

Los habitantes de Colombia enfrentan una creciente exposicion a amenazas derivadas de la crisis climatica,
lo que hace imperativa la preparaciéon y capacitaciéon ciudadana para enfrentar y mitigar sus potenciales
impactos adversos. Para que la gestion del riesgo de desastres (GRD) y la adaptacion al cambio climatico


https://doi.org/10.5281/zenodo.17650160

(ACC) contribuyan de manera efectiva a la construccion de sociedades resilientes, es necesario articular el
conocimiento cientifico con la apropiacién social del conocimiento (ASC). Esta integraciéon permite que la
ciudadania comprenda su territorio, identifique las amenazas que lo afectan y tome decisiones informadas y
contextualizadas. En este contexto, el Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra (SIATA) se consolida
como un proyecto estratégico liderado por la autoridad ambiental del Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA). El SIATA articula ciencia, tecnologia e innovacién mediante el monitoreo continuo de variables
ambientales, el desarrollo de investigacion aplicada, y el fortalecimiento de procesos de ASC.

Este estudio de naturaleza cualitativa tiene como objetivo analizar el desarrollo de capacidades de dos
comunidades del Valle de Aburra antes y después de su participacion en estrategias de ASC lideradas por
el proyecto SIATA, tales como los Sistemas de Alerta Temprana Comunitaria y Semilleros de Ciudadanos
Cientificos.

Caja 1. Ciencia y desarrollo local al servicio de la ciudadania

Durante mas de 10 afios, la experiencia del proyecto SIATA en el Valle de Aburra ha permitido a la
ciudadania contar con una herramienta de monitoreo en tiempo real para comprender los fenémenos
amenazantes a través de la investigacion de las variables ambientales y del desarrollo de tecnologias
adaptadas al territorio. SIATA brinda a la ciudadania y los actores clave en la gestiéon del riesgo de
desastres la capacidad de tomar decisiones oportunas ante la posible materializacién de un evento. A su
vez, la ASC es fundamental en el proyecto al fomentar la democratizacion de la ciencia y el empodera-
miento ciudadano.



Figura 1: Radar Hidrometeoroldgico del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

1.1 Contexto del territorio, climatologico e hidrografico

El Valle de Aburra es una subregion de Antioquia ubicada en los Andes colombianos. Se caracteriza por ser
un terreno montafioso con la presencia del rio Aburra-Medellin que recorre el territorio de sur a norte. Sus
condiciones lo convierten en un lugar complejo con riesgos asociados a las condiciones hidrometeorologicas
y geofisicas del territorio. Antioquia tiene un area de 63,612 km® y el Valle de Aburra de 1,152 km®. A partir
de los datos del Censo Nacional del DANE de 2018 [1], las proyecciones del Departamento Nacional de
Planeacion de 2023 [2] indican que siete de cada diez personas que viven en Antioquia residen en el Valle de
Aburra, donde se concentra una poblacion de aproximadamente 4.2 millones de personas. Este valle estrecho
esta cubierto por 812 km? de suelo rural, lo que equivale al 70%, y 340 km® de suelo urbano, correspondiente
al 30% restante. E1 95.4% de la poblacién que habita este territorio vive en suelo urbano [2], lo que hace que
las condiciones de vulnerabilidad de sus habitantes sean mayores dada la densidad poblacional.

Comprender la ocurrencia de eventos extremos (ver Caja 2) como amenazas para la poblacioén en el contexto
de las ciencias atmosféricas es un reto por dos conjuntos de factores. Primero, por las caracteristicas y
localizacion del Valle de Aburrd como su compleja topografia, el crecimiento demografico, y la acelerada
expansion urbana no planificada. Segundo, los Andes colombianos imponen un conjunto de condiciones
dinédmicas originadas por la influencia en la meteorologia y climatologia del océano Pacifico, del océano
Atlantico, del norte del pais y de cuencas como el Orinoco y el Amazonas.



Estudiar la variabilidad climatica y la ocurrencia de eventos extremos en regiones tropicales es de especial
interés ante las incertidumbres relacionadas con los procesos fisicos que caracterizan el territorio. En este
sentido, el componente de monitoreo en tiempo real de SIATA emplea informacion histérica, modelaciéon
fisico-matematica y herramientas de analisis de datos aportando al conocimiento de amenazas para la gestiéon
del riesgo de desastres y la meteorologia en la regién metropolitana.

En el contexto climéatico de la regiéon andina colombiana, donde se ubica el Valle de Aburra, se presenta
un régimen de precipitacion bimodal con mayor acumulado medio de lluvia en marzo-abril-mayo (MAM) y
otro en septiembre-octubre-noviembre (SON). También existe una fuerte influencia del fenémeno El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENSO por sus siglas en inglés), que en su fase calida o El Nifio disminuye el régimen de
precipitaciones y en su fase fria o La Nifia lo aumenta.

El Valle de Aburra cambia rapidamente de temporadas lluviosas a secas, lo que genera la necesidad de un
monitoreo holistico de los eventos extremos de precipitacion en sus colas probabilisticas segiin caracteristicas
asociadas a la intensidad, acumulado, duracidn, y la existencia de rachas de sequia. No obstante, el estudio de
eventos de precipitacion extremos requiere un analisis que va mas alla de comprender las temporadas secas
o lluviosas. En la Figura 2 se presenta el nimero de ocurrencias estandarizadas por cantidad de estaciones
de eventos de precipitacion extremos a lo largo de la historia de la red pluviométrica del AMVA desde 2012.

Caja 2: ;Qué es un evento de precipitacion extremo?

Evento meteorologico extremo: Se refiere a un evento que es inusual en un lugar y época del afio
determinados. Las definiciones de “inusual” pueden variar, pero normalmente se considera un evento
meteoroldgico extremo aquel cuya ocurrencia es tan rara como, o mas rara que, el percentil 10 o 90
de una funcion de densidad de probabilidad estimada a partir de observaciones. Por definicion, las
caracteristicas de lo que se denomina meteorologia extrema varian de un lugar a otro en un sentido
absoluto [3].

La presencia de temporadas lluviosas intensificadas por La Nifia influye en la magnitud de la precipitaciéon
acumulada. Por esto, el monitoreo en tiempo real debe enfocarse en la precipitaciéon y en la frecuencia
de eventos extremos como principal factor detonante de inundaciones, avenidas torrenciales, movimientos
en masa, vientos extremos, y descargas eléctricas. En contraste, en la temporada seca se producen altas
temperaturas en superficie y radiacién incidente, lo cual trae consigo problemas a la salud humana, incendios
forestales y problemas de abastecimiento de agua, especialmente en areas vulnerables del Valle de Aburra.
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Figura 2: Ocurrencia de eventos extremos en la regiénstandarizada por el nimero de estaciones para el historico de

medicién de la red pluviométrica de SIATA. El sombreado en color azul indica los periodos de La Nifia, y sombreado en

color rojo los periodos de El Nifio. Sin sombreado, indica los afios neutrales o normales. Es notable observar que en el

Valle de Aburra se presentan eventos extremos de precipitacion sin importar la época del afio o la fase del fenémeno
ENSO (Nifia o Nifio), donde se observa su alta variabilidad espaciotemporal a lo largo del territorio.

Lo anterior considera dos fendmenos moduladores con influencia directa: el ciclo anual y el ENSO. Sin
embargo, pueden existir otros procesos en diferentes escalas espacio-temporales que también generan
impactos directos e indirectos en la dinamica atmosférica de la region. Ademas de la incertidumbre asociada a
la variabilidad climatica natural, se desconocen los efectos del cambio climatico sobre el Valle de Aburra y su
region vecina. Estudios regionales sugieren una intensificacion tanto en su magnitud como en la frecuencia
de los eventos extremos de precipitacion como efecto directo del cambio climatico [4]. Segin los datos
historicos de SIATA se observa un aumento en las rachas de dias secos consecutivos. Es decir, que existe un
recrudecimiento de condiciones extremas tanto de precipitaciones intensas como de sequias.

Ademas de las caracteristicas meteoroldgicas y climatoldgicas de la region, el comportamiento de las cuencas
hidrograficas del Valle de Aburra lo determinan principalmente propiedades fisicas como la pendiente y el
uso del suelo. El rio Aburra-Medellin es el principal afluente de la region y se ubica en la cordillera central
de los Andes con altitudes que varian desde los 1,200 a 3,100 msnm. En su recorrido recibe aportes de cerca

de 240 quebradas que componen la red hidrica de los nueve municipios y el Distrito Especial que conforman
el Valle de Aburra.

Las afectaciones asociadas a inundaciones, avenidas torrenciales, y movimientos en masa se asocian prin-
cipalmente a cuencas de topografia compleja y con altos indices de ocupacion urbana, a pesar de la alta
heterogeneidad de las propiedades fisicas de las cuencas. Los asentamientos no planificados se ubican en
las cercanias de los cauces y en las llanuras de inundacion de las quebradas, tanto en las zonas altas de las
cuencas como en las cercanias al rio Aburra-Medellin, en donde los cambios abruptos de pendiente generan
inundaciones frecuentes en las zonas mas planas (Figura 3).
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Figura 3: Monitoreo hidrometeoroldgico en la red de drenaje del Valle de Aburra (izquierda), cuencas hidrograficas con
diversidad de areas, pendientes y coberturas que son objeto de estudio en la region (derecha).

La urbanizacion excesiva de las cuencas altera el ciclo hidrologico en aspectos como el aumento de la esco-
rrentia superficial, ya que se pierde el papel de retencién desarrollado por el suelo y la vegetaciéon generada
por las superficies impermeables. Lo anterior puede incrementar la escorrentia ocasionando inundaciones
mas peligrosas, erosion severa en la red de drenaje, disminucion de la recarga de acuiferos y degradacion
de los ecosistemas acuaticos. Estas superficies impermeables también pueden transportar contaminantes
depositados en areas urbanas, muchos de estos provenientes de la atmodsfera y precipitados en eventos de
lluvia. Por su parte, las pendientes elevadas generan aumentos en la velocidad del flujo y, en consecuencia,
mayor probabilidad de avenidas torrenciales, debido a la capacidad de arrastre que adquiere el agua en los
cauces y calles cuando se presentan eventos de lluvia extremos.

Este conjunto de caracteristicas particulares hace que la gestiéon del riesgo de desastres asociados a la
ocurrencia de eventos de lluvia en la regiéon sea un desafio debido al aumento en caudales y volumen de
escorrentia, disminucion del tiempo de respuesta en las cuencas (comportamiento subito) y mayor suscepti-
bilidad a la disminucién de caudales en épocas de sequia.

Para el proyecto SIATA, el desafio es adaptar la ciencia y la tecnologia a un territorio con caracteristicas fisicas
complejas, potenciando capacidades en sus habitantes para que sean protagonistas de la gestion del riesgo
de desastres. Lo anterior, se da a través de la consolidacion de procesos sociales, educativos y divulgativos
que se transforman en herramientas igual de valiosas al monitoreo y la modelacién para crear comunidades
resilientes y criticas frente al riesgo.

1.2 Apropiacion social del conocimiento para la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion
al cambio climatico

El proyecto SIATA cuenta con un componente de Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) que tiene
cuatro lineas de accién: comunicaciéon de la ciencia, gestion social, formacién educativa y gestion del
conocimiento. Este componente de ASC tiene el objetivo de llevar el conocimiento cientifico local a todas
las comunidades del territorio, de democratizar la ciencia, y de poner al servicio de las personas los procesos
investigativos, de monitoreo y modelacion del proyecto.

Es importante comprender la conceptualizacién de la ASC y entender su origen en el ambito de la comuni-
cacién publica de la ciencia (CPC). La ASC se concibe como un proceso social y cultural complejo que va



mas alla de la divulgacién y el marketing cientifico [5]. Se refiere a las diversas formas de participacion de
diferentes actores sociales en el didlogo, la cocreacidén y la coproduccion de ciencia, tecnologia e innovacién
(CTel). Estos actores involucrados en los procesos de ASC incluyen a la ciudadania organizada segtn las
acciones que pueden llevar a cabo desde sus roles, y que les permiten establecer relaciones en funcién de los
conocimientos que cada uno posee.

Desde la politica nacional en Colombia, la ASC se desarrolla de diversas maneras dependiendo de cémo las
personas y grupos sociales se integran, comparten conocimientos, aprenden y aplican lo aprendido, lo cual
determina las capacidades para mejorar la calidad de vida y transformar la realidad mediante soluciones
innovadoras [6].

Para el proyecto SIATA, conocer las diferentes definiciones de ASC ha permitido validar las metodologias
implementadas. Para Marin [7], la ASC se concibe como un proceso en el que los conocimientos cientificos y
tecnologicos se ponen a disposicién de la sociedad en un lenguaje comun. Posteriormente, los conocimientos
se hacen suyos (o propios) y se convierten en herramientas utiles y necesarias para su beneficio. Para SIATA
es importante articular los conocimientos de las comunidades y los conocimientos cientificos generados a
través de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico para fortalecer las capacidades de los habitantes [8].

Para el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén [9], la ASC busca fomentar el uso, la inclusién y el
dialogo de saberes en CTel para democratizar la ciencia y construir una sociedad del conocimiento. En las
ultimas dos décadas en Colombia, la politica cientifica ha implementado medidas para facilitar un intercambio
de conocimientos méas eficaz con las comunidades y que esto sea logrado mediante la introducciéon del
concepto de ASC [10].

El proyecto SIATA evalda la respuesta de la ciudadania ante la ocurrencia de un evento de precipitaciéon
extrema, cuando conoce y comprende la informacién brindada a través de los procesos de ASC vy las
herramientas tecnologicas como el geoportal SIATA y la App SIATA, tomando decisiones oportunas para
salvaguardar la vida, lo cual implica la definicién de problemas, la recopilacion de datos, la generaciéon de
alternativas y la selecciéon de una ruta de accion [11]. No obstante, existen diversos factores que afectan
dichas decisiones, estas son acertadas o no para resolver problemas y generar soluciones [11,12] dadas las
complejidades de cada evento.

1.3 Fortalecimiento ciudadano para la resiliencia en el territorio metropolitano

En el contexto de la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico, el proyecto SIATA
busca empoderar a los habitantes del territorio metropolitano para que participen activamente en el conoci-
miento, la prevencion y la respuesta ante situaciones de riesgo. En esta vision, la resiliencia es clave. Segun la
UNDRR [13], es la capacidad de una comunidad expuesta a amenazas para resistir, adaptarse, transformarse
y recuperarse eficazmente. El desarrollo de la resiliencia impulsa la toma de medidas anticipadas frente a
eventos disruptivos [14].

Evaluar la comunicacién, la preparacion y la participacion ciudadana permite identificar el papel del SIATA
en procesos de ASC con publicos como comunidades vulnerables vinculadas a Sistemas de Alerta Temprana
Comunitaria (SATC) y comunidades educativas. Segtin Rogayan et al. [15], incorporar la gestion del riesgo de
desastres en programas educativos beneficia no solo a estudiantes, sino también a la comunidad al enfrentar
amenazas. A su vez, las practicas comunitarias enriquecen la labor académica. Difundir informacién es
fundamental para generar conciencia y reducir los riesgos [15]. Asi, una sociedad informada disminuye su
vulnerabilidad y la probabilidad de desastres.

La comunicacioén es necesaria no solo para transmitir informacion, sino para construir proyectos colectivos,
facilitar el acceso al conocimiento y desarrollar capacidades para la toma de decisiones. Es esencial en



los procesos de sensibilizacién y formacion para reducir riesgos [16]. En SIATA, se desarrollan productos
educomunicativos y procesos formativos que garantizan la comprension ciudadana.

Dos aspectos esenciales en la comunicacion del riesgo son la educaciéon para la percepcion del riesgo y
la promocién de acciones para reducir vulnerabilidades [17]. Preparar a la poblacion implica desarrollar
capacidades para identificar amenazas, causas y consecuencias. Por ello, el trabajo con cada comunidad debe
ser contextualizado [18].

En un entorno de creciente complejidad y frecuencia de desastres, la participaciéon ciudadana es esencial para
fortalecer la resiliencia. Esta va mas alla de la recepcion de alertas, implicando la cocreaciéon y sostenibilidad
de programas adaptados a las capacidades locales. Fortalecer habilidades se vuelve crucial en la reduccién de
la vulnerabilidad. Lopez-Garcia et al. [18] sefialan que muchos SAT en Colombia enfrentan dificultades por
la baja participacién comunitaria, lo cual contraviene principios de la Ley 1523 de 2012 [19]. Para obtener
resultados eficaces, es fundamental contar con SAT participativos [18], ya que las comunidades son quienes
mejor conocen su entorno.

I 2. ESTRATEGIAS SIATA

En el proyecto SIATA, con enfoques pedagogicos y didacticos se desarrollan estrategias de ASC en cuatro
lineas: comunicacion de la ciencia, gestién social, formacion de publicos, y gestion del conocimiento, que
favorecen la ensefnanza y el aprendizaje cientifico a partir del contexto local. A continuacidn, se describen
dos de las estrategias, teniendo en cuenta los objetivos de la actual investigacion.

2.1 Semilleros de ciudadanos cientificos(SCC)

Es una estrategia para nifios, nifias y jovenes que promueve la investigacién escolar sobre tematicas ambien-
tales, la lectura del contexto y la experimentacion cientifica, para que se conviertan en ciudadanos que buscan
soluciones y toman acciones frente a las problematicas ambientales locales como las de gestion del riesgo de
desastres.
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Figura 4: El panel izquierdo explica la metodologia de la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos. El panel
derecho corresponde a los objetivos de los Semilleros de Ciudadanos Cientificos (SCC).

Después de concluir el proceso de formacion, se realiza un acompafiamiento para orientar la investigaciéon
y la forma de trabajo de los estudiantes y profesores en el semillero. Esta estrategia se desarrolla a partir
de tres etapas: semillero general, semillero especifico y semillero de investigaciéon. Cada una promueve la
participacion activa de los estudiantes y profesores, el trabajo en equipo y la aplicaciéon practica de los
conceptos aprendidos, contribuyendo asi al desarrollo de habilidades clave en el ambito de la GRD en el
territorio metropolitano. En la Figura 4 se presenta un resumen de la metodologia y los objetivos de los
semilleros de ciudadanos cientificos.

Caja 3: Asi como semilleros de cindadanos cientificos, existen otras estrategias que se abordan
desde la linea educativa del proyecto, estas son:

Red de Educadores Cientificos (REC). Es una estrategia que busca articular el conocimiento cienti-
fico local parala GRD en diferentes contextos del Valle de Aburra, a partir de actores sociales interesados
por la educacién. Esta se encuentra conformada por educadores del contexto educativo formal e
informal; participan profesores de educacion basica, profesores universitarios, organismos de socorro
y otros ciudadanos que ejercen practicas educativas en diferentes contextos. Con esta comunidad se
genera una interaccion continua y un didlogo de saberes con el fin de fortalecer y mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje basados en la ciencia local.

SIATA para la Escuela. Es una estrategia de divulgacion y apropiacion social de la ciencia y la
tecnologia, con la que se busca ofrecer a la ciudadania material educativo que le permita comprender
fendémenos hidrometeorologicos, geofisicos y de calidad del aire, asociados a la GRD en el territorio
metropolitano. Para ello, se desarrollan herramientas en formatos donde se encuentran experiencias,
juegos, cuentos, piezas graficas, experimentos y videos cortos desde un enfoque de ciencia local.



Figura 5: Formacion de la Red de Educadores Cientificos.

2.2 Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios

Los Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios (SATC), se definen como estrategias territoriales que
reconocen al ciudadano como protagonista de la gestion del riesgo de desastres y permiten la participacion
activa de la comunidad [20]. Estos sistemas integran el conocimiento local con tecnologia avanzada para
ofrecer alertas precisas y oportunas a los residentes de las zonas catalogadas de alto riesgo por inundacién
y/o avenida torrencial.
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Figura 6: Formacion de comunidades del Sistema de Alerta Temprana Comunitaria.

Ademas, promueven la educaciéon y la comprension de los riesgos, empoderando a las comunidades para que
estén preparadas y tomen medidas preventivas. Para este proceso, se aborda una metodologia constructivista,
basada en el contexto y el aprendizaje experiencial mediante un trabajo transdisciplinario, que permite
generar procesos dialogicos, donde el conocimiento cientifico y comunitario se articulan para que los ciuda-
danos actien como gestores del riesgo de desastres en su territorio. La estrategia comprende cuatro fases
(Figura 6), en las que se desarrollan diversas actividades con el fin de dejar capacidades instaladas en las
comunidades para responder de manera asertiva ante la posible ocurrencia de una emergencia.

Caja 4. Estrategia social y cifras del proyecto.

La estrategia social del proyecto comprende ademas de los SATC, otros puiblicos con quienes se realiza el
proceso formativo en temas cientificos y de articulacion en aspectos relacionados con la GRD. Estos son:

« Organismos de Socorro. Incluye Defensa Civil, Bomberos y Cruz Roja.

« Unidad Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres (UMGRD). Son los funcionarios que hacen
parte de los Consejos Municipales para la Gestién del Riesgo de Desastres.

» Conexiones Territoriales. Es una estrategia de divulgacion para abordar los temas de GRD y
monitoreo ambiental, dirigido a las comunidades y organizaciones que no cuentan con un SATC.

Cifras

+ Desde el afio 2015 hasta abril de 2024 se han creado 38 SATC con una participacién directa aproximada
de 400 personas (en su mayoria lideres comunitarios).

+ Desde el afio 2017 hasta abril de 2024 se han llevado a cabo 322 Semilleros de Ciudadanos Cientificos
con la participacion de 6.851 nifios, nifias y adolescentes.

« Desde el afio 2021 hasta abril de 2024 han participado 299 docentes en la Red de educadores Cientificos.
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I 3. MATERIALES Y METODOS

Para establecer como influyen las estrategias educativas en la gestion del riesgo de desastres en la apropiaciéon
social del conocimiento de los sistemas de alerta temprana comunitarios y las comunidades educativas, se
analizaron dos casos: una comunidad SATC y una comunidad educativa del territorio metropolitano. El
enfoque del estudio es de naturaleza cualitativa siguiendo a Patton [21], Hernandez et al. [22] y Galeano [23],
con un método de estudio de caso [24,25].

Los instrumentos utilizados para la recopilaciéon de informacién fueron los diarios de campo registrados
antes de iniciar el proceso, y la entrevista semiestructurada con una lider comunitaria y una profesora
que residen y trabajan en las comunidades seleccionadas para la presente investigacion. A través de estos
instrumentos, se logré obtener una comprensiéon profunda de las experiencias y una identificacién acerca
de la percepcion del conocimiento de las comunidades. Las perspectivas y conocimientos de estas personas
son fundamentales para entender cémo la ciudadania enfrenta y se adapta a los fendmenos ambientales,
asi como para identificar posibles estrategias de mitigacion y preparacion ante eventos hidrometeorologicos
extremos. Esta investigacion se desarrollé entre enero y abril de 2024; sin embargo, no solo se basa en los
datos recopilados durante este periodo, sino también en afios anteriores; especificamente desde el afio 2017
hasta el 2024 para la comunidad SATC y los afios 2023 y 2024 para la comunidad educativa. Este enfoque
integral asegura una comprension de la dinamica y su evolucion.

3.1 Descripcion del contexto de las comunidades

Para este capitulo, se analizaron dos casos: una comunidad SATC y una comunidad educativa del territorio
metropolitano, que se codifican como Comunidad 1 (comunidad SATC) y Comunidad 2 (comunidad educa-
tiva). Frente a la primera, esta es una poblacién que participa en procesos sociales y que esté en riesgo por
inundacién o avenida torrencial, mientras que la comunidad 2 participa de los procesos educativos del SIATA
y hace parte de una institucién educativa. Ambas se ubican al norte del Valle de Aburra y se encuentran
expuestas a amenazas ambientales.

La Comunidad 1 se ubica en un sector de estrato socioecondémico tres, la mayoria de sus habitantes son
personas entre los 18 y 25 afios, con un grado de escolaridad de educacion superior, se caracteriza por ser un
barrio planificado que colinda con el rio Aburra-Medellin, ademas, cuenta con una veeduria ciudadana en
respuesta a la inundacién que afect6 a la comunidad el 25 de noviembre del 2018. La solicitud para la creaciéon
de un SATC surge por parte del AMVA luego de este evento de emergencia que afect6 a sus habitantes.

Con esta comunidad se realiz6 todo el proceso formativo mediante talleres de reconocimiento y socializaciéon
del proyecto SIATA, entre los cuales destacan actividades como imaginarios de la quebrada y su mapa, proto-
colo de emergencia, monitoreo, apropiacién digital, simulacién, simulacro, evaluacién y cierre. El proceso
formativo se llevo a cabo en la sede de la Junta de Accidén Comunal (JAC) del barrio, los talleres se realizaron
cada semana atendiendo la demanda de los habitantes, lo que resulté en un total de ocho sesiones.

Caja 5: Objetivos de encuentros de SATC

Reconocimiento y socializacion SIATA: Dar a conocer que es un Sistema de Alerta Temprana
Comunitaria SATC, funciones e importancia y generalidades del proyecto SIATA.

Imaginarios de la quebrada y mapa: Reconocer el significado que tiene la quebrada o rio para la
comunidad a partir de un ejercicio de memoria colectiva.

Monitoreo: Reconocer las variables meteorologicas como factores determinantes en la gestion del
riesgo de desastres.
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Protocolo de emergencia: Conocer los elementos necesarios para la construcciéon de un protocolo de
respuesta frente a riesgo de inundacion o avenida torrencial.

Apropiacion digital: Brindar herramientas para la apropiacion del uso de la aplicacion y el geoportal.

Simulacion: Realizar un ejercicio de simulacién en el que se desarrolle un juego de roles en un ambiente
controlado, denominado “ejercicio de escritorio” el cual se basa en una situacion hipotética para el
analisis de la estrategia de respuesta y protocolos especificos.

Simulacro: Realizar un ejercicio practico que represente una situacion de emergencia lo mas cercana
a la realidad, basados en el anlisis del riesgo de la comunidad con el fin de poner a prueba la estrategia
comunitaria de respuesta y sus protocolos.

Evaluacion y cierre: Evaluar los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion mediante
una actividad ludico-pedagogica.

La Comunidad 2 es una institucion educativa urbana de caricter publico, orientada a la formacién de
estudiantes desde el nivel preescolar hasta la educacion media, ademas, cuenta con el ciclo complementario
para la formacion de profesores. Tiene aproximadamente 1.485 estudiantes con estratos socioecondémicos
entre uno y tres, algunos de zona rural y municipios aledafios. En el afio 2021, los estudiantes, profesores y
directivos docentes, tuvieron que ser evacuados debido a un movimiento en masa que se presento en la doble
calzada de la via principal que comunica a los municipios del norte del Valle de Aburra, afectando el acceso
al centro educativo, razon por la cual esta fue cerrada temporalmente.

Para continuar con el ciclo escolar, la Secretaria de Educacion del municipio transfirié a la comunidad a
otras sedes educativas para que pudiesen continuar con la presencialidad. Actualmente, la comunidad ha
retornado al centro educativo después de efectuar obras de infraestructura que favorecieron el acceso. El
proyecto SIATA tuvo la posibilidad de desarrollar un proceso educativo con el apoyo de una docente que
acompano los encuentros de SCC.

3.2 Categorias de analisis

Se definieron tres dimensiones con diferentes grados de complejidad, basadas y adaptadas a partir de los
trabajos de Vazquez-Bernal [26], Vazquez-Bernal et al. [27-30] y Wamba [31], que sirvieron para determinar
el nivel de desarrollo alcanzado. Dichas dimensiones se identifican como Técnica, la cual, puede limitar el
desarrollo del conocimiento debido a obstaculos que influyen en la comprensiéon del riesgo; Practica, que
promueve una reflexiéon orientada a la resoluciéon de problemas, ampliando la comprension; y Critica, que
extiende el impacto de la educaciéon mas alla, permitiendo que el conocimiento se desarrolle y aplique al
contexto social, siendo transformador, otorgandole un caracter emancipador. Estas dos ultimas dimensiones
permiten una retroalimentacién dialogica. En la Tabla 1 se presenta el sistema de categorias.
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Tabla 1: Sistema de categorias. Los cédigos se componen de una letra inicial que indica cada dimensién (T para técnica,
P para practica y C para critica), seguida de un par de letras que representan la categoria o subcategoria correspondiente.

Categoria

Subcategoria

Co-
di-
gos

Descriptor

Apropiacion social del conocimientopara la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico | Comprension de
conceptos y fenémenos | Hay desconocimiento de conceptos y fendmenos cientificos y sociales que se asocian a la gestion del riesgo
de desastres y la adaptacién al cambio climatico. | TCC |

Apropiacion social del conocimiento pa-
ra la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacioén al cambio climatico

Apropiacion social del conocimiento pa-
ra la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacioén al cambio climatico

Apropiacion social del conocimiento pa-
ra la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacion al cambio climatico

Apropiacion social del conocimiento pa-
ra la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacion al cambio climatico

Apropiacion social del conocimiento pa-
ra la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacion al cambio climatico

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Comprension
de conceptos
y fenébmenos

Comprension
de conceptos
y fenémenos

Aplicacion
del  conoci-
miento a las
necesidades
del contexto

Aplicacion
del  conoci-
miento a las
necesidades
del contexto

Aplicacion
del  conoci-
miento a las
necesidades
del contexto

Comunica-
cion, prepa-
racion y res-

puesta

Comunica-
cion, prepa-
racion y res-

puesta

Comunica-
cion, prepa-
racion y res-

puesta

Participacion

ciudadana

Participacion
ciudadana
Participacion
ciudadana

Se conocen algunos conceptos y fendomenos cientificos y sociales PCC
asociados a la GRD vy la adaptacion al CC y los relacionan con cono-
cimientos populares.

Comprenden con propiedad los conceptos y fendmenos cientificos CCC

y sociales asociados a la GRD y la adaptacion al CC, se hace uso

del lenguaje técnico para referirse a estos. Ademas, comparten este
conocimiento.

La falta de conocimiento (en torno a los conceptos y fenémenos) im- TAC
pide aplicarlo a las necesidades y realidades de su contexto. Sumado
a ello, la falta reconocimiento del territorio dificulta aplicar saberes.

La comprensién de los conceptos y fendmenos favorece su aplicacion PAC
a las necesidades y realidades de su contexto.

La comprensién y transformacién del conocimiento, favorece su apli- CAC
cacion a las necesidades y realidades de su contexto. Esto a su vez,
le permite al ciudadano replicarlo en su territorio, teniendo en cuenta

que lo reconoce y comprende.

Se presentan diferentes obstaculos que impiden una respuesta posi- TCR
tiva con respecto al proceso. Percepcion del riesgo seguro, otras
prioridades. Desconocimiento del territorio

Se identifica el proceso comunicativo y la preparacion. Sin embargo, PCR
aun existen respuestas diversas de la comunidad, como falta de
interés en la formacién o en las acciones que deben llevar a cabo.

Se evidencia una comunicacion eficaz, continua y clara, ademas de CCR

la preparaciéon de la comunidad ante la respuesta; lo que permite

desarrollar acciones enfocadas a la GRD, evidenciando logros signi-
ficativos en la implementacion y socializacion de protocolos.

No hay participacién ciudadana en los procesos de GRD. TPC

La participacion ciudadana en la GRD es intermitente; algunas perso- PPC
nas muestran interés, pero la asistencia es irregular.

Existe una participacién ciudadana activa y sostenida en la GRD. Las CPC
comunidades no solo asisten, sino que también lideran iniciativas y
promueven la gestion del riesgo en su entorno.

Enla Tabla 2 se presentan los c6digos y su significado. Finalmente, los datos registrados se analizan y codifican
con el programa MAXQDA.
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Tabla 2: Codigos de analisis.

Categoria

Subcategoria

Co-
di-
gos

Significado

Apropiacién social del conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres y la adaptacién al cambio climatico

Apropiacion social del conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres y la adaptacion al cambio climatico

Apropiacién social del conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres y la adaptacién al cambio climatico

Apropiacioén social del conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres y la adaptacion al cambio climatico

Apropiacion social del conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres y la adaptacién al cambio climatico

Apropiacioén social del conocimiento para la gestion del riesgo de

desastres y la adaptacion al cambio climatico

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Fortalecimiento ciudadano

Comprensién de conceptos y fe-
némenos

Comprension de conceptos y fe-
némenos

Comprensién de conceptos y fe-
némenos

Aplicacion del conocimiento a las
necesidades del contexto

Aplicacion del conocimiento a las
necesidades del contexto

Aplicacion del conocimiento a las
necesidades del contexto

Comunicacién, preparacion y
respuesta

Comunicacién, preparacion y
respuesta

Comunicacién, preparacion y
respuesta
Participacion Ciudadana

Participaciéon Ciudadana

Participacion Ciudadana

TCC

PCC

CCC

TAC

PAC

CAC

TCR

PCR

CCR

TPC

PPR

CPR

Técnico Compren-
sion de conceptos

Practico Compren-
sion de conceptos

Critico  Compren-
sion de conceptos

Técnico Aplicacion
del conocimiento

Practico Aplicacion
del conocimiento

Critico  Aplicacion
del conocimiento

Técnico comunica-
cion y respuesta

Practico comunica-
cion y respuesta

Critico  comunica-
cion y respuesta

Técnico participa-
cioén ciudadana

Practico participa-
cién ciudadana
Critico participacion
ciudadana

I 4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del estudio, donde se describen los hallazgos antes y después del
proceso formativo del proyecto SIATA. En la Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6 se muestra la informacion a
partir del diario de campo de acuerdo con el sistema de categorias.
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Tabla 3: Categoria 1. Apropiacioén social del conocimiento para la GRD y la adaptacion al cambio climatico. Subcategoria
1.1: Comprensién de conceptos y fendbmenos.

Comunidad 1 (Diario campo)

Comunidad 2 (Diario de campo)

La Comunidad 1 se situd entre las dimensiones Técnica y Practica, segun los registros
del diario de campo, la comunidad no contaba con conocimientos sobre la GRD y la
adaptacion al cambio climatico. Se sefala: “La comunidad se encontraba desprovista de
preparacion debido a la falta de experiencia previa en enfrentar situaciones de riesgo
como la inundacién que los afecté de manera especifica”. Adicionalmente: “Los temas
relacionados con la gestién de riesgos no se habian abordado de manera anticipada ni
preventiva en el pasado”. En este sentido, la comunidad se vio obligada a prepararse
debido al evento de emergencia: “La comunidad se enfrenté a la necesidad de partir
desde cero en la preparacion y concientizacion sobre como enfrentar y mitigar estos
riesgos”.

De acuerdo con los registros, la comunidad mostré interés por aprender sobre la GRD y

tener la capacidad de responder de manera adecuada ante las emergencias, especial-

mente las relacionadas con la inundacion del rio Aburra-Medellin: “Eran participativos,

formulaban numerosas preguntas y compartian conocimientos entre todos los miembros
del grupo”.

La comunidad 2 se ubico entre la dimen-
sion Técnica y Practica. De acuerdo con
los registros del diario, habia falta de
conocimiento por parte de la comunidad
para responder al evento: “...la comuni-
dad educativa no estaba preparada para
enfrentar de manera segura y eficaz algin

riesgo”, “nunca se contemplé”.

Después de lo ocurrido y con el apoyo de
la profesora, los estudiantes empezaron a
reconocer algunos términos y conceptos
relacionados con la GRD, esto parece que
fue posible debido a que la docente ya
venia formandose con SIATA y desarrollé
estrategias educativas en las que articula-
ba los temas al curriculo.

Segun la informacién del diario, la comuni-
dad educativa tenia un proceso de gestion
de riesgos exigido por ley; sin embargo,
no estaban preparados para enfrentar un
movimiento en masa, dejando claro que si
bien las entidades cumplen algunos requi-
sitos, esto no implica que las comunidades
estén preparadas para una emergencia, lo
que hace necesario que los procesos se
fortalezcan.

Tabla 4: Subcategoria 1.2. Aplicacion del conocimiento a las necesidades del contexto.

Comunidad 1 (Diario campo)

Comunidad 2 (Diario de campo)

La Comunidad 1 enfrentaba limitaciones para aplicar conocimientos a
sus necesidades debido a su escaso entendimiento sobre la GRD vy la
baja percepcion del riesgo en su entorno (dimensién Técnica). Segun los
registros del diario de campo: “No tenian conocimiento sobre el riesgo
mas inminente que enfrentaban en su territorio: el rio Aburra”. Esta falta
de saberes dificultaba su aplicacion a situaciones cotidianas. Aunque la
mayoria de la comunidad tenia un nivel educativo entre medio y alto, no
contaban con suficientes conocimientos sobre la GRD ni la amenaza local,
pero si aplicaban otros saberes a sus realidades (dimensiéon Practica).
Segun la informacion: “Esta comunidad se destacaba por su activismo y
propuestas diversas. Tenian un conocimiento general del Valle de Aburra,
incluyendo la distribucién administrativa y geopolitica del area metropoli-
tana”.

La comunidad 2 se ubicé en la dimensiéon Técnica.
De acuerdo con los registros, después del evento la
comunidad no tenia las herramientas para enfrentar la
situacién y la emergencia genero diversas dificultades,
de acuerdo con los datos: “Este fendmeno natural provo-
c6 la reubicacion de los estudiantes a otros colegios del
municipio y de manera indirecta la comunidad educativa
entendié qué paso y porqué sucedid’, “Aunque tenian
algun programa medianamente establecido para darle
cumplimiento a la gestion de riesgos de desastres en
su institucion, habian dejado de lado el movimiento en
masa”, esto sugiere que no estaban preparados y debian

buscar estrategias para ello.
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Tabla 5: Categoria 2: Fortalecimiento ciudadano. Subcategoria 2.1. Comunicacion, preparacion y respuesta.

Comunidad 1 (Diario campo)

Comunidad 2 (Diario de campo)

La comunidad 1 evidencia una baja preparacioén a los temas asociados a la GRD(di-
mension Técnica y Practica), debido a que no conocian el riesgo en su territorio,
de acuerdo con los registros: “la comunidad no generaba procesos de respuesta
previo al evento porque no conocian el riesgo asociado a su territorio”. Un aspecto
interesante identificado en el diario tuvo que ver con el hecho de que la comunidad no
tenia acceso al rio Aburra-Medellin, pues el barrio estaba aislado de este a través de
un muro, al no tener una visual directa, se invisibilizaba la amenaza. “La comunidad
argumentd que la poca visibilidad hacia el rio resulté en una sorpresa para muchos
cuando ocurrié la emergencia, ya que desconocian el riesgo que se ocultaba tras

los muros”.

En esta categoria la comunidad 2 se ubicé en-
tre la dimension Técnica y Practica. De acuer-
do con los datos del diario de campo, antes de
la participacion del SIATA y la ocurrencia del
evento no existia una estrategia efectiva frente
a la GRD: “Antes de la llegada del SIATA y
de su contingencia por el movimiento en masa
en la institucion no se generaban procesos
de comunicacion relacionados a la gestion del
riesgo de desastres”.

La preparacion después del evento parece

haber sido medianamente eficiente, pues al-

gunas entidades empezaron a capacitar a la

comunidad educativa en temas relacionados
con la GRD.

La presencia del proyecto SIATA coincide con
la llegada de la profesora a la institucion edu-
cativa. En los primeros encuentros se pudo
identificar que hacia falta desarrollar estrate-
gias con los estudiantes en las que no solo
pudiesen conocer el fendmeno, sino pensar en
apuestas para empoderar a la comunidad edu-
cativa en torno a la amenaza por movimientos
en masa.

Tabla 6: Subcategoria 2.2. Participacion Ciudadana.

Comunidad 1 (Diario campo)

Comunidad 2 (Diario de campo)

La participacion ciudadana en este sector era alta incluso antes de la presencia
del proyecto SIATA; segun los registros: “es una comunidad activa en temas
politicos, sociales y ambientales”. Sin embargo, debido a su baja percepcion
del riesgo, no se centraban en generar procesos de conocimiento y prevencion
para esta amenaza. Tras la emergencia, se observd un proceso fortalecido
orientado a reducir el riesgo, donde la gobernanza jugé un papel clave, esta-
bleciendo espacios entre la comunidad y la administracion. A pesar de esto, la
mayoria de la comunidad consideraba que las medidas de adaptacién debian
ser a través de obras estructurales: “Al principio, cuando se invité a cada
habitante del barrio, la respuesta fue negativa porque no estaban interesados
en participar en capacitaciones, sino que esperaban respuestas estructurales
como el levantamiento del muro”, “cuando el SIATA llego para ofrecer capaci-
taciones, la respuesta de los habitantes fue negativa, argumentando que no
necesitaban capacitacion, sino acciones concretas”.

Para esta subcategoria la comunidad 2 se ubico en
la dimensién Técnica. De acuerdo con el registro del
diario de campo: “La comunidad educativa no tenia
ningun tipo de injerencia o manera de involucrarse
en las decisiones comunitarias”. Se sefiala, ademas,
falta de interés en temas de GRD, que podria estar
asociada a la ubicacion de la institucion, pese a
estar catalogada como un centro educativo urbano,
se encuentra alejado de la cabecera municipal. La
informacion del diario de campo también informa
que no se realizaban procesos relacionados con la
educacion para la GRD: “No existian procesos rela-
cionados a la apropiacién social de la ciencia ni la
adaptacion al Cambio climatico antes del SIATA”.

Una vez implementadas las estrategias de ASC y después de un periodo de acompafiamiento en ambas
comunidades, se realiz6 una entrevista a las lideres que acompafian esta apuesta. En la Tabla 7, Tabla 4,

Tabla 9, y Tabla 10 se presentan los resultados.
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Tabla 7: Categoria 1: Apropiacion social del conocimiento para la GRD y la adaptacién al cambio climatico.

Comunidad 1 (Entrevista)

Comunidad 2 (Entrevista)

Se observé un cambio significativo en la comunidad 1 (dimensién Practica y Cri-
tica). La lider comunitaria destacé que la comunidad ahora maneja herramientas
como sensores de nivel y camaras y tiene conocimientos técnicos sobre la GRD;
sabe qué hacer ante una inundacién. Un aspecto importante que mencion6 fue
el uso de herramientas tanto tecnologicas como naturales para comprender el
comportamiento del rio: “Uno se apoya mucho de las herramientas que tiene; los
sensores de nivel, la camara, pero también el conocimiento natural, el olor del rio,
el color, que uno de pronto de manera mas rapida puede detectar, que uno dice,
bueno, esta lloviendo aguas arriba, entonces el olor del rio esta diciendo que esta
viniendo una creciente, creo que ese es el conocimiento mas importante, que no
tengo que estar siempre pegada a la tecnologia, si no que esas caracteristicas
que aprendimos de cémo se va comportando el medio ambiente, ya uno sabe que
se tiene que prevenir”.

La metodologia del proyecto, que combina el conocimiento cientifico con el saber

popular, también fue valorada, ya que permite que todos los miembros de la

comunidad, sin importar su edad o nivel educativo, puedan participar: “lo bueno

es que ustedes (SIATA) tienen un programa disefiado o una forma de capacitar
que desde un nifio, hasta el adulto mas adulto lo puede entender”.

Es importante sefialar que, aunque la comunidad tiene una alta rotacion de habi-

tantes, las personas que permanecen son capaces de transmitir los conocimientos

adquiridos. La lider expreso: “...se ha logrado hacer el empalme y contarles el

proceso dado que las personas tienen que estar enteradas sobre los fenédmenos
que suceden ahi en el sector”.

La comunidad 2 se ubico en la dimensién Prac-
tica. Luego de la emergencia, cambié la sensibi-
lidad frente al tema de la GRD y se reconoci6
la importancia de ir mas alla del cumplimiento
de una serie de actividades propuestas en el
proyecto de gestion del riesgo escolar. A partir
del proceso de ASC con el proyecto SIATA, se
pudo evidenciar mayor compromiso con relacion
al tema, de tal manera que fueran efectivos y
contaran con la participacion de todas las perso-
nas involucradas.

La profesora resalta la importancia de que tanto
profesores como estudiantes comprendan los
conceptos y los fendmenos fisicos asociados a la
amenaza, ademas, expresa la necesidad de fa-
miliarizarse con asuntos cientificos que parecen
muy alejados para los estudiantes, pero que final-
mente, hacen parte de su dia a dia: “De repente
uno pensaba que estos temas eran para meteo-
rélogos o especialistas. Cuando los llevaron a la
institucion, les dieron capacitacién, uno dice que
es facil de aprender. Y cuando es facil de apren-
der, es facil de manejar y aplicar, entonces creo
que es muy positivo”.

Con el conocimiento adquirido empezaron a re-
conocer y a identificar fenémenos naturales, lo
cual hizo que cambiara la percepcion del riesgo,
esto se refleja también en lo expresado por la
docente: “estamos convencidos de que el fené-
meno del cambio climatico esta haciendo estra-
gos alla arriba en las montafias también”, “ ser
consciente de si el suelo se ha movido, si la placa
se ha hundido, si el arbol se ha torcido”, “Creo
que el semillero de investigacion ha demostrado
esa capacidad de respuesta cuando se dedica a
controlar y monitorear esas grietas que hay en la
entrada de la institucion”.
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Tabla 8: Subcategoria 1.2. Aplicacién del conocimiento a las necesidades del contexto.

Comunidad 1 (Entrevista)

Comunidad 2 (Entrevista)

Después del proceso formativo, la comunidad perma-
nece actualizada sobre temas de GRD y conecta los
conceptos adquiridos con su saber empirico, lo que
les permite tomar decisiones acertadas ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos en el valle (dimension
Critica). Los espacios de construccion colectiva fortale-
cieron las capacidades de la comunidad y de la lider. La
lider destaco: “...el tema de explicarles a las personas
que es lo que se debe de hacer, porqué lo estamos ha-
ciendo, porqué se hace la solicitud de que se encienda
la alarma para que todos estén pendientes”.

El conocimiento adquirido también se convirtié en una
herramienta valiosa para enfrentar emergencias por
otras amenazas, sin importar el contexto. Esto refleja
la capacidad instalada tanto a nivel colectivo como
individual. La lider compartié una experiencia en la que
aplicé lo aprendido: “...donde uno llega, uno ya esta
mas pendiente de lo que puede suceder, de lo que no,
hacer un reconocimiento del territorio y eso, el conoci-
miento es fundamental, no solamente para los eventos
de inundacion, me ha tocado también incendios fores-
tales... entonces una ya sabe que es lo que tiene que
hacer, como es el procedimiento del deber hacer en
ese momento y no es como actuar desde el temor”.

La comunidad 2 se ubicé en la dimensién Critica. La docente resalta el
proceso educativo del proyecto SIATA y como este le proporciond aellay a
sus estudiantes herramientas de trabajo para la GRD, asi como reconocer la
importancia del territorio: “Lo mejor es que se basa en las necesidades y el
contexto, en este caso, la institucion educativa”, “Si uno conoce el territorio
puede reconocer las maneras como estos se pueden provocar” (se refiere a
los movimientos en masa). Asimismo, la docente pudo generar estrategias
para que la comunidad educativa entendiera la importancia de los procesos
de educacion en la GRD: “Creo que las estrategias de monitoreo y adapta-
cién son las que mas te ayudan en este sistema de gestion de riesgos”, “...
tenerlos claros (se refiere al comportamiento de los movimientos en masa),
que aunque no lo podemos evitar si hay unas estrategias para que, por

ejemplo, nos demos cuenta antes de que suceda”.
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Tabla 9: Categoria 2: Fortalecimiento ciudadano.

Subcategoria 2.1. Comunicacion, preparacion y respuesta.

Comunidad 1 (Entrevista)

Comunidad 2 (Entrevista)

Tras el proceso formativo, la comunidad 1 mostré un

cambio significativo (dimension Critica). La lider destaco la

importancia de los talleres para fomentar la organizacién

comunitaria y valoré la profesionalidad del equipo del pro-
yecto.

La comunidad utiliza la Junta de Accién Comunal y grupos

de WhatsApp para divulgar tanto los talleres como las

eventualidades, informando a los nuevos integrantes del

proceso: “A través de la junta de accidon comunal, segui-

mos incentivando, a través de los grupos de difusiéon de

WhatsApp... siempre estamos ahi y siempre llegan perso-
nas nuevas”.

Tras el proceso formativo, la comunidad empez6 a recono-

cer los riesgos, a utilizar los instrumentos instalados para

monitorear precipitaciones y tomar acciones oportunas:

“si, ya cualquier persona de verdad se empodera, no es

solamente el lider como tal, sino cualquier persona de la
comunidad”.

Finalmente, la comunidad activd de manera efectiva la
cadena de llamadas y la alarma sonora. La lider comento:
“cuando se activa la alarma, anteriormente las personas se
molestaban, se incomodaban, ya hoy en dia es la conscien-
cia de que saben de que vamos a tener una emergencia”.
También resalt: “ya cuando se invita a la gente a una
reunion, ya no dicen: ay no, no queremos ir, no, ya van, ya
saben que es una capacitacion, que es algo nuevo, que se
les va a formar”

La comunidad 2 se posicioné en la dimensién Critica, debido a su
manejo de herramientas para la GRD. La docente sefiala: “...los expe-
rimentos, las experiencias, la informaciéon que el sitio web maneja y
las herramientas, son muy importantes porque puedes ir al sitio web
y encontrar ayuda”. Este enfoque facilité la comprensién y aplicacion
de estrategias de adaptacion y monitoreo, como afirmé la docente:
“creo que las estrategias de mitigacién, deteccion temprana, es decir,
monitoreo y adaptacion son las que mas te ayudan en este sistema de
gestion de riesgos”.

Ademas, se implementaron estrategias de comunicacion y preparacion,
lo que permitié a los estudiantes participar en el monitoreo ambiental,
promoviendo la apropiacion social del conocimiento: “cada alumno trae
la foto y dice, mira, medi, y eso se ve”. El semillero de investigacion per-
miti6 que los estudiantes comprendieran los fenédmenos ambientales y
las estrategias de adaptacion, lo que mejor6 su capacidad de respuesta
ante eventos de riesgo, como se refleja en las palabras de la docente:
“...la capacidad de respuesta se muestra en los alumnos”.

Estas acciones sugieren que el proyecto ha favorecido el papel de los
estudiantes como gestores del riesgo, capaces de replicar la informa-
cion aprendida y compartirla con la comunidad.
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Tabla 10: Subcategoria 2.2. Participacion Ciudadana.

Comunidad 1 (Entrevista)

Comunidad 2 (Entrevista)

Segun la lider comunitaria, la participacion ciudadana en la comunidad 1
se ha fortalecido tras el proceso formativo con el proyecto SIATA, posi-
cionandose en la dimension critica. La comunidad, aunque ya activa en
temas de participacion ciudadana, ahora se involucra mas en la gestion
del riesgo de desastres. La lider destacé: “...cuando ya recibimos la ca-
pacitacion, es como el querer contar a la comunidad, el empoderarnos,
el liderar, el estar pendientes”. Ademas, mencioné que la comunidad ha
buscado apoyo y soluciones trabajando con la administracién municipal:
“...nos hemos sentado incluso a trabajar con la administracion munici-
pal, con entes gubernamentales para hacer solicitudes de que estén
pendientes de nosotros”.

La comunidad también ha demostrado capacidad para tomar decisiones
ante emergencias, anticipandose con las alertas para evacuar en caso
de inundacion. La lider expresé que ahora los miembros de la comu-
nidad no solo dependen del lider de la cadena de llamadas, sino que
también toman la voceria: “...ya no solo esperan que sea el lider de la
cadena de llamadas, sino, que la persona toma la voceria para decir: ey
nos vamos a inundar...”. Ademas, realizan monitoreos y actividades de
mantenimiento en el barrio.

La comunidad 2 se posiciond en la dimension critica des-
pués de su participacion en los talleres, al parecer, estos
promovieron la participacién activa en la GRD. Segun
la docente: “...hay una primera capacidad de respuesta,
de adquirir conocimientos, para luego socializar con la
comunidad.” Estos talleres motivaron a los estudiantes a
involucrarse y continuar capacitandose: “...ya tenian un
entendimiento inicial sobre algunos conceptos relaciona-
dos al proyecto.” Ademas, impulsaron la participacion de
nuevos miembros de la comunidad educativa: “...los nifios
nuevos quieren ser parte del semillero.”

La docente destaco su compromiso con el proceso partici-
pativo: “...cada que hay un espacio del SIATA estoy atenta
a participar.”

Este interés en la participacion refleja el éxito de las
estrategias educativas implementadas y la importancia de
seguir fomentando el aprendizaje colectivo en GRD: “Es

bueno que algunos estudiantes quieran continuar.”

La docente también subrayé su compromiso y el de la
institucion en la GRD: “He dedicado tiempo, mi tiempo par-
ticular, a capacitarme con el SIATA”, “Creo que es tanto el
interés por aprender y abrir las puertas a ese proyecto, que
la responsabilidad se sefiala en todos lados”. Lo anterior
sugiere la idea de que la responsabilidad sobre la GRD y la
adaptacion al cambio climatico debe ser asumida de forma
colectiva.

Enla Figura 7 se observa que antes del proceso de formacion ambas comunidades se ubicaron entre las dimen-
siones Técnica y Practica en temas de conocimiento, aplicacién de conocimiento, comunicacién, preparaciéon
y respuesta, y participacion ciudadana. Esto sugeria la necesidad de favorecer espacios de fortalecimiento en
torno a la GRD. Después del proceso de formacion, en ambos casos se evidencian cambios importantes que
posicionan a las comunidades en la dimension critica, lo que permite inferir la influencia de los procesos de

formacién del proyecto SIATA.
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Figura 7: En la parte superior se presenta el porcentaje de los segmentos codificados para los diarios de campo (panel

superior izquierdo) y las entrevistas (panel superior derecho), donde se contrasta el porcentaje de codificaciones entre las

comunidades estudiadas. Asimismo, se muestra en la parte inferior la comparacion de las unidades codificadas antes y

después del proceso de formacion, tanto para la comunidad 1 (panel inferior izquierdo) como para la comunidad 2 (panel
inferior derecho).

I 5. CONCLUSIONES

La experiencia del proyecto SIATA destaca la apropiacion social del conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres y la adaptacion al cambio climatico como herramienta para fortalecer la resiliencia de los habitantes
del Valle de Aburra. Este enfoque involucra a la comunidad en la comprension activa de su entorno y en la
adopcioén de herramientas practicas para abordar sus desafios ambientales. Las metodologias aplicadas en
las estrategias de ASC fueron efectivas para integrar conocimientos cientificos y populares, garantizando la
inclusién de multiples actores de la comunidad, independientemente de su nivel educativo o edad. Asimismo,
permitié el empoderamiento de la comunidad y que los participantes directos e indirectos se convirtieran en
agentes activos en la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climético.

La comprension de conceptos y fenémenos en gestion del riesgo de desastres y cambio climatico fortalece
la resiliencia comunitaria. Inicialmente, las comunidades mostraban un bajo nivel de conocimiento, lo que
afect6 su preparacion ante eventos extremos. Con la llegada de SIATA, esta dindmica cambié: la ciudadania
empezo a integrar herramientas del proyecto, mejorando su comprension del territorio y su capacidad de
respuesta.

Para la aplicacion del conocimiento a las necesidades del contexto, es claro que la falta de saberes frente a un
tema puede generar dificultades para aplicar soluciones adecuadas a situaciones cotidianas, especialmente en
contextos donde la gestion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico son vitales. Participar
en los procesos de ASC del proyecto SIATA ha favorecido la capacidad instalada de las comunidades, esto
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sugiere una mejora en la comprension de los riesgos ambientales y la adopciéon de medidas preventivas y
adaptativas.

La comunicacién, la preparacion y la respuesta ante riesgos son elementos fundamentales para construir
comunidades resilientes. Las comunidades no solo reciben capacitaciones, sino que también se apropian del
conocimiento adquirido y lo replican, fortaleciendo asi su capacidad para enfrentar desafios ambientales —
este rol activo en la difusidén del conocimiento es clave. Ademas, la articulacién con entidades externas se
presenta como un factor importante que permite acceder a recursos y saberes adicionales y establecer redes
de apoyo que potencian la respuesta comunitaria.

En el contexto de la gobernanza en la gestion del riesgo de desastres, la participacion ciudadana ha sido
fundamental. Las comunidades mostraron interés en formarse, reflejando su compromiso con los riesgos
ambientales y climaticos. Su participacion en las actividades educativas no solo fortalecié sus conocimientos,
sino que también permitié adaptarlos a sus realidades locales. Aunque ya tenian una actitud participativa,
el acompafiamiento del proyecto potencid sus capacidades, aument6 la percepcion del riesgo y promovid
nuevos espacios de preparaciéon comunitaria.

Puntos Clave

1. Los procesos de ASC no son solo metodologias y actividades pensadas desde las instituciones. Estas
deben ser validadas y puestas a prueba a través de la investigacion social, para buscar siempre cémo
mejorar y tener herramientas cada vez mas valiosas para crear nuevas metodologias.

2. Los procesos de ASC deben partir o generar siempre interés en los participantes, estas acciones
no pueden realizarse sin que las comunidades deseen participar, ya sea porque se dan cuenta de la
importancia de estos temas o porque su percepcion del riesgo cambia ante una emergencia.

3. La comprension del territorio es clave para la ASC y el fortalecimiento ciudadano. Es crucial disefiar
estrategias de acuerdo con las particularidades y necesidades de cada entorno para lograr una
apropiacion efectiva.

Recomendaciones para tomar decisiones

1. Este trabajo es una de las primeras investigaciones que abordan procesos educativos y sociales que
desarrolla el proyecto SIATA. Se requieren estudios con otras comunidades que hacen parte de los
procesos de ASC e investigar ambitos que extiendan los resultados del proyecto en la resiliencia de
los habitantes de la regién metropolitana.

2. Ambas comunidades se analizaron a partir de las declaraciones de personas que fueron claves en los
procesos de formacion del proyecto. Valdria la pena ampliar el estudio incluyendo otros instrumentos
de recopilacion de datos que permitan triangular la informacion.

I AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al Area Metropolitana del Valle de Aburré por el apoyo institucional y financiero al
proyecto SIATA. Expresamos nuestro agradecimiento especial a las comunidades que participaron en este
estudio por su disposicion, tiempo y valiosos aportes. Este trabajo no hubiera sido posible sin el compromiso
de los lideres comunitarios y docentes que facilitan los procesos de apropiacion social del conocimiento en
el territorio metropolitano.

23



I CONFLICTO DE INTERESES

Los autores no declaran conflicto de intereses.

I USO DE HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Durante la preparacion de este capitulo, los autores utilizaron ChatGPT version 3.5 (https://chatgpt.com/)
para mejorar la redaccidén y correccién del estilo cientifico. Los revisores expresan que no utilizaron herra-
mientas de IA en el proceso de evaluacion del manuscrito.

I IDENTIFICACION DE AUTORES

Yazmin Cardona: https://orcid.org/0000-0002-9864-0254

+ Adriana Carolina Herrera-Lopez: https://orcid.org/0000-0002-3898-862X
Maria Alejandra Parra-Goéez: https://orcid.org/0009-0008-4449-1370

+ Olga Ramirez: https://orcid.org/0000-0001-6627-7422

Julian Sepulveda: https://orcid.org/0000-0001-9802-5027

Esneider Zapata: https://orcid.org/0000-0003-3040-1158

| DECLARACION DE AUTORIA CRediT

Conceptualizacion: Y. Cardona, A.C. Herrera-Lopez, O. Ramirez. Metodologia: Y. Cardona, M.A. Parra-
Goez. Investigacion: Y. Cardona, A.C. Herrera-Lopez, M.A. Parra-Goez. Recursos: J. Sepulveda, E. Zapata.
Curacion de datos: Y. Cardona, M.A. Parra-Goez. Redaccion - borrador original: Y. Cardona, A.C.
Herrera-Lopez, M.A. Parra-Goez. Redaccion - revision y edicion: Y. Cardona, A.C. Herrera-Lopez, O.
Ramirez, ]J. Sepulveda, E. Zapata. Visualizaciéon: M.A. Parra-Goez. Supervision: O. Ramirez, J. Sepulveda,
E. Zapata. Administracion del proyecto: J. Sepilveda, E. Zapata. Adquisicion de fondos: J. Sepulveda,
E. Zapata.

I BIBLIOGRAFIA

1. DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) (2019). Resultados Censo Nacional de Po-
blacién y Vivienda 2018, Valle de Aburra. https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/
presentaciones-territorio/190822-CNPV-presentacion-Antioquia-Valle-de-Aburra.pdf

2. DNP (Departamento Nacional de Planeacion) (2023). Fichar DER subregiones. Juntos por el territo-
rio. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Territorial/Portal%20Territorial/NuevosMandat
arios/VALLEDEABURRA.pdf

3. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2012). Glossary of terms. Managing the Risks of
Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation: A Special Report of Working Groups
I and II. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CB09781139177245.014

24


https://orcid.org/0000-0002-9864-0254
https://orcid.org/0000-0002-3898-862X
https://orcid.org/0009-0008-4449-1370
https://orcid.org/0000-0001-6627-7422
https://orcid.org/0000-0001-9802-5027
https://orcid.org/0000-0003-3040-1158
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/presentaciones-territorio/190822-CNPV-presentacion-Antioquia-Valle-de-Aburra.pdf
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-tecnica/presentaciones-territorio/190822-CNPV-presentacion-Antioquia-Valle-de-Aburra.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Territorial/Portal%20Territorial/NuevosMandatarios/VALLEDEABURRA.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Territorial/Portal%20Territorial/NuevosMandatarios/VALLEDEABURRA.pdf
https://doi.org/10.1017/CBO9781139177245.014

4. Uran Zea, J., & Hoyos, C. D. (2015). Cambios en los valores extremos de variables climaticas en Colombia
asociados a cambio climatico.

5. Daza-Caicedo, S., Barbosa-Gomez, L., Arboleda-Castrillon, T., & Lozano Borda, M. (2020). Stories in the
history of science communication. Communicating Science: A Global Perspective. ANU Press.

6. Minciencias (2020). Apropiacién Social del Conocimiento Ciencia, Tecnologia e Innovacion de los ciuda-
danos para los ciudadanos. Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion N.° 2005.

7. Marin Agudelo, S. A. (2012). Apropiacion social del conocimiento: Una nueva dimensién de los archivos.
Revista Interamericana de Bibliotecologia, 35(1), 55-62 https://doi.org/10.17533/udea.rib.13337

8. Franco-Avellaneda, M. (2016). Transferencia e intercambio: cuando el rio suena... Reflexiones para pensar
el rumbo de la politica de apropiacién del conocimiento en Colombia. TRILOGIA. Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, 8(15), 69-79 https://revistas.itm.edu.co/index.php/trilogia/article/view/1185

9. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2021). Politica publica de apropiacion social del conoci-
miento en el marco de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. https://minciencias.gov.co/sites/default/
files/politica_publica_de_apropiacion_social_del_conocimiento.pdf

10. Ramos-Garcia, C., Rodriguez Roa, A. A., Rojas Gutiérrez, M., Falla Morales, S., & Rocha Tamayo, A. M.
(2024). Apropiacion social de conocimiento para la gestion del riesgo de desastres: Aprendizajes de una
experiencia con comunidades de Cundinamarca, Colombia. Revista de Estudios Latinoamericanos sobre
Reduccion del Riesgo de Desastres REDER, 8(1), 234-253 https://doi.org/10.55467/reder.v8i1.153

11. Hellriegel, D., Slocum, J., & Woodman, R. (1999). Comportamiento organizacional. International Thomson
Editores.

12. Bell, R. L., & Lederman, N. G. (2003). Understanding of the nature of science and decision-making on
science and technology-based issues. Science Education, 87(3), 352-377 https://doi.org/10.1002/sce.10063

13. UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction) (2017). Preserving heritage boosts disaster
resilience. http://www.unisdr.org/archive/53456

14. Garnett, J. (2021). Academic libraries — changing the approach: resilience building against disruptive
events and the contribution to disaster risk reduction frameworks. New Review of Academic Librarianship,
27(1), 113-129 https://doi.org/10.1080/13614533.2019.1703767

15. Rogayan, D. V., & Dollete, L. F. (2020). Disaster awareness and preparedness of Barrio Community in
Zambales, Philippines: Creating a baseline for curricular integration and extension program. Review of
International Geographical Education (RIGEO), 10(2), 92-114 https://doi.org/10.33403/rige0.634564

16. Vega Cuza, I. (2021). Sistemas de alerta temprana comunitarios inclusivos: Guia de recomendaciones para
su disefio e implementacion.

17. Lugones Muro, M., & Badia Valdés, A. T. (2019). La comunicacién para el fortalecimiento de los sistemas
de alerta temprana. Alcance, 8(21), 24-29 https://revistas.uh.cu/alcance/article/view/5382

18. Lopez-Garcia, J. D., Carvajal-Escobar, Y., & Enciso-Arango, A. M. (2017). Sistemas de alerta temprana con
enfoque participativo: un desafio para la gestion del riesgo en Colombia. Revista Luna Azul, 44, 231-246
https://doi.org/10.17151/luaz.2017.44.14

19. Congreso de la Republica de Colombia (2012). Ley 1523 de 2012: Por la cual se adopta la Politica Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
y se dictan otras disposiciones.

20. Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) (2019). Sistema de Alerta Temprana Comunitario (SATC).
https://www.metropol.gov.co/ambiental/siata/Paginas/SATC.aspx

25


https://doi.org/10.17533/udea.rib.13337
https://revistas.itm.edu.co/index.php/trilogia/article/view/1185
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/politica_publica_de_apropiacion_social_del_conocimiento.pdf
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/politica_publica_de_apropiacion_social_del_conocimiento.pdf
https://doi.org/10.55467/reder.v8i1.153
https://doi.org/10.1002/sce.10063
http://www.unisdr.org/archive/53456
https://doi.org/10.1080/13614533.2019.1703767
https://doi.org/10.33403/rigeo.634564
https://revistas.uh.cu/alcance/article/view/5382
https://doi.org/10.17151/luaz.2017.44.14
https://www.metropol.gov.co/ambiental/siata/Paginas/SATC.aspx

21.
22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

Patton, M. Q. (1980). Qualitative evaluation methods. Sage Publications.

Hernéndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2006). Metodologia de la investigacion.
McGraw-Hill Education.

Galeano, M. U. (2004). Diserio de proyectos en investigacion cualitativa. Fondo Editorial Universidad de
Eafit.

Saldafia Contreras, Y., Gaona Tamez, L. L., & Jacobo Martinez, D. G. (2015). El estudio de caso como
método de investigacion y su contribucién al campo de la empresa familiar. Revista Inceptum, 10(18), 51-73
https://doi.org/10.33110/inceptum.v10i18.211

Stake, R. E. (1999). Investigacion con estudio de caso. Morata.

Vazquez-Bernal, B. (2005). La interaccion entre la reflexion y la practica en el desarrollo profesional de
profesores de Ciencias Experimentales de Ensefianza Secundaria: estudio de casos.

Vazquez-Bernal, B., Jiménez-Pérez, R., & Mellado, V. (2007). El desarrollo profesional del profesorado
de ciencias como integracion, reflexion y practica: La hipétesis de la complejidad. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 4(3), 372-393

Vazquez-Bernal, B., Jiménez-Pérez, R., & Mellado, V. (2007). La reflexion en profesoras de ciencias experi-
mentales de ensefianza secundaria. Estudio de casos. Ensefianza de las Ciencias, 25(1), 73-90

Vazquez-Bernal, B., Jiménez-Pérez, R., & Mellado, V. (2010). Los obstaculos para el desarrollo profesional
de una profesora de ensefianza secundaria en ciencias experimentales. Estudio de casos. Ensefianza de las
Ciencias, 28(3), 417-432

Vazquez-Bernal, B., Mellado, V., Jiménez-Pérez, R., & Taboada, M. C. (2012). The process of change in a
science teacher's professional development: A case study based on the types of problems in the classroom.
Science Education, 96(2), 337-363 https://doi.org/10.1002/sce.20473

Wamba, A. M. (2001). Modelos didacticos personales y obstaculos para el desarrollo profesional: estudio de
caso con profesores de Ciencias Experimentales en Educacion Secundaria.

26


https://doi.org/10.33110/inceptum.v10i18.211
https://doi.org/10.1002/sce.20473

2. Enfoque Etnodiferencial y Riesgo de Desastre

en Colombia: Lineas de Fuga para una Digna
Vida

William Oswaldo Gaviria-Gutiérrez %, Lina Andrea Zambrano-Hernandez *

!Observatorio Psicosocial para la Gestiéon del Riesgo de Desastres, Facultad de Ciencias Sociales y Humanas,
Programa de Psicologia, Universidad de Manizales. Cra 9a 19-03, Manizales, Colombia;

I Resumen

En Colombia, la gestion del riesgo de desastres ha reflejado la subalternizacion historica de las voces
comunitarias al percibir la diferencia cultural como un obstaculo en lugar de una potencialidad. Este
reflejo es posible en tanto se ha sostenido un orden social que privilegia la homogenizacién por encima
de las realidades situadas. Para reconfigurar esta practica relacional, es prioritario reconocer la riqueza
inherente a las comunidades. Dada la constante exposicién del pais a fenémenos naturales, un enfoque
que trascienda la recopilacion de datos es fundamental. Este estudio abordé las posibilidades de articu-
lacion del enfoque etnodiferencial en la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) en Colombia. Para ello,
se desarroll6 una investigacion de corte cualitativo que incluy® la realizacion de seis grupos focales y
catorce entrevistas a profundidad con representantes comunitarios e institucionales. Estos instrumentos
permitieron explorar la diversidad de perspectivas sobre el desastre y facilitaron el surgimiento de
conocimientos arraigados en el dialogo y la interaccidn, visibilizando las voces historicamente silen-
ciadas. El principal hallazgo implica reconocer que desmantelar la nocién de subalternidad y adoptar
una vision diversa no solo conduce a una reduccion del sufrimiento, sino que también promueve la
justicia, la dignidad y el reconocimiento de todas las voces. En conclusion, la investigaciéon demostr6 que
el enfoque etnodiferencial puede redefinir la GRD al centrarse en el didlogo y el respeto por la diversidad
como elementos esenciales para transformar la relacion entre las comunidades y las instituciones. Esta
perspectiva tensiona los limites tradicionales de la gestién del riesgo, abriendo el camino hacia un
proceso auténticamente humano. Se confirma que cada cultura y experiencia comunitaria aporta un
valor tnico al panorama general, lo que permite una comprension integral y una respuesta eficaz a los
desastres.

Palabras clave: subalternizacion, gestion del riesgo de desastres, etnodiferencial, diversidad, justicia.
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| 1. INTRODUCCION

El desastre es una ruptura de la cotidianidad. En un territorio especifico, las interacciones socioambientales
que se han venido configurando se fracturan, lo que genera un profundo sufrimiento para el cuerpo subjetivo,
politico y territorial. Evitar este dolor representa un acto de justicia con la digna vida, en tanto aquel
padecimiento es evitable. Asi, en clave de promocién de la digna vida y evitacion de sufrimientos emerge la
gestion del riesgo de desastres (GRD), concebida como un proceso social orientado a la transformacion de
las relaciones entre los seres humanos y la naturaleza [1].

Ahora bien, aun cuando su horizonte es loable, la GRD se ha visto inmersa en una tension discursiva desde
hace varios afios. Por un lado, encontramos el enfoque que comprende el desastre desde una perspectiva
fisicalista, que privilegia el estudio de las amenazas por encima de cualquier otro factor [2]. Por otro
lado, existen los planteamientos construccionistas, que interpretan el riesgo y el desastre como fenémenos
emergentes de la compleja red de interacciones humanas [3], [4].

Esta tension no es menor, en tanto el angulo de colocacién-accién que soportan determinara los procesos
que han de llevarse a cabo. Al elegir una vision fisicalista, se podria desatender el didlogo sobre el desarrollo
social, aunque se logren avances significativos en la comprension de los procesos naturales subyacentes. En
contraste, optar por un enfoque construccionista puede llevar a una menor atencién a los procesos fisicos,
pero proporciona un marco mas rico para entender cuestiones de desigualdad social, exclusion, segregacion,
vulnerabilidad y desarrollo de capacidades.

Esta divergencia en los enfoques resalta la complejidad inherente al riesgo y al desastre, que son fenémenos
multifacéticos y no lineales. Indistintamente del enfoque que se elija, no puede perderse de vista el horizonte
de digna vida tanto para los seres humanos como para aquellos que no. La GRD implica un marco de
enunciacién ético-politico en defensa de la vida. Este contexto invita al reconocimiento de sus multiples
tramas y a la necesidad de didlogos interdisciplinarios para abordar el problema de manera integral [5], [6].

Sin embargo, el desarrollo de un didlogo significativo es posible solo cuando todos los participantes tienen
igual relevancia en el discurso. Lamentablemente, esta igualdad no siempre se logra, como lo sefialé Spivak
al afirmar: “el subalterno no es un sujeto que ocupa una posicion discursiva desde la que puede hablar o
responder [...] es el espacio en blanco entre las palabras; el hecho de que se le silencie no significa que no
exista” [7].

La noci6én de subalterno subraya el reconocimiento de grupos sociales que historicamente han sido silen-
ciados e ignorados, pero que, como lo ha demostrado la investigacién, son los més afectados por los desastres.
Mujeres, comunidades diversas sexual y funcionalmente, afrodescendientes, indigenas, personas con bajos
ingresos econdémicos y quienes tienen un acceso limitado a servicios publicos [8] constituyen estos inters-
ticios discursivos, ausentes en la polifonia de la GRD.

A partir de esta premisa, la GRD no puede considerarse un proceso social si se soporta en exclusiones,
segregaciones o silenciamientos, lo cual ha sido naturalizado en las expresiones cotidianas: “el trabajo con
comunidades es dificil, es que las comunidades son problematicas, es necesario desarrollar conocimiento para
las comunidades.” De plano, este tipo de configuraciones discursivas parte de la negacién epistémica de otro
que se expresa de forma diferente a la habitual, convoca un silenciamiento y una verticalizacion del poder, en
tanto el acercamiento comunitario parte de la desconfianza y desdén. Por esta razon, referirse a un enfoque
etnodiferencial en la GRD es un llamado de atencion ante la practica persistente de silenciar voces.

Caja 1. Avances en Colombia hacia una GRD participativa, inclusiva y diversa
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En Colombia, se ha intentado avanzar hacia una GRD participativa, inclusiva y diversa. Dos instru-
mentos juridico-politicos de relevancia lo demuestran. El primero es la Ley 1523 de 2012, mediante la
cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres [9]. En su articulo 3ro, se definen los principios generales de la GRD.
Entre estos principios, destacan dos que son relevantes para nuestro analisis.

Principio participativo. Es deber de las autoridades y entidades del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, reconocer, facilitar y promover la organizacion y participacion de comunidades
étnicas, asociaciones civicas, comunitarias, vecinales, benéficas, de voluntariado y de utilidad comun.
Es deber de todas las personas hacer parte del proceso de gestion del riesgo en su comunidad.

Principio de diversidad cultural. En reconocimiento de los derechos econdémicos, sociales y cultu-
rales de las personas, los procesos de la gestion del riesgo deben ser respetuosos de las particularidades
culturales de cada comunidad y aprovechar al maximo los recursos culturales de la misma.

Con base en estos principios, solo existe un camino viable para la GRD: uno que centre su accioén en las
realidades y voces de las comunidades. De acuerdo con Montero [10], “lo comunitario incluye el rol activo
de la comunidad, su participacién. Y no s6lo como invitada, o como espectadora aceptada o receptora de
beneficios, sino como agente activo con voz, voto y veto” (p. 31).

Desde esta perspectiva, el enfoque etnodiferencial en la GRD requiere el conocimiento y reconocimiento de
la diversidad, no como una forma de clasificar comportamientos, sino como una apuesta por lo comun, por
el encuentro con el otro en contextos de incertidumbre y la aceptacién de su humanidad [11], [12].

El segundo instrumento juridico-politico relevante es el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
“Una estrategia de Desarrollo” 2015-2025 [13]. En este plan, se establece como objetivo estratégico fortalecer
la gobernanza, la educacién y la comunicacién social en la gestion del riesgo, con un enfoque diferencial, de
género y de diversidad cultural. Al respecto, se sefiala:

El trabajo con comunidades sera respetuoso del enfoque diferencial, considerando los valores culturales,
religiosos y sociales, y no debe existir discriminacion de ningun tipo en las acciones que el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo (SNGRD) impulse en el territorio nacional, especialmente en relacion con edad,
sexo, condicidn social, etnias y grupos minoritarios, poblacién indigena y comunidades afrodescendientes, y
personas en situacién de discapacidad (pag. 31).

En este marco, el reconocimiento de las realidades y voces comunitarias, asi como su participacion dialdgica,
conlleva al fortalecimiento de la gobernanza, la educacién y la comunicacion social. El objetivo es favorecer
la expresién de comunidades vivas y activas, capaces de gestionar su propio entorno, en consonancia con
Rodriguez y Montenegro [14]:

La toma de decisiones es la manera en que la comunidad puede vivirse, la forma en que estamos con los
otros u otras. He aqui, en el tratamiento de la diferencia y de la posibilidad del encuentro, donde reside el
componente politico y ético de lo que entendemos por comunidad (pag. 16).

Por lo tanto, la incorporacion del enfoque etnodiferencial en la GRD convoca a explorar sus posibilidades de
articulacion —proposito de esta investigacion—. Esta incorporacién precisa ser vista como ejercicio ontolo-
gico dado que busca superar la subalternidad que histéricamente ha caracterizado a muchas comunidades,
permitiendo un reconocimiento de estas como agentes activos en la construccién de su propio mundo y como
praxis transformadora en cuanto se orienta hacia la reduccion de riesgos y desastres mediante el didlogo
entre saberes, acciones y poderes.
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| 2. METODOLOGIA

La investigacion adelantada fue de tipo cualitativa, estructurada mediante fases polifonicas. Esta nocién hace
referencia a estadios de didlogo que retnen diversas voces, permitiendo que emerja un discurso generativo
[15], [16] en clave de las categorias etnodiferencial y GRD, seguidas por la pregunta amplia: ;Cuales son
las posibilidades de articulacion del enfoque etnodiferencial a la GRD en Colombia? Estas fases se comple-
mentaron con un proceso de acuerdos narrativos [17], mediante el cual se armonizan los tonos discursivos
y operativos en colaboracion con las instancias responsables del proyecto. En consecuencia, las fases polifo-
nicas se desarrollaron de la siguiente manera:

Fase polifonica I. Esta fase implicé la revision de documentos sobre el enfoque etnodiferencial en la GRD
en Latinoamérica, con énfasis en Colombia. Se exploraron Google Académico, Redalyc, Scielo, Ebsco, CEPAL,
Dialnet, Tesis Doctorales en Red y UNESCO, utilizando palabras clave como “etnodiferencial”, “diversidad”,
“desastres”, “riesgos”, “recuperacion”, “rehabilitaciéon” y “reconstruccion”, en el rango temporal 2016-2021.
De 213 textos iniciales, se eliminaron duplicados y no relevantes, quedando 80; la saturacion categorial redujo
la unidad de trabajo a 50. Este proceso asegurd una base sélida para analizar el componente étnico en la
GRD. La metodologia de seleccién aplicada refleja un enfoque transparente, alineado con los estandares de
revision, facilitando futuras investigaciones y aplicaciones practicas en contextos étnicos diversos.

Fase polifonica II. En esta fase se desarrollaron narrativas generativas, donde las voces de miembros de
comunidades e instituciones, sus experiencias cotidianas y sus formas de vida contribuyeron a la construcciéon
de lineas de fuga para la incorporacion del enfoque diferencial en la gestién del riesgo de desastres. Este
proceso incluy6: 6 grupos focales en modalidad virtual (3 con instituciones y 3 con comunidades) y 14
entrevistas individuales en modalidad virtual (6 con representantes institucionales y 8 con representantes
comunitarios).

La seleccion de participantes se basé en un muestreo a conveniencia [18] asegurando que fueran actores
clave en el proceso. Se contd con la participacién de representantes de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, Caldas, Tolima, Cauca, Bogota D.C., Risaralda y La Guajira, asi como miembros de la Mesa Nacional
de Fortalecimiento Comunitario de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres - Presidencia
de la Republica de Colombia.

Fase polifonica III. Consistié en el anélisis y triangulacion de la informacién obtenida en la Fase I y la
Fase II, para esto se estructur6 una matriz de doble entrada o matriz de consistencia cualitativa, siguiendo
los planteamientos de Giesecke [19], en tanto esta herramienta permite organizar, relacionar y entender los
datos obtenidos. Esto se complement6 aplicando el criterio de saturacion categorial, consistente en la no
obtencién de mas informacién nueva luego de realizado el analisis [20].

I 3. RESULTADOS

Los resultados han de presentarse en virtud de cuatro acapites: (1) Participacién comunitaria en la GRD, (2)
Conocimiento del riesgo y enfoque etnodiferencial, (3) Reduccion del riesgo y enfoque etnodiferencial, (4)
Manejo de desastres y enfoque etnodiferencial.

3.1 Participacion comunitaria en la Gestion del Riesgo de Desastres

La participaciéon comunitaria en la GRD en Colombia se ha identificado como un elemento esencial para
lograr una estrategia inclusiva y eficaz. Las voces recogidas en esta investigacion destacaron los siguientes
aspectos clave para entender esta participacion:
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Cosmovisiéon y cosmogonia. En Colombia, las comunidades negras, afrocolombianas, raizales, palenque-
ras, gitana o Rrom e indigenas tienen distintas formas de comprender el mundo y su relacién con el entorno.
Estas cosmovisiones incluyen sistemas de deidades, practicas socio-naturales y explicaciones sobre la inter-
acciéon humana con la naturaleza. Ademas, las expresiones socioculturales derivadas de la colonizacioén y el
relacionamiento intercultural han dado lugar a culturas campesinas y urbanas. Es relevante que las instancias
de coordinacién territorial comprendan y valoren estas diversas concepciones del mundo. Al mismo tiempo,
es necesario articular los conocimientos técnico-cientificos en gestion del riesgo de desastres con estos
saberes comunitarios. De esta manera, la gestion del riesgo puede alinearse con estas visiones, asegurando
que las estrategias para la reduccion del riesgo y la respuesta a emergencias sean culturalmente pertinentes.

Organizacion comunitaria. Las comunidades en Colombia presentan estructuras organizativas diversas,
que pueden ser jerarquicas o horizontales, con procesos de toma de decisiones adaptados a sus contextos.
Estas estructuras también definen sus relaciones con otros actores territoriales y su incidencia en la toma
de decisiones conjunta. Conocer estas formas de organizacion es vital para que las instancias de coordina-
cion territorial desarrollen métodos efectivos de acercamiento comunitario. La colaboracién con Cabildos,
Resguardos, Consejos Comunitarios, Juntas de Accién Comunal, Asociaciones Campesinas y Kumpanias
(Kumpany en plural) puede facilitar el avance de procesos de gestion del riesgo de desastres. Ademas, estos
enfoques deben estar en linea con el marco juridico, politico y organizativo que ampara a estas comunidades.

Toma de decisiones conjunta. El riesgo y el desastre son conceptos construidos socialmente, derivados de
la historia de relaciones e interacciones dentro de un territorio. De esta manera, la reduccion del riesgo y del
desastre es también un proceso social y relacional. Aqui, las instancias de coordinacion territorial enfrentan
tensiones, porque la toma de decisiones sobre un territorio especifico debe incluir la voz de las comunidades,
su participacion activa, y la posibilidad de vetar acciones concretas, todo esto en consonancia con los marcos
juridico-politicos aplicables, como la consulta previa.

La participacion de las comunidades en el proceso de toma de decisiones es esencial para que estas instancias
se sientan informadas y vinculadas a dichos procesos. Por ello, las entidades gubernamentales tienen la
responsabilidad de minimizar las barreras que puedan excluir a las comunidades de estos espacios decisorios.
Asimismo, es crucial que se fomente la participacion de las comunidades en el disefio e implementacién de
politicas publicas que reflejen la realidad del territorio.

La garantia de participacion de las comunidades contribuye a la construccién de un conocimiento bidirec-
cional, lo que puede fortalecer tanto la institucionalidad como el empoderamiento comunitario. Este proceso
debe ser sensible a las cosmovisiones, cosmogonias y formas de organizacioén particulares de cada comunidad,
para asegurar una toma de decisiones que respete y refleje las realidades locales.

Articulacion de las instancias de coordinacion territorial y las comunidades. La articulacion entre
las instancias de coordinacion territorial y las comunidades se encuentra en una tension constructiva, donde
la inclusién de representantes comunitarios con legitimidad y reconocimiento en sus territorios se vuelve
crucial. Estos representantes, participan activamente y de manera permanente en los Consejos departamen-
tales, distritales y municipales de Gestion del Riesgo de Desastres, y, cuando sea necesario, en instancias
de coordinacién para la respuesta a emergencias y desastres, dan forma a un proceso mas inclusivo y
representativo.

Estos consejos y espacios de coordinacién actian como foros de organizacion, asesoria, planeacién y segui-
miento, creando un entorno propicio para la participacion comunitaria. A través de esta participacion, se
generan dialogos y decisiones que reflejan las realidades locales y permiten a las comunidades influir en los
procesos relacionados con la gestion del riesgo de desastres en sus territorios. La inclusién de estas voces
comunitarias asegura que las acciones y estrategias desarrolladas en estos contextos estén conectadas con las
necesidades y expectativas de quienes viven en esas areas. Esta articulacion debe propender minimamente
por tres elementos (Caja 2).
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Caja 2. Elementos minimos que la articulacion debe favorecer

Refuerzo de las garantias constitucionales a los grupos étnicos. Reforzar las garantias constitucio-
nales de los miembros de los Pueblos Negros, Afrocolombianos, Palenqueros; los Pueblos Indigenas; el
Pueblo Rrom y el Pueblo Raizal del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, adoptando
medidas para garantizar la asistencia humanitaria, la proteccion y la reconstruccién de infraestructura
y viviendas como consecuencia de los desastres, evitando toda discriminacion y asegurando la maxima
proteccion de su identidad y patrimonio cultural. Este enfoque plantea tensiones respecto a la forma en
que se maneja el desastre y como se gestiona el riesgo, requiriendo una visién integral que considere
las particularidades culturales de estos grupos étnicos en cada etapa del proceso.

Respeto de la consulta previa y el consentimiento previo libre e informado. Garantizar los derechos
a la Consulta Previa y el Consentimiento Previo Libre e Informado de los Pueblos Negros, Afrocolom-
bianos, Palenqueros; los Pueblos Indigenas; el Pueblo Rrom y el Pueblo Raizal del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, en todas las decisiones relacionadas con la gestion del desastre.
Esto incluye las etapas de prevencion, atencion, reconstruccion y reubicacion de viviendas o poblados,
asi como la determinacion de modelos econémicos, sociales, culturales y ambientales para su futuro.
Estas necesidades generan tensiones entre los derechos de las comunidades y las estructuras institu-
cionales, haciendo imperativa la bisqueda de altos niveles de concertaciéon y participaciéon. Se debe
promover el fortalecimiento de espacios de interlocucion, participacion y representatividad, junto con
el impulso de procesos organizativos internos de estos pueblos.

Proteccion de derechos territoriales de los grupos étnicos. Establecer medidas para proteger los
derechos territoriales de los Pueblos Negros, Afrocolombianos, Palenqueros; los Pueblos Indigenas;
el Pueblo Rrom y el Pueblo Raizal del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
La protecciéon de la propiedad, tanto individual como colectiva, requiere considerar titulos formales,
posesiones ancestrales y herencias familiares generacionales. Esta proteccién involucra tensiones que
exigen equilibrar las practicas consuetudinarias y los derechos de propiedad, en un contexto donde la
legalidad y las tradiciones convergen, estableciendo un compromiso que respete la diversidad y los usos
propios de estos pueblos.

Diversidad e inclusion. Las instancias de coordinacién territorial se encuentran ante la necesidad de
reconocer y comprender las diversas dinamicas culturales, histdricas, educativas, laborales y econdémicas
que definen a mujeres, nifios, nifias, jovenes, adultos, la comunidad LGBTIQ+, personas con discapacidad,
comunidades negras, afrocolombianas, raizales, palenqueras, gitanas o Rrom, indigenas, campesinas y comu-
nidades urbanas en sus territorios. Este reconocimiento demanda escenarios de participacion que reflejen
las realidades contextuales y garanticen un marco de proteccion y derechos. Esta tensién sugiere que se
consideren lineas de fuga para hacer posible la participacion efectiva de estos distintos grupos, adaptandose a
sus necesidades particulares: desde disefio universal y ayudas técnicas, hasta ajustes razonables y materiales
informativos adaptados. También implica la disponibilidad de entornos fisicos adecuados, horarios flexibles,
rutas de facil acceso y la presencia de intérpretes. Este enfoque cuestiona las estructuras tradicionales,
impulsando un replanteamiento que favorezca la inclusién auténtica y el respeto por la diversidad.

Instrumentos de consulta para fomentar la participacién comunitaria: el repositorio de la Unidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres dispone de un amplio conjunto de recursos que seran de utilidad
para las instancias territoriales. Entre ellos son de relevancia: Estudio de diagnéstico de la integracion de la
inclusion y la proteccién en el plan nacional de gestién del riesgo de desastres en Colombia [21], El enfoque
diferencial en la gestion del riesgo de desastres: etnia, género y discapacidad [22], Guia para la participacién
comunitaria en la gestion del riesgo de desastres [23], Guia comunitaria para la gestion del riesgo de desastre
[24]. Dado que este instrumento esti en constante actualizacion, se recomienda su revisiéon periddica. En
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complemento, se invita a consultar la lista de planes de salvaguarda y planes de vida, asi como la Guia para la
formulacion de Planes de Etnodesarrollo en Consejos Comunitarios albergados en el Ministerio del Interior
de Colombia.

3.2 Conocimiento del riesgo y enfoque etnodiferencial

En el contexto del conocimiento del riesgo, los participantes en este proceso identificaron elementos
fundamentales para la construccién de una vida digna: la diversidad de perspectivas, el didlogo de saberes,
y el respeto por las cosmovisiones de las comunidades, todo ello en un marco de inclusion y participaciéon
significativa, asi encontramos:

Identificacion de escenarios de riesgo. Comprender los escenarios de riesgo implica conocer los procesos
historicos que han dado forma a los territorios. Esta comprensién genera tensiones en la relacion entre
amenaza y vulnerabilidad, ya que estos factores pueden manifestarse de manera unica para cada grupo
poblacional. Desde esta perspectiva, las lineas de fuga emergen al considerar que cada comunidad tiene
capacidades diferenciadas que se han desarrollado a lo largo de su historia y que estan vinculadas a sus
tradiciones, usos y costumbres. El reconocimiento de estas capacidades abre trayectorias para abordar las
vulnerabilidades, permitiendo que las comunidades tengan un rol activo en la identificacion de escenarios de
riesgo.

La importancia de estas capacidades radica en que constituyen conocimientos acumulados que han permitido
a estas comunidades reducir riesgos y responder a emergencias y desastres. En este contexto, priorizar el
analisis de capacidades y saberes tradicionales genera oportunidades para una apropiacién social del conoci-
miento, que articula el saber cientifico con otros saberes ancestrales, creando enfoques integrales para la
gestion del riesgo. Estas reflexiones también revelan disyuntivas al tratar de equilibrar enfoques cientificos
con conocimientos tradicionales, mostrando que la gestiéon del riesgo requiere un entendimiento amplio y
flexible de los contextos y las dindmicas de las comunidades.

Analisis y evaluacion del riesgo. El analisis y la evaluacion del riesgo deben abordar las tensiones y
divergencias que surgen al considerar las realidades comunitarias, incluyendo historia, cultura, ancestralidad,
usos y costumbres, cosmogonia y cosmovision. Para realizar esta valoracion de manera inclusiva, es necesario
ajustar el lenguaje y articular los saberes técnicos, académicos e institucionales con el conocimiento comuni-
tario. La convergencia de estos saberes puede generar lineas de fuga que permitan abordar el riesgo desde
una perspectiva mas amplia.

Conceptos como amenaza natural, exposicién, vulnerabilidad y afrontamiento, aunque comunes en el
lenguaje técnico, pueden no tener el mismo significado en el ambito comunitario. Estas disyuntivas requieren
una articulacién cuidadosa entre diferentes grupos, reconociendo que el lenguaje técnico puede no capturar
completamente las experiencias y percepciones de las comunidades. La necesidad de un lenguaje comun
plantea desafios que exigen un acercamiento respetuoso y participativo, permitiendo la construcciéon de
entendimientos compartidos para facilitar el proceso de evaluacion del riesgo. Este proceso implica encuen-
tros donde las distintas partes puedan trabajar para conciliar conceptos, reconociendo que la percepcion de
riesgo puede variar segun el contexto cultural y la historia de cada comunidad.

Monitoreo y seguimiento del riesgo. Las comunidades negras, afrocolombianas, raizales, palenqueras,
gitanas (o Rrom), asi como las indigenas y campesinas, desde sus propias cosmovisiones, cosmogonias,
organizaciones comunitarias y practicas culturales, poseen un conocimiento intimo de sus territorios, identi-
ficando cambios que pueden afectarles. Estas percepciones cotidianas son fundamentales para entender el
riesgo y generan tensiones con las estructuras de monitoreo tradicional. Por ello, las instancias de coordina-
cion territorial, en didlogo con las organizaciones comunitarias, necesitan crear mecanismos de seguimiento
que reflejen estas practicas ancestrales e histéricas, fomentando el didlogo de saberes y el fortalecimiento
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conjunto. Este enfoque implica recorridos divergentes que confluyen en un monitoreo del riesgo mas sensible
a las realidades comunitarias.

Comunicacion del riesgo. Las instancias de coordinacion territorial se enfrentan al desafio de establecer
estrategias de comunicacién con las comunidades que sean sistematicas y diferenciadas, basadas en la
concepcion de riesgo propia de cada grupo. Esta comunicacién debe ir mas alla de un lenguaje técnico,
reconociendo que este puede generar confusion en lugar de claridad. Las tensiones aqui se reflejan en la
necesidad de integrar la lengua, los modismos y las expresiones comunitarias para facilitar el entendimiento.

Conceptos como riesgo, amenaza, vulnerabilidad y capacidad pueden tener significados muy distintos en
cada comunidad, lo que sugiere la necesidad de articular didlogos que respeten las palabras y formas de
cotidianidad propias. Privilegiar el uso del idioma nativo y producir materiales adaptados a criterios de
accesibilidad para personas con discapacidad son lineas de fuga para asegurar una comunicacién inclusiva.
El uso de un lenguaje coherente y respetuoso, evitando expresiones despectivas, se vuelve clave para superar
barreras culturales y promover la inclusién.

3.3 Reduccion del riesgo y enfoque etnodiferencial

En la busqueda de reducir el riesgo, quienes participaron en este proceso subrayaron elementos fundamen-
tales que merecen reflexion filoséfica.

Intervencion correctiva. La reduccion de la exposicion, la disminucién de la vulnerabilidad o el incremento
de las capacidades, plantean tensiones criticas sobre la inclusién de las comunidades. No se trata solo de
informar; el proceso debe ser un didlogo sostenido en el que las comunidades asuman un papel protagénico en
la identificacion del riesgo y la formulacién de respuestas. Esta relacion dialdgica se nutre del reconocimiento
de la estructura organizativa, cosmovision y cosmogonia propias de cada comunidad. Para esto, las metodo-
logias participativas como la Investigacién Accién Participativa (IAP), Investigaciéon Accidén (IA), asi como
la diversidad de enfoques para capturar percepciones desde la heterogeneidad de los grupos poblacionales,
permiten construir puentes de entendimiento. Las practicas ancestrales y comunitarias, como la minga, los
circulos de la palabra, los rituales de limpieza, y el uso de plantas medicinales, operan como vehiculos para
la interaccion y la reduccion del riesgo, introduciendo lineas de fuga que respetan las raices culturales.

Intervencion prospectiva. El desafio es evitar la creaciéon de nuevos riesgos, una tarea que invita a la
confluencia de saberes institucionales, comunitarios y académicos. Las instancias de coordinacién territorial
estan llamadas a forjar acuerdos que reflejen las visiones ecosistémicas de las comunidades, situando la
planificacion estructural y no estructural en un contexto que honra las formas de organizacion tradicionales.
Este dialogo interdisciplinario y transcultural implica una reconfiguraciéon del proceso de planificacion,
asegurando que las estrategias de gestion del riesgo estén alineadas con los valores y las practicas ancestrales
de las comunidades. Asi, emerge una convergencia entre modernidad y tradicién que invita a reconsiderar el
equilibrio entre enfoques racionales y saberes ancestrales, facilitando una reduccién del riesgo que es tanto
inclusiva como respetuosa de la diversidad cultural.

3.4 Manejo de desastres y enfoque etnodiferencial

Quienes participantes en este proceso sefialaron elementos clave que delinean nuevas trayectorias para la
preparacion y respuesta:

Preparacion para la respuesta. Los primeros en responder ante una emergencia o desastre son siempre
los habitantes del territorio. Desde sus formas de organizacion y conocimientos ancestrales, llevan a cabo
acciones basadas en sus practicas culturales y costumbres. Aqui, las tensiones emergen cuando se trata
de definir procesos de coordinacidn, sistemas de alerta, capacitacion, equipamiento, centros de reserva y
albergues. Es necesario que estos elementos estén en sintonia con las practicas y estructuras comunitarias.
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La diversidad étnica, de género, edad y discapacidad debe reconocerse y reflejada en estos procesos, creando
lineas de fuga que permiten la participacién activa de las comunidades. La armonizacion de estos preparativos
con el conocimiento del riesgo y las estrategias de reduccién previamente desarrolladas contribuye a una
respuesta mas eficaz y sensible al contexto.

Articulacién interinstitucional y comunitaria. El manejo de desastres exige una interaccién entre
diversas instituciones y sectores, pero esta articulacién puede generar divergencias cuando las practicas
institucionales no se alinean con las formas de organizacion comunitarias. La necesidad de un lenguaje y
protocolos homogéneos contrasta con la riqueza de las estructuras tradicionales de las comunidades. Aqui,
el reto es equilibrar el rigor institucional con la diversidad cultural, permitiendo que las personerias juridicas
y la cosmovision de cada comunidad sean parte integral del proceso. La voz y participacion directa de las
comunidades actiian como catalizadores para crear enfoques mas inclusivos y respetuosos, evitando que la
estandarizacion reemplace el entendimiento profundo de las particularidades locales. La articulacion debe,
por tanto, ser un espacio de didlogo que respete y acoja las diferencias.

Multiple afectacion. las emergencias y desastres construidos socialmente en los territorios coexisten con
otros fenémenos sociales de igual complejidad como la violencia armada, delincuencia comun y expresiones
diversas de la violencia (simbdlica, econdémica, sexual, psicologica, de género), razén por la cual es pertinente
que las instancias de coordinacién territorial en articulacion con las comunidades y demas instituciones
pertinentes, identifiquen como estos fenémenos pueden interferir en la construccion de los preparativos
para la respuesta, de tal manera que definan las acciones necesarias para procurar una respuesta integral, en
diferentes contextos y a diferentes tipos de amenazas, asegurando la proteccion de la poblacién en toda su
diversidad.

Usos y costumbres. Las instancias de coordinacion territorial definiran de forma conjunta con las comu-
nidades las estrategias de proteccion y conservacion de las practicas alimentarias, econémicas, vestuario,
lengua, festividades, danzas, habitos religiosos, espirituales y/o ancestrales, asi como todos aquellos elemen-
tos que salvaguarden la vida cotidiana los territorios y los recursos naturales de las comunidades, y estén
en concordancia con sus formas de organizacion, cosmovision y cosmogonia. A su vez, acompariaran, hasta
donde las comunidades lo decidan, los ejercicios de transformacion cultural que posibiliten conocer y reducir
el riesgo, asi como realizar procesos de manejo de emergencias y desastres. Estos elementos se consideraran
para la formulacién y actualizacion de la estrategia de respuesta municipal y/o departamental.

Preparacion para la recuperacion. La recuperacién, para las comunidades negras, afrocolombianas,
raizales, palenqueras, gitanas o Rrom e indigenas, estd profundamente arraigada en sus cosmogonias y
cosmovisiones, reflejando una conexion simbioética con el entorno y sus tradiciones. Estas comunidades desa-
rrollan rituales de recuperacion que no solo son actos simboélicos, sino también estrategias profundamente
arraigadas en su historia y su identidad colectiva. La intervencién de instancias de coordinacién territorial
en estos contextos debe abordar tensiones que emergen entre practicas ancestrales y enfoques modernos
de gestion de desastres. Aqui, el conocimiento de los rituales y su reconocimiento son fundamentales para
la cocreacion de planes de recuperacién que respeten tanto elementos estructurales como no estructurales.
La interaccion con estas practicas culturales implica un didlogo donde las lineas de fuga permiten que la
sabiduria ancestral guie el proceso. Los preparativos para la recuperaciéon no pueden desvincularse del cono-
cimiento y las estrategias de reduccion del riesgo ya existentes, subrayando la importancia de la continuidad
y el respeto por las practicas tradicionales.

Articulacién interinstitucional y comunitaria. La recuperaciéon posdesastre revela la complejidad inhe-
rente a la articulacién de multiples instancias a nivel comunitario, municipal, departamental, nacional e
internacional. Esta diversidad de actores puede generar divergencias, particularmente cuando se trata de
equilibrar decisiones operativas con el respeto a las dinamicas ancestrales, culturales y comunitarias. La
participacion de las comunidades en este proceso se convierte en una tension central, que exige un enfoque
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sensible a sus formas de organizacion, cosmovisién, cosmogonia, y su derecho a la autonomia y autodeter-
minacién.

La recuperacion se transforma en un proceso de multiples trayectorias, donde las voces comunitarias deben
ser parte integral del disefio y ejecucion de estrategias. Este enfoque sugiere que la recuperacion posdesastre
no es solo un retorno a la normalidad, sino un espacio para redefinir y reconstruir en consonancia con las
realidades comunitarias. La integracién de las comunidades en la construccién y presentaciéon de propuestas
es, por tanto, mas que una formalidad; es un reconocimiento del valor epistémico de sus experiencias y
saberes, abriendo vias para una recuperaciéon que sea justa y en armonia con su legado cultural.

Multiple afectacion. La recuperacion posterior a un desastre puede ser un proceso de multiples capas,
coexistiendo con fenémenos de conflicto armado, delincuencia comtn y diversas expresiones de violencia, sin
mencionar otros riesgos de desastre. Estas interacciones generan tensiones que las instancias de coordinacién
territorial deben abordar de manera conjunta con las comunidades y otras instituciones pertinentes. El desafio
es crear analisis complejos que conduzcan a la construccién de un plan de recuperaciéon integral, capaz de
lidiar con esta multiplicidad de amenazas mientras mantiene un enfoque coherente con las realidades terri-
toriales. Aqui, las lineas de fuga surgen de la capacidad de entrelazar estrategias para abordar la diversidad
de riesgos y ofrecer respuestas flexibles y adaptativas.

Usos y costumbres. El proceso de rehabilitacion, reparaciéon o reconstruccion de areas afectadas por
emergencias o desastres debe tener en cuenta la proteccion y conservacion de practicas tradicionales, como
las alimentarias, ecosistémicas, econdmicas, el vestuario, la lengua, las festividades, las danzas y los habitos
religiosos, espirituales y ancestrales. El respeto por estos elementos no solo garantiza la continuidad de la
vida cotidiana de las comunidades, sino que también establece trayectorias de reconstrucciéon que estan en
armonia con sus formas de organizacion, cosmovision y cosmogonia. Definir estos planes de recuperacion
en consonancia con los usos y costumbres implica un profundo reconocimiento de la riqueza cultural de cada
territorio y genera un sentido de propiedad compartida sobre el proceso de reconstruccion.

Ejecucion de la respuesta y la recuperacion. La atencion de emergencias y desastres, junto con la recu-
peracion posterior, es un proceso altamente complejo y dindmico, donde las circunstancias pueden cambiar
rapidamente. Estas disyuntivas requieren que las instancias de coordinacion territorial garanticen que las
comunidades tengan una representacién activa en todos los niveles de toma de decisiones, desde el Comando
Unico y el Comando Unificado hasta los comités de recuperacion. El reconocimiento de las diversas formas de
organizacion comunitaria y la articulacién con sus procesos de autogestion son esenciales para mantener un
enfoque centrado en las necesidades y perspectivas de las comunidades. Este enfoque genera espacios donde
la diversidad cultural y las practicas tradicionales guian la toma de decisiones, permitiendo una respuesta y
recuperacion mas inclusivas y acordes con las sensibilidades locales.

I 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El enfoque etnodiferencial presenta una multiplicidad de alternativas que convocan caminos para otras
formas de sentipensar la GRD en Colombia. Al considerar las tensiones que emergen, se permite una inter-
accion entre los saberes ancestrales y las estructuras modernas de GRD, asi como un replanteamiento de
la participacion comunitaria, la articulacién interinstitucional y el papel de los saberes comunitarios en la
construccién del conocimiento.

El discurso predominante en la GRD ha sido histéricamente monolitico, estructurado desde una visién occi-
dental y tecnocratica que, al mismo tiempo, margina las experiencias y conocimientos de las comunidades.
Ante este panorama, se presenta una linea de fuga fundamental: la reconstruccién del espacio discursivo para
reconocer la voz a las cosmovisiones, cosmogonias y practicas ancestrales que han sido sistematicamente
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silenciadas. Este enfoque etnodiferencial busca descentralizar el conocimiento hegemoénico y colocar en
primer plano las voces de las comunidades negras, afrocolombianas, raizales, palenqueras, gitanas (o Rrom)
e indigenas, redefiniendo su papel de la periferia al centro de la accion.

Tal como lo expresan Amorim et al. [25], un giro conceptual es indispensable para desafiar el planeamiento
excluyente. Su propuesta de un enfoque basado en el lugar (place-based and place-making) es relevante para
reconocer y valorar el conocimiento tradicional y local que ha sido invisibilizado. Los autores argumentan que
los enfoques convencionales de adaptacién son fragmentados y tecnocraticos, pasando por alto las vulne-
rabilidades superpuestas de los habitantes histéricamente marginados. De este modo, la justicia climatica
interseccional que defienden demanda la integracion del conocimiento, alejandose de los modelos impulsados
por expertos. Esta idea respalda directamente la necesidad de un enfoque etnodiferencial, ya que el lugar
saca a la luz las complejidades de las geografias racializadas, formadas por historias de (neo)colonialismo y
racismo contemporaneo.

La necesidad de esta reestructuraciéon del poder discursivo es reforzada por Andreucci y Zografos [26],
quienes plantean el imperativo de una descolonizacion epistémica. El othering o alterizacion, entendida como
una tecnologia de gobierno racista y colonial, ha sido de significancia para legitimar las intervenciones clima-
ticas y suspender la responsabilidad por sus impactos negativos. El desmantelamiento del silenciamiento
epistémico, por lo tanto, no es solo un acto discursivo, sino un acto de justicia que deconstruye los discursos
jerarquizadores y reafirma la capacidad del subalterno para hablar. Esta perspectiva de Andreucciy Zografos
[26] confirma que la transformacion debe ir mas alla de la mera inclusion, y en su lugar, debe reconocer la
pluriversalidad de las practicas y conocimientos socioambientales no occidentales.

En complemento, la transformaciéon requiere, tal como lo sefialan Eriksen et al. [27], un pluralismo ontolégico.
La persistencia de la vulnerabilidad en las comunidades marginadas se debe a la incapacidad de las interven-
ciones de adaptacion para comprometerse con la politica, el poder y la complejidad social. Los autores critican
como las intervenciones existentes fallan porque las dinamicas de poder inhiben la participacién activa de
los mas marginados. Por ello, la transformacion no debe recaer en que los grupos marginados cambien sus
practicas, sino en que los expertos y las organizaciones reestructuren sus propios procesos de conocimiento
y aprendizaje para sintonizar con las cosmovisiones que tradicionalmente han ignorado. Esta reorientaciéon
hacia las estructuras de las organizaciones es clave para que las comunidades sean agentes activos y lideren
sus propios procesos de vida digna.

La nocion de subalterno en la GRD se desvanece a medida que las comunidades asumen un papel protagénico
en la toma de decisiones. El enfoque etnodiferencial no solo reconoce la existencia de saberes ancestrales
y locales, sino que los posiciona como elementos centrales y validos para la construccion de soluciones
contextualizadas. Este proceso, que involucra metodologias participativas como la investigacién accién
participativa (IAP) y practicas ancestrales como la minga o los circulos de la palabra, permite tensionar el
discurso dominante que ha perpetuado la exclusion.

Como sostienen Diaz et al. [28], las metodologias participativas (IAP)son esenciales porque exigen la inclu-
sién de los saberes situados para generar estrategias en la gestion del riesgo. Los autores subrayan que esta
vinculacion, al reconocer la capacidad de agencia y voz a las comunidades, contribuye a la gobernanza del
riesgo mediante la articulacion de multiples voces y practicas sociales que han sido tradicionalmente igno-
radas. La IAP, en particular, facilita el didlogo entre el conocimiento cientifico y el saber local, permitiendo
comprensiones contextualizadas de la realidad.

La adopcion de estas metodologias representa un horizonte por lograr, una ruptura onto-epistémica frente
a la vision hegemonica. Sandoval y Martinez [29] argumentan que la investigacion y actuacion tradicional
han incurrido en un epistemicidio al soslayar los saberes no categorizados como cientificos, explotando y
legitimando practicas de dominacién. Frente a esto, las metodologias participativas se proponen comenzar
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por el conocimiento de las vidas marginalizadas. Los autores abogan por una coproduccion continua de
saberes sobre el riesgo, reconociendo que el conocimiento debe ser colectivo, multiple y contradictorio.

En este sentido, las metodologias participativas son un vehiculo con alto potencial transformador, como lo
sefalan Suazo et al. [30]. Estos enfoques fomentan el empoderamiento local y la valorizacion de los saberes
ancestrales, superando las perspectivas externas, tecnocraticas y exclusivamente cuantitativas que han invi-
sibilizado a grupos como los pueblos indigenas o las mujeres rurales. La persistencia de 16gicas informativas
o consultivas, donde las comunidades solo proveen datos, refleja un extractivismo epistémico con escaso
reconocimiento de los saberes locales. Por ello, la investigacion y el abordaje de la GRD deben avanzar hacia
una participacion significativa y transformadora que reconozca a las comunidades como actores sociales y
epistémicos.

En complemento, el reconocimiento de las capacidades diferenciadas que las comunidades han desarrollado
a lo largo de su historia abre un espacio para el didlogo de saberes, donde el conocimiento cientifico se
entrelaza con las practicas culturales [31], [32]. Esta integracién no solo permite una apropiacién social del
conocimiento, sino que también refuerza la participacion y el empoderamiento comunitario.

Esta vision se alinea con la perspectiva de Londofio et al. [33], quienes promueven el modelo de Gestiéon
Comunitaria del Riesgo de Desastres (CBDM). Este modelo acenttia a las comunidades como los principales
expertos en sus condiciones de vulnerabilidad, en contraste con los enfoques de arriba hacia abajo. El estudio
subraya que las capacidades desarrolladas previamente por las comunidades, como las practicas de solida-
ridad y apoyo social, pueden mejorar significativamente la resistencia ante los desastres. Esta disposicion
se caracteriza por la integracién sinérgica de todos los recursos disponibles, incluyendo el conocimiento
ancestral con sistemas modernos de alerta temprana, lo que convierte a las comunidades en sujetos activos
en la creacion de sus propias estrategias.

El reconocimiento de estas capacidades es vital para contrarrestar la ciudad imaginada de la planeaciéon
oficial, un punto destacado por Rivera et al. [34]. Los autores demuestran que la vida comunitaria en barrios
informales se construye gracias al autoaprendizaje y la adaptacion a las condiciones del territorio. Lejos de
ser espontaneas, estas capacidades son el resultado de la articulacién de voluntades y recursos no conven-
cionales. La necesidad de este cambio de paradigma es respaldada por Valencia y Valencia [35], quienes
sefialan el fracaso de los enfoques tradicionales en Colombia. Estos enfoques privilegian el analisis técnico
y la definicién fisica de la vulnerabilidad por encima de la percepcion de riesgo de los grupos sociales. Los
autores argumentan que la gestion del riesgo debe alejarse de un modelo que enfatiza en exceso las directrices
técnicas y desatiende la participacion efectiva de la comunidad.

Con base en lo expuesto, el reconocimiento de la diversidad epistémica se presenta como una fortaleza y
no un obstaculo. El uso de instrumentos de consulta y la participacién activa de las comunidades solo son
efectivos si el saber institucional reconoce el conocimiento comunitario en equivalencia epistémica. Esta
vision no solo fomenta el entendimiento mutuo, sino que propicia un replanteamiento de la GRD que abraza
la diversidad cultural y promueve la inclusion.

Esta perspectiva, atin en desarrollo, va mostrando sus posibilidades. Hadlos et al. [36] y Vasileiou et al. [37]
seflalan que la integracion de ambos tipos de conocimiento es una forma de operacionalizar la participacion,
permitiendo que el saber local llene importantes vacios de informacién donde los datos formales son escasos.
Esta integracion es un paso fundamental hacia la construccion de relaciones horizontales entre profesionales
y comunidades. De hecho, existe una perspectiva emergente que concibe el conocimiento local como un
sistema valido por derecho propio, mas que un mero complemento [36], de ahi que puedan entenderse
los sistemas de alerta temprana (SAT) como ser procesos sociales y comunitarios en lugar de simples herra-
mientas tecnologicas.

En este sentido, el enfoque etnodiferencial promueve un dialogo equilibrado entre las estructuras institucio-
nales y las comunidades. La participacion activa en todos los niveles de toma de decisiones, desde los comités
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de GRD hasta la articulaciéon en Comandos Unicos, garantiza que las estrategias de gestién y recuperacién
se alineen con las necesidades locales. Esto evita la estandarizacion y promueve el respeto por las formas de
organizacion locales.

Baudoin et al. [38] destacan que la participaciéon de las comunidades en la gestion de los SAT es una
forma de abordar las brechas de comunicacién, y que, al situarlas en control de sus propios sistemas, se
fomenta compromiso y empoderamiento. Esta articulacion fortalece la confianza y la colaboracion entre las
comunidades y los actores externos, como lo menciona Vasileiou et al. [37]. Sin embargo, es fundamental
prestar atencion a las dinamicas de poder para asegurar que la participacién sea genuina y no simplemente
consultiva. Finalmente, la necesidad de no estandarizar es un punto recurrente, de ahi que el trabajo en GRD
requiera ser flexible y adaptado a las necesidades/capacidades de cada grupo, garantizando que la informaciéon
sea comprensible y culturalmente apropiada para todos.

Para finalizar, la presente investigaciéon nos permite afirmar que el enfoque etnodiferencial en la GRD en
Colombia abre lineas de fuga que sugieren un replanteamiento de la gestién del riesgo como un proceso
eminentemente social, donde el didlogo y el respeto por la diversidad emergen como rizomas fundamentales.
Al desarticular la nocién de subalterno y promover una comprension de las dinamicas comunitarias, se
construye un espacio para una gestion del riesgo que no solo busca minimizar el sufrimiento, sino también
impulsar la justicia, la dignidad y el reconocimiento pleno de todas las voces.

Puntos Clave

1. Subalternizacién y exclusion en la gestion del riesgo: Historicamente, las comunidades étnicas en
Colombia han sido marginadas en la toma de decisiones sobre la gestiéon del riesgo de desastres
(GRD). El enfoque etnodiferencial busca reconocer y valorar sus conocimientos y experiencias.

2. Dialogo de saberes y participacion comunitaria: Integrar los conocimientos ancestrales y comunita-
rios con los enfoques técnicos y cientificos y la participacion activa de estas comunidades es necesaria
para una gestion del riesgo més inclusiva y efectiva.

3. Marco legal y derechos colectivos: La Ley 1523 de 2012 y el Plan Nacional de Gestiéon del Riesgo
de Desastres 2015-2025 establecen principios de participacion y diversidad cultural en la GRD. Sin
embargo, su aplicacion efectiva atin enfrenta desafios.

4. Tensiones entre enfoques fisicalistas y construccionistas: Existen enfoques que priorizan el estudio
de las amenazas naturales, mientras que otros consideran el riesgo como un fenémeno social. Existe
la necesidad de una perspectiva integral que incluya ambos enfoques y respete la diversidad cultural.

5. Estrategias de articulacion y gobernanza: Se proponen mecanismos para fortalecer la inclusion de
comunidades en la planificacion y toma de decisiones, promoviendo la consulta previa, la proteccion
de derechos territoriales y el respeto por las cosmovisiones locales en la gestion del riesgo.

Recomendaciones para tomar decisiones

1. Garantizar la Participacion Activa de las Comunidades. Las comunidades étnicas deben ser actores
clave en todas las fases de la gestion del riesgo (prevencion, respuesta y recuperacién). No basta con
consultarlas; se debe asegurar su voz, voto y veto en los procesos de toma de decisiones.

2. Adoptar un Enfoque de Dialogo de Saberes. El conocimiento técnico-cientifico debe complementarse
con los saberes ancestrales para una gestion del riesgo mas efectiva y culturalmente pertinente.

3. Fortalecer el Marco Juridico y su Aplicacion. Aunque la Ley 1523 de 2012 y el Plan Nacional de
GRD reconocen la diversidad cultural, su implementacion sigue siendo limitada. Se recomienda crear
mecanismos de veeduria comunitaria para supervisar la aplicacion de politicas de GRD con enfoque
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etnodiferencial. Revisar y actualizar los instrumentos de planeacién territorial para que incluyan
el enfoque diferencial de manera obligatoria. Promover incentivos para proyectos de reduccion del
riesgo liderados por comunidades étnicas y financiados por fondos publicos y privados.

4. Desarrollar Estrategias de Recuperacion Culturalmente Sensibles. La recuperacién post-desastre
debe respetar la identidad y las practicas de las comunidades afectadas.
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I Resumen

Desde los afios 90, América Latina ha experimentado un auge en cartografia participativa y comunitaria,
liderada por colectivos de investigadores, activistas y pueblos étnicos. Proyectos como la “cartografia
social” y el “mapeo participativo” han sido fundamentales en las luchas y gestion del riesgo territorial de
comunidades indigenas y campesinas. En afos recientes, el uso de tecnologias abiertas y drones ligeros
ha fomentado una mayor participacion comunitaria en la gestion y prevencion del riesgo de desastres.
Herramientas innovadoras como OpenStreetMap (OSM) demuestran el potencial transformador de
estas tecnologias, ya que permiten a las comunidades gestionar recursos, coordinar respuestas a crisis y
fortalecer su resiliencia. Este estudio plantea el potencial de aplicaciones y tecnologias abiertas a través
de la exposicion de un caso de estudio en Medellin, San Antonio de Prado, apoyado por el Hub de
Mapeo Abierto para Latinoamérica y el Caribe del Equipo de Mapeo Humanitario de OpenStreetMap
(HOT) y liderado por el Semillero GeoLab (Capitulo de YouthMappers - Red Internacional de Estudiantes
Universitarios - de la Universidad de Antioquia). Estas aplicaciones ofrecen a las comunidades la
capacidad de adquirir competencias de gestiéon de datos a largo plazo, crear mapas detallados de sus
vecindarios, mejorando la infraestructura local y la planificaciéon urbana, ademas de proporcionar datos
valiosos para la toma de decisiones, el monitoreo de cambios y el seguimiento y gestién del riesgo.

Palabras clave: cartografia participativa, Mapeo comunitario, Tecnologias abiertas, Drones, participa-
cién comunitaria, OpenStreetMap (OSM), pueblos indigenas y comunidades locales.
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| 1. INTRODUCCION

Desde la década de los noventa en América Latina, ha surgido una variedad de experiencias de cartografia
participativa impulsadas por colectivos compuestos por investigadores, activistas, militantes y pueblos
étnicos [1]. Se han realizado numerosos proyectos de mapeo bajo distintas modalidades y nombres, como
“cartografia social”, “mapeo colectivo” o “mapeo participativo”. Estas iniciativas cartograficas han sido parte
integral de las luchas territoriales e identitarias de comunidades indigenas y campesinas principalmente, y
han sido promovidas tanto por organizaciones comunitarias como por otros actores sociales y humanitarios.

Estas experiencias se desarrollan dentro de los marcos internacionales, las leyes nacionales y regulaciones
emergentes, asi como en linea con las mejores practicas en materia de derechos humanos, que exigen una
evaluacion proactiva de los impactos potenciales de los proyectos en los derechos colectivos y territoriales.
Esto implica implementar medidas para prevenir, mitigar y remediar posibles dafios y pérdidas. Por ejemplo,
en Europa, instrumentos como el Convenio de Aarhus y la Directiva sobre inundaciones 2007/60/CE destacan
la relevancia de la participacién publica y el monitoreo comunitario en la toma de decisiones y la gestion de
riesgos ambientales.

Asimismo, en América Latina, el Acuerdo de Escazu esta siendo adoptado por varios paises para garantizar
desde sus marcos legales el acceso a la informacidn, la participacion ciudadana y la justicia en asuntos
ambientales. En noviembre del afio pasado, el Congreso de la Reptblica de Colombia aprobé la Ley 2273 de
2022, ratificando asi el acuerdo.

Bajo este escenario, el mapeo participativo comunitario cobra una importancia significativa, ya que se trata
de un proceso en el que las personas pertenecientes a comunidades, movimientos sociales u organizaciones
de la sociedad civil crean datos, mapas y sistematizan conocimientos que reflejan sus propias comprensiones
territoriales, en contraste con los mapas que suelen ser producidos por el Estado, por empresas privadas o
expertos de cualquier sector.

Caja 1: Glosario

Cartografia participativa: Proceso colectivo mediante el cual miembros de una comunidad, movi-
mientos sociales u organizaciones civiles con conocimiento profundo de un territorio dado, crean
datos, mapas y conocimientos que reflejan su percepcion, conocimiento y experiencia del territorio. Se
contrapone a los mapas producidos exclusivamente por personas expertas o entidades oficiales, y busca
redistribuir el poder cartografico mediante metodologias inclusivas.

Comunidad: Grupo de personas que ocupan, viven, y actiian con intencionalidad en un territorio, y
comparten desde la pluralidad una identidad social, cultural o politica. En el contexto de este estudio,
la comunidad participa activamente en la producciéon de conocimiento territorial, es tanto sujeto como
agente del proceso de gestion del riesgo y mapeo colaborativo.

Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres: Instrumento de planificacion adoptado por las
autoridades locales para identificar, reducir y gestionar riesgos en el territorio. En el caso de Medellin,
este plan guia las acciones institucionales y promueve la corresponsabilidad con la ciudadania frente a
amenazas naturales como los deslizamientos.

Percepcion de la amenaza: Comprensién subjetiva que tiene una comunidad sobre los riesgos
presentes en su entorno, basada en experiencias previas, lo que incluye la mirada histérica de la
comunidad, observaciones cotidianas y conocimientos locales y culturales. Esta percepcion es clave
para complementar las evaluaciones técnicas del riesgo, especialmente en zonas con baja cobertura
institucional.
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Principios FAIR: Conjunto de principios que guian el manejo responsable de los datos: que sean
Findable (localizables), Accessible (accesibles), Interoperable (interoperables) y Reusable (reutilizables).
Su aplicacion en proyectos de mapeo participativo facilita la integracion de informacién comunitaria
en sistemas técnicos y de gobernanza abierta.

En los ultimos afios, este enfoque ha innovado mediante el uso de tecnologias abiertas de mapeo, que permiten
contrastar y complementar los mapas “oficiales”, muchas veces carentes, con el objetivo de reequilibrar el
uso tradicional de la cartografia, la cual histéricamente ha reforzado las relaciones establecidas de poder y el
monopolio asociado a su produccion. Ademas, esta practica distribuye el esfuerzo cartografico al articularse
entre multiples fuentes, que en conjunto pueden lograr un mapa méas completo y con actualizaciones més
frecuentes del territorio, con una mejor representatividad.

La idea de involucrar a las comunidades en el uso de vehiculos aéreos no tripulados de bajo costo, conocidos
como drones ligeros, y aplicaciones abiertas para completar la informacion geoespacial desde lo local no
es nueva y se ha abordado desde el ambito académico, especialmente en el contexto del monitoreo de
bosques tropicales. Esto se ha dado particularmente en programas como REDD+ (Reducing Emissions from

Deforestation and Forest Degradation, por su nombre en inglés) u otros enfocados en la conservacién de la
biodiversidad [2].

Existe el dilema de las comunidades locales “cartografiar o ser cartografiadas” A partir de esta premisa,
sostiene que el uso de herramientas autobnomas de mapeo, con drones como componente del proceso, permite
desarrollar formas alternativas de leer y representar el territorio, asi como nuevas maneras de abordar su
gobernanza, ahora en manos de las propias poblaciones locales.

Hoy en dia, la popularidad de las aplicaciones abiertas y de los drones, esta en constante crecimiento. Su
capacidad para recopilar imagenes que son una base fundamental para la creacion de informacion territorial,
de manera rapida, rentable y auténoma, los posiciona como una opcién preferida frente a alternativas de
alto costo, como imagenes de licencias privadas, las imagenes satelitales o la fotografia aérea desde aviones
tripulados.

Este aumento en su uso se debe, en gran parte, a los avances tecnoldgicos recientes, que han permitido la
diversificacion, miniaturizaciéon y reduccioén de costos en tecnologias espaciales, un aumento en la variedad
de sensores y camaras que pueden instalarse en drones ligeros, asi como la aparicion de soluciones de codigo
abierto pensadas para un publico no especializado, para el procesamiento de imagenes. Esto los convierte en
herramientas versatiles, adaptables y accesibles para diversos sectores.

Los medios innovadores habilitados por las tecnologias de la informacién y la comunicacién tienen el
potencial de otorgar a las comunidades un rol significativamente nuevo en la toma de decisiones territoriales.
Sin embargo, y a pesar de costos mas y mas accesibles, es fundamental reconocer las limitaciones de acceso
a estas tecnologias antes de implementar un proyecto.

En este sentido, Nicolas Vargas-Ramirez [3] advierte que la adquisicion de un dron y el disefio de un proyecto
comunitario basado en el uso de imagenes deben ir acompafiados de una reflexién critica sobre las implica-
ciones, tanto positivas como negativas, que esta tecnologia podria tener en una comunidad u organizacién
social especifica.

Es necesario considerar en qué medida el enfoque, ya sea impulsado desde intereses externos o internos,
beneficia realmente a la comunidad, facilitando su aprendizaje, respetando la pertinencia cultural del enfoque
y del método de formacion, y finalmente, amplificando la voz y la vision territorial de los pueblos indigenas
y las comunidades locales.
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Es en este contexto, marcado por la necesidad de aplicaciones abiertas, redes de gobernanza y respuestas
humanitarias y comunitarias efectivas, que han surgido herramientas innovadoras como OpenStreetMap
(OSM) hace ya veinte arfios. Esta plataforma colaborativa y de cddigo abierto permite a personas de todo
el mundo contribuir a la creacién y actualizaciéon constante de un mapa base detallado, lo cual resulta
especialmente valioso en contextos de desarrollo y ayuda humanitaria.

OSM se ha consolidado como una herramienta esencial para el mapeo en zonas afectadas por desastres o
conflictos, gracias a su caracter colaborativo y a la gratuidad de sus herramientas de edicién, que permiten
una intervencién rapida y eficaz. De este modo, proporciona informacién precisa y actualizada para la toma
de decisiones en situaciones de emergencia.

Ademas, el uso de OSM y otras herramientas similares estd en constante evolucién, a medida que las
comunidades descubren nuevas formas de generar y aprovechar datos geograficos sobre sus territorios. Esto
contribuye a mejorar la planificacion comunitaria, gestionar recursos, coordinar respuestas ante crisis y
fortalecer la resiliencia local [4], [5], [6], [7].

La naturaleza abierta y colaborativa de estas tecnologias y su disefio accesible para ptiblicos no especializados
permiten a actores locales y globales liberarse de una fase que tradicionalmente ha sido altamente deman-
dante en recursos materiales y humanos: la gestién para el acceso a insumos, datos, imagenes y software.
Esta etapa sigue representando, en muchos contextos, un obstaculo importante para la planeacion territorial.

Las tecnologias y los enfoques colaborativos fomentan el trabajo conjunto frente a desafios complejos,
promoviendo la participacion comunitaria y la transparencia tanto en el proceso metodologico como en el
acceso a la informacién.

El objetivo de este capitulo aborda de manera integral los conceptos de mapeo y monitoreo comunitario,
destacando su relevancia y su vinculacion con nociones clave como la gobernanza. A continuacién, se
presenta un caso de estudio en la ciudad de Medellin que demuestra el uso e impacto de OSM como base de
datos geograficos colaborativa, asi como de tecnologias asociadas a OSM, incluyendo la implementacién de
drones ligeros en un proyecto liderado por Hub de Mapeo Abierto para Latinoamérica y el Caribe del Equipo
de Mapeo Humanitario de OSM (HOT) [8] y el capitulo Geolab de la Universidad de Antioquia [9].

Este estudio destaca el potencial transformador de estas tecnologias cuando son utilizadas directamente por
comunidades y movimientos sociales en diversos contextos, incluyendo zonas rurales, periurbanas, urbanas,
asi como comunidades indigenas, agricolas y afrodescendientes, entre otros.

I 2. ;A QUE NOS REFERIMOS CON MAPEO ABIERTO Y MONITOREO PARTICI-
PATIVO COMUNITARIO?

Numerosas organizaciones desarrollan experiencias que combinan enfoques participativos y tecnologicos
para fortalecer la autonomia territorial de las comunidades. Desde la experiencia de HOT, el mapeo y el
monitoreo comunitario se entienden como procesos auténomos y periddicos, en los cuales individuos o
grupos comunitarios reciben capacitaciones para el uso de aplicaciones abiertas de mapeo, y recolectan datos,
informacion o conocimientos basados en sus propias necesidades y visiones del territorio.

2.1 Objetivo del mapeo y monitoreo comunitario

El objetivo de HOT es contribuir al seguimiento y la comprension sistematizada de las problematicas terri-
toriales que enfrentan las comunidades, asi como de las transformaciones que ocurren en sus entornos, con el
fin de favorecer una toma de decisiones mas comprensiva e incluyente, ya sea a nivel individual, comunitario
o institucional.
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Los principios de datos abiertos establecen que las personas deben tener acceso a los datos, compartirlos y
hacerlos utilizables para aquellos que mas los necesiten. La aplicacion de este enfoque en la gestion del riesgo
de desastres fomenta una mejor comprensioén y comparticién de la informacion de riesgo con las poblaciones
vulnerables.

El proyecto sujeto de este capitulo hizo uso de las tres dimensiones del concepto de riesgo (amenaza,
exposicion y vulnerabilidad) [10], generando datos sobre cada una de ellas, con el objetivo de comprender
mejor el problema antes de comunicarlo a través de diversos formatos.

Ademas, al comunicar estos datos de manera efectiva a través de diversos formatos, se garantiza que la
informacion sea accesible para una amplia gama de audiencias, incluidas aquellas con diferentes niveles de
alfabetizacion y acceso a la tecnologia. Este enfoque no solo aumenta la conciencia sobre el riesgo, sino que
también empodera a las comunidades para tomar medidas proactivas destinadas a reducir su vulnerabilidad
y fortalecer su resiliencia ante desastres.

Por otro lado, vale la pena destacar que evaluar el riesgo es una tarea costosa y demandante en términos
de datos. Cuando la informacién se genera en sistemas cerrados, los escasos recursos disponibles para la
gestion de riesgos se destinan a la creacioén, busqueda y uso de datos, y en muchas ocasiones, no se alcanza
el nivel de profundidad necesario para una accién oportuna, mucho menos para un enfoque que incorpore
la historicidad deseada.

Facilitar el acceso a datos abiertos sobre el riesgo de desastres permite liberar recursos, que podrian emplearse
de manera mas eficaz en la gestion de la exposicion y el impacto, y favorece una comprension més integral
de las distintas dimensiones del riesgo.

En este sentido, la disponibilidad de datos y tecnologias abiertas permite avanzar hacia la creacién de una
norma abierta e interoperable de metadatos, destinada a describir los conjuntos de datos sobre riesgos
utilizados en las evaluaciones de riesgos climaticos y de catastrofes.

Esta medida facilita la reduccién de riesgos y el fortalecimiento de la resiliencia, al permitir que las
instituciones describan sus conjuntos de datos de manera estandarizada, lo que ayuda a las comunidades a
identificar aquellos que mejor se ajustan a sus necesidades. Entre las organizaciones que producen o utilizan
con frecuencia estos conjuntos de datos se encuentran organismos humanitarios, companias de seguros,
instituciones académicas y bancos multilaterales de desarrollo.

Utilizar aplicaciones abiertas y disponer de los datos de gestion de riesgos proporciona una serie de beneficios,
incluyendo un aumento en la confianza, la maximizacién del retorno de la inversién y la capacidad de
identificar y cubrir brechas de datos a partir de mapeos participativos y comunitarios. Esto es particularmente
importante dada la naturaleza dindmica de la evaluacioén de riesgos; en un mundo donde los entornos cons-
truidos, la infraestructura y las poblaciones cambian constantemente, ademas de los fendémenos naturales
mismos, los datos abiertos ofrecen mas oportunidades para adaptar y mejorar los datos que utilizamos para
modelar el riesgo con una perspectiva historica, y prepararse.

De esta manera, HOT, desde su inicio en 2010, y su Hub de Mapeo Abierto en América Latina y el Caribe (Hub
LAC) desde 2021, han trabajado en la creacién y provision de datos cartograficos, asi como en la construcciéon
de capacidades en el mismo sentido en instituciones y comunidades de distintos sectores, segin tres vertientes
de acciones.

Una de las categorias de proyectos de mapeo comunitario tiene como objetivo principal ampliar el conoci-
miento sobre un entorno especifico, elegido por interés cientifico, y suele surgir por iniciativa de aliados
académicos (mapeo orientado a la ciencia) [11].

Frente a una preocupacién por la observacioén y el monitoreo del espacio expuesto, la tendencia de estos
proyectos es desarrollar metodologias para el levantamiento de datos en areas conocidas por su exposicién a
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fendmenos particulares que afectan a grupos poblacionales o sectores econémicos, generando pérdidas para
la sociedad y el medio ambiente.

HOT promueve la incorporacion de una dimension participativa en este tipo de proyectos, involucrando a
las comunidades no solo como ayudantes, voluntarios o consultores, sino desde el co-disefio del modelo de
datos, generando capacidades para el monitoreo a largo plazo y para el uso oportuno de la informaciéon en
procesos complementarios que puedan ser liderados por la propia comunidad.

El mapeo comunitario orientado a la ciencia busca visibilizar el potencial metodologico y técnico del enfoque
tanto para comunidades como para instituciones publicas, con el proposito de difundir una perspectiva
inclusiva y acercar herramientas ttiles para el desarrollo en paises y regiones con recursos limitados. Dentro
de esta linea de accidn, se hace énfasis en la calidad de los datos y en el rigor cientifico, prestando especial
atencion a la precision, validez y fiabilidad, sin perder de vista el valor del conocimiento local desde la etapa
de creacion de los datos base.

Una segunda categoria en el origen de los proyectos incluye aquellos que surgen por iniciativa de un gobierno
local o nacional, o bien de una comunidad que se encuentra en un proceso de gestiéon conjunta con su
gobierno. El objetivo de estos proyectos es generar un cambio en la manera de abordar y operar la gestiéon
del territorio, mediante iniciativas orientadas a la accién y al impacto concreto.

En el caso del mapeo comunitario promovido desde las instituciones y las politicas ptiblicas, HOT impulsa
las siguientes dimensiones:

+ El compromiso publico en una serie de acciones que permita un cambio de paradigma de largo plazo hacia
lo colaborativo;

« La creacién de una base de apoyo en las comunidades para la creaciéon de datos, hacia las instituciones,
camino que permite sostener una actualizacién de datos de calidad, reflejo del conocimiento local, inclu-
yente, de bajo costo, y dando la perspectiva historica que requiere una gestion mas integral de riesgos y
desastres;

« El impulso del sentimiento de apropiaciéon por parte de la ciudadania en el proceso de dichas politicas
publicas.

En los proyectos de mapeo comunitario impulsados por intereses colectivos, los criterios de éxito son la
creacion de espacios para que las personas interactien entre los distintos sectores en presencia, intercambien,
se formen, colaboren y encuentren las herramientas adecuadas para desarrollarse como colectividad. Los
enfoques y competencias también quieren permitir que cada actor, junto o separado, pueda desarrollar mejor
potenciales teméaticas conexas.

Por dltimo, en los proyectos de mapeo comunitario impulsados por preocupaciones locales y apoyados por
organizaciones civiles, la iniciativa suele surgir de pequefias ONG, asociaciones o colectivos, con diversos
grados de formalizacion, que integran o colaboran estrechamente con miembros de comunidades locales para
abordar retos especificos. También puede tratarse de comunidades que, desde su propio sistema de liderazgo,
buscan a un actor intermedio que pueda brindar soporte técnico y metodoldgico a su causa.

Estos grupos y organizaciones suelen tener niveles limitados, o incluso nulos, de capacidades técnicas en
la creacion y manejo de datos cartograficos, por lo que a menudo recurren a universidades u otras organiza-
ciones sin fines de lucro mas consolidadas para suplir esta necesidad.

En este tipo de configuracion, HOT busca desarrollar procesos metodologicos ajustados a las condiciones
locales, considerando factores como el acceso a tecnologias, la conectividad, las particularidades lingiiisticas
y el nivel de competencia en el uso de tecnologia y datos. Ademas de adaptar las herramientas méas adecuadas
para cada caso, también se toman en cuenta los aspectos de gobernanza local, con el objetivo de instalar
capacidades y procesos de monitoreo sostenibles a largo plazo.
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Los criterios clave para evaluar el éxito de este tercer enfoque se centran en su capacidad para abordar
de manera efectiva las probleméticas que afectan a las comunidades y a las personas en su vida cotidiana.
Estos criterios incluyen la habilidad para fomentar el aprendizaje social, asi como la promocién de cambios
y transformaciones que impulsen la adopcién de practicas mas sostenibles y la construccién de un modelo

alternativo de planeacion y gestion territorial.

Un criterio final de éxito es la capacidad de las comunidades para replicar y adaptar las metodologias por
iniciativa propia, aplicandolas a nuevas causas. Este aspecto esta especialmente vinculado con aquellas
comunidades que viven cotidianamente los efectos de la injusticia espacial y ambiental, y representa la
vertiente que mejor ejemplifica el caso de estudio que exploraremos a continuacion.

Estos enfoques (impulsados desde la politica publica; la ciencia; una preocupacién local; o bien un interés
especifico) se describen y sintetizan en la Figura 1, la cual muestra el grado de colaboracion y el potencial de
transformacioén que implica cada modelo de monitoreo comunitario segin cémo se concibe y desarrolla.

MONITOREO COMUNITARIO - CIENCIA COMUNITARIA
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Figura 1: Tipos de monitoreo y mapeo comunitario identificados, segun el tipo de actor que lo origina, su grado de co-
-disefio, y el potencial transformativo que puede alcanzar. Fuente: realizacion propia.

Orientado & la ciencia

2.2 Gobernanza abierta e inclusiva

Antes de adentrarnos en el estudio del caso de San Antonio de Prado, es importante sefialar como la inves-
tigacién reciente ha analizado la influencia de los avances tecnolégicos, como los sistemas de informaciéon
geografica, en la participacion comunitaria [4]. Por ejemplo, el trabajo de Wehn, titulado Citizen Observatories
of Water: Social Innovation via eParticipation?, establece que, aunque el mapeo comunitario tiene un potencial
significativo, no garantiza por si solo una mayor participacion activa de la ciudadania en la gestion del
riesgo de inundaciones, ni mejora automaticamente la comunicacion entre las partes interesadas. Esto ocurre
especialmente cuando no existe un trabajo en red ni una gobernanza sélida que promueva la participaciéon
temprana a lo largo de todo el proceso de construccion de la gestion local.

La consulta o participacion de las comunidades en la recopilacion de datos es un paso inicial comun en los
procesos de planeacién participativa, pero alcanzar una verdadera coparticipacién en la toma de decisiones

sigue siendo un desafio para los actores locales.
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No obstante, la integracién cuidadosa de las caracteristicas interactivas del mapeo comunitario con las
estructuras institucionales existentes puede fortalecer tanto la gestién del riesgo como la participaciéon
ciudadana en estos procesos a largo plazo, dejando tras de si conciencia, interés y capacidades técnicas y
sociales que pueden difundirse potencialmente. Esta colaboracion entre comunidades y autoridades aparece
como un factor clave para lograr una gestion del riesgo mas efectiva y comprensiva.

En este sentido, este texto entiende la gobernanza como “los procesos colectivos, tanto formales como
informales, que determinan en una sociedad como se toman decisiones y se establecen normas sociales
en relacion con los asuntos publicos y territoriales” [7]. Y, desde esta definicion, plantea la necesidad de
abordar una pregunta fundamental: ;Como la cartografia colaborativa, comunitaria y abierta se convierte
en un instrumento para una gobernanza territorial inclusiva de base local y le da sustento, especialmente en
contextos de paises en desarrollo fuertemente expuestos a los efectos del cambio climatico, como Colombia?

En algunos casos, los proyectos de cartografia colaborativa han surgido como respuesta a la necesidad de
contar rapidamente con mapas actualizados para atender situaciones especificas, en contextos donde la
cartografia oficial no podia satisfacer la demanda. Las consideraciones de sostenibilidad suelen aparecer en
una etapa posterior, y buscan aprovechar los mapas generados para atender otras necesidades locales, como
ampliar la cobertura, mejorar la actualidad y aumentar el nivel de detalle cartografico.

En otros casos, donde la dinamica no responde a una demanda urgente y consensuada de una comunidad,
sino a un reto territorial de més largo plazo y alejado de la cotidianidad inmediata, los desafios incluyen:

« Mantener la participacién y la capacitacion constante de los mapeadores locales;

+ Sostener los esfuerzos comunitarios mediante su formalizacion, lo que puede implicar dificultades finan-
cieras;

« Enfocar los proyectos en lograr un impacto concreto a través de una colaboracién integral con las autori-
dades territoriales, desarrollando la capacidad comunitaria para gestionar proyectos y dialogar con las
instituciones.

Estas cuestiones son fundamentales para garantizar la continuidad y la efectividad de la gobernanza abierta.

Aunque OSM cuenta con una comunidad sélida de usuarios regionales y finales, con miles de voluntarios
regulares, persiste la necesidad de motivar constantemente el esfuerzo de mapeo remoto en OSM. Cuando
se trata de trabajar en paises en vias de desarrollo, este problema se agudiza atin méas por la brecha técnica y
de conectividad en estas regiones, ademas de la limitada capacidad de voluntariado en contexto de relativa
pobreza.

I 3. CASO DE ESTUDIO: SAN ANTONIO, TECNOLOGIAS ABIERTAS Y DRONES

San Antonio de Prado es un corregimiento municipal (divisién rural de un municipio) ubicado al suroccidente
de la ciudad de Medellin, caracterizado por frecuentes reportes de amenazas naturales [12], [13], [14], [15],
[16]. Recientemente, el Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo (DAGRD) lo ha reconocido como
uno de los sectores de la ciudad con alta vulnerabilidad a deslizamientos [17].

Este corregimiento, conformado por ocho veredas, presenta mas de una cuarta parte de su extension en
categoria de amenaza alta o media por movimientos en masa, segun datos de informacién geografica abierta
extraidos del Catalogo Geografico de Medellin [18] (Figura 2).

A pesar de este panorama, la gestion del riesgo por parte de las entidades responsables no parece alcanzar
la cobertura ni la atencién necesarias, lo que evidencia la importancia de implementar herramientas cultu-
ralmente pertinentes y de libre acceso, que contribuyan y presionen positivamente la toma de decisiones en
este contexto.
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En vista del alto grado de amenaza por deslizamientos en el corregimiento, nace el Voluntariado Ambiental
para la Prevencion de Emergencias en San Antonio de Prado (VAPES), a partir de la preocupacion de lideres
comunales y consejeros corregimentales por conformar comités comunitarios enfocados en la prevencién y
respuesta ante estos eventos.

VAPES surge a principios del afio 2023 como una iniciativa de la consejera ambiental del Consejo Comunal
o Corregimental de Planeaciéon (CCCP), un espacio conformado por lideres que promueven e impulsan la
planeacién participativa en las comunas y corregimientos de Medellin [12].

El voluntariado tiene como propésito liderar, planificar y ejecutar actividades relacionadas con la gestiéon
ambiental y el riesgo frente a amenazas naturales. Esto se traduce en acciones en el territorio como la limpieza
de areas naturales, la plantacion de arboles, la sensibilizacion ambiental y la educacién comunitaria sobre
practicas sostenibles, entre otras.

Motivados por la visiéon de seguir aportando a la gestién del riesgo comunitaria, VAPES, integrantes del
capitulo YouthMappers de la Universidad de Antioquia (GeoLab) y la ONG internacional HOT se articularon
para atender esta problematica desde un enfoque centrado en la generacién de informacién y la promocion
de la gestion comunitaria. Este enfoque busca fortalecer el rol activo de la comunidad en la produccién y uso
de informacion para la toma de decisiones.

Con base en lo anterior, el objetivo fue contribuir, a través del mapeo abierto, a la actualizacién de informacién
cartografica y al fortalecimiento del conocimiento comunitario en el uso de herramientas de mapeo para la
gestion del riesgo.

Esta contribucién fue clave para apoyar las estrategias del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres
de Medellin, en términos de apropiacién y corresponsabilidad frente a la amenaza y la vulnerabilidad [19],
buscando articular a la comunidad con las autoridades locales en el manejo de riesgos de desastres.

Amenaza por Movimientos en masa en Medellin

Medellin A

San Antonio de Prado

Amenaza
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Figura 2: Amenazas por movimiento en masa en Medellin, localizando el corregimiento de San Antonio de Prado. Creacion
propia. Datos tomados del catalogo geografico de Medellin.
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3.1 Metodologia

Teniendo en cuenta la extension del territorio del corregimiento (50.77 Km?) [12], el proyecto se enfocd en
actualizar informacion cartografica de cuatro de las ocho veredas del corregimiento (La Verde, Potreritos,
Montanita, El Salado) en la plataforma OpenStreetMap (OSM) y registrar puntos de amenaza a deslizamientos
percibidos por la comunidad (puntos donde la pendiente o la estabilidad del suelo desde la percepcion
comunitaria sugerian un monitoreo y una solicitud de revisién para el DAGRD). Estos registros se utilizarian
mas adelante para delimitar una zona prioritaria para mapeo con dron. Lo anterior se realiz6 en las siguientes
fases.

3.1.1 Trabajo con los actores involucrados

Con la creacion del grupo voluntario VAPES, se iniciaron convocatorias dirigidas a lideres y miembros de la
comunidad interesados en participar en actividades orientadas a estudiar y proponer medidas ante posibles
amenazas identificadas en el territorio.

Gracias a la cercania de algunos estudiantes del grupo GeoLab con el corregimiento, comenzé a tejerse un
vinculo con la comunidad, a través de la participacion de estos estudiantes en las reuniones del grupo. Esto
dio lugar a un espacio de conversacion entre el sector comunitario y el estudiantil universitario, centrado en
las posibles acciones para contribuir a la gestion del riesgo.

A partir de este dialogo, surgi6 una reflexion conjunta sobre el potencial, las ventajas y las limitaciones de
las metodologias colaborativas de mapeo abierto para la generacién de informacion cartografica.

Estas ideas se materializaron en una propuesta concreta al conseguir apoyo y financiacién por parte de HOT,
lo que permiti6 establecer los objetivos del proyecto. Si bien se buscé la participaciéon activa del DAGRD,
la presencia institucional se limit al equipo social y no incluy6 a especialistas en riesgo, lo que dificult6 la
estandarizacion en la recoleccion de informacion sobre deslizamientos desde un enfoque técnico.

Por lo tanto, aunque los capacitadores y lideres del proyecto contaban con conocimientos en herramientas
geoespaciales abiertas, solo se logrd actualizar y validar la informacién relacionada con veredas y caminos.
En cambio, la recoleccién de datos sobre deslizamientos por parte de la comunidad se bas6 en su propia
nocion y percepcion del riesgo.

A pesar de esta limitacion, los registros obtenidos desde esta mirada comunitaria dieron lugar a hallazgos
relevantes, como se detallard mas adelante en los analisis.

Después del proyecto, se continué manteniendo una conversacion abierta con representantes del DAGRD, a
partir de este caso de estudio, con el objetivo de analizar, estandarizar y explorar el alcance de estos modelos
dentro del marco metodoldgico de gestion del riesgo que coordina la institucion.

El trabajo con la comunidad enfrenté diversos retos y limitaciones. El principal fue lograr el involucramiento
activo de la comunidad en todas las etapas del proyecto. A pesar de la disposicién de los miembros de VAPES,
muchos de ellos son lideres politicamente activos y forman parte del CCCP, cuyas agendas se vieron afectadas
con el inicio del periodo electoral territorial en octubre de 2023 [20]. Esto dificulté la regularidad de las
reuniones y disperso la participacion, la cual solo se restablecié una vez concluida la jornada electoral.

Este riesgo fue identificado desde la etapa de planificacién del proyecto y como medida anticipatoria, se dejo
disponible informacion sobre las herramientas y talleres en un micrositio [21] creado por el equipo, para
que los lideres pudieran acceder a estos recursos de forma auténoma. Sin embargo, el impacto fue mayor al
previsto, lo que llev) a una extension del calendario mucho méas prolongada de lo esperado, interrumpiendo
la frecuencia necesaria para lograr una capacidad instalada mas sélida.

Es importante considerar este tipo de situaciones como parte de las estrategias de mitigacién de riesgos,
incorporando no solo flexibilidad en los cronogramas, sino también la diversificacion del liderazgo y la
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participacién de un mayor nimero de actores clave, de modo que la continuidad del proyecto no dependa
exclusivamente de un grupo reducido de lideres o convocantes.

3.1.2 Entrenamiento de la comunidad

En cuanto a las sesiones de capacitacion, se busco familiarizar y entrenar a la comunidad en trabajo colabo-
rativo y herramientas para el mapeo participativo. Se realizaron alrededor de 10 reuniones entre el 10 de
octubre de 2023 y el 15 de diciembre de 2023, enfocadas en familiarizar a las personas con herramientas
geoespaciales y colaborativas abiertas (OSM, Mapillary y KoboToolbox) para actualizar cartografia.

Figura 3: Capacitacion en OSM con miembros del casco urbano de San Antonio de Prado y representante de equipo
social del DAGRD en el Centro de Desarrollo Social (CDS) (octubre 2023).

La capacitacion se organizd con el apoyo de un tallerista y de miembros del capitulo GeoLab, quienes
colaboraron en la estructuracion de los talleres realizados en la sala multiple del Centro de Desarrollo Social
de San Antonio de Prado.

Las sesiones se desarrollaron en ciclos de dos talleres, abordando los siguientes temas:

1. Introduccién al mapeo colaborativo y a la cartografia.

2. Herramientas geoespaciales abiertas para la actualizacién de informacién geografica, incluyendo Kobo,
Mapillary y la plataforma OpenStreetMap.

3. Caracteristicas y potencialidades de OpenStreetMap, su comunidad, base de datos y principios para el
ingreso de informacion.

4. Edicién cartografica en el mapa abierto mediante el editor OSM iD [22].
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Posteriormente, se gui6 al grupo de participantes a una salida de campo para mapear la zona donde se
obtuvieron los registros con Kobo, acompafiados por miembros de GeoLab. También se organizd una sesiéon
complementaria de cartografia a distancia, realizada por el mismo grupo.

El éxito de esta fase depende de una convocatoria adecuada para reclutar personas genuinamente interesadas
en la gestion del riesgo, con competencias y disposicién para el uso de herramientas cartograficas abiertas.
En este caso, se partié6 de un grupo comunitario y politico con una preocupacién activa por su territorio
ante las amenazas identificadas. Sin embargo, se recomienda realizar una investigacion preliminar exhaustiva
en el area de intervenciodn, con el fin de identificar no solo un involucramiento activo, sino también una
adaptacion contextual adecuada (uso de tecnologias y dispositivos maéviles), un rango de edad 6ptimo, y un
reconocimiento amplio de liderazgos y sectores diversos de la comunidad (maés alla del comunitario).

Estos aspectos son determinantes para asegurar la responsabilidad y el compromiso del grupo focal con los
objetivos del proyecto, asi como su capacidad de respuesta ante el uso de herramientas tecnoldgicas abiertas.

3.1.3 Registro de puntos propensos a deslizamientos

Para inventariar y georreferenciar los puntos identificados por la comunidad como potenciales areas de
deslizamiento, se utiliz6 un formulario de encuesta a través de la aplicacién KoboToolbox. Esta herramienta
permite tomar fotografias y otros archivos multimedia, registrar coordenadas geograficas y afiadir informa-
cién asociada a cada punto.

El uso de esta aplicacion fue bien recibido por la comunidad debido a su practicidad, interfaz intuitiva y la
posibilidad de recolectar datos sin necesidad de conexién a internet o uso de datos moviles.

Ademas, el hecho de que la propia comunidad participara en la construccion del formulario de encuesta
fomenté un mayor involucramiento en el proceso de recoleccidén, ya que comprendia con claridad la infor-
macién que se solicitaba. El uso de Kobo no solo permiti6 visibilizar los puntos reportados, sino también
analizarlos junto con la comunidad, gracias a las herramientas de visualizacion, graficos y tabulacién de datos
que ofrece la plataforma.

La metodologia para ejecutar las encuestas se desarrolld en tres sesiones. En la primera, se discutié con
la comunidad qué informacién debia contener el formulario, se construyé colectivamente y se realizé6 una
prueba piloto. La segunda y la tercera sesiones se dedicaron al trabajo de campo, en el que participaron tanto
los miembros de la comunidad como estudiantes del capitulo GeoLab.

El formulario se utilizd6 como herramienta para recolectar informacién sobre puntos que la comunidad
percibia como propensos a deslizamientos, y se disefi6 para obtener una descripcion sencilla de cada registro.
Se consideraron caracteristicas visibles (como grietas, erosion, arboles inclinados, entre otros), si el punto
podia ser producto de una reincidencia (historial de deslizamientos), si comprometia infraestructura cercana,
y si habia sido notificado o intervenido por alguna entidad con jurisdiccion.

Para cada registro también se identific6 la ubicacion geografica y se tomé al menos una fotografia [23].

Uno de los aspectos clave en el uso de esta aplicacién para generar informacion sobre amenazas es involucrar
a las instituciones responsables de la gestion del riesgo, con el fin de que acompaifien y contribuyan a la
estandarizacion de las preguntas del formulario.

Si bien la informacién registrada y percibida Gnicamente por la comunidad es valiosa y ha generado
hallazgos relevantes (ver andlisis y resultados), la experiencia demuestra que es recomendable que los datos
recolectados respondan no solo a las necesidades y preocupaciones comunitarias orientadas a la autogestion,
sino que también sean ttiles para satisfacer criterios técnicos. Esto permite una mejor articulacioén con las
autoridades y facilita la vigilancia peridédica por parte de un cuerpo técnico especializado en la amenaza
presente en la zona.

55



3.1.4 Generacion de Ortofoto

La actualizacién cartografica de cuatro veredas en OpenStreetMap (OSM) se llevo a cabo utilizando una
imagen digital de Medellin de 2021 [24] y una ortofoto complementaria generada con dron como parte de
este proyecto, en noviembre de 2023 [25]. Esta ultima fue producida para una de las zonas afectadas por
deslizamientos, con el objetivo de mejorar la resoluciéon de referencia y establecer una base de observacion
para monitorear la evolucion del area.

El proceso se desarroll6 en varias etapas:

1. Delimitacion del area potencial: Se traz6 una circunferencia (color negro, Figura 4) en una de las reuniones
con la comunidad, considerando registros de deslizamientos conocidos, la percepcién local del riesgo
(datos almacenados en KoboToolbox), y las sugerencias comunitarias sobre areas afectadas.

2. Reconocimiento de la zona: Se identificaron condiciones de accesibilidad, necesidades logisticas y la
extension adecuada de la ortofoto. A través de las aplicaciones Mapillary y OSMTracker, se capturaron
secuencias de imagenes a nivel de calle y se registraron puntos potenciales para el vuelo del dron (lugares
accesibles, con buena visibilidad panoramica, poco cableado, etc.).

3. Exploracion y analisis de la informacion: Se realizé6 un cruce de datos entre los puntos de interés, las
imagenes de Mapillary y la informacién comunitaria para definir un poligono 6ptimo para la generaciéon
de la ortofoto, considerando principalmente la accesibilidad y la logistica del vuelo.

Este proceso derivé en la delimitacion de un area de 150 hectareas (poligono amarillo, Figura 4).

Delimitacion de area de Vuelo de Dron
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Figura 4: Area delimitada para mapeo con dron basado en registros comunitarios de amenazas de deslizamiento.

Finalmente, para la ejecucion de los vuelos con dron fue necesario dividir el area de mapeo en tres zonas,
utilizando tres rangos de altitud diferenciados (cada uno de 100 m). Esta estrategia permiti6 evitar colisiones,
dado que se trata de una zona montariosa (Figura 5).

La informacion topografica fue obtenida a partir de un modelo de elevacion digital descargado de la plata-
forma EOS.COM [26] y procesada en el sistema de informacién geografica QGIS. Cada una de las tres zonas
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se subdividi6 en poligonos para ejecutar los vuelos a una altura de 150 m, es decir, por encima de los 100 m
establecidos para evitar choques en las fronteras entre zonas.

Los vuelos se realizaron utilizando la aplicacién Pix4D Capture. Antes de las misiones principales, se reali-
zaron pruebas para evaluar el comportamiento del dron e identificar posibles riesgos durante los vuelos. Las
imagenes obtenidas se procesaron posteriormente en el software Agisoft para generar la ortofoto final.

Clasificacion de alturas y Ortofoto

Fecha: 26 de Abril de 2023. Autor: Yéssica De los rios. Fuente de datos: Ortofoto generada

A

Alturas
[ Baja
Il Media
Il Alta
0 250 500 m 0 250 500 m
| |

Figura 5: Clasificacion de alturas de las areas de interés: izquierda; poligono de mapeo con zonas alta, media y baja
(2185-2085 m, 2085-1985 m, 1965-1865 m, respectivamente). Derecha: Ortofoto de referencia.

Aunque el conocimiento local es fundamental para la delimitacion del area potencial de mapeo, se recomienda
incluir también la participacion de un cuerpo técnico de la institucién encargada de la gestion del riesgo, que
pueda aportar informacion sobre registros de amenazas, asi como la ubicacioén de zonas criticas y vulnerables
en el territorio. Esta articulacién permitiria, en condiciones ideales, definir el area de vuelo a partir del
solapamiento entre la informacién comunitaria y los criterios técnicos, facilitando una mejor priorizaciéon
del area de intervencion.

Si bien en algunas sesiones se contd con la participaciéon de representantes del DAGRD, no se comparti6
informacion oficial sobre los eventos registrados en la zona. Las imagenes generadas durante los vuelos
sirvieron como base para el mapeo remoto posterior (ver seccion siguiente) y para un anélisis mas detallado
de la amenaza por deslizamientos (ver en Analisis y Resultados).

3.1.5 Mapeo remoto y en campo

La actualizacién geografica se realizd en tres etapas, comenzando con un mapeo remoto inicial, en el que se
utilizaron imagenes digitales para generar una base cartografica preliminar, dibujando los edificios, caminos
y vias visibles en las imagenes.

En la segunda fase, se realizd6 un mapeo en campo, mediante recorridos a pie y en motocicleta por las
principales vias de acceso a las cuatro veredas, recolectando secuencias fotograficas de las zonas. Ademas,
se utilizo KoboToolbox para registrar fotos e informacion georreferenciada de las viviendas ubicadas en la
zona mapeada con dron, incluyendo caracteristicas como el material de construccién y el ntimero de pisos.
Esta informacién sirvié como herramienta de verificacién y complemento, y también permitié anotar datos
adicionales relevantes durante el recorrido.
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La tercera fase consistié en un mapeo remoto final, desarrollado a lo largo de un ciclo de 10 sesiones de mapeo
distribuido, utilizando la plataforma Tasking Manager de HOT [27]. Durante este proceso, se emplearon las
fotografias de nivel calle obtenidas con Mapillary y la informacién recopilada con KoboToolbox para agregar
atributos a los edificios, vias y caminos en OSM, con el fin de asegurar que la informacién cartografica fuera
lo mas precisa y detallada posible.

Si bien Kobo Collect también fue utilizado para registrar fotografias, caracteristicas y coordenadas de edifi-
caciones, su fortaleza se centr6 en el almacenamiento y anélisis desde su interfaz, aunque no result6 adecuada
para enlazar directamente la informacion al mapa abierto de OSM.
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Figura 6: Edicion de OpenStreetMap en Id Editor utilizando la Ortofoto generada y las fotografias de Mapillary vinculadas
a la misma plataforma (puntos verdes).

3.1.6 Limitaciones de esta metodologia

Las limitaciones mas importantes se resumen en torno a la articulaciéon entre actores y dindmicas comuni-
tarias. Se desarrollan a continuaciéon a modo de orientacién para futuras experiencias.

Falta de articulacion técnica desde el inicio del proyecto: Uno de los obstaculos centrales fue la ausencia
de especialistas técnicos e institucionales dentro del marco de gobernanza desde el arranque del proyecto.
Esto genero6 una brecha entre la vision comunitaria, que predominé gracias al trabajo del equipo del proyecto
(sociedad civil), y la perspectiva técnica requerida para estandarizar los datos sobre deslizamientos. Aunque
se intentd mitigar esta situaciéon mediante diadlogos posteriores con la entidad correspondiente y el uso de
datos comunitarios como insumo inicial, la ausencia de asesoria técnica afect6 la definicion metodologica en
las fases iniciales y de validacion del inventario.

Interferencia del contexto politico y fragilidad organizativa: El proceso enfrenté dificultades vincu-
ladas al contexto electoral local de 2023, que interrumpi6 la participacion constante de actores comunitarios,
varios de ellos con cargos politicos. Esto redujo la frecuencia de reuniones y afect6 la continuidad del proceso.
La estrategia de mitigar esta pausa con un micrositio de autoformacién no logré compensar del todo la
interrupcion. Se evidencio la necesidad de diversificar liderazgos y aumentar el nimero de actores implicados
para dar mayor estabilidad y resiliencia a la organizacion. En este sentido, se subraya la importancia de
considerar desde el inicio el contexto politico e institucional en la planificacion de proyectos comunitarios.
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Dependencia de un grupo limitado y falta de representatividad: Aunque el proceso formativo fue
exitoso gracias a talleristas y al equipo de GeoLab, se sostuvo principalmente en el entusiasmo inicial de un
grupo reducido de participantes. Esto refleja una debilidad estructural relacionada con la falta de un anélisis
previo que permitiera integrar un grupo mas representativo de la comunidad, en términos generacionales,
ocupacionales, y de acceso tecnolégico y alfabetizacion digital. Ademas, el concentrar el liderazgo del
proyecto en un grupo politicamente activo ayudé al inicio, pero limit6 su capacidad de expandirse a otros
sectores de la comunidad o sostenerse a largo plazo. La planeacioén futura debera incluir analisis previos del
contexto comunitario y criterios mas inclusivos para asegurar sostenibilidad.

Desarticulacion entre metodologias comunitarias y criterios técnicos: En el registro de puntos de
deslizamiento, aunque la herramienta KoboToolbox facilito la participacién y funcioné técnicamente, el for-
mulario fue disefiado sin validacion por parte de expertos en gestion de riesgos. Esto impidi6 incluir criterios
normativos esenciales para que los datos pudieran utilizarse directamente por sistemas institucionales. A
pesar de los esfuerzos de anélisis colectivo posterior, quedé clara la necesidad de vincular desde el disefio a
los actores técnicos para que el esfuerzo comunitario tenga mayor relevancia y aplicabilidad en instancias
oficiales.

Falta de coordinacion en el levantamiento con dron: El levantamiento de ortofotos enfrent6 importantes
dificultades logisticas, debido a la topografia compleja, que requirié subdividir el territorio y hacer pruebas
para garantizar la seguridad del vuelo. Ademas, la seleccion del area se basé tnicamente en informacién
comunitaria sin una contraparte técnica que aportara criterios oficiales sobre zonas prioritarias. Esta falta de
alineacion impidi6 definir una zona de intervencién que combinara objetivos comunitarios e institucionales,
desaprovechando el alto costo logistico de esta actividad. Para maximizar su impacto, estos procesos deberian
plantearse desde una gobernanza compartida que alinee capacidades y prioridades.

3.2 Analisis y resultados

Con la participacién de estudiantes de YouthMappers y miembros de VAPES, en apoyo técnico a la comunidad
de San Antonio, se mapearon en total 4,286 edificios en las cuatro veredas y 31 kilometros de via. Se afadie-
ron atributos a OSM como tipo de edificio (religioso, educativo, comercial, etc), material de construcciéon
(concreto, adobe, madera, entre otros) y nimero de pisos. Se actualizé también informacién relacionada con
vias y caminos (tipo de camino, tipo de via, direccion de la via, superficie y estado).

Se registraron 59 puntos en total percibidos por la comunidad como propensos a deslizamientos, de los cuales
seis fueron considerados como puntos criticos por personal técnico del DAGRD, que acompané algunas
reuniones (estos datos fueron almacenados tinicamente en KoboToolbox). La exploracion de esta informaciéon
junto con la comunidad tuvo como objetivo inferir y extraer conclusiones que permitieran cuestionar
dinadmicas relacionadas con el uso del suelo, la pérdida de patrimonio natural, la construccion no planificada
y la infraestructura inadecuada de drenaje, entre otros factores.

Este proceso de concienciaciéon impulsé a los participantes a proponer medidas orientadas a mitigar la
vulnerabilidad del territorio, integrando estos aspectos en los proyectos impulsados por las juntas de acciéon
comunal.

Los datos registrados en Kobo sugieren que la percepcion de amenaza por parte de los participantes se
relaciona estrechamente con el impacto potencial sobre las vias, ya que son los espacios por donde transitan
habitualmente.

Esta informacion puede ser ttil para identificar zonas con tendencia a la reptacion superficial (o inestabilidad
superficial del terreno), un tipo de movimiento de ladera que ocurre cominmente a lo largo de vias o
vertientes y que puede provocar dafios leves o moderados [28].
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Aungque el efecto destructivo de este tipo de fendmeno suele ser bajo, los costos asociados a la reparacion de
vias o caminos pueden ser elevados, debido a que afecta tramos considerables, a veces de varios kilometros,
a lo largo de carreteras [29]. El alto niimero de registros ubicados a lo largo de las vias recorridas sugiere la
conveniencia de establecer un monitoreo frecuente, utilizando aplicaciones como Mapillary, para evaluar si

se requiere una intervencion preventiva o correctiva.
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Figura 7: Registros (en naranja) de percepcion de amenaza de deslizamiento tomados por la comunidad usando
KoboToolbox.

Los registros recopilados en esta etapa no contaron con un filtro técnico por parte de la institucion respon-
sable de la gestion del riesgo. Sin embargo, es fundamental no subestimar su relevancia, tanto para el sector
comunitario, que observa, se preocupa y registra, como para la institucioén, que verifica e interviene.

En comunidades vulnerables a una amenaza, este tipo de informacién puede ser clave para fortalecer la
autogestiéon comunitaria, especialmente en contextos donde la entidad de gestién del riesgo no tiene un
alcance suficiente. Los pobladores pueden alertar a su comunidad y tomar medidas para evitar un mayor
deterioro del suelo o de las areas que consideren preocupantes.

Para la institucion de gestion del riesgo con jurisdiccion, esta informacién representa una oportunidad
para identificar estrategias de educacién y sensibilizacién, que permitan establecer rutas adecuadas para
una vigilancia comunitaria activa frente a amenazas de deslizamiento. Este enfoque resulta especialmente
pertinente en el contexto del presente caso de estudio, atin mas considerando la actual temporada invernal
en curso.

Descargando la informacién actualizada de OpenStreetMap (OSM) y utilizando las imagenes generadas por
dron, se realizaron anélisis para visualizar la posicion de las veredas mapeadas, los puntos de deslizamientos
conocidos y los registros de Kobo, en relacién con variables que influyen en los movimientos en masa. Entre
estas variables se consideraron la probabilidad de saturacion del suelo (indice topografico de humedad), las
pendientes y el aspecto (orientacién de las laderas) [30].

En este anélisis, todos los registros, tanto deslizamientos ocurridos como puntos de amenaza percibida por
la comunidad, se ubicaron muy cerca de zonas con alta pendiente, mientras que no se observ una tendencia
clara en relacion con la orientacién de la montaiia o el indice de saturacion del suelo. Esto sugiere la necesidad
de establecer monitoreos periddicos, a partir de los cuales se puedan identificar patrones asociados a estas u
otras variables, como lo propone Yang et al. [31].
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Comparar estos registros con variables fisicas y topograficas puede contribuir a la identificacion de patrones
utiles para predecir deslizamientos, y, eventualmente, derivar en recomendaciones o normativas para un uso
del suelo mas adecuado.
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Figura 8: Mapas de aspecto, pendiente e indice topografico de humedad generados a partir de las ortofotos creadas en
el proyecto.

A partir de las imagenes de la ortofoto y el analisis de las variables consideradas, se obtuvieron varios
hallazgos relevantes. El indice topografico de humedad fue mayor en zonas donde se observaron cordones
lineales de arboles, ubicados principalmente en las partes mas bajas de las laderas. Esta variable ha mostrado
un incremento asociado al aumento de deslizamientos, y es reconocida como un indicador de alta saturaciéon
de agua en el suelo [30].

Dado que estas zonas presentan una alta probabilidad de acumulaciéon de agua, la presencia de arboles en
dichos sectores es fundamental, ya que contribuyen a la regulacién hidrica de la escorrentia aguas abajo y
a la estabilidad del suelo [32], [33]. Sin embargo, en el caso de las viviendas ubicadas a media pendiente, si
no cuentan con barreras naturales o infraestructurales que protejan de la escorrentia descendente, podrian
presentar una vulnerabilidad mayor en comparacién con otras edificaciones situadas en areas mas bajas o
con mejor proteccion.

Esto se evidenci6 en algunas revisiones realizadas mediante buffers de 200 m alrededor de puntos de desli-
zamiento conocidos (Figura 9). Ademas, las imagenes captadas con el dron mostraron una baja regulaciéon
en el uso del suelo en los alrededores de puntos criticos. Estas imagenes pusieron en evidencia signos de
erosion en distintas areas, aparentemente relacionados con el desarrollo de cultivos, praderas para ganado y
construcciones de vivienda en curso.

Lo anterior resalta la necesidad de implementar medidas que fortalezcan los servicios de regulacién del suelo,
mediante infraestructura verde y estrategias de conservacién de bosques, modelos que ya han demostrado
que contribuyen significativamente a la reduccion del riesgo de deslizamientos en zonas montafosas [34].
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Figura 9: Caracterizacion de la localidad en relacion con su topografia. Del lado izquierdo: Edificaciones mapeadas en

café sobre la capa de indice topografico de humedad (ITH). Las flechas negras sefialan los valores altos del ITH en

cordones de arboles, sefialados también en la imagen de la derecha. Abajo, de ver el perfil topografico de la zona en un
corte vertical.

Estos resultados reflejan la importancia de incorporar una mirada comunitaria en la comprensioén de la
amenaza por deslizamiento, con el objetivo de facilitar una planificacion del riesgo mas integral en colabo-
racion con las autoridades.

Esto pone de manifiesto la necesidad de vincular a las instituciones de gestion del riesgo desde las etapas
iniciales de los proyectos de mapeo comunitario, de manera que la metodologia utilizada para identificar,
registrar y tabular la informacién combine el rigor técnico exigido por la autoridad publica con el acceso y
comprension por parte de la comunidad, utilizando herramientas abiertas.

Este es uno de los principales retos: como generar ciencia ciudadana e informacion que represente tanto la
experiencia y las preocupaciones de la comunidad como los criterios técnicos de las instituciones, permitiendo
asi un uso efectivo por parte de ambos sectores.

El proyecto también resalta la utilidad de aplicaciones abiertas y de las imagenes generadas por dron para
actualizar y monitorear zonas con registros de deslizamientos, especialmente en areas vulnerables donde
se carece de herramientas de seguimiento y donde las instituciones publicas no tienen suficiente alcance
operativo.

El monitoreo constante de deslizamientos o amenazas de movimientos en masa puede prevenir afectaciones
al patrimonio, a los sistemas de conduccion de agua, a las vias de comunicacion y a la infraestructura publica,
lo cual puede representar elevados costos de intervencioén y reparacion.

La recoleccion y evaluacion sistematica de datos sobre deslizamientos es fundamental para la formulacion de
politicas eficaces en la gestion del riesgo de desastres naturales, asi como para la mitigacion de los impactos
ocasionados por estos fenémenos [35].

A través de esta propuesta, que funciona como piloto, se busca establecer un modelo de accién que permita
a otras comunidades tener una participacion activa en la gestion de sus riesgos, la proteccion de su vida 'y de
su territorio.
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La informacion generada fue presentada al DAGRD para demostrar la pertinencia de integrar un enfoque
colaborativo, en el que la comunidad participe y contribuya de forma activa en los Planes Comunales de
Gestion del Riesgo, como los desarrollados entre julio de 2023 y febrero de 2024.

Este tipo de programas, orientados a fomentar la autogestiéon comunitaria del riesgo, pueden fortalecerse
mediante procesos como los implementados en este proyecto, a través del uso de cartografia abierta, y
ademas, asegurar y maximizar el alcance de los componentes programaéticos tanto del Plan de Gestion del
Riesgo de Medellin [19] como del Plan Nacional de Gestioén del Riesgo de Desastres [36].

I 4. CONCLUSIONES

Desarrollar estrategias integrales y efectivas para la reduccion y gestion del riesgo de desastres requiere la
combinacién armoniosa de enfoques que aprovechen tanto la experiencia de los expertos como el conoci-
miento territorial arraigado en las comunidades locales, por principio de integralidad del conocimiento como
base de la toma de decisiones, y principio de inclusion y justicia espacial y ambiental. Los expertos, con su
dominio técnico especializado, ofrecen una comprension de los peligros y riesgos especificos, asi como de
sus posibles repercusiones, a la vez que proponen soluciones innovadoras y eficaces para hacer frente a estos
desafios, todo ello desde las condiciones y sesgos propios de sus profesiones.

Por otro lado, las comunidades locales son depositarias de un conocimiento intimamente conectado con su
entorno y su dinamica social, cultural y econémica. Son el tnico actor capaz de aportar informacién sobre
la experiencia directa e indirecta, ademas de multidimensional e histérica, de los impactos de los desastres.
También poseen una comprension nica de como estos riesgos evolucionan y cambian con el tiempo en su
contexto particular, lo que permite un monitoreo constante de la amenaza y proyecciones a futuro. Por lo
tanto, su participacién activa en la identificacién, evaluacion y respuesta a los riesgos es esencial para el
disefio de estrategias verdaderamente efectivas y adaptadas a las necesidades locales.

Ademas de proporcionar una fuente continua de informacién sobre los riesgos, las comunidades desempefian
un papel crucial en la promocion de la adopcién y la implementaciéon de medidas de reduccion y gestion
del riesgo. Su compromiso y empoderamiento en el proceso de toma de decisiones, por ser las principales
involucradas e impactadas, no solo garantizan la concrecion del foco que toma todo el ciclo de creacién y uso
de datos para la toma de decisiones, sino que también fortalecen la resiliencia local, fomentando un sentido
de responsabilidad compartida y una mayor capacidad de respuesta ante desastres.

Por otro lado, las herramientas de mapeo abiertas ofrecen una forma préactica y econémica de contribuir
a la gestion del riesgo ante una amenaza, y plantear procesos duraderos sobre los que las comunidades
fortalecen sus capacidades de gestion territorial en cualquier otra temaética. La cartografia actualizada con
OSM vy ortofotos de drones permite mantener un repositorio actualizado de edificios, infraestructura, usos
del suelo y condiciones de los recursos naturales, lo que es clave para evaluar la exposicién y vulnerabilidad
en areas problematicas.

Como hemos demostrado en esta contribucién, las herramientas pertinentes de mapeo abierto y capacita-
ciones son un puente practico para instalar enfoques colaborativos entre la comunidad y la institucionalidad,
que alimentan los planes de gestion del riesgo a través de perspectivas territoriales integrales y en tiempo
real. El reto principal esta en identificar estrategias para integrar y estandarizar la informaciéon local y técnica
institucional en un marco unificado y duradero, que esté al alcance de la contribucién de estas metodologias
participativas en la toma de decisiones para las diferentes amenazas.

Las méas importantes lecciones aprendidas en el proceso expuesto se sintetizan a continuacion.
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Puntos Clave

1. La definicion conjunta, intersectorial e integral de la situacion a tratar, asi como los problemas a
priorizar y sus diferentes dimensiones, requiere la construccion inicial de un proceso integral de
co-formulacién del problema, centrado en la comunidad. Este proceso no debe estar limitado a los
mecanismos tradicionales de consulta, sino que debe permitir a los sectores expresar y desarrollar
sus perspectivas en un mismo plano. El problema y los angulos a tratar provienen de esta co-
-construccion.

2. La gobernanza efectiva de los datos, junto con una colaboracién activa entre todos los actores
involucrados, resulta esencial para optimizar recursos y garantizar la sostenibilidad a largo plazo en
la reduccion y gestion del riesgo de desastres. Esto requiere el diagnostico e identificacion clara de las
necesidades técnicas y de datos, asi como de los enfoques de cada sector participante, y la definicion
del camino méas 6ptimo para la gestion de informacién con una visioén a largo plazo.

3. La capacitacion continua con enfoque comunitario emerge como un pilar fundamental para definir
con la mayor pertinencia cultural y practica las herramientas a utilizar y maximizar su utilidad. Esto
posibilita una formacién permanente en técnicas de recoleccion y analisis de datos, fortaleciendo asi
las capacidades de respuesta de las comunidades y, junto con ellas, las instituciones, ante situaciones
de emergencia.

4. La interoperabilidad de los modelos de datos, respaldada por sistemas disefiados para facilitar el
intercambio e integracion de informacion entre diferentes plataformas, se erige como un elemento
fundamental en el monitoreo continuo y la evaluacién de los riesgos asociados a desastres. El aloja-
miento de la informacién y los productos relacionados debe ser planteado estratégicamente para
trascender cambios politicos y de liderazgo, ademas de posibles dafios y pérdidas materiales.

5. Los incentivos y claros espacios de crecimiento profesional destinados al voluntariado desempefian
un papel indispensable en la participacion en las distintas actividades de recoleccién y analisis de
datos, al tiempo que fomentan un sentido de comunidad y responsabilidad compartida en la gestion
del riesgo de desastres. Invertir esfuerzo en que las personas participantes crezcan es un elemento
clave para la instalacién y arraigo del conocimiento en las comunidades, y una palanca para posibles
réplicas en mas comunidades.

6. La apropiacion social del conocimiento no solo permite una gestiéon mas eficaz del mismo, sino que
también facilita la mitigacion del riesgo de desastres al promover una mayor conciencia y partici-
pacion comunitaria en la prevencion y respuesta ante emergencias.

7. La adopcion de aplicaciones y datos abiertos no solo reduce significativamente los costos vinculados
al seguimiento y monitoreo del riesgo, sino que también democratiza el acceso a tecnologias y cono-
cimientos, promoviendo asi la participacion inclusiva de las comunidades en la gestion y mitigacion
de riesgos. Ademas, hace publico el resultado, limitando el riesgo de cierre de la informacién en silos.

8. Larestitucion de resultados ante los actores participantes del proceso, y la socializacion de insumos y
productos son esenciales. Idealmente, se provee un acompafiamiento a los diferentes actores para la
insercion de estos en el proceso de toma de decisiones, lo cual es una oportunidad para fortalecer la
instalacion de competencias y el desarrollo de competencias técnicas adicionales y complementarias.

Preguntas por resolver

1. ;Qué actores son los actores pertinentes en la gobernanza del problema de interés?
2. ;Como se puede garantizar la participacién inclusiva y representativa de un conjunto amplio y
diverso de los miembros de la comunidad en el proceso de mapeo y monitoreo?
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3. ;Qué recursos técnicos y humanos son necesarios para llevar a cabo un proceso efectivo de mapeo
y monitoreo comunitario?

4. ;Qué herramientas tecnologicas o metodologias son mas adecuadas, desde las caracteristicas sociales
y culturales, para recopilar y analizar datos durante el proceso de mapeo y monitoreo comunitario
y para poder ser usadas en futuros otros problemas?

5. ;Cual es el papel de las autoridades locales y otras partes interesadas en apoyar y utilizar los
resultados del mapeo y monitoreo comunitario?

6. ;Como se puede asegurar la sostenibilidad a largo plazo del proceso de mapeo y monitoreo comuni-
tario, incluyendo la capacitacion continua y el mantenimiento de la base de datos?
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I Resumen

La resiliencia comunitaria es la capacidad de una poblacion a enfrentar, responder y adaptarse a emergencias
y desastres manteniendo su estructura basica, funcién e identidad. Sin embargo, la resiliencia comunitaria
ante eventos tecnologicos ha sido escasamente estudiada en Colombia. Aqui se mide y evalda la resiliencia
comunitaria ante desastres empleando la aplicaciéon de la herramienta ARC-D en una poblaciéon del municipio
de Dosquebradas (barrio Villa Carola) donde en 2011 ocurri6é un proceso de remocién en masa que desen-
cadend un derrame de hidrocarburos generando la pérdida de 33 vidas debido a una explosién y desbordando
las capacidades de respuesta del municipio. Seguimos una metodologia con enfoque cualitativo para la
interacciéon comunidad-territorio y una con enfoque cuantitativo para el procesamiento de datos. Para la
discusion comunitaria se empled un instrumento tipo encuesta medida por grupo focal con facilitador, en la
que se evaluaron cuatro areas tematicas. La aplicacion de la herramienta tuvo un diagnostico de resiliencia
previo y una prueba piloto de ajuste al grupo focal. Encontramos un nivel bajo de resiliencia para el afio (2011)
con un mayor énfasis en la baja comprension del riesgo, contrario al componente mas alto que corresponde a
cohesion social en el territorio. El afio (2021) registré un nivel de mediana resiliencia con mejores resultados
en el fortalecimiento de la gobernanza para gestionar el riesgo de desastres, reflejado en su componente
destacado, que fue la participacién de las mujeres. Concluimos que en la Comuna 10 de Dosquebradas mejoré
sus capacidades de resiliencia comunitaria ante desastres por riesgo tecnologico de 30,08% a 60,18%, desta-
cando el aumento de la participacion comunitaria, la organizacion social y la apropiacion de la cultura de la
prevencion del riesgo. Se recomienda a los entes territoriales y locales conocer la percepcién del riesgo de las
comunidades para enfocar adecuadamente sus politicas, estrategias e instrumentos en la toma de decisiones.

Palabras clave: Resiliencia comunitaria ante desastres, riesgo tecnologico, herramienta ARC-D, gestion del
riesgo de desastres, analisis multitemporal de resiliencia, percepcion del riesgo.
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I Multi-temporal Evaluation of Community Resilience to Disasters Due to Tech-
nological Risk in Commune 10 of the Municipality of Dosquebradas

Abstract. Community resilience is the capacity of a population to face, respond to, and adapt to emergencies
and disasters while maintaining its basic structure, function, and identity. However, community resilience in
the face of technological events has been scarcely studied in Colombia. This study measures and evaluates
community resilience to disasters by applying the ARC-D tool in a population in the municipality of Dosque-
bradas (Villa Carola neighborhood), where in 2011, a mass removal event triggered a hydrocarbon spill,
causing the loss of 33 lives due to an explosion and overwhelming the municipality’s response capacity. A
qualitative methodology was followed for the community-territory interaction, and a quantitative approach
was used for data processing. For the community discussion, a survey-type instrument was used, measured
through a focus group with a facilitator, in which four thematic areas were assessed. The application of
the tool included a preliminary resilience diagnosis and a pilot adjustment test for the focus group. We
found a low resilience level in 2011, primarily due to a low understanding of risk, which contrasted with
the highest component, social cohesion in the territory. The year 2021 recorded a medium resilience level,
with improved results in strengthening governance to manage disaster risk, reflected in the highlighted
component: women’s participation. We concluded that the resilience capacity of Community 10 in Dosque-
bradas improved its community resilience to technological disaster risks from 30.08% to 60.18%, with notable
increases in community participation, social organization, and the appropriation of risk prevention culture.

| 1. INTRODUCCION

La resiliencia comunitaria es la capacidad de las comunidades y hogares que viven dentro de sistemas
complejos para anticiparse y adaptarse a los riesgos, para absorber, responder y recuperarse de las amenazas
y estresores de una manera oportuna y efectiva sin comprometer sus posibilidades a largo plazo, mejorando
finalmente su bienestar [1]. Este definicion sigue la del grupo de trabajo intergubernamental de expertos
de composicion abierta sobre los indicadores mundiales para las metas mundiales del Marco de Sendai que
define la resiliencia como “la capacidad que tiene un sistema, una comunidad o una sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse, transformarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna
y eficiente, en particular mediante la preservacion y la restauraciéon de sus estructuras y funciones basicas
por conducto de la gestiéon de riesgos” [2]. Otras aproximaciones definen la resiliencia comunitaria como
la capacidad de los sistemas para hacer frente y adaptarse a eventos extremos, sin perder su estructura
basica, y hace énfasis en que la cultura de la resiliencia permite reducir pérdidas humanas, socioeconémicas
y ambientales [3].

La resiliencia comunitaria tiene dos componentes. Primero, la capacidad de adaptacion, que se define como
las condiciones que permiten a las personas y/o comunidades anticipar y responder al cambio, minimizar las
consecuencias, recuperarse y aprovechar las nuevas oportunidades [4]. Segundo, la percepcion del riesgo, en
el cual las comunidades perciben el riesgo basado en procesos cognitivos influidos por diversos factores, tales
como las caracteristicas y la gravedad del riesgo, experiencias previas, la cantidad y calidad de la informacién
disponible, asi como los valores individuales y sociales y el conocimiento sobre el fenémeno que genera el
riesgo [5].

La importancia de considerar la percepcion del riesgo de desastres como una necesidad reciente, especial-
mente en el contexto del cambio climatico y el incremento de desastres, ha sido abordado en analisis de
percepcion del riesgo, a partir de métodos psicosociales sustentados en la subjetividad de los seres humanos
ante los escenarios de riesgo presentes en sus entornos [6]. Sin embargo, los enfoques se han direccionado
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a eventos de tipo natural y socio-natural dejando a un lado los escenarios de riesgo antropico-tecnolédgicos.
Los riesgos tecnoldgicos en Sudamérica han sido poco explorados a partir de ejercicios de percepcion del
riesgo que permitan establecer niveles de resiliencia comunitaria ante este tipo de eventos.

Los autores Sandoval, Navarrete & Cuadra [5] resaltan que la resiliencia comunitaria se ha estudiado en
Latinoamérica principalmente en paises como Chile, seguido de Puerto Rico y Brasil. Los principales riesgos
estudiados son terremotos (12), inundaciones (11) y tsunamis (7), y los escasamente estudiados son sequias,
erupciones volcénicas y eventos extremos vinculados al cambio climatico. Los autores afirman que en Lati-
noamérica una de las principales barreras para el desarrollo o despliegue de la resiliencia comunitaria, son las
condiciones de vulnerabilidad en las dimensiones politicas, sociales, econémicas y ambientales. Frente a este
panorama, en Colombia la resiliencia comunitaria ha sido escasamente estudiada y los trabajos realizados
se han enfocado en analisis comparativos a partir de indices compuestos de resiliencia para dimensiones
ecosistémicas [7].

Aqui presentamos la evaluacion de la resiliencia comunitaria multitemporal entre los afios 2011 y 2021 el
municipio de Dosquebradas en el barrio Villa Carola, déonde en 2011 ocurri6é un evento de origen natural
que desencadend un accidente tecnoldgico o Natech, debido a un proceso de remocién en masa que causé
el derrame de hidrocarburos ocasionando 33 muertes debido a una explosién por el hidrocarburo derramado
en un punto caliente y desbordando las capacidades de respuesta municipales (Caja 1).

Actualmente, la Comuna 10 donde se ubica el barrio Villa Carola, presenta multiples amenazas socio-natu-
rales por deslizamientos y amenazas tecnoldgicas por actividades industriales, transporte de hidrocarburos
a partir de infraestructura como poliductos y gasoductos, transporte de sustancias peligrosas a partir de
vehiculos cisterna, aglomeracion de publico, entre otras.

Caja 1. Desastre tecnologico en la Comuna 10 de Dosquebradas en el aiio 2011.

El 23 de diciembre de 2011 ocurrié en la Comuna 10 de Dosquebradas una de las tragedias mas
graves asociadas a riesgo tecnolégico en Colombia. Una fuga de combustible en el poliducto Puerto
Salgar—Cartago descendi6 por la quebrada Aguazul y al entrar en contacto con una fuente de calor,
desencaden6 una serie de explosiones. El evento afect6 principalmente a los barrios Villa Carola, La
Divisa, La Romelia en la Comuna 10 del municipio, dejando 33 personas fallecidas, 110 heridas, mas de
cien viviendas afectadas y 38 destruidas, ademas de pérdidas en establecimientos comerciales.
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Figura 1: Escena del desastre tecnoldgico de 2011 en Villa Carola, Dosquebradas.

Las causas se atribuyeron tanto a factores antrdpicos, como la presencia de valvulas ilegales en el
poliducto, como a factores naturales, en particular la reptacién del terreno producto de la ola invernal
de 2011, que gener6 tensiones y la fractura de la tuberia. El desastre también impact6 ambientalmente
la quebrada Aguazul, contaminada con méas de 1,400 galones de gasolina que afectaron su ronda hidrica
y la bocatoma que abastecia a cerca de 25,000 personas.

La atencion inmediata cont6 con la participacion de la comunidad, organismos de socorro, autoridades
locales y nacionales, asi como la empresa Ecopetrol. Posteriormente, se desarrollaron procesos de
didlogo y reparacién, que permitieron una recuperacioén colectiva menos traumatica y consolidaron
aprendizajes comunitarios sobre la gestion del riesgo. El desastre presentado en el barrio Villa Carola
de Dosquebradas fue documentado en el libro Huellas de Esperanza, en el que se narran los eventos
ocurridos en diciembre de 2021 y en los meses siguientes después de la tragedia en las etapas de
rehabilitacion y recuperacion postdesastre. Adaptado de [8].

| 2. METODOLOGIA

2.1. Municipio de Dosquebradas y contexto de la Comuna 10

El municipio de Dosquebradas pertenece al departamento de Risaralda en Colombia. Se encuentra en el sector
oriental del departamento y se ubica en la parte occidental de la Cordillera Central. Sus limites municipales
son al norte y al este con el municipio de Santa Rosa, al sur con la ciudad de Pereira, y al noroeste con el
municipio de Marsella. Dosquebradas se compone de su casco urbano con mas de trescientos barrios, dos
centros poblados y veinticinco veredas. La poblacion es de 217,178 habitantes, distribuidos en 77,387 unidades
de vivienda y 64,576 hogares. La proyeccion poblacional ajustada indica que el 94.6% pertenece a la cabecera
municipal, mientras que el 5.4% pertenece a los centros poblados y rurales dispersos.
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En la Figura 2 se visualiza la localizacion de la Comuna 10 del municipio de Dosquebradas y la distribuciéon
espacial del estado de la comuna frente a escenarios de amenaza o riesgo, tanto de tipo tecnoldgico como
socio-natural, identificados en el territorio. Se observan las amenazas tecnoldgicas, entre ellas las areas de
aglomeracidn, las rutas de transporte de carga y los sectores de almacenamiento de carga, en el contexto
de la dindmica urbana y social de la comuna. Ademas, zonas con amenaza por movimientos en masa, red
hidrografica y lineas de tension eléctrica que atraviesan el area también se diferencian en sectores clasificados
como de alto riesgo mitigable y alto riesgo no mitigable por fendmenos recurrentes.

Evaluacion multitemporal
de la resiliencia comunitaria
ante desastres por riesgo
tecnoldgico en la comuna
10 de Dosquebradas

Evelin Langebeck C. y Nicolas Giraldo H.
Adaptado del POT Dosquebradas 2024

Q Movimientos en masa
=== Poliducto
E Comuna_10
—— RedHidrica

Predios

——mm Lineas_Tension
Zonas en Condicion en Riesgo
[ Atto mitigable
I ~ito no mitigable

Amenazas_tecnologicas

Aglomeracion

“4 Transporie de Carga

Figura 2: Mapa de localizaciéon del municipio de Dosquebradas y la Comuna 10 (elaboracion propia).

2.2. Herramienta ARC-D para evaluacion de resiliencia comunitaria

Se utiliz6 la herramienta ARC-D para medir la resiliencia comunitaria ante desastres desarrollada por la
organizacion GOAL (https://www.goalglobal.org). Esta herramienta tiene un enfoque mixto, con elementos
cualitativos y cuantitativos. El enfoque cualitativo hace referencia a la interaccioén con la comunidad de los
territorios, con los cuales se recoge la informacién desde una perspectiva social y comunitaria, a través de
un instrumento tipo encuesta de 30 preguntas (Caja 2), las cuales cuentan con instrumentos de verificacion.
El enfoque cuantitativo se refiere al procesamiento de los datos y permite obtener graficos de red para la
sistematizacién y presentacion de la informacioén de tipo numérico y jerarquico. La herramienta cuenta con
dos etapas. Una etapa A que realiza un diagnostico general de la comunidad y una etapa B, que se enfoca en
las preguntas de evaluacion en el grupo focal (Caja 2). De acuerdo con GOAL, esta herramienta se construye
de acuerdo al trabajo en resiliencia ante desastres [9] comprende dos etapas (Caja 2).
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Caja 2. Etapas de la herramienta ARC-D de GOAL y glosario de términos
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Figura 3: Componentes herramienta ARC-D. La herramienta de evaluacion de la resiliencia comunitaria, estable-

cida por GOAL, evalua cuatro areas tematicas que conforman 30 componentes. La evaluacién produce cinco niveles

o categorias que describen condiciones desde la minima hasta la alta resiliencia, de acuerdo con la percepcion del
grupo focal evaluado

Categorias de evaluacion de la herramienta ARC-D de GOAL para este trabajo:

% Ni- Categoria Descripcion
vel
0-20 1 Minima Poca conciencia del problema o poca motivacién para abordarlo. Acciones limitadas a respuestas
Resiliencia durante crisis.
21-40 2 Baja Resi- Se tiene conciencia del problema, se cuenta con capacidad para actuar, pero de manera limitada,
liencia con intervenciones fragmentadas y a corto plazo.
41-60 3 Mediana Desarrollo e implementacion de soluciones. Capacidad de actuar es mejorada y sustancial.
Resiliencia Intervenciones numerosas y de largo plazo.
61-80 4 Resiliencia  Coherencia e integracion. Intervenciones amplias, cubriendo los mayores aspectos del problema
y ligadas a una estrategia coherente y de largo plazo.
81-100 5 Alta Resi- Existe una cultura de seguridad en los actores en donde la gestion del riesgo en toda politica,
liencia planeacion, practicas, actitudes y comportamientos.

Glosario de términos relacionados con la herramienta ARC-D [10]:

Capacidad: Es la habilidad de las personas, instituciones y sociedades para llevar a cabo funciones,
resolver problemas y fijarse y obtener objetivos. La capacidad puede incluir infraestructura y medios
fisicos, instituciones, habilidades de adaptacion de las sociedades, asi como conocimiento humano,
habilidades y atributos colectivos.

Estresores: Los estresores son tendencias a largo plazo que socavan el potencial de un sistema o
proceso y que aumentan la vulnerabilidad de los actores dentro de ella. Estos pueden ser degradacion
de los recursos naturales, pérdida en la produccién agricola, urbanizacién, cambios demograficos,
cambio climético, inestabilidad politica y reduccion en los ingresos.

Gobernanza: La gobernanza es el proceso de toma de decisiones y la subsecuente implementacion (o
no implementacién) de esas decisiones. Es el ejercicio de la autoridad politica, econémica y adminis-
trativa en el manejo de los asuntos de un pais en todos los niveles. Se compone de mecanismos,
procesos e instituciones a través de los cuales los ciudadanos y grupos articulan sus intereses, ejercen
sus derechos legales, cumplen sus obligaciones y median sus diferencias. La gobernanza abarca, pero
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también trasciende el estado. Abarca a todos los grupos relevantes incluyendo al sector privado y
organizaciones de la sociedad civil.

2.3. Componentes evaluativos del ARC-D

La herramienta ARC-D estructura la resiliencia comunitaria en cuatro areas temaéticas que responden a los
objetivos del marco de Sendai, que permiten analizar de manera ampla las capacidades de una comunidad
frente a situaciones de desastre.

La primera area tematica corresponde a comprender el riesgo de desastres, la cual busca identificar en qué
medida la comunidad reconoce y se apropia del conocimiento sobre sus amenazas, asi como de las estrategias
de sensibilizacion y educacién. Se agrupa en cuatro componentes: la evaluacién participativa y la evaluacion
cientifica del riesgo, la difusiéon de informacién y la educacion de los nifios en la reduccion del riesgo.

La segunda area tematica se orienta a fortalecer la gobernanza para gestionar el riesgo de desastres y retne
siete componentes. En este caso, los componentes que se abordan son los mecanismos de planificacion del
desarrollo y planificacion territorial, la toma de decisiones colectivas, la inclusiéon de grupos vulnerables y
de mujeres, el conocimiento de derechos, asi como las alianzas para la reduccién de riesgo y los procesos de
recuperacion.

La tercera area tematica corresponde a reducir la vulnerabilidad a desastres para mejorar la resiliencia que
contempla doce componentes: la gestion ambiental sostenible, la seguridad y gestion del agua, el acceso
y conciencia de la salud, el suministro seguro de alimentos, las practicas de medios de vida resistentes a
amenazas, el acceso a mercado, el acceso a servicios financieros, la proteccién de ingresos y activos, el acceso
a proteccion social, la cohesidén social y prevencion de conflictos, la infraestructura critica y la vivienda.

Finalmente, la cuarta area tematica se dedica a mejorar la preparacion ante desastres para lograr respuestas
efectivas y promover la reconstruccién resiliente después de una emergencia y se conformada por siete
componentes que abarcan: la planificacion de contingencia y recuperacion, los sistemas de alerta temprana,
la capacidad de preparacion y respuesta, los servicios de salud y educacién durante emergencias, la infraes-
tructura en contextos de crisis y el liderazgo comunitario en la respuesta y la recuperacion.

Los componentes de las areas tematicas de la evaluacién de resiliencia comunitaria se evalian segun los
parametros de resiliencia establecidos por GOAL (Caja 2). En la (Caja 3) se presentan los términos relacio-
nados con el riesgo tecnoldgico, los cuales se mencionan en el Plan Municipal de Gestién del Riesgo de
Desastres en su componente programatico.

Caja 3. Glosario de términos relacionados con el riesgo tecnologico [11].

» Accidente tecnologico: eventos generados por el uso y acceso a la tecnologia, originados por
eventos antropicos, naturales, socio-naturales y propios de la operacion. Comprende fugas, derrames,
incendios y explosiones asociados a la liberacion subita de sustancias y/o energias con caracteristicas
de peligrosidad. Usualmente, se suelen asociar los accidentes tecnologicos exclusivamente con las
instalaciones industriales o equipamientos de alta tecnologia. No obstante, la experiencia de acciden-
tabilidad deja entrever muchos eventos en el sector residencial y a nivel de obras civiles.

+ Amenaza tecnologica: amenaza relacionada con accidentes tecnolégicos o industriales, procedi-
mientos peligrosos, fallos de infraestructura o de ciertas actividades humanas, que pueden causar
muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcion de la actividad social y econémica o degradacion
ambiental. Algunas veces llamadas amenazas antropogénicas. Ejemplos incluyen contaminacion
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industrial, descargas nucleares y radioactividad, desechos toxicos, ruptura de presas, explosiones e
incendios.

+ Riesgo tecnologico: dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos
generados por el uso y acceso a la tecnologia, originados en sucesos antropicos, naturales, socio-
-naturales y propios de la operacion.

I 3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE PERCEPCION DEL
RIESGO COMUNITARIO

3.1 Reconocimiento de la Comuna 10 y sus lideres

La fase exploratoria consistié en actividades encaminadas a la revisién de informacién bibliografica de articu-
los, publicaciones y metodologias relacionadas con resiliencia comunitaria, riesgo tecnolégico, percepcion del
riesgo e instrumentos de planificacion de gestion del riesgo de orden local. La revision de la herramienta ARC-
D con sus componentes y glosario (Caja 2) y la participacion en capacitaciones virtuales sobre la herramienta
dirigidas por GOAL sede Nicaragua.

Previo a la aplicacion de la herramienta, se realiz6 el acercamiento al territorio y la comunidad mediante una
visita de campo, tres reuniones preliminares virtuales y una reunioén presencial con los lideres comunitarios
para socializar el objetivo de la aplicaciéon de la herramienta ARC-D, de donde surgieron propuestas de la
comunidad, orientadas a la aplicacion del grupo focal, correspondiente a la evaluacién de los 30 componentes
del ARC-D. Igualmente, se efectu6 una prueba piloto que permiti6 ajustar la herramienta de manera concep-
tual y metodolégica, generando adaptaciones a los formatos de aplicacién y a una mejor contextualizaciéon
del ejercicio, lo que facilitd su aplicacion final con los lideres de la Comuna 10. Aunque la comunidad ya tenia
conocimientos sobre los escenarios de amenaza y riesgo de su comuna, se acordd construir una linea base
previa sobre la terminologia a utilizar antes de aplicar la herramienta.

El riesgo considerado en la Comuna 10 fue ante eventos tecnoldgicos, dados los antecedentes de la explosion
de Villa Carola en el afio 2011 y la presencia de zonas potenciales de riesgo tecnoldgico en varias zonas de la
comuna. Esto, a su vez, permitid establecer el criterio de multitemporalidad en la medicion de la resiliencia
comunitaria, algo innovador en la aplicacion del ARC-D.

3.2 Aplicacion de la herramienta ARC-D en el grupo focal

Durante octubre de 2021, se llevd a cabo en el barrio Villa Carola del municipio de Dosquebradas la sesion
de grupo focal con 14 lideres comunitarios de diferentes barrios de la Comuna 10, en donde se evaluaron los
30 componentes de la herramienta ARC-D.

El desarrollo de la actividad consistio en la evaluacion por la comunidad de la percepcion de riesgo frente a
escenarios de riesgo de tipo tecnolédgico, entendiendo los antecedentes de emergencias y desastres ocurridos
en la C por este tipo de eventos, especificamente el evento del afio 2011. Con base en lo anterior, y dado que
la comunidad habia presenciado el evento de 2011, asi como la etapa de rehabilitacion y reconstruccion del
barrio Villa Carola, como testigos directos e indirectos de los procesos institucionales y comunitarios que se
dieron, se propuso a los asistentes que la evaluacion de la aplicacion de la herramienta ARC-D se dividiera en
dos momentos. El primer momento era la evaluacién en retrospectiva de como se percibian los componentes
evaluados del 2011 hacia atras, y un segundo momento, en el que se evaluara la percepcioén actual de riesgo
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(ano 2021) considerando los mismos 30 componentes del ARC-D frente a eventos tecnoldgicos. De esta
manera se evaluaria la multitemporalidad de la percepcion del riesgo y se identificarian las capacidades de
resiliencia comunitaria frente a escenarios de tipo tecnoldgico materializados en la comunidad.

’ e ;"/ o i
Figura 4: Aplicacion de la herramienta ARC-D con grupo focal, lideres de la Comuna 10 el 09 de octubre de 2021.

3.3 Analisis de datos

Se analiz6 la informacién obtenida en campo y en el grupo focal, la cual consistié en las siguientes actividades.
La primera parte consiste en el analisis de las encuestas, el cual se realiz6 mediante el procesamiento de la
informacion en el software CommCare®, donde se registraron los datos y posteriormente se integraron a
la plataforma de GOAL. El diligenciamiento de la informacion permitié obtener el registro de la Comuna
10 en la plataforma Nexus, donde la informacion fue representada a través de graficos de red que pueden
consultarse en la pagina web de GOAL Resilience Nexus (https://resiliencenexus.org/es/global scores/all-
-scores/) en el radar de resiliencia, seleccionando la siguiente ruta donde se encuentran la evaluaciéon 1y
2, correspondientes al aflo 2011 y 2021 respectivamente (ruta: Colombia > Risaralda > Comuna 10 > 1 0 2
(segun evaluacion que desee consultar).

Se considero el analisis de entrevistas previas, y se examiné la informacién cualitativa aportada por los
participantes, lo que permitié contextualizar los resultados de las encuestas y profundizar en las percepciones
de la comunidad sobre los diferentes componentes de la resiliencia, ttiles en el analisis y comprension de la
comunidad frente a los riesgos tecnolégicos presentados en su localidad.

Posteriormente, se realizo6 el analisis comparativo de resultados de la evaluacion, considerando cada compo-
nente de la herramienta y estableciendo un contraste temporal entre los afios 2011 antes de la explosion (afio
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del evento de la explosion en Villa Carola) y 2021 después de la explosion y de los procesos de recuperaciéon y
reconstruccidon (ano de aplicacién de la herramienta ARC-D), con el fin de identificar los cambios, las mejoras
y los aspectos que requieren mayor intervencion en las capacidades de resiliencia de la comunidad frente a
eventos tecnoldgicos.

Finalmente, se emiti6 la calificacién de la resiliencia comunitaria basada en la aplicacién de la herramienta
ARC-D con enfoque multitemporal en eventos de tipo tecnoldgico, y se elabord una propuesta de estrategias
orientadas a mejorar las condiciones de resiliencia de la Comuna 10 en el municipio de Dosquebradas
(Tabla 1).

Tabla 1: Proceso metodoldgico para la evaluacion de la resiliencia comunitaria.

Accion Actividad Producto o resultado esperado Participantes Me-
dio
Reconoci- Capacitacion con GOAL para la aplica- Entendimiento de la herramienta para la me-  Personal de GOAL  Vir-
miento de la cién de la herramienta ARC - D dicion de resiliencia comunitaria tual
Comuna 10 y
sus lideres
Acercamiento con lideres de la Comu- Contextualizacion del territorio y de los estre-  Lideres comunita- Pre-
na 10 del municipio de Dosquebradas sores presentados en la Comuna 10 rios de gestion del sen-
riesgo de Dosque- cial
bradas
Prueba piloto con grupo focal prelimi- Adaptacion de la herramienta ARC -D alcon- Lideres comunita- Mix-
nar texto comunitario de Dosquebradas frente a  rios de la Comuna to
eventos de tipo tecnolégico 10 de Dosquebra-
das
Aplicacion de  Evaluacion de resiliencia comunitaria  Resultados de percepcién del riesgo ante  Grupo focal con Pre-
laherramienta  frente a eventos tecnoldgicos en el con-  eventos tecnoldgicos para la medicion de re-  los lideres comuni- sen-
ARC - D en el texto temporal del afio 2011 (Antes de  siliencia comunitaria después de la explosién  tarios de la Comuna cial
grupo focal la explosion). - Temporalidad 2021. 10 de Dosquebra-
das
Evaluacién de resiliencia comunitaria  Resultados de percepcion del riesgo ante  Grupo focal con Pre-
frente a eventos tecnoldgicos en el con-  eventos tecnoldgicos para la medicion de los lideres comuni- sen-
texto temporal del afio 2021 (Después  resiliencia comunitaria antes de la explosién  tarios de la Comuna cial
de la explosion). - Temporalidad 2011. 10 de Dosquebra-
das
Andlisis de Procesamiento de informacion en Registro de las evaluaciones de la Comuna  Plataforma Comm- Vir-
datos y resul- CommCare 10 de Dosquebradas en la plataforma Nexus Care tual
tados Resilience de GOAL.
Analisis de entrevistas previas Contextualizacion de los resultados obteni- Autores -
dos en la aplicaciéon de ARC - D.
Anadlisis multitemporal de las evaluacio- Comparativo de los resultados de percep- Autores -
nes del ARC - D cién comunitaria frente a eventos tecnoldgi-
cos antes y después de la explosién de Villa
Carola en la Comuna 10
Resultados de la aplicacion de la herra-  Propuesta de estrategias orientadas a mejo- Autores -

mienta

rar las condiciones de resiliencia comunitaria
de la comuna 10 de Dosquebradas

3.4 Desarrollo de la aplicacion de la herramienta ARC-D en el grupo focal

Para iniciar la actividad, se realiz6 una introduccion con los lideres comunitarios de la Comuna 10, Diego
Buitrago y Elmer Castafieda, quienes realizaron la presentacion al espacio y socializaron el objetivo de la
sesion. Paralelamente, se realizo una contextualizacion, donde se explicé el alcance y el contexto de resiliencia
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comunitaria y el escenario de riesgo tecnologico. En la (#fig-grupo-focal-intro) se presenta el registro
fotografico de la introduccién.

Euulipkang
sinida

.‘ ¥
Figura 5: Aplicacion de la herramienta ARC-D con grupo focal, lideres de la Comuna 10 el 09 de octubre de 2021 (Fuente:
Autores).

Evaluacion. Se organizo el grupo focal y, con una asistencia de 14 personas (5 hombres y 9 mujeres), se
reconocieron como lideres y lideresas de la Comuna 10. Las personas se escogieron por su conocimiento
del territorio, su trabajo con las comunidades y su experiencia en el desastre del afio 2011, por lo que su
informacion es contundente y especializada para dicha evaluacion. Se pactaron acuerdos para desarrollar la
sesion y se explico que la calificacion es multitemporal, con un contexto de referencia del afio 2011 y otro
para las condiciones del afio 2021. Con estas claridades se realizo la evaluacion de la resiliencia comunitaria
ante desastres en la Comuna 10. En la (#fig-grupo-focal-cierre) se evidencia el registro fotografico de los
participantes.

Cierre. Se realizoé un balance de la metodologia aplicada y se indagd en la percepciéon que se tuvo del
ejercicio. Se manifesto que es relevante la evaluacion diez afios después del desastre, pues permite evaluar sus
capacidades a lo largo del tiempo. A su vez, se analizaron de forma retrospectiva aspectos que han mejorado
en términos de capacidades comunitarias y otros en los que se requiere un mayor esfuerzo. Finaliza la sesiéon
con palabras de las comunidades y la propuesta de seguir generando estos espacios por parte de la academia.
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Figura 6: Cierre del grupo focal Comuna 10 el 9 de octubre de 2021 (Fuente: Autores).

3.5. Caracterizacion del riesgo tecnologico y condiciones de la Comuna 10

La caracterizacion de riesgos tecnologicos en el municipio de Dosquebradas se identifican sectorialmente en
el Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres del municipio (2023) por comunas de la siguiente manera
(Tabla 2). Esta caracterizacion se basa en la informacion disponible en los instrumentos de planificaciéon del
municipio de Dosquebradas.

Tabla 2: Riesgos tecnoldgicos asociados por comuna para el municipio de Dosquebradas [9].

Comuna Riesgo tecnolégico asociado
o Corregi-
miento

Comuna 10  Estaciones de servicio, estacion de reabastecimiento de energia con entradas y salidas de alta tension, sector indus-
(Villa Caro- trial, circulaciéon de hidrocarburos y derivados (Actualmente la linea adscrita a TGl y antiguamente la linea adscrita a
la) Ecopetrol y con un evento significativo en materia de riesgos tecnologicos).

Alto del Nu-  Antiguamente la red Puerto Salgar-Cartago adscrita a Ecopetrol. Tuberias de conduccién. Sector industrial, comercial
do y particulares.

3.6. Condiciones de resiliencias comunitaria ante desastres por riesgo tecnologico

Para realizar la evaluacién de los componentes de la resiliencia en la Comuna 10, se realizaron reuniones
preliminares con lideres de la Comuna 10, los cuales generaron retroalimentacién a las preguntas de la
herramienta. Esta reunion se denomina, segun la herramienta ARC-D, “Grupo Focal”. Las condiciones comu-
nitarias de la Comuna 10 de Dosquebradas incluyen barrios, organizaciones comunitarias y caracteristicas
econdmicas (Figura 7).
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Figura 7: Caracteristicas comunitarias de la Comuna 10 de Dosquebradas. La conforman los barrios: Carlos Ariel Escobar,

La Romelia Alta y Baja, La Divisa, Galaxia, Las Acacias, Los Pinos, Los Guamos, El Bosque Carbonero, La Floresta,

Estacion Gutiérrez, Villa Carola, Bosques de la Acuarela, Lara Bonilla, El Rosal, El Chicé, Villa Colombia, La Semilla,
Tejares de la Loma, Nuevo Bosque.

81



I 4. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de los componentes de resiliencia comunitaria ante desastres

Los resultados obtenidos mediante la calificacién de la comunidad dan cuenta de la multitemporalidad. Se
identifico el nivel de resiliencia comunitaria ante desastres en el afio 2011, en el cual ocurrié el evento, y en el
ano 2021, con el fin de hacer un contraste de las condiciones y poder generar recomendaciones. En la Tabla 3
se presentan los resultados por componentes y por temporalidad.
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Tabla 3: Calificaciones de los componentes de resiliencia comunitaria ante desastres segun ARC-D [10].

Areas Tematicas

Componentes de Resiliencia a Desastres

Calificacion Resilien-
cia:

(Evaluaciéon antes de
la explosion - 2011)

Calificacion Resilien-
cia:

(Evaluaciéon después
de la explosion - 2021)

1. Comprender el riesgo de 1. Evaluacién comunitaria participativa de 2 4
desastres riesgo
2. Evaluacion cientifica del riesgo 2 3
3. Diseminacion de informacion en RRD 2 4
4. Educacion de los nifios en RRD 1 3
2. Fortalecer la Gobernanza 5. RRD en la planificacion del desarrollo 1 2
para Gestionar el Riesgo de
Desastres
6. RRD en la planificacion territorial 1 1
7. Toma comunitaria de decisiones 1 4
8. Inclusién de grupos vulnerables 2 3
9. Participacién de las mujeres 2 5
10. Conocimiento de derechos e incidencia 2 4
11. Alianzas para la RRD y recuperacion 1 4
3.Reducir la Vulnerabilidad a 12. Gestion ambiental sostenible 2 3
Desastres para Mejorar la Re-
siliencia
13. Seguridad y gestion del agua 2 4
14. Acceso y conciencia de la salud 2 4
15. Suministro seguro de alimentos 2 4
16. Practicas de medios de vida resistentes 1 2
a amenazas
17. Acceso a mercado 1 3
18. Acceso a servicios financieros 1 2
19. Proteccion de ingresos y activos 2 2
20. Acceso a proteccioén social 2 3
21. Cohesion social y prevencion de conflic- 4 2
tos
22. Infraestructura Critica 1 3
23. Vivienda 1 3
4. Mejorar la Preparacion ante  24. Planificacion de contingencia y recupe- 1 3
Desastres para Respuestas racion
Efectivas y para “Recons-
truir
Mejor*” después de la Recupe-
racion
25. Sistema de alerta temprana 1 4
26. Capacidad de preparacion, respuesta y 2 4
recuperacion temprana
27. Servicios de salud durante emergencias 2 4
Z8.Servicios de educacion en emergencias Z Z
Nivel de reBDiBkcia comuni- 30. ERefBigeSHasinid pRRINaigessiassta y 60,18%Mediana |

taria

recuperacion



4.2 Evaluacidon de resiliencia comunitaria - Ao 2011

En los resultados de medicion de resiliencia comunitaria se observa que para el afio 2011, se obtuvo una
calificacion del 30,8% categorizada como minima resiliencia segtin los criterios de la Tabla 1. La comunidad
calific6 14 componentes con un nivel de 1, valoracién que corresponde a la minima resiliencia, que se describe
como poca conciencia del problema o poca motivacién para abordarlo, lo que limita la respuesta durante la
crisis.

Lo anterior concuerda con lo expresado en el grupo focal, por parte de los lideres, quienes aseguran que, en
ese afo, no se contaba con un escenario fortalecido de gobernanza para gestionar el riesgo de desastres.

Asimismo, el area tematica de la reduccion de la vulnerabilidad evidencio la falta de preparacion del municipio
y su comunidad para abordar el evento de riesgo tecnolégico que cobré6 33 vidas en la Comuna 10. Frente a la
preparacion del desastre para una respuesta efectiva, se considera una minima planificacién de contingencia
y recuperacion durante el afio 2011 en la comuna, lo que conllevé a agudizar el evento (Figura 6).

Por su parte, la mediciéon arrojé 15 componentes con un nivel 2, los cuales se describen como de baja
resiliencia, en donde se tiene conciencia del problema, se cuenta con capacidad para actuar, pero de manera
limitada, con intervenciones fragmentadas y a corto plazo. Esto, en relaciéon con lo manifestado por la
comunidad, en temas de comprension del riesgo, especificamente, no se contaba con estudios detallados
de la comunidad sobre riesgos de desastres. Por su parte, se evidencié que el tema de inclusion de grupos
vulnerables y mujeres, asi como conocimiento de derechos e incidencia, se ubicaba en esta calificacion, a
pesar de que existia una consolidada organizacién comunitaria (Figura 6).

El tema del liderazgo y voluntariado, arrojé una puntuacién con un valor de 3, que corresponde a mediana
resiliencia, en donde se caracteriza por el desarrollo e implementacién de soluciones, asi como la capacidad
de actuar, siendo las intervenciones numerosas y de largo plazo. Esta calificacion la otorgé la comunidad en
respuesta a la recuperacion, debido a las redes de apoyo que facilitaron la respuesta y la recuperacioén del
desastre en el afio 2011.

Finalmente se obtuvo una calificaciéon con un nivel de 4, en donde la comunidad le otorgd la categoria de
resiliencia al componente dirigido a la cohesion social y prevencién de conflictos, dado a que en la Comuna
10 siempre ha existido una organizacion social y comunitaria, fortalecida y participativa lo que en el 2011 les
permitié hacerle frente al desastre exigir a la institucionalidad una respuesta oportuna, y generar redes de
apoyo para superar la crisis. Para la comunidad, este componente es el mas importante y el Gnico al que le
dieron una alta puntuacion, reconociendo el valor que tuvieron muchos lideres. La categoria de resiliencia
hace referencia a la coherencia e integracion, intervenciones amplias, cubriendo los mayores aspectos del
problema y ligadas a una estrategia coherente y de largo plazo.
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Figura 8: Resultado de la evaluacion de resiliencia comunitaria ante desastres del afio 2011 (Grafico radar de 30
componentes). Calificaciéon de resiliencia 30.8% (mediana).

4.3. Evaluacion de resiliencia comunitaria ante desastres Ao 2011 en la Comuna 10

Para el afio 2021 la comunidad calific los componentes de acuerdo con la experiencia vivida, y a los apren-
dizajes que han surgido después del desastre durante esta década, la calificacion méas baja con un nivel de 1,
categoria de minima resiliencia, lo otorgaron al componente de planificacion del desarrollo, en donde sigue
siendo muy corta la intervencion de la gestion del riesgo de desastres como un instrumento para mejorar las
condiciones sociales de la comunidad, asi como la destinacion de recursos y acciones por parte de las juntas

de acciéon comunal.
De esta manera, también le otorgaron un valor de una minima resiliencia a la infraestructura en emergencia,

debido a que, a pesar del evento del 2011, atin no se cuenta con viviendas sismorresistentes, infraestructura
critica pensada para resistir a un evento de tipo tecnoldgico, y se encuentra con muchos factores de riesgo
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alrededor de la comuna. Esta categoria evidencia poca conciencia del problema y las acciones limitadas a
respuestas durante crisis.

La comunidad otorgd un nivel de 2 en la categoria de baja resiliencia a cinco componentes para el afio 2021,
enfocados en la planificacién del desarrollo y la gestion del riesgo de desastres, asi como a las practicas de
medios de vida resistente a amenazas, la proteccion de ingresos y activos y recursos financieros para enfrentar
una crisis y la cohesion social y prevencion de conflictos. Lo anterior se debe, a que las comunidades ven muy
importante que la planificacion del desarrollo de los barrios de la comuna afecte positivamente la gestion del
riesgo de desastres, debido a los factores de riesgo que se encuentran en la zona , a su vez el tema de acceso
a servicios financieros y proteccién de ingresos y activos, es algo que no esta resuelto, debido a que no se ha
pensado estrictamente para sus comunidades, este tema frente a la cohesion social y prevencion de conflictos,
se manifesté una gran preocupacién debido a que a medida que pasa el tiempo los lazos comunitarios son
mas dificiles de tejer y existe una problematica estructural frente a los temas de seguridad paz y convivencia.

La comunidad otorgd a nueve componentes de la evaluacién, un nivel de 3, que corresponde a la categoria
de mediana resiliencia, los cuales se relacionan a componentes como: la comprension del riesgo de desastres
en la reduccién de la vulnerabilidad para mejorar la resiliencia, en donde resaltan como prioridad, educar
a los nifios en la gestion del riesgo de desastres, asi como generar una evaluacion cientifica del riesgo en
sus comunidades en acompariamiento con la institucionalidad. Por otro lado, la participacién de los grupos
vulnerables en la gestion del riesgo esta abierta y existen los espacios; no obstante, es poco atractiva para
ciertos grupos poblacionales. De manera seguida, se evidencia frente a la gestion ambiental sostenible que
las acciones que se generan en torno al cuidado de los cuerpos de agua las realiza la asociacion de acueductos
comunitarios, siendo los Uinicos actores que realizan campafias frente a este tema. Manifiestan es importante
tener acceso a mercado y a proteccion social en el momento que vuelva a ocurrir un evento, ya que esto es
uno de los temas mas fragiles y necesarios para la comunidad y finalmente se encuentra en esta escala los
componentes de infraestructura critica y vivienda, siendo importante el reforzamiento ante cualquier factor
amenazante en la comuna.

La comunidad le otorgd a trece componentes de la evaluacion, un nivel de 4, considerandolos en la categoria
de resilientes, esta calificacion fue dirigida a componentes como: evaluacion comunitaria participativa del
riesgo, la diseminacién de la informacion de la gestion del riesgo de desastres hacia la comunidad, la toma
comunitaria de decisiones de manera abierta y participativa, y el conocimiento de derechos e incidencia,
alianzas para la reduccién del riesgo y la recuperacioén, el acceso a servicios basicos en un evento y acciones
enfocadas a la planificaciéon de la contingencia, sistema de alerta temprana, capacidad de preparacion
respuesta y recuperacion temprana, liderazgo en temas de voluntariado en respuesta y recuperaciéon. Esta
calificaciéon permiti6é contrastar ciertos componentes del afio 2011, siendo reconocido por la comunidad, la
mejora en ciertos procesos de la gestiéon de riesgo de desastres, lo que ha permitido que la Comuna 10 cuente
con mejores condiciones de resiliencia, cabe resaltar que el evento a pesar de que fue un momento dificil
y se perdieron vidas de amigos, familiares y vecinos, ha permitido a las comunidades resurgir del proceso
negativo y generaron los tejido comunitario enfocado a la reduccién de riesgo de desastres.

La comunidad otorgd un valor de 5, de alta resiliencia, a la participacion de la mujer en la gestion del riesgo
de desastres, ya que en el afio 2021 el porcentaje de mujeres que participan en la toma de decisiones aument6
significativamente.
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Figura 9: Resultado de la evaluacion de resiliencia comunitaria ante desastres del afio 2021 (Grafico radar de 30
componentes). Calificacion de resiliencia 60.2% (mediana)

| 5. DISCUSION

En la Figura 8 se evidencian los contrastes entre las dos evaluaciones, hallando contrastes significativos en
ciertos componentes como la diseminacion de la informacién de reduccién del riesgo de desastres, el cual
pasé de un nivel 1 a 4, debido al proceso que ha surgido con la comunidad, sobre capacitacién, formacion y
sensibilizacién en materia de reduccion del riesgo de desastres. Esto ha permitido que hoy en dia se cuente
con procesos sociales, organizaciones y veedurias ciudadanas en la gestion del riesgo de desastres.

Lo anterior esta muy relacionado con la toma de decisiones comunitaria, esto se evidencia, del paso de 1 a 4,
en donde la comunidad ha tenido un nivel de empoderamiento en las decisiones que se tomen en su territorio,
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participando en las instancias donde se toman decisiones y se puede incidir para mejorar las condiciones de
vida de las personas.

El caso atipico, fue el valor dado a la reduccion del riesgo de desastres en la planificacion territorial, debido a
que los lideres consideran que, en estos diez afios, no se ha tenido un avance significativo en este componente,
evidenciado un retroceso, donde las Juntas de Accién Comunal, no consideran este tema relevante en algunos
territorios que articulen la gestién de riesgo con la ejecucién presupuestal ni en sus planes de accién.

La calificacion mas alta otorgada, fue la participaciéon de las mujeres, pasando de un nivel de 2 a 5, siendo
significativo su avance, ya que son las mujeres las que en la actualidad mas participan en los temas de gestién
de riesgo de desastres en la comuna 10 y estan liderando diferentes procesos.

En el caso de las alianzas para la reduccion del riesgo de desastres y recuperacion, se tuvo un paso de 0 a 4 en
la calificacion, lo que muestra la mejora de las condiciones y capacidades de recuperacion en la comuna, no
solo de las comunidades sino también de la institucién. Frente a la cohesion social y prevencién de conflictos,
se consider6 que en el 2011 las condiciones de seguridad eran mejores que en la actualidad, pasando de un
nivel de 4 a 2.

Finalmente, otra de las grandes diferencias encontradas, se evidencia en el sistema de capacidad de prepa-
racion, respuesta y recuperacion temprana, pas6 de una calificacion de 2 a 4, ya que dichas capacidades, han
mejorado notablemente en la comuna y en el municipio, viéndose reflejado en la Estrategia Municipal de
Respuesta a Emergencias (EMRE) y en la organizacién comunitaria.
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I 6. CONCLUSIONES

El estudio tuvo como objetivo general evaluar la resiliencia comunitaria frente a desastres de tipo tecnolégico
en la Comuna 10 de Dosquebradas, mediante la aplicacién de la herramienta ARC-D en dos momentos
temporales, 2011 y 2021. Esta comparacion multitemporal permitié identificar avances y limitaciones en las
capacidades comunitarias, evidenciando una transicion de baja a mediana resiliencia en el periodo de anélisis
frente a estresores de tipo tecnologico.

La aplicacion de la ARC-D demostré ser una herramienta de facil comprensiéon para la comunidad y
facilito espacios participativos de reflexion sobre la gestion del riesgo. A diferencia de metodologias como la

Evaluacion de Vulnerabilidades y Capacidades (AVC) de la Cruz Roja Internacional, que busca sensibilizar y
planificar actividades orientadas a reducir vulnerabilidades, la ARC-D se centra en medir componentes de

89



resiliencia comunitaria de forma estructurada y participativa, con un enfoque en la percepcion del riesgo de
la comunidad respecto al riesgo tecnoldgico presente en su entorno, permitiendo ademas su uso en analisis
multitemporales, en este caso especifico motivo de los antecedentes presentados por la Comuna 10 en el
evento por explosion en el afio 2011. La diferencia metodolégica aportada en el presente anélisis, representa
un aporte significativo al campo de la percepcién del riesgo tecnologico y complementa los enfoques tradi-
cionales. Adicionalmente, este enfoque multitemporal de la medicion de resiliencia no se habia presentado
en aplicaciones anteriores del ARC-D.

Los resultados de la medicién de resiliencia comunitaria mostraron estabilidad en tres componentes a lo largo
del tiempo: planificacion territorial, proteccion de ingresos e infraestructura de emergencias. La permanencia
del componente refleja tanto limitaciones estructurales, como la ausencia de cambios sustantivos en la plani-
ficacion del uso de suelo, la persistencia de altos niveles de informalidad laboral y la falta de infraestructura
comunitaria para la atenciéon de emergencias. Lo anterior indica que, pese a los avances en otros ambitos,
existen factores estructurales que requieren politicas sostenidas y articuladas a nivel municipal.

Un hallazgo relevante fue el retroceso en el componente de cohesion social y prevenciéon de conflictos,
que evidencia un deterioro en la percepcién de seguridad y en las medidas comunitarias de resolucién de
conflictos. La situacién social refleja tensiones sociales que deben ser consideradas en las estrategias de
gestion del riesgo, pues la cohesion social es un factor determinante de la resiliencia, tal como lo reconocen
marcos internacionales como el Marco de Sendai.

En contraste, se observaron mejoras notorias en la participacion de las mujeres y en la gobernanza comuni-
taria, alcanzando incluso niveles altos de resiliencia, este avance destaca el rol protagénico de las mujeres en
los procesos comunitarios y la importancia de fortalecer su inclusién en la toma de decisiones.

De fondo respecto a la resiliencia comunitaria, se evidencié un cambio general en los niveles de resiliencia,
pasando de baja en 2011 a mediana en 2021, lo cual muestra una evolucidén positiva en la capacidad de la
comunidad para enfrentar riesgos tecnologicos.

En sintesis, la evaluaciéon multitemporal de la resiliencia comunitaria mediante la herramienta ARC-D
permitié identificar tanto avances como limitaciones en la Comuna 10 de Dosquebradas. Estos resultados
contribuyen al conocimiento aplicado sobre resiliencia comunitaria frente a riesgos tecnoldgicos, un campo
aun poco explorado en Colombia, y ofrecen insumos préacticos para el disefio de politicas publicas y estra-
tegias comunitarias. Al articularse con las prioridades del Marco de Sendai y las Politicas Nacionales de
Gestion del Riesgo de Desastres en Colombia, se resalta la necesidad de fortalecer la gobernanza, reducir
vulnerabilidades estructurales y promover la cohesion social como ejes centrales para mejorar la resiliencia
de las comunidades urbanas expuestas a riesgos tecnologicos.

Puntos Clave

» En 2011 la resiliencia comunitaria frente a riesgo tecnoldgico en la Comuna 10 era baja, lo que agravé
los impactos del desastre presentado en la explosion.

 Entre 2011 y 2021 la resiliencia aument6 a un nivel medio gracias a los procesos de recuperaciéon
postdesastre, los aprendizajes colectivos y el mayor liderazgo de las mujeres.

« Para la gestion del riesgo actual, persisten limitaciones en planificacién territorial, proteccién de
ingresos e infraestructura de emergencias, sin embargo, pueden existir fortalezas debido a la obten-
cion de capacidades que ha obtenido la comunidad después de la explosion.
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Recomendaciones para tomar decisiones

Replicar la aplicacion de la herramienta ARC-D en otros municipios para evaluar y fortalecer la
resiliencia comunitaria frente a riesgos tecnologicos.

Incluir el riesgo tecnolégico de forma explicita en los planes de gestion del riesgo y en los instrumentos
de planificacién territorial.

Socializar y sensibilizar a la comunidad sobre el riesgo tecnolégico, vinculandolo a la vida cotidiana,
los medios de vida y la movilidad.

Usar la ARC-D como insumo para diagnosticos locales en el marco de la iniciativa MCR2030, articu-
lando sus resultados con los planes municipales.

En el caso de Dosquebradas, expandir el ejercicio a otros escenarios de riesgo para aprovechar
aprendizajes y fortalecer la preparacién comunitaria.
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I Resumen

Las laderas volcanicas son zonas fértiles ideales para la agricultura y ganaderia, pero se exponen a
erupciones volcanicas que pueden generar graves impactos en los pequefios productores, afectando
sus medios de subsistencia. Los animales sufren consecuencias crénicas como enfermedades, inaniciéon
o muerte por ingesta de ceniza, lo que amenaza la seguridad alimentaria y la salud publica. Las
erupciones volcanicas pueden provocar abandono, enfermedades y mortalidad animal por falta de
planes de gestion de riesgos. La solucion es implementar sistemas integrales que prioricen el bienestar
animal y la proteccion de medios de vida. Existe un vacio en la aplicacion de politicas locales que
integren prevencion, respuesta y rehabilitacion. Apropiar y conocer la tematica asociada a la gestion de
riesgos desastres para proteger al ganado antes, durante y después de erupciones volcanicas promueve
la subsistencia de los agricultores. Se realiza a través de un enfoque multidimensional que incluye:
1) Prevencién: capacitacion y medidas de contingencia (alimentacion segura, refugios); 2) Respuesta:
protocolos de respuesta a emergencias y procedimientos estandarizados de atencion; 3) Rehabilitacion:
restauracion de sistemas de produccién y salud animal. Se basara en politicas publicas coordinadas y
participacién comunitaria. Reduccion de la mortalidad animal, mitigacién de pérdidas econémicas y
mejora en la resiliencia de los productores. La sensibilizacién y formacién garantizarian una respuesta
efectiva. Es urgente integrar el bienestar animal en los planes de gestion de desastres, con politicas
publicas que fomenten la preparacién comunitaria y la cooperacion interinstitucional. Se recomienda
investigar estrategias adaptadas a contextos volcanicos y promover campanas de concientizacion.

Palabras clave: Desastres, reduccion de riesgo, ganaderia, volcanes, animales de produccién

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.17673444

| 1. INTRODUCCION

Las erupciones volcanicas pueden ocasionar pérdidas econdémicas para los pequefos agricultores y produc-
tores pecuarios que dependen de sus animales de producciéon. Estos animales son un medio de subsistencia,
ademas de ser fuente de proteina animal (leche, carne y huevos) indispensable para una buena nutricién;
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también son animales de trabajo, carga y transporte, y para millones de familias rurales, los sistemas de
produccién animal son su “banco en pie”, fuente de ingreso y ahorro [1].

La caida de cenizas puede tener graves efectos perjudiciales en los cultivos y en los animales. Dependiendo
del grosor de las cenizas y la presencia de fluoruro soluble, el momento y la intensidad de la precipitacion, se
afectan la salud de los animales, las condiciones de crecimiento de los cultivos y la disponibilidad de agua y
alimento no contaminados. Por otro lado, después de una erupcion volcanica, la recuperacion del componente
animal y vegetal depende de la cantidad de ceniza, lava fluida, flujos piroclasticos y los gases emitidos.
Debemos tener en cuenta que las erupciones pueden desencadenar otros fenémenos como lo son los incendios
forestales, terremotos y tsunamis, lo que hara mas dificil la recuperacién. La caida del contenido volcanico
en las aguas aumenta la acidez, turbidez y temperatura. Las erupciones pueden influir en la migracién de los
animales, el descanso de pasturas, y la alimentacién de los animales [2].

| 2. CONOCIMIENTO DEL RIESGO VOLCANICO EN ANIMALES DE PRODUC-
CION

Fendémenos geoldgicos como terremotos, volcanes, tsunamis e hidrometeorologicos como tormentas de
viento, sequias, nevadas e inundaciones continian impactando a las personas y los bienes expuestos de la
sociedad. Durante la dltima década, los desastres han provocado un aumento de las pérdidas econémicas y
sociales, generando desplazamientos y sufrimiento, esta tendencia ha llevado a una creciente dependencia
de la ayuda humanitaria [3]. En el caso de los animales que pastan en libertad, el aislamiento por fenémenos
como erupciones volcanicas puede provocarles inanicién y debilitar su sistema general de su salud. Si bien
el colapso de infraestructuras, los dafios causados a los pastos por la caida o saturacién de cenizas pueden
generar otras complicaciones [4].

2.1 Actividad volcanica

Las areas cercanas a los volcanes son lugares muy populares para cultivar y criar animales de granja debido a
que el suelo es muy fértil. Esto significa que cerca de crateres aparentemente inactivos el pastoreo de animales
es muy usual. Los volcanes pueden tener efectos cronicos sobre los animales, dependiendo de la naturaleza
de la erupcién. Si una erupcion es violenta, los flujos de lava, los flujos piroclasticos, los gases venenosos y los
lahares pueden enterrar, quemar, matar y herir a los animales. A menudo la evacuacion es muy complicada
debido a la naturaleza del terreno y el nimero de animales presentes en estas zonas, combinados con las
limitadas opciones para alojarlos en otro lugar. Algunos habitantes de las zonas que pueden afectarse se
negaran a marcharse sin sus animales, mientras que otros pueden dejarlos atras, regresar o intentar regresar a
su hogar y volver o intentar volver a la zona de peligro muchas veces para cuidar de ellos, causando problemas
a las autoridades [5].

En salud humana, la exposicioén a las cenizas volcanicas rara vez pone en peligro la vida humana de forma
directa, excepto cuando las particulas de ceniza son gruesas causan darfios estructurales en los edificios (por
ejemplo, el colapso de los tejados) o victimas indirectas como las que se producen durante las operaciones de
limpieza de las cenizas o en accidentes de trafico. Los efectos a corto plazo suelen incluir irritacion de los ojos y
de las vias respiratorias superiores y exacerbaciéon de enfermedades respiratorias preexistentes como el asma;
los problemas de salud graves son poco frecuentes. Ademas, las comunidades afectadas pueden experimentar
mayores niveles de angustia psicologica. Esto ocurre especialmente cuando las erupciones causan trastornos
sociales y econémicos [6].

Las personas deben evitar la exposicién innecesaria a la ceniza y llevar una mascarilla eficaz (Certificada
industrialmente N95, FFP2 o su equivalente) cuando esté al aire libre para reducir la inhalacién de particulas
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de ceniza. Las personas con problemas respiratorios deben tener especial cuidado para evitar la exposicion a
la ceniza en el aire y deben llevar consigo su medicacion. Los servicios médicos pueden esperar un aumento
del ntimero de pacientes con sintomas respiratorios y oculares durante y después de la caida de cenizas. En
general, la gente estard muy preocupada por los efectos de la ceniza, y suelen surgir preguntas sobre las
caracteristicas de la ceniza y las implicaciones para su salud [6].

Efectos a largo plazo

La realidad es que los efectos a largo plazo de una erupcién sobre los animales suelen ser reducidos. Por
ejemplo, en el Monte Santa Helena, los cientificos comprobaron que tanto plantas como animales volvieron
a las zonas devastadas al cabo de un afio de la erupcién. Asi mismo, en 1902 hubo una gran erupcion en el
volcan Santa Maria (Guatemala) la cual mat6 entre cientos a miles de aves [7].

Caja 1. Definiciones

Medios de subsistencia o medios de vida*** Un medio de subsistencia consiste en los activos
(naturales, fisicos, humanos, financieros y de capital social), las actividades vinculadas a estos activos y
el acceso a ellos (mediado por instituciones y relaciones sociales) que juntos determinan la subsistencia
obtenida por el individuo o el hogar [8]. Comprende las habilidades, los activos (tanto materiales como
sociales) y las actividades necesarias para los medios de vida. La subsistencia es sustentable cuando
puede enfrentarse y recuperarse del estrés y la crisis y mantener o mejorar su capacidad y activos tanto
en el presente como en el futuro, siempre y cuando sin perjudicar los recursos naturales basicos [9].

Agropecuario o agropecuaria®** Se refiere al sector agricola (agricultura) y el sector ganadero o
pecuario (ganaderia). Estas actividades econdmicas, junto con otras estrechamente vinculadas a las
industrias alimentarias, son las mas significativas del medio rural y de las cadenas de produccion y valor
que del mismo se derivan [10].

2.2 Enfoque conceptual de los medios de vida/subsistencia en entornos agropecuarios

El marco conceptual sobre los medios de vida se remonta a los afios ochenta. En un principio, se entendian
como las capacidades o activos (que incluye recursos materiales y sociales) que se adoptan para actividades
necesarias para ganarse la vida [8]. Sin embargo, a través del tiempo nuevos marcos interpretativos
aparecieron y fueron adoptados por agencias de desarrollo. Mas adelante aparece el concepto de medios
de subsistencia sostenibles, marcando un nuevo enfoque politico y practico (Caja 1). A la definicién inicial
de capacidades, activos y actividades, se agregé el adjetivo “sostenible”. Esto implica que un medio de vida
o subsistencia puede hacer frente y recuperarse del estrés o los choques (i.e., relacionado al concepto de
resiliencia en términos de la gestion del riesgo de desastres) que se puede mantener o mejorar sus capaci-
dades y bienes, proporciona oportunidades de subsistencia sostenibles para una siguiente situacion, y aporta
beneficios a otros medios de vida locales y globales como en el largo y corto plazo [8].

El Comité Internacional de la Cruz Roja (CICR) y el alto comisionado de las Naciones Unidas para los
refugiados [11] define los medios de vida como aquellas actividades que permiten asegurar las necesidades
basicas de vida: alimento, agua y vivienda. Estas actividades significan adquirir conocimiento, habilidades,
materias primas y otros recursos para satisfacer las necesidades individuales o colectivas de manera sostenible
y con dignidad. Todas las actividades asociadas a medios de vida se llevan a cabo repetidamente dentro de una
corriente de ingresos como la agricultura, el pastoreo, la pesca, el empleo dentro de un sector de mercado. El
trabajo proporciona la base para su seguridad alimentaria y autosuficiencia, agregando estabilidad, prospe-
ridad y paz a la comunidad en general.

95



Caja 2. Acceso desigual a capitales clave

Los capitales o activos hacen referencia a los bienes tangibles e intangibles, capacidades y demas
recursos que tienen las personas o pueden acceder a ellos para alcanzar sus objetivos de medios de vida.
Estan representados en un pentagono que simboliza el nivel de acceso que tienen las personas a estos.
Lo ideal es encontrar el pentagono simétrico, lo que indicaria un acceso equilibrado en los cinco tipos
de capitales [12].

*ﬁu

Contexto de

vulnerabilidad N- Politicas - Estrategias Resultados
2 en materia de medios

HEPRLEAS.. S Influencia | Instituciones de medios | ™™ | de vida

RECU rrencia procesos de Vida

Tendencias . =

Cambios ¢ * EN

Key

H = Capital humano N =Capital natural FN = Capital financiero S = Capital social F = Capital fisico

Figura 1: Componentes principales del marco conceptual sobre los medios de vida.

Marco de los medios de vida sostenibles. Herramienta que permite comprender como interactiian
los medios de vida familiares con el entorno, tanto con el natural como con el contexto politico e
institucional. Los componentes del marco son:

Los capitales o activos hacen referencia a que es lo que tienen o a que tienen acceso las personas
Estrategias de medios de vida: lo que hacen los hogares para generar un sustento

Contexto de vulnerabilidad: acontecimientos previsibles o no que pueden afectar los medios de vida
Estructuras y procesos: ambiente de gobernabilidad, politica e instituciones

o 8=

Resultado de los medios de vida: Objetivos que persiguen las personas
Definiciones de los capitales:

Capital humano: Permite desarrollar diferentes estrategias para desarrollar sus objetivos. Ej: Compe-
tencias, conocimiento, capacidad de trabajo y salud.

Capital social: Redes e interconexiones que incrementan la capacidad de trabajo y amplian el acceso
a instituciones mayores. (i.e., pertenencia a grupos formalizados, relaciones de confianza).

Capital natural: Los recursos y las reservas naturales de las que dependen las personas tales como
tierras, bosques y otros.

Capital fisico: Infraestructuras basicas y bienes de produccién, entre los que se incluyen: refugios,
edificios, herramientas, equipos, semillas, ganado, transporte y comunicaciones.

Capital financiero: Disponibilidad de efectivo o equivalente, que permite a las personas adoptar
diferentes estrategias en relacién con los medios de vida: ahorros, capitales liquidos (ganado y joyas),
créditos, pensiones o giros.

Estrategia de los medios de vida: Son aquellas actividades y decisiones que toman los hogares o las
personas para combinar los capitales disponibles para alcanzar sus objetivos y mantener o reforzar sus
medios de vida; o para hacer frente a las necesidades basicas. Ej: la agricultura, pesca, comercio, empleo
publico [12].
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2.3 Impacto sobre el sector de la producciéon animal

Los desastres no solo suponen una amenaza para la humanidad, sino que también afectan a los sistemas de
produccién animal. Estos son parte integral de los activos clave de un pais, y tiene un papel importante en el
crecimiento de su economia. Aunque este sector ya se enfrenta a algunos problemas en términos de recursos
alimenticios, malas condiciones sanitarias, infraestructuras inadecuadas de comercializacidn, transformacién
y valor afiadido, los desastres y emergencias de origen natural y socio-natural han agravado aun mas su
problema y empeorado la economia al dejar efectos negativos en la poblacion y en el propio ganado [12].

Cada vez que una region, un pais o un lugar declara una situacioén de calamidad publica por una emergencia
o se declara desastre, ya sea una inundacién, un terremoto, o un volcan, el ganado es el primer afectado,
ya que las medidas de socorro y rehabilitacion de los gobiernos se centran en las personas y, por lo tanto,
el sector recibe escasa importancia y queda abandonado [12]. Segtn el informe de Qasim [13], la ganaderia
es el segundo subsector mas afectado después de los cultivos y ha sido responsable de 11,000 millones de
dolares; es decir, el 36% de todos los dafos y pérdidas registrados a causa de diversos desastres, de los cuales
el 44% de las pérdidas de produccion se deben a la sequia y el 39% a las inundaciones. Debido al crecimiento
de la poblacion mundial, la demanda de produccién ganadera aumenta en el sector agricola. Por otra parte,
el cambio climatico repercute en la produccién ganadera y en los cambios biologicos de los animales, como
la fertilizacion de suelos y la cria. Los fendmenos meteorologicos extremos, como olas de calor, inundaciones
y sequias causan pérdidas de productividad ganadera, asi como mortalidad. El cambio climatico tiene efectos
directos e indirectos sobre la productividad del ganado. El estrés térmico, la humedad, el viento, la sequia, las
heladas y las inundaciones son consecuencias directas, que se traducen en una menor produccion de leche,
carne, reproduccion, salud animal y rendimiento [13].

Entre la década de 2014 a 2024, el sector ganadero bovino en Colombia ha reportado 188,185 animales
muertos, 2,769,099 desplazados y 9,320.985 de hectareas afectadas por inundaciones y sequias [14].

Una de las principales consecuencias que genera un desastre en los paises en desarrollo es las epizootias.
La eficacia productiva de un gran numero de animales disminuye debido a diversas epizootias que aparecen
inmediatamente después de un desastre, matando asi a grandes poblaciones de animales. La mala nutricién
y las enfermedades subclinicas son las otras dos causas importantes que deterioran ain mas la salud de los
animales. Estos dos factores provocan desequilibrios minerales y energéticos, pérdida de peso corporal que
aumenta la susceptibilidad a las enfermedades y disminuye la eficacia reproductiva [15].

Los efectos secundarios de los desastres en los animales incluyen el abandono, la muerte por inanicién, el
ataque de depredadores, enfermedades e infecciones que van desde la parasitosis (interna y externa) hasta
otras enfermedades bacterianas y transmitidas por vectores [16].

2.4 Como afecta la ceniza a los animales de produccion

El envenenamiento y la muerte por flior pueden ocurrir en el ganado que pastea sobre pasto cubierto
de ceniza si el fldor esta en altas concentraciones. Puede ser aconsejable muestrear y analizar la ceniza o
la vegetacién cubierta de ceniza para determinar si existe este peligro potencial para el ganado en areas
cubiertas de ceniza, incluso en espesores tan delgados como 1 mm. Los animales que se alimentan de pastos
contaminados con ceniza pueden sufrir y morir de obstrucciones gastrointestinales. La escasez de alimento
y agua no contaminados tras una caida de ceniza también puede provocar inanicion. En las erupciones
volcanicas, las cenizas volcanicas, los gases y la niebla toxica pueden propagarse en amplias zonas, puede ser
dificil descifrar los impactos causados por cada uno, y los impactos supuestamente causados por uno pueden
deberse en realidad a otros o a una combinacién [17].

La supervivencia de los cultivos agricolas y los pastos suele verse gravemente limitada cuando el espesor de
la ceniza es superior a 100-150 mm. Sin embargo, predecir las posibles pérdidas de cultivos por la caida de
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cenizas es dificil y suele ser exagerado debido a la gran variedad de condiciones ambientales y vegetales que
existen en las zonas tropicales y templadas durante y después de las caidas de cenizas de distinto grosor. La
abrasividad de la ceniza puede dafiar la maquinaria y los equipos agricolas, pero un mayor mantenimiento y
unas pocas medidas de precaucion pueden reducir significativamente el costo de mantener la maquinaria en
condiciones de funcionamiento [18].

Figura 2: Suministro de alimento seco (Henolaje - método de conservacion de forraje) al ganado bovino después de la
caida de ceniza volcanica. Ganado alimentandose con henolaje después de caida de ceniza en el volcan Chaitén, Chile
2008. Los granjeros suministraban alimento en las areas con menor densidad de caida de ceniza <5 mm para que sus
animales pastaran, mientras se recuperaban las praderas de 2 a 3 semanas después. Fuente: Diego Hernandez Pulido.

La ceniza volcanica es una mezcla de particulas de roca, minerales y vidrio expulsadas por un volcan durante
una erupcién volcanica. Se compone de pequenos trozos dentados de roca y vidrio. Es dura, abrasiva,
ligeramente corrosiva, conduce la electricidad cuando se moja y no se disuelve en agua. Los gases volcanicos
son emitidos por una chimenea volcanica antes, durante o después de una erupcioén volcanica. Los gases
volcanicos mas abundantes son el vapor de agua (H20), el dioxido de carbono (CO2) y el azufre, ya sea en
forma de didxido de azufre (SO2) o de sulfuro de hidrégeno (H2S) [19]. El término “niebla toxica” se refiere a
una mezcla brumosa compuesta principalmente por gas SO2 y particulas acidas muy pequeiias [20]. La lluvia
acida procede principalmente de la lluvia que ha caido a través de una nube de gas volcanico [18].

La caida de ceniza puede afectar negativamente a los cultivos y al ganado, pero es muy dificil predecir las
consecuencias exactas y los costos asociados de los posibles dafios causados por la ceniza o las medidas
de mitigacién. Esto es especialmente cierto en el caso de las grandes erupciones explosivas que provocan
la caida de cenizas sobre grandes areas y en el caso de una serie de pequefias erupciones que se producen
repetidamente a lo largo de meses o afios. La informacion de esta seccién identifica una serie de efectos
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conocidos de la caida de cenizas sobre los cultivos agricolas y el ganado que pueden servir como orientaciéon
aproximada de lo que cabe esperar. Sin embargo, la informacién que figura a continuacion es incompleta y
no es aplicable a todas las situaciones debido a la amplia gama de espesores de ceniza y tipos y estados de
los cultivos que pueden existir en diferentes partes del mundo en el momento de una erupcién explosiva.
Ademas, faltan descripciones detalladas de los efectos de la caida de cenizas en explotaciones individuales
de distintas regiones, incluidas las formas en que los agricultores y los gobiernos han intentado reducir las
consecuencias perjudiciales para sus cultivos y su ganado [21].

Las erupciones volcanicas pueden causar problemas, dos de los més importantes son la contaminacién de las
aguas y del alimento. Si los animales no pueden acceder a alimentos frescos y agua, pueden deshidratarse
y morir de hambre. Otros problemas son las lesiones por quemaduras, problemas respiratorios, irritacion de
ojosy piel, abrasiones en dientes y pezuiias y bloqueos gastrointestinales debidos a la ingestion de ceniza [22].

Con erupciones mas violentas, la ceniza es un verdadero problema, es densa y cuando cae de forma sostenida
se combina con el agua de lluvia, puede formarse una placa sélida de material similar al cemento, a veces de
20 centimetros de espesor, derrumbando granjas enteras y refugios de animales por el peso y matando a los
animales en su interior. La ceniza se compone de silicatos, que se comportan como vidrio molido cuando se
depositan en los pastos, dando la apariencia de estar cubiertos de nieve. Los animales de produccién inten-
taran seguir pastando y la ceniza abrasiva tritura rapidamente sus dientes, obstruye sus tractos digestivos y
causara problemas respiratorios, les causara problemas respiratorios y oculares. Si llueve, la ceniza empezara
aformar una alfombra mas s6lida, cubriendo a los animales con una sustancia parecida al hormigén, causando
mucho sufrimiento y la muerte [5].

Como parte de las acciones que buscan mitigar estos problemas, esta el lavado de vias respiratorias externas
y una limpieza ocular adecuada con agua limpia para evitar mayores complicaciones.

=

.

Figura 3: Limpieza de mucosas oculares de material particulado generado por caida de ceniza volcanica.
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Figura 4: Ejercicio de simulacion de evacuacion y respuesta a la ganaderia vacuna. Simulacién de evacuacion y respuesta
a la ganaderia vacuna realizado en el Parque Nacional Volcan de Turrialba en la provincia de Cartago, Costa Rica, 2009.
Fuente: Diego Hernandez Pulido.

2.5 Efectos de la ceniza sobre los animales

El ganado se enfrenta al riesgo de la ceniza volcénica, tanto sobre el animal como depositada en el suelo.
Son susceptibles de sufrir una gran variedad de problemas, sobre todo por la escasez de agua y piensos, que
provoca la deshidratacién y la inanicién del ganado. Otros problemas son:

« Inhalacién y molestias respiratorias

« Irritacion de ojos y piel

« Abrasién de los dientes y las pezunas

Ingestién que provoca obstrucciones gastrointestinales

« Fluorosis

Estos pueden convertirse en problemas con niveles minimos de cobertura de cenizas. El impacto sobre el
ganado que pasta en areas o suelos mas afectados es mayor que el de los animales que pastan en zonas de
menos caida de ceniza. Cada uno de estos efectos depende de [23]:

« Caracteristicas de las cenizas (tamario del grano, composicion, presencia de aerosoles venenosos)

« Precipitaciones y vientos antes y después de la caida de ceniza (para ayudar a la eliminacién de la ceniza
de la fuente de alimento)

« Especie y edad del ganado

« Exigencias nutricionales del ganado en el momento de la caida de cenizas

« Longitud de los pastos

« Capacidad de carga

En la Tabla 1 se describen los efectos directos sobre los sistemas de producciéon ganadera que las erupciones
volcanicas generan, al igual que algunas de las principales medidas que deben ser consideradas a la hora de
planear una respuesta adecuada.
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Tabla 1: Efectos directos sobre los sistemas de produccién ganadera por erupciones volcanicas. Modificado de Hernandez
[24].

Efecto sobre los animales

Medidas de respuesta

La lava solo es de riesgo cuando fluye y los animales no son
evacuados. Las particulas de ceniza por contener silice que
causa silicosis. Problemas oculares (ulceracion). Quemaduras.
Traumas por aplastamiento y caida de escombros. Problemas en

Reagrupacion inmediata y refugios. Comida, incluyendo un plan

de recuperacion de pasturas afectadas. Agua. Primeros auxilios

veterinarios, en particular afecciones oculares, quemaduras, en-
fermedades respiratorias y cojeras

pezufias por altas temperaturas y material de escombro afilado.
El desplazamiento de animales. Dafio de infraestructura de insta-
laciones para uso animal. Destruccion de forraje y pasturas

I 3. MEDIDAS DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

La gestion del riesgo de desastres en escenarios provocados por una erupcién volcanica implica la planifi-
cacion, preparacion y ejecucion de medidas para garantizar la seguridad y el bienestar del ganado en zonas
afectadas por erupciones volcanicas. Esto incluye:

Evacuacion: Evacuaciéon de animales de producciéon de zonas que corren el riesgo de afectarse por una
erupcion volcanica. Esto puede implicar el traslado de los animales a zonas seguras que estén fuera de la zona
de peligro o proporcionarles refugio temporal.

Alimentacion y agua de emergencia Suministro de alimento y agua de emergencia para los animales que
no puedan pastar o acceder a fuentes de agua debido a la ceniza volcanica y otros peligros. Por ejemplo, el
ganado de ceba que consume grandes cantidades de alimento y gana peso rapidamente genera cantidades
significativas de calor metabdlico. Una temperatura ambiente elevada que se aproxime o supere la tempera-
tura corporal hace que los mecanismos compensatorios fisiolégicos del animal no funcionen correctamente,
llevandolo a una condicién de estrés por calor [25].

Gestion sanitaria: Seguimiento y gestion de la salud durante y después de una erupcién volcanica. Esto
incluye proporcionar tratamiento médico para lesiones o enfermedades resultantes del desastre, asi como
prevenir la propagacién de enfermedades. Una de las principales causas de emergencias y desastres en los
paises en desarrollo son las epizootias. La eficacia productiva de un gran nimero de animales disminuye
debido a diversas epizootias que aparecen después de estos escenarios, matando asi a grandes poblaciones
de animales. La mala alimentacién y las enfermedades subclinicas son otras dos causas importantes que
deterioran aiin més la salud de los animales [26].

Rehabilitacion: Rehabilitaciéon de pastos, fuentes de agua y otros recursos esenciales para los animales
una vez pasado el peligro. Esto incluye la retirada de cenizas y escombros, la reparacion de cercas y otras
infraestructuras, y la replantacién de vegetacion.

Para una gestion eficaz de los animales en una respuesta a una crisis provocada por la erupcién de un volcan,
se requiere la coordinacion y colaboracion entre las multiples partes interesadas, incluidas las instituciones
gubernamentales, las organizaciones no gubernamentales y los residentes locales. Es esencial disponer de
un plan integral de respuesta a desastres que incluya disposiciones para la gestion del ganado y aplicar este
plan de manera oportuna y eficaz para minimizar el impacto del desastre sobre los animales y los medios de
subsistencia de las personas que dependen de ellos [27].

3.1 La importancia de contar con un sistema de gestion del riesgo de desastres

La gestion de los sistemas de produccion animal en la respuesta a emergencias y desastres provocados por
erupciones volcanicas es esencial hoy en dia por varias razones:
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Proteccion de los animales: Los animales de produccion son una fuente esencial de alimentos, y su pérdida
a causa de desastres puede tener graves consecuencias para la seguridad alimentaria. La gestion de los
sistemas de produccién animal en la respuesta a desastres puede ayudar a garantizar que las comunidades
afectadas dispongan de un suministro adecuado de alimentos, tanto a corto como a largo plazo.

Medios de subsistencia: La gestion de estos sistemas de produccién suele ser una importante fuente de
ingresos para muchas personas, sobre todo en las zonas rurales. Los desastres pueden tener un grave impacto
en los medios de subsistencia de estas comunidades, y una gestion eficaz en la respuesta a desastres puede
ayudar a minimizar el impacto en sus medios de subsistencia. Ganaderia sostenible = alimentos hoy + recursos
marfiana + comunidades fuertes.

Salud publica: El ganado puede suponer un riesgo para la salud publica durante los desastres, principalmente
si no se gestiona adecuadamente. Una gestion eficaz en la respuesta a desastres puede ayudar a prevenir la
propagacion de enfermedades y minimizar el riesgo de enfermedades zoonéticas.

Gestion medioambiental: La gestion de los animales en la respuesta a desastres puede ayudar a minimizar
el impacto medioambiental, principalmente si el escenario ha provocado la liberacién de materiales peligrosos
[28].

Caja 3. Definiciones

Zoonosis. Una zoonosis es una enfermedad infecciosa que ha pasado de un animal a humanos. Los
patégenos zoonoticos pueden ser bacterias, virus, parasitos o agentes no convencionales y propagarse a
los humanos por contacto directo o a través de los alimentos, el agua o el medio ambiente. Representan
un importante problema de salud publica en todo el mundo debido a nuestra estrecha relacién con
los animales en el medio agricola, la vida cotidiana (animales de compaifiia) y el entorno natural. Las
zoonosis también pueden causar alteraciones en la produccion y el comercio de productos de origen
animal destinados a la alimentacion y otros usos.

Epizootias. Segun la Organizacién mundial de sanidad animal, las epizootias son enfermedades que
abordan una o varias especies de animales por una causa general y transitoria, y que equivale a la
epidemia en el ser humano [26].

La gestion adecuada de los sistemas de produccién animal puede ayudar a prevenir la contaminacion del
suelo y de las fuentes de agua y a minimizar el impacto medioambiental a largo plazo del desastre. Por lo
tanto, la gestion eficaz del ganado en la respuesta a desastres es esencial para proteger los bienes, el medio
ambiente y la salud de las comunidades afectadas [29].

Las opciones de rehabilitacion de pastos y cultivos herbaceos en funcion del espesor de las cenizas y de la
estacion del afio se clasifican segun los siguientes espesores de ceniza:

+ Enterramiento fino (menos de 5 mm)

« Enterramiento moderado (5-50 mm)
 Enterramiento grueso (50-150 mm)
 Enterramiento muy grueso

+ Enterramiento extremadamente grueso

Cuando hay suficiente ceniza, puede resultar antieconémico que la tierra vuelva a utilizarse para cultivos.
En la mayoria de los casos, el terreno puede reutilizarse para otros fines, como la silvicultura [30]. A
continuacién, una guia rapida de orientacién para proteger el ganado frente a la caida de ceniza.
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Proteja su ganado de la ceniza

Moderada Grave
1. Recurepacién de suelos: Semanas 1. Recuperacién de suelos: meses 1. Recu_peracic’)_n de suelos: perdida total
2. Contaminacion leve fuentes de agua 2. Contaminacién leve de fuentes de agua 2. Perd\dad»d{e \nfﬁaestructura fuentes de agua
3. Problemas digestivos a corto plazo 3. Afactacion Infraestructura 3. Destruccionde infraestructura
4. Problemas difgestivos, respiratorios, 4. Problemas digestivos, respiratorios,
intoxicaciones, ulceras corneales y intoxicaciones, Ulceras corneales y bucales,
bucales, desgaste de dientes y quemaduras desgaste de dientes, quemaduras y muerte
o

Recomendaciones:

. Agua limpia y alimento adicionalpor2 a3
semanas

. Limpieza de ojos, nariz y bocade los
animales y administrar aceite mineral
Identifique posibles refugios para sus
animales

. Registros de salud al dia

Recomendaciones:

Agua limpia y alimento adicional por2 a 3
meses

Limpieza de techos, graneros y pastos con
sopladores

Agende visitas periddicas con su veterinario
Asegure refugio para sus animales y prepare
su transporte

Recomendaciones:

Evacuacion obligatoria

Traslade sus animales a refugio lo antes
posible

Reduzca su hato para evitar pérdida total de
inversion

Figura 5: Espesor de ceniza, nivel considerado de afectacién y recomendaciones a seguir. De izquierda a derecha

se describen el espesor en milimetros (mm) de la ceniza volcanica sobre el suelo, la recuperacion, la afectacion y los

principales problemas que esto implica para los animales. Cada uno de los niveles de afectacion, desde el leve, moderado

y severo, contempla unas recomendaciones a seguir. Modificado de World Animal Protection (WAP) 2020. Afectacion sobre
el ganado de acuerdo con la cantidad de caida de ceniza.

3.2 Efecto sobre las pasturas

Las cenizas que caen sobre los pastos no soélo afectan al ganado que las ingiere, sino que también pueden
provocar dafios a largo plazo en el suelo. Estos impactos incluyen:

+ Espesor de la ceniza enterrada

« Composicion de la ceniza

Lluvia 4cida

Duracién de la caida de cenizas

Consolidacion de la ceniza por la lluvia o el peso

Los impactos fisicos tienden a tener un mayor impacto que la influencia quimica de la ceniza en el crecimiento
y larecuperacion de los pastos. No obstante, cabe sefialar que una cobertura minima, especialmente de cenizas
finas, puede ser beneficiosa para el crecimiento de los pastos [30].
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Figura 6: Durante la evaluacion y afectacion por dafios, se evidencio esta pradera afectada por la caida de ceniza.

104



Figura 7: Otra vista de la pradera con ceniza. Pradera afectada por la caida de ceniza con un grosor de aproximadamente

25 mm. Proceso de recuperacién de mas de tres meses y no apta para la ganaderia. Imagenes tomadas a 10 km al

noreste de la ciudad de Chaitén, capital de la Provincia de Palena, en la Regién de Los Lagos, Chile. 2008. Fuente: Diego
Hernandez Pulido.

3.3 Efectos en la silvicultura

Los bosques jovenes son los mas amenazados por la caida de ceniza. Los arboles menores de 2 afios pueden
destruirse por depoésitos de ceniza de mas de 100 mm [30]. No es probable que la caida de ceniza elimine por
si sola a los arboles maduros, pero el peso acumulado de la ceniza puede romper grandes ramas en casos de
fuerte caida de ceniza (>500 mm). También puede producirse defoliacion de arboles, especialmente si hay un
componente grueso de particulas de la ceniza de mayor tamario y durante una fuerte caida de ceniza.

No se espera que los impactos en los bosques sean significativos hasta que la caida de ceniza supere los 100
mm. Los dafios en las ramas pueden empezar a producirse en los arboles mas jovenes en torno a este nivel,
con un aumento de los dafios a medida que aumentan los niveles de ceniza. El acceso a los bosques también
se vera afectado, ya que las carreteras pueden quedar bloqueadas. No se esperan dafios a largo plazo. Una
profundidad igual o superior a 500 mm de ceniza causara danos importantes en los bosques. Se produciran
grandes roturas de ramas y el acceso a los bosques se vera gravemente obstaculizado. La zona sera reutilizable,
pero el entorno forestal existente se vera sustancialmente alterado, siendo el enterramiento de los arboles
jovenes una parte importante de ello [31].
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3.4 Efectos en los cultivos herbaceos

La caida de cenizas puede tener un impacto significativo en los cultivos, al igual que en los pastos. Los
impactos fisicos derivados del peso adicional de las cenizas sobre las hojas, el enterramiento parcial y la
rotura de tallos y ramas impiden los procesos naturales de las plantas, como la fotosintesis, la transpiraciéon
y el contenido de agua, lo que provoca la pérdida de cosechas [30].

Las precipitaciones que interactian con el gas volcanico dentro de la pluma de cenizas pueden producir
acidos que caen como lluvia acida. La desgasificaciéon continuada en el respiradero puede provocar lluvia
acida incluso después de que cese la caida de cenizas. La lluvia acida que cae sobre las plantas puede provocar
tanto problemas en la superficie de las plantas como problemas de hidratacion si se absorbe a través de los
suelos.

La ceniza depositada en el suelo también puede alterar la quimica del suelo, alterando la acidez, el contenido
de nutrientes y el contenido de agua. Todos estos cambios pueden perjudicar la supervivencia de los cultivos
(30].

Los impactos en los cultivos herbaceos dependen del tipo de cultivo, la fase de desarrollo del cultivo, la época
del afio de la erupcidn, la duracién de la erupcién y las condiciones climaticas.

I 4. REDUCCION DEL RIESGO VOLCANICO EN ANIMALES DE PRODUCCION

4.1 Preparacion humana frente a la preparacion animal

Las personas pueden encontrar dificultades a la hora de prepararse o reaccionar ante un peligro, pero es
importante tener en cuenta que a menudo tienen mas opciones. Las comunidades pueden huir o ser ayudadas
a huir por otros, mientras que los animales domésticos estan en muchos casos confinados. Preparando a las
personas, se lograra mitigar algunas de las consecuencias de muchos desastres. En la actualidad, y segtn el
nuevo Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres de la Oficina de las Naciones Unidas para
la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR por sus siglas en inglés) los animales de granja y de trabajo
se consideran y nombran activos esenciales para la proteccién de los medios de vida de sus propietarios,
como parte de la Prioridad 3: Invertir en la reduccion del riesgo de desastres (Tema 30, subtema P y Tema
31, subtema f). A la larga, esto debera contar con el apoyo y la orientacion de las estructuras comunitarias y
sectoriales y de los marcos politicos institucionales, tanto juridicos como presupuestarios [32].

En la practica, este nuevo concepto en los animales bien puede incluir nuevos enfoques de evacuacién y
rescate de animales [33].

Pero aparte del imperativo humanitario, es importante pensar en la necesidad individual del animal, algo que
esta en el centro de la disciplina del bienestar animal. No es aceptable que los animales languidezcan en el agua
durante semanas con las extremidades estropeandose lentamente, o que el ganado consuma hierba cubierta
de ceniza volcanica que les tritura los dientes y se asienta como hormigén en su estémago, ojos y fosas
nasales. Los animales son seres sensibles, sufren de la misma manera que las personas y, como poblaciones
civilizadas, deberia formar parte de nuestra responsabilidad garantizar el bienestar de las especies de las que
tanto dependemos [34].
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Figura 8: Evacuacion y movilizacién de ganado vacuno durante la erupcion del volcan Chaitén, Chile 2008. Fuente: Diego
Hernandez Pulido.

I 5. MANEJO DE DESASTRES EN ANIMALES DE PRODUCCION

Uno de los contrastes mas evidentes entre la preparacion humana y la de los animales se refiere a los
elementos y procedimientos de prevencion y preparacion de emergencias. En el caso del rescate humano, no
se escatiman recursos y se aceptan mayores niveles de riesgo para los equipos de rescate durante erupciones
volcanicas. En el caso de los animales puede ser diferente, ya que el riesgo humano apenas se tolerara,
mientras que los recursos siempre se mediran en funcion del valor que tengan los animales para sus duenos,
ya sea econdémico o sentimental [34].

Es importante considerar que las distintas medidas y acciones deben orientarse a la preparacion, respuesta
y rehabilitacién en escenarios de erupciones volcanicas aplicadas a los animales de produccion que se vean
afectados. Dentro de esas medidas se resaltan las siguientes:

Medidas de preparacion

La FAO propone unos elementos necesarios para lograr o mejorar la preparacion para los animales son el
desarrollo e investigacion de la linea de base, esto contempla el historial o antecedentes de sucesos desastrosos
en la zona, los inventarios de animales en peligro, la evaluacion del impacto en los animales y evaluacion de las
necesidades y capacidades de los grupos de emergencia para los animales, el nivel preexistente de bienestar y
salud de las poblaciones animales, los sistemas de identificacién de los animales, las percepciones, actitudes
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y comportamientos de los propietarios respecto a la preparaciéon de los animales, los sistemas de alerta
temprana vinculados a la prevision, evacuacion y transporte de animales, planes de refugio, contemplando
la evacuacion y transporte de animales [12].

De manera transversal debe contemplarse la coordinacion:

Incorporando el componente de los animales de produccién en las matrices y mapas de riesgo preexistentes
ante un escenario de erupcion volcanica. Las comunicaciones efectivas (incorporando el Sistema de Comando
de Incidentes (SCI) y las normas para intervenciones ganaderas en emergencias (LEGS).

La formacidn y sensibilizacion:

Concienciacién sobre la preparacién ante desastres para el sector de los animales de granja, a las comunidades
y propietarios de animales, manejo de los desastres, rescate técnico de animales, servicios veterinarios,
provision de agua y alimento, asentamientos para animales, reduccién de animales y reconstitucion de activos
ganaderos clave [1].

Caja 4. Guia LEGS para intervenciones ganaderas

Las normas y directrices para intervenciones ganaderas en emergencias son un conjunto de directrices
y normas internacionales para el disefio, la ejecucion y la evaluacion de las intervenciones ganaderas
para ayudar a personas afectadas por crisis humanitarias. LEGS por sus siglas en inglés, se basa en
tres objetivos centrados en medios de subsistencia: proporcionar asistencia rapida, proteger activos
ganaderos y reconstituir los activos ganaderos en comunidades afectadas LEGS, que apoya la salvacion
de vidas como de medios de subsistencia mediante estrategias claves.

108



Fases

3 4

Analisis de Plan de

2

Identificacion
de respuestas

L

Evaluacion
inicial

intervenciones respuesta
y opciones

|
Herramientas
Listas de Matriz de Opciones Plantilla de plan
verificacion para Identificacion de q de respuesta
la evaluacion Respuesta Beneficios
Participativa y retos
(PRIM)

Tablas de tiempos

Arboles de toma
de decisiones

Normas y
directrices

Seguimiento y evaluacién, rendicion de cuentas
y aprendizaje (MEAL, por sus siglas en inglés)

Figura 9: Fases de emergencia segun LEGS.

Existen cuatro fases en materia de planificacién de respuesta a emergencias que permite orientar
el desarrollo de un plan, estas fases permiten decidir, identificar y priorizar intervenciones técnicas,
seleccionar opciones adecuadas y usar la informacion para disenar un plan adecuado. Las cuatro fases
se apoyan por actividades MEAL eficaces a lo largo de la implementacion de la respuesta.

LEGS categoriza las emergencias en dos tipos principales:

+ Emergencia de inicio lento
+ Emergencia de inicio repentino

Cuando una emergencia implica un colapso de la autoridad nacional debido a un conflicto o inestabilidad
politica, se clasifica como emergencia compleja.

Para ilustrar como los diferentes tipos de emergencia requieren intervenciones en diferentes momentos,
LEGS define las fases dentro de las emergencias de inicio lento y repentino de manera diferente:
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Recursos alimenticios Apoyo

para el ganado veterinario

m B <

Refugio y Reduccion Provision
asentamientos de ganado de ganado

Figura 10: Principios de LEGS segun contexto.

Los principios de LEGS aplican todos los contextos humanitarios y en todas las intervenciones técnicas;
sin embargo, esta aplicacion varia segin el contexto.
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De inicio lento
A

Impacto

Normal Alerta Alarma Emergencia Recuperacion

Tiempo

De inicio repentino

e
- s
5] o
g :
E i
Momento
inmediata- -
mente  Recuperacion
Normal posterior temprana Recuperacion

Tiempo
Figura 11: Matriz PRIM de LEGS.

LEGS proporciona una Matriz de identificacién de respuesta participativa - PRIM (por sus siglas en
inglés) como plantilla para facilitar el proceso de planificacién de respuestas, y una apropiacion local del
proceso, ayuda a identificar conocimientos y destrezas locales para abordar y responder a la emergencia.

En la parte izquierda de la PRIM, las seis areas de intervencion técnica deben examinarse en relacion
con los tres objetivos de medios de subsistencia de LEGS. Esto permite revisar cuanto podria impactar
cada intervencioén. La parte derecha de la matriz debera mostrar las fases de la emergencia actual y

debera tomar nota del mejor momento para cada intervencion.
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Considerar las Seleccionar la plantilla de PRIM

intervenciones técnicas adecuada para una emergencia
en relacion con los de inicio repentino o lento
3 objetivos de LEGS
Puntuacion frente Momento adecuado
a objetivos de LEGS para la intervencion
Momento
Intervenciones Beneficios PIOI:BQBF Reconstituir Ham.pamclﬂn
técnicas inmediatos | activos | activos ““ﬁ'gm“;rm temprana |Recuperacion
Recursos
alimenticios 2 v v
Agua 0
Apoyo
veterinario 3 3 3 v v v
Refugio 2 v v
Reduccidn
de ganado 0 0 0
Provision
de ganado Vi 3 Vi v
¢ g

Anadir simbolos de
comprobacion para mostrar
el momento 6ptimo de cada
intervencion

Anadir puntuaciones
para mostrar cuanto
contribuiria cada
intervencion a cada

objetivo Revisar los resultados y

acordar qué intervenciones
tienen el maximo potencial

Figura 12: Intervenciones de respuesta segun LEGS.

No existe una PRIM universalmente “correcta”; cada PRIM esta desarrollada de acuerdo con su ubicacién
y necesidades especificas. Es importante ser conscientes de sesgos potenciales segun los intereses
personales o la pericia de los individuos al completar la matriz [1].

Otras medidas preventivas contemplan la formulacién de planes de preparacién para grandes y pequefios
sistemas de produccién y personal encargado del manejo de los animales, equipos especiales y materiales que
permitan responder de manera rapida y adecuada. Los actores de respuesta deben tener en su lugar personas,
herramientas, infraestructura, sistemas e informacién necesaria sobre erupciones anteriores en la zona y en
qué medida el ganado es medio de vida para los agricultores y ganaderos [32]. Construccién de refugios de
evacuacion o respuesta [33] para los animales en zonas propensas por caida de ceniza volcanica y, en caso
de trasladar a los animales a lugares mas seguros, se debe dar preferencia a los bovinos de trabajo (bueyes),
las vacas lecheras, vacas de cria y los toros reproductores, ya que su pérdida puede causar un dafio inmenso
a la economia [35]. El objetivo mientras se evacua al ganado valioso es evitar el caos mientras se evacia y
transporta el ganado a otras zonas, evitar poner en peligro las vidas de las personas y perder ganado debido
a una planificacion deficiente o a la desorganizacién, a un manejo inadecuado de los animales, las técnicas
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de transporte, y los bloqueos de las rutas [35]. Desatar a los animales cuando no se disponga de refugio y
hacer esfuerzos para recoger alimento, forraje, medicinas, etc., y mantenerlos en lugares mas seguros [33].

Estos refugios deben garantizar que los animales no estén expuestos a las inclemencias del tiempo y para
reducir el estrés, cada especie debe considerarse por separado a la hora de evaluar las necesidades de refugio.
Por ejemplo, las gallinas y los patos deberan estar protegidos de los depredadores y disponer de zonas elevadas
y secas para posarse. La edad de los animales también es importante a la hora de proporcionarles cuidados.
Los animales mas jovenes son mas propensos a verse afectados, por lo que deben recibir cuidados especiales.
Los animales que se hayan extraviado o que se introduzcan en nuevos grupos de animales o rebafios
(durante la repoblacion) deben alojarse por separado durante un periodo inicial para evitar la introducciéon
de enfermedades (realizar una cuarentena). Los animales deben evacuarse hacia los mismos pisos térmicos
de donde se sacaron; de no ser posible, se debe contar con ayudas externas para la adaptacion y contar con
cada proceso de autorizacion exigida por las autoridades sanitarias de la zona [35].

Medidas de respuesta

La evaluacion inicial es el primer paso en una emergencia que se realiza para establecer la viabilidad de
intervenciones basadas en el ganado y para desarrollar planes de respuesta. Las evaluaciones iniciales crean
la base y el contexto sobre los que se tomaran las decisiones esenciales sobre si intervenir o no. La evaluaciéon
inicial identifica las intervenciones técnicas adecuadas [33]. Debe prestarse la debida atencion a la protecciéon
y bienestar de los animales de produccién frente a peligros como depredadores en el area, disponerse lo
necesario para que el personal veterinario pueda llegar rapidamente a los animales para dar la atenciéon
médica adecuada [32]. En el espectro de posibles erupciones volcanicas, hay dos escenarios principales
opuestos en el abanico de intensidad que pueden determinar si los agricultores trabajan de manera gradual
para adaptar sus animales y granjas a la actividad de erupciones volcénicas o si toman la medida mas drastica
de evacuacion de emergencia de sus familias y sus animales como sus activos mas valiosos, dejando todo
lo demas detras. Este altimo incluye enfrentar la posibilidad de cambiar considerablemente sus medios de
subsistencia [35].

Los recursos alimentarios son necesarios cuando la caida de ceniza destruye los pastos, suministrar al ganado
todo su alimento para que sobreviva a corto plazo es esencial y debe mantenerse hasta que el ganado sea
evacuado o sacrificado, o hasta que se restablezcan los pastos. Esto resulta costoso de mantener durante
largos periodos de tiempo y el acceso para el suministro de alimento adicional puede verse reducido. Incluso
con lluvias de cenizas muy ligeras que no destruyan los pastos existentes, puede ser necesario proporcionar
a los animales alimento no contaminado. Por ejemplo, si la ceniza contiene un alto nivel de flior absorbido
en las diminutas particulas y el ganado consume tanto ceniza como flior, existe riesgo de fluorosis [32].

Caja 5. Intoxicacion del ganado por ceniza volcanica con flaor.

La fluorosis se genera a partir de las particulas de flior generadas en el proceso eruptivo que se adhieren
a las particulas de cenizas que son muy finas y representan una amenaza potencial para el ganado.
Esto es porque constituyen una gran superficie en relacién con su masa. Por lo mismo, estas pequefias
particulas pueden transportar grandes cantidades de flior soluble a los forrajes. Por ejemplo, una fina
capa de cenizas de s6lo 1 mm de espesor puede contener cantidades potencialmente toxicas de flior
que el ganado puede ingerir directamente desde la ceniza que consume junto al forraje [22].

Medidas de rehabilitacion

Contemplan acciones como indemnizacién a los ganaderos en caso de pérdida de ganado o enfermedad,
al igual que la provisiéon de animales de trabajo y unidades ganaderas no afectadas, en el escenario mas
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favorable, la reposicion de animales puede tener lugar cuando se detuvo la erupcion y se recuperaron los
pastos, pero normalmente esto lleva meses o incluso afios. Debe tenerse en cuenta en la planificacion de
la recuperacion que la inactividad volcanica solo significa un estado de latencia que puede durar afos,
décadas o incluso siglos [35]. La reconstruccion de los centros veterinarios dafiados por los eventos y de los
establecimientos que proveen de un sistema permanente de seguridad alimentaria en las zonas propensas a
erupciones volcanicas debe también considerarse durante este periodo [33].

En las zonas en las que la ceniza ha contaminado el paisaje, el ganado necesitara alimentos y agua limpios,
dependiendo de la cantidad de ceniza caida, los distintos animales se veran afectados de manera diferente. Se
considera toxica cuando el consumo es > 100 pg/g en animales en pastoreo. Sin embargo, las concentraciones
menores pueden causar enfermedades de mediano a largo plazo. El ganado bovino puede tolerar alrededor de
40 pg de Fluor/g y las ovejas hasta 60 pg de Fluor/g. Demasiado fluoruro convierte el acido en los estomagos
de los animales, lo que conduce a hemorragias en los intestinos. También se une con el calcio, por lo que
los huesos se tornan fragiles y quebradizos, incluso causando la caida de dientes. Por ejemplo, las ovejas y
caballos tienen mas probabilidades de verse afectados, incluso con una ligera caida de ceniza, debido a sus
habitos de pastoreo cerca del suelo.

La cobertura de ceniza puede hacer que los animales dejen de alimentarse y beber. Si es posible, reubique a los
animales en lugares con agua limpia y acceso a alimento (Heno - henolaje) y agua suplementaria limpios. El
alimento almacenado debe protegerse cubriéndolo y asegurandose de que ningun otro animal pueda acceder
a él. Aunque la ceniza suele afectar fisicamente a los animales, su composicion quimica puede repercutir en
su salud general. Contiene minerales y elementos como el fluor, el selenio y el azufre que pueden causar
problemas de salud. El fltor es el problema mas comuin. Los sintomas incluyen colapso de los animales,
convulsiones, caida del pelo alrededor de la boca y lesiones alrededor de la nariz y la boca. La concentracién
elevada de azufre en las cenizas también puede inducir deficiencias de cobre y cobalto. La escasez de alimento
y forraje supone una amenaza grave e indirecta para los animales. Se debe sugerir una opcién de alimentaciéon
que tenga el potencial de hacer frente al desafio en cierta medida. La alimentacién durante los desastres
puede reducir la carga de los ya escasos recursos forrajeros sin comprometer el rendimiento de la produccién,
y también se sugiere el uso de bloques minerales de melaza con urea como opcién viable de alimentacion
durante estos escenarios [33].

I 6. CONCLUSIONES

Los procesos de conocimiento y reduccién del riesgo, y manejo de desastres no pueden limitarse a salvar vidas
humanas. También hay que contemplar la proteccién y reforzar los medios de subsistencia de las poblaciones
animales que se impactan seriamente. Con ello no solamente se fomenta su recuperaciéon inmediata, sino
que se puede aumentar su capacidad de resistir y su recuperacion a largo plazo, reducir su vulnerabilidad y
disminuir también, la posibilidad de que se generen nuevos escenarios de riesgo antropicos o generados por
la naturaleza.

Es vital incorporar una de las prioridades del marco de Sendai que sefiala “invertir en la resiliencia y en la
reduccidn de riesgo de los desastres” e instar a los gobiernos de los paises que hacen parte de estos acuerdos
a que incorporen los bienes de produccién incluidos los animales de produccion, los animales de trabajo y
las semillas entre otros.

Bajo los enfoques de One Health y One Welfare, el bienestar de los animales ocupa un lugar medular en la
gestion del riesgo de desastres. Asi, es importante reducir significativamente el sufrimiento de los animales
y acelerar la recuperacion de las comunidades afectadas y, de esta forma, disminuir su posterior dependencia
de ayuda humanitaria.
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Los animales de produccion constituyen el medio de subsistencia de un gran porcentaje de mujeres, hombres
y nifios en medio rural que viven en la pobreza y son altamente vulnerables. Mas alla de su papel directo en
la generacion de alimentos e ingresos, los animales de produccién son un activo valioso que sirve como parte
de la red de seguridad fundamental durante tiempos de crisis. Los animales consumen algunos productos de
desecho de la produccién de cultivos y alimentos, ayudan a controlar insectos y la maleza, producen estiércol
para abonar los campos y proporcionan transporte y potencia de tiro para actividades de campo.

Se debe reconocer esta convergencia entre el papel de los animales en los escenarios de emergencias y
desastres que implica cambiar la forma en que tradicionalmente se ha abordado la salud publica, la sanidad
animal y el control de las enfermedades. Integrar las acciones de gestion del riesgo requiere varias acciones
sostenidas para el mejoramiento de la calidad de vida tanto humana como de las especies domesticadas y de
los ecosistemas de los cuales formamos parte.

Considerar la elaboracion de un plan de emergencia bien elaborado es importante para cualquier instalacion,
clinica, sistema productivo que albergue animales. Un plan garantiza la preparacion ante un desastre, salva
vidas humanas y animales y ayuda a afrontar las consecuencias de un escenario de alto impacto. Informarse
sobre la planificacién de desastres con animales debe ser algo transversal en todo sistema productivo.

Puntos Clave

+ La accion humanitaria se centra también en tener en cuenta la importancia de mantener los medios
de subsistencia ganaderos de las comunidades afectadas.

«+ El apoyo a los animales de produccién en erupciones volcanicas favorece a las capacidades, activos,
ingresos y actividades requeridas por las comunidades para cubrir las necesidades vitales derivadas
de sus animales.

« Las actividades de preparacion, respuesta y recuperacion aplicadas a sistemas de produccion animal
en escenarios de erupciones volcanicas facilitan la supervivencia de los animales y la resiliexncia de
sus propietarios.

« Los procesos de gestion de los sistemas de producciéon basados en animales durante un desastre deben
centrarse en la inmediata seguridad y proteccion de los medios de subsistencia de las comunidades
afectadas.

« Las fases de las normas y directrices para intervenciones ganaderas en emergencias - LEGS, propor-
ciona las herramientas clave para toma de decisiones y brinda la estructura para la creaciéon e
implementacién de un plan de respuesta validado y ajustado bajo intervenciones técnicas aplicadas
a sistemas de produccion ganadera.

Recomendaciones para tomar decisiones

+ Se deben considerar que las actividades pecuarias son un capital productivo y de mano de obra, y
es alli donde los mercados laborales formales los animales de produccién ayudan enormemente a
proporcionar posibilidades de generacion de riqueza, alimentos e ingresos.

+ El ganado desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria, por lo tanto en cada region
se deben identificar los peligros originados por la actividad volcanica y/o por acciones antropicas
derivadas de estos eventos, determinar los efectos directos o indirectos sobre los sistemas de produc-
cién animal, que impacto esto genera, tener claro o estimar el nimero de animales y trabajar en la
consolidacion de informacion de dafios y perdidas agropecuarias y que necesidades de intervenciones
técnicas se necesitarian para mitigar la emergencia.

« Dado que los animales de produccién son fundamentales no sélo para mantener la produccion de
alimentos, sino también para compensar las diferencias ciclicas en la disponibilidad de alimentos.
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Se debe realizar analisis de riesgos que permitan generar estrategias de respuesta participativa e
intervenciones como alimento, agua, servicios veterinarios, asentamientos temporales, reduccion y
provision de unidades ganaderas.

» Determinar los tiempos y momentos méas propicios para suplir esas necesidades inmediatas gestio-
nando y validando la pertinencia, los recursos técnicos, la planificacion, aspectos operativos, logisticos
y de administracién y financieros bajo una estructura organizacional que permita el cumplimiento de
los objetivos.

+ La construccion de un plan de respuesta y los mecanismos de monitoreo y seguimiento a partir de
una rendicién de cuentas claras y realimentacién constante, pueden garantizar que los procesos de
ayuda puedan ser eficaces y efectivos.

| MATERIALES Y METODOS

La recopilacion de material bibliografico, su bisqueda selectiva, seleccién y filtracién de informacioén se
determinaron a partir de los documentos técnicos, académicos, oficiales, tanto digitales como escritos, clasifi-
cados mediante un formato de revision critica como herramienta cualitativa para filtrar informacion nacional
e internacional. Los criterios de busqueda fueron: animals in disasters, livestock in volcanic eruptions, animal
livelihood in disasters, impact of ashfall in livestock, animal welfare in disasters, volcanic eruptions, disasters
management, animales en la gestion del riesgo de los desastres y su papel en la sociedad. Se prioriza el analisis
frente al contenido asociado a conocimiento, reduccion y manejo de desastres en erupciones volcanicas. Se
organiza y prepara el contenido de forma significativa y se agrega el contenido relevante por parte de cada
uno de los autores.
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