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Resumen

Analisis Espacial de Movimientos en Masa durante el periodo 2012 y 2020 en el
Municipio de Alban — Narifio, es un proyecto de préctica profesional donde se aplicaron unos
métodos de recoleccidn y procesamiento de informacion geografica, especificamente las técnicas
de andlisis espacial aplicado a la caracterizacion de un escenario de riesgo como lo son los
movimientos en masa, una amenaza natural muycomun en este municipio narifiense. Este
proyecto se basé en encontrar una herramienta de analisis espacial adecuada para implementar en
la variable de riesgos por movimientos en masa y posteriormente elaboracion de un informe final
con lacartografia tematica correspondiente. En los territorios cuyo paisaje es considerablemente
escarpado es muy comun gue eventos de remocion en masa sucedan, en adicion a esto, factores
como los de variabilidad climética inciden en la periodicidad de ocurrencia de dichos eventos.

Las actividades y dinamicas que suceden en la superficie terrestre pueden ser analizadas
de forma espacial a través de los sistemas de informacion geografica — SIG, herramientas que
permiten interpretar los patrones espaciales que ocurren encualquier situacion, ya sea de caracter
fisico, ambiental o social. Por otra parte, los riesgos pueden tener incidencia en cualquier lugar,
ya sea en lugares dispersos y poco poblados o en grandes metrépolis; la tipologia del evento
dependera de las condiciones de relieve de la zona y sus condiciones hidrometeorol6gicas. Saber
integrar el Andlisis Espacial con la temética de los Movimientos en Masa fue uno de los retos de
este trabajo de grado, conocer las distintas variables que intervienen enestos fendmenos, como
interactGan entre si y como han evolucionado en el tiempo comprendido entre 2012 y 2020.

Palabras clave: Remocién en Masa, Analisis Espacial, SIG, Riesgo de Desastres,

Patrones espaciales.
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1. Introduccion

Dentro de los diversos estudios que se pueden realizar con las distintas técnicas de
analisis espacial, la tematica relacionada con los movimientos en masa cobra un alto grado de
importancia para ser analizados desde esa Optica. Estos fendmenos que ocurren con gran
frecuencia en los relieves montafiosos y escarpados, 1o que se puede concluir que en Colombia es
uno de los paises donde se producen con mayor frecuencia en buena parte de su territorio, de
igual forma existen otros factores que influyen en la ocurrencia de los deslizamientos como lo
son el tipo de suelo, el material geoldgico del terreno, la geomorfologia o las actividades
humanas.

El proyecto titulado “Analisis Espacial de Movimientos en Masa durante el periodo 2012
y 2020 en el Municipio de Alban — Narifio” es un trabajo de grado que esté en la linea de
investigacion de geografia fisica y andlisis espacial; en la modalidad de practica profesional, en
la Alcaldia Municipal de Albéan, localizada en el casco urbano de San Jose de Albén, al
Nororiente del Departamento de Narifio. La realizacion de las actividades correspondientes de
este trabajo de grado, se realizaron en el primer semestre del afio 2023 bajo la supervision de la
docente de planta del Departamento de Geografia, la Dra(c) Carolina Castrillén Ojeda como
asesora de este trabajo de grado por parte de la Universidad del Cauca y Nancy Fabiola Cérdoba
Ortiz, Secretaria de Planeacién como asesora en representacion de la Alcaldia Municipal de
Alban. La dependencia que superviso todas estas actividades fue la Secretaria de Planeacién de

Desarrollo Social de Alban, en la oficina de Gestidn del Riesgo de Desastres.
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2. Planteamiento del Problema

Para los estudios de riesgo como en la tematica de los movimientos en masa, es necesario
identificar y actualizar las zonas donde es mas probable la ocurrencia de este tipo de eventos
¢Dénde ocurrieron y qué tan frecuentes fueron? Las zonas con un relieve escarpado y de alta
pendiente, hacen que sucesos de esta indole sucedan mas comunmente. EI municipio de Alban
presenta unas zonas criticas donde hay una alta vulnerabilidad ante eventos de remocién en
masa, sobre todo en las temporadas de lluvias, donde ocurren con mayor periodicidad.

En las zonas de vulnerabilidad que se puede identificar son los que se encuentran sobre
cuenca baja y media del Rio Quifia, una microcuenca que desemboca en la subcuenca del Rio
Juanambd, que pertenece a la gran cuenca del Rio Patia. Corponarifio (2014). Después del
andlisis de las zonas con movimientos en masa en el periodo 2012 - 2020 en el Municipio de
Alban, se pretende identificar los elementos expuestos en todas en las zonas y ver ;Como se
pueden reconocer y caracterizar los elementos expuestos, en los eventos ocurridos de
movimientos en masa durante el periodo 2012-2020?

Los planteamientos anteriores conllevan a realizar un andlisis espacial de las zonas
susceptibles a eventos de remocidn en masa para tener un estudio méas detallado donde el
cuestionamiento es ;,Cémo hacer el andlisis espacial para estos eventos?

2.1 Justificacion

El Analisis espacial del territorio es fundamental para las decisiones que se tomen a
futuro, ya sea para infraestructuras de prevencion o para determinar rutas de evacuacion en caso
de emergencias. Por lo tanto, las tecnologias de informacion geogréafica deben ser indispensables
para la toma de decisiones durante fendmenos de caracter espacial. Dentro de las distintas

variables que existen en estos analisis, lo relacionado con riesgos y amenazas es relevante para
15



territorios con un terreno bastante vulnerable a sufrir eventos de desastre. En el propdsito de esta
practica profesional, los fendmenos remocidn en masa son eventos que suceden con cierta
Periodicidad en este municipio, sobre todo cuando factores atmosféricos como las fuertes
precipitaciones, la probabilidad de ocurrencia es mas alta. Para este trabajo la identificacion fue
de vital importancia, ya que, al no realizarla, no se podria tener con certeza los lugares donde
sean mas susceptibles los eventos de movimientos en masa. De igual forma, los elementos
expuestos tampoco se podrian reconocer e incrementaria la vulnerabilidad de la poblacion a la
amenaza por remocion en masa. Finalmente, con el analisis espacial busca complementar los
estudios que se han realizado en el Municipio de Alban y fortalecer las fuentes de informacion,
sin estas actividades seria complejo para futuras investigaciones en riesgos y amenazas al no
contar con buenos antecedentes de investigacion.

Segun informes del IDEAM la subregién del Rio Mayo, a la cual pertenece el Municipio
de Alban, en los Gltimos reportes de la mas reciente temporada de lluvias, registraron un
incremento del 10% al 20% de los valores histdricos de precipitacion, y se tiene previsto que esa
tendencia se mantenga o se incremente en el siguiente periodo de precipitaciones fuertes. Los
entes de control han insistido en la cooperacion entre las diferentes instituciones como los
cuerpos de Bomberos, Defensa Civil, Fuerza Publica y los entes cientificos para una correcta

gestion en las actividades de mitigacion en conjunto con la comunidad.

2.2 Area de estudio y descripcion del entorno

El Municipio de Alban se encuentra ubicado al noreste del departamento de Narifio, a 67
Kilometros de la ciudad de San Juan de Pasto; sus coordenadas geograficas son 1° 28" 26" N, 77°
4’ 51" W o en la Unidad Transversal de Mercator UTM 163018 268480 18N, su extension

territorial es de 43.47 Km2y una altura de 1935 m.s.n.m. (Ver Figura No. 1). La poblacion actual
16



es de 8197 habitantes segun el mas reciente censo de poblacién y vivienda realizado por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE en el afio 2018.

Una peculiaridad de este lugar es que toda su extension territorial solo se basa en una
gigantesca montafia, donde en sus laderas se ubican el casco urbano y sus veredas; limita al norte
con él municipio de San Bernardo y al sur con Buesaco. Tiene dos fuentes hidricas que sirven de
frontera limitrofe con otros municipios, el Rio Quifia al oeste que lo separa del municipio de
Arboleda (Berruecos) y San Pedro de Cartago, al este el Rio Juanacatu, separandolo de la
poblacion de El Tablon de Gdmez; los afluentes anteriormente mencionados, forman junto con el
Rio Aponte, el R. Juanambu, una de las redes de drenaje mas importantes del norte de Narifio
debido a que es un afluente de la gran cuenca del Rio Patia. Corponarifio (2014). Para las
regiones con un relieve altamente escarpado, y que generalmente son formaciones de media o
alta montafia es comun los eventos naturales como los fendmenos de remocion en masa,
avenidas torrenciales, crecidas de cuerpos de agua, caida de rocas etc.

Lo anteriormente mencionado llega a un punto critico cuando suceden las dos temporadas
de lluvia anuales en el pais. Al ser un municipio de categoria 6 segun lo contemplado en la Ley
617 de 2000 en la categorizacion de las entidades territoriales con poblacion inferior a 10000
habitantes hacen los recursos para la Gestion del Riesgo sean bastante limitados. En la
organizacion territorial del Departamento de Narifio, el Municipio de Alban se encuentra ubicado
en la subregion del Rio Mayo junto a los municipios de La Cruz, San Pablo, Belén, Col6n
(Génova), San Bernardo y Tablén de Gomez. Gobernacién de Narifio (2012). En lo concerniente
a los pisos térmicos se dividen entre los pisos térmicos calido, templado y frio, cuenta con una
temperatura promedio de 18°C y una precipitacion media anual de 1001-2000 mm. EOT —

ALBAN (2000).
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Este Municipio cuenta con la siguiente Division Politico-Administrativa tanto en la parte

urbana como rural (Ver Tabla No. 1) contando con seis barrios en la parte urbana, divididos en

dos comunas. En la parte rural cuenta con cinco corregimientos que incluye a la cabecera

municipal de San José como corregimiento especial y 14 veredas.

Tabla 1

Divisién Politico-Administrativa de Alban

Urbano

Rural

Comuna 1: Urbanizacion Los Robles,
Barrio Bello Horizonte y Barrio Sur
Albén

Comuna 2: Barrio Concentracioén del
Hierro, Barrio Los Guaduales, y
BarrioSan Carlos

Corregimiento Especial (San José)
Veredas: San Luis, Buenavista (Las
Palmas), Fatima, ElI Carmelo

y Campobello

Corregimiento de Chapiurco
Vereda: El Salado

Corregimiento de San Bosco
Veredas: Tambo Alto y El
Socorro

Corregimiento de El Cebadero
Veredas: Vifiay Tambo Bajo

Corregimiento de San Antonio de El
Guarangal
Veredas: Alto de las Estrellas, La
Primavera, Betania, El Diviso

Fuente: Elaboracion propia, con base a informacion del Esquema de Ordenamiento

Territorial de Alban, “Mas Orden, Mas Vida” 2000 — 2009
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Todos los territorios indicados en la Tabla No.1 son una poblacion mayoritariamente
rural, que llevan una identidad campesina genuina, con grandes valores, generosidad y un deseo
inquebrantable por progresar, y mantener la prosperidad del Municipio de Alban por siempre.

En la Figura No. 1 se representa la cartografia de la Division Politico-Administrativa del
Municipio de Alban, ademas de su ubicacidn en el Departamento de Narifio y en La Republica
de Colombia. Los datos vectoriales para la cartografia base fueron proporcionados por el
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi a escala 1:25000 a traveés de su plataforma web Colombia
en Mapas, donde se realiz6 la descarga de los datos y la edicion en el software de analisis

espacial fueron realizados por el estudiante.
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Figura 1 Ubicacién de Zona de Estudio. Mapa de Divisién Politica-Administrativa del

Municipio de Alban
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General
Realizar un anélisis espacial de movimientos en Masa del Municipio de Alb&n — Narifio
durante el periodo 2012-2020, utilizando como material de apoyo los Sistemas de Informacién

Geogréfica (SIG) y las distintas técnicas de andlisis espacial.

3.2 Objetivos Especificos

e Recopilar la informacion existente de los sitios que han presentado eventos de

remocion en masa en el periodo comprendido entre 2012 y 2020

e ldentificar a los elementos expuestos que se encuentran en los sitios vulnerables o

zonas con mayor probabilidad a sufrir fenémenos de remocién en Masa.

e Realizar un andlisis espacial que permita identificar y caracterizar las zonas con

mayor concentracion de eventos de remocion en masa.
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4. Marco Teodrico

4.1 Contexto Teorico

Todas las dindmicas existentes sobre la corteza terrestre, son gran parte del area de
estudio en las ciencias de la tierra, sin embargo, en su gran mayoria todos esos conocimientos
solamente quedan en la parte tedrica y técnica. La geografia como ciencia vinculante entre las
ciencias de la tierra y las ciencias sociales, tiene una ventaja de ser la mas idonea para compartir
€s0s conocimientos con las personas.

Si bien, lo concerniente a los riesgos y amenazas estan muy vinculados en la rama de
geografia fisica y la geomorfologia, el objetivo final de esta temética es absolutamente social, ya
que se busca la proteccion de la integridad fisica de una comunidad como el de sus bienes
economicos. Por lo tanto, se rompe ese paradigma de dejar a la geografia con ramas de
conocimiento aisladas.

A traveés del tiempo, desde que el ser humano tuvo la nocién de orientarse en su entorno,
fue desarrollando poco a poco los primeros mapas y posteriormente la consolidacion de la
cartografia. Los avances cientificos y tecnoldgicos que existen en la actualidad, han llevado a la
sistematizacion de toda la informacion cartografica existente con la llegada de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG).

Con estas nuevas tecnologias, se puede hacer mucho mejor el analisis espacial para el
enfoque deseado. Para el caso de la gestion del riesgo se beneficia mucho de estas técnicas para
determinar acciones inmediatas en las entidades territoriales ante cualquier emergencia.

. Mateo Gutiérrez Elorza, Geomorfologia (2008). Este libro es una gran
compilacién teorica sobre los conocimientos dinamicos del planeta tierra, incluyendo por

supuesto los temas que competen en este trabajo de grado que son los Fenémenos de Remocién
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en Masa a causa de la variabilidad climatica. Con una extensa bibliografia que incluye a
prestigiosos cientificos y autores del siglo XXy XXI expertos en las ciencias de la tierra. Para
todos los que se encargan de la informacidn correspondiente a las dindmicas terrestres, este libro
se vuelve indispensable.

. Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastre en América Latina LA
RED, Andrew Maskrey (editor). Navegando entre brumas, la aplicacion de los sistemas de
informacidn geografica al andlisis del riesgo en Ameérica Latina (1998).

En esta investigacion es uno de los pilares de apoyo para este trabajo de grado, ya que
hace énfasis en la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréafica en toda la tematica de
riesgos. En adicion a esto, también hace referencia a la importancia de las técnicas de analisis
espacial para tener una vision de un problema desde una perspectiva geogréfica que permita
tomar decisiones correctas ante eventos de fendmenos climéticos y geomorfolégicos.
Finalmente, otro aspecto que es importante resaltar de este libro es lo relacionado con la
generacion de datos espaciales de carécter participativo, que es el objetivo de una buena gestion
de los riesgos, lo cual es que la poblacién tenga una buena capacidad de respuesta ante la
ocurrencia de dichos eventos, y conocer la realidad a través de una cartografia entendible para
ellos.

. Alberto Cortéz, Remocion en Masa (2010). Los fendmenos geomorfoldgicos
como los movimientos en masa son comunes en lugares con una orografia con un alto grado de
pendiente, en este escrito Alberto Cortéz de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, ubicada
en Ica — Perd, hace un andlisis a profundidad sobre este fendbmeno que es tan frecuente en las
zonas andinas.

El autor también hace referencia a los factores de incidencia de este tipo de sucesos,
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como lo son las precipitaciones de gran intensidad y el cambio climatico, por el ende el libro
escrito por este autor fue un pilar fundamental en este proyecto de practica profesional aplicada a
la Gestidn del Riesgo de Desastres.

4.2 Marco Conceptual

4.2.1 Geografia del Riesgo

La geografia como ciencia elemental en los estudios sociales hace que sea conveniente
relacionarla con la teoria de riesgos y desastres, que en primera medida es una tematica
netamente social que involucra variables como las geoldgicas en lo relacionado a la informacion
técnica y analitica de los eventos y otras variables relacionadas con planificacion y al
ordenamiento territorial.

Para hacer un acercamiento a esta estrecha relacion, este proyecto de préactica profesional
toma apoyo de los documentos investigativos de la Doctora Martha Martinez Rubiano, mas
especificamente en su trabajo realizado en el Doctorado en Geografia de la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia, titulado Los gedgrafos y la teoria de riesgos y desastres
ambientales publicado en 2009, donde relaciona distintos enfoques que hacen un acercamiento
entre la geografia y las teorias de riesgos y desastres, desde los estudios mas antiguos donde se
cita a la Geografia de Estrabdn, este cientifico que durante el primer siglo de la era comun,
describia la tierra, los animales, el mar, las personas, las plantas y las catastrofes narradas por
viajeros y filosofos como Eratdstenes y Polibio, entre otros (Unwin, 1995). La descripcién como
accion fundamental para un estudio de riesgo y entender el territorio en sus distintas dimensiones
para tomar decisiones adecuadas.

Los desastres naturales hacen una nueva configuracion del territorio, con un nuevo

paisaje y otras cosmovisiones, por ende, la geografia como ciencia que estudia al territorio desde
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diferentes perspectivas y corrientes de pensamiento, permite que sea la ciencia mas adecuada
para analizar las variabilidades que genera ese cambio de escenario paisajistico antes y después
de un evento de desastre.

Los elementos expuestos que se pueden ver afectados como el caso de una carretera a
causa de un deslizamiento sin precedentes, y que puede dejar en aprietos al desarrollo econémico
y regional de muchas personas, es por eso que la geografia en su gran interdisciplinariedad logra
englobar un problema que tal vez es solo de caracter geoldgico, pero conlleva una problemaética
social enorme y es necesario estudiarla.

Durante afios los mapas de riesgo solo eran vistos como un informe protocolar que tenian
algunas entidades territoriales para fortalecer su informacion, mas no como como algo
indispensable, en la actualidad con probleméticas ambientales como la variabilidad climatica,
donde los ciclos meteoroldgicos suceden con alta intensidad como por ejemplo las
precipitaciones y los eventos de desastres son mas frecuentes, los mapas de riesgo ya son vistos
como una normatividad obligatoria que toda entidad territorial debe tener y los pobladores deben
conocer. La Geografia con el pasar de los afios también sufrio ese cambio, pasé de ser una
ciencia protocolar, a una ciencia aplicable a todas las sociedades que componen un territorio.

4.2.2 Amenaza

Segun la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, el término amenaza
hace referencia a un peligro latente que representa la posible manifestacion de un fenémeno
natural adverso (UNGRD, 2017).

4.2.3 Vulnerabilidad

Indica la poca probabilidad que tiene un individuo o un grupo de personas, para

anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de los peligros de caracter natural (SAVES, 2015)
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4.2.4 Riesgo

Es la posibilidad de que la amenaza resulte en un desastre. La vulnerabilidad como
también la amenaza, si se los tiene en cuenta como conceptos separados, no representan peligro
alguno. Pero si se juntan, se convierten en un riesgo, o sea, en la probabilidad de que ocurra un

desastre (UNISDR, 2012).

4.2.5 Capacidad
Se refiere a la unién de todas las fuerzas y recursos disponibles en una comunidad o en

una organizacion, que pueden reducir el nivel de riesgo o efectos de ello (SAVES, 2015).

4.2.6 Sistemas de Informacion Geografica

Son métodos que construyen, suministran, estudian e interpretan de manera cartografica
cualquier tipo de datos. Un SIG sirve como base para la representacion cartografica y el analisis
que se utiliza en la ciencia y en practicamente todos los sectores. Entre las ventajas se encuentran
la mejora de la comunicaciéon y la eficiencia, asi como de la gestion y la toma de decisiones.
(ESRI, 2012)

4.2.7 Modelo Digital de Elevacion (MDE)

También conocido como DEM, debido al anglicismo de Digital Elevation Model, a un
modelo simbolico, de estructura numérica y digital (Felicisimo, 1994) que busca representar la
“distribucion espacial de la elevacion del terreno, siendo la altura una variable escalar (Sobre un
nivel de referencia), que se distribuye en un espacio bi- dimensional”. (Burgos, Salcedo., 2014)

4.2.8 Gestion del Riesgo de Desastres

De acuerdo con la ley 1523 de 2012 la Gestidn del riesgo de desastres es un proceso
social orientado a la formulacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias,

planes, reglamentaciones, herramientas, decisiones y hechos para el conocimiento y la reduccion
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del riesgo para un correcto manejo de los desastres, con el objetivo de apoyar a la seguridad, el
bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2015).

4.2.9 Fendmenos de Remocion en Masa

La remocion en masa o también conocida como movimientos en masa, es el
desplazamiento de grandes volumenes de material superficial, ladera abajo (a favor de la
pendiente) por accion directa de la fuerza de la gravedad, hasta volver a encontrar un nuevo
punto de reposo. Cortez, Alberto (2010). Los factores que influyen en la remocién en masa son

los siguientes:

. Litoldgicos (Rocas inconsolidadas sobre rocas consolidadas)

. Estructurales (Meteorizacion fisica, quimica, biologica superficial).
. Topogréficos (Laderas con pendientes abruptas)

. Antrépicos (Deforestacion del terreno)

. Tectdnicos (Obra de las ondas sismicas)

. Climaticos (Lluvias fuertes o frecuentes)

4.2.9.1 Tipos de Movimientos en Masa. Los distintos tipos de movimientos en masa
implican una cantidad de procesos y factores que ofrecen limitadas posibilidades de calificacion.
Hansen (1984). En los diferentes tipos de movimientos en masa se tienen los siguientes:

4.2.9.2 Desprendimiento, Caida de Rocas (falls, rockfalls).“Se definen como una masa
generalmente de rocas que se desprende de un talud abrupto, mediante una superficie de corte
normalmente pequefia”. Ayala et al., (1987). La caida de rocas es uno de los movimientos mas

frecuentes presentados al norte del Departamento de Narifio.
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Figura 2 Movimientos de Caida

Fuente: Publicacion Geol6gica Multinacional - 2007
4.2.9.3 Deslizamiento Rotacional: “Son movimientos mas o menos rotacionales,
alrededor de un eje que es paralelo a las curvas de nivel de la ladera, lo que implica un
desplazamiento a lo largo de una superficie cdncava, que es visible o puede reconocerse sin
dificultad”. Varnes (1978).
4.2.9.4 Deslizamiento Traslacional:En los deslizamientos traslacionales la masa progresa
hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie mas 0 menos plana o ligeramente

ondulada y la componente rotacional es minima. Varnes (1978).
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Figura 3 Deslizamiento Traslacional y Rotacional

Fuente: Publicacion Geoldgica Multinacional — 2007
4.2.10 Anélisis Espacial
Son técnicas que permiten resolver problemas complejos orientados a la ubicacion,
explorar y entender sus datos desde una perspectiva geogréafica, determinar relaciones, detectar y

cuantificar patrones, evaluar tendencias, y realizar predicciones y tomar decisiones. (ESRI, s.f.)

4.3 Marco Normativo

4.3.1 Marco Legal
4.3.1.2 Ley 1253 de 2012. Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres donde se debe reglamentar las
medidas preventivas y las acciones correctivas que se podran tomar en caso de presentarse un
desastre que pueda llegar a considerarse calamidad publica.

Entre las conclusiones, sea cual sea la actividad econdmica de una empresa se expuesta a
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numMerosos riesgos. La gestion del riesgo comienza detectando los posibles peligros a los que
estas areas exponen, posteriormente, adoptar las medidas relevantes, e implementar los procesos
necesarios para minimizar o eliminar estos peligros.

4.3.1.3 Ley 1454 de 2011. Ley Organica de Ordenamiento Territorial que promueve el
aumento de la capacidad de descentralizacion, planeacion, gestion y administracion de sus
propios intereses para las entidades e instancias de integracion territorial, promover el traspaso
de competencias y toma de decisiones desde los 6rganos del gobierno nacional central o
descentralizado al nivel territorial correspondiente, con la atribucion correspondiente de recursos.

4.3.1.4 Ley 99 de 1993. De acuerdo con esta norma, se cred el Ministerio del Medio
Ambiente, cabe sefialar, para reorganizar el sector publico encargado de la gestion y proteccion
del medio ambiente con el fin de proteger y restaurar areas de alto valor ecoldgico, como fuente,
organizado por Ecosistema Nacional -SINA-; establecer principios comunes para la proteccién
del medio ambiente a través de los cuales se constituyen las Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR), encargadas de planificar y cumplir las normas ambientales territoriales,

estableciendo la autonomia de las regiones”
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5. Metodologia

El Municipio de Alban debido a sus condiciones de relieve enfrenta cotidianamente los
riesgos latentes que pueden presentarse en cualquier intervalo de tiempo, no obstante, hay
periodos donde si se puede dar una determinacion sobre futuras amenazas, como es el caso de las
temporadas de lluvias que ocurren dos veces en el afio en las zonas de la region andina, debido a
su régimen pluviométrico bimodal.

Durante estos periodos se ven gravemente afectados la poblacion civil como también el
comercio local ya que principalmente los eventos amenazantes que han tenido un historial de
ocurrencia son los fendbmenos de remocién en masa. Consecuente a esto, el material desprendido
cae sobre todo en la via principal que conecta al Municipio con la ciudad de Pasto, capital del
Departamento de Narifio y el Norte del pais, asi como también se expone la integridad fisica de
los ciudadanos.

La préctica profesional denominada “Anélisis Espacial de Movimientos en Masa durante
el periodo 2012 y 2020 en el Municipio de Alb&n — Narifo” Es un proyecto, cuyo objetivo
general es realizar un andlisis espacial de movimientos en Masa, en el Municipio de Albéan -
Departamento de Narifio, como mecanismo que aporte la realizacion de reajuste del Esquema de
Ordenamiento Territorial en temas de riesgo. Dicho analisis es el resultado de la respectiva
informacion suministrada en campo, como los aportes de instituciones del estado como la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), la Corporacion Autbnoma
Regional de Narifio (CORPONARINO) y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

La metodologia del proyecto fue ejecutada en cuatro etapas las cuales son: revision de
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elementos bibliograficos y recopilacion de informacion existente, la segunda etapa es el
reconocimiento en campo de los puntos criticos en donde la vulnerabilidad de ocurrencia a
eventos amenazantes es mayor. La tercera etapa es la aplicacion de la técnica de analisis espacial
para identificar las zonas de mayor concentracion de movimientos en masa. Y finalmente la
socializacion de estos datos espaciales con los organismos de control.

En este trabajo de grado se abordaron temas como la aplicacion de Sistemas de
Informacidn Geografica como instrumento que aporta una mayor compresion de las dindmicas
existentes en la Gestion del Riesgo de Desastres, asi como también la utilizacion de elementos
espaciales digitales, como lo son las imagenes satelitales y los Modelos Digitales de Elevacion
(MDE).

5.1 Componentes y Actividades del Proyecto

En este proyecto de Préctica Profesional se realizé en cuatro componentes que tiene en
primera medida el componente tedrico, donde se empez6 con la recopilacion de datos
correspondientes a la temética y a la zona de estudio.

La recoleccién de informacién y actualizacion de datos fue una parte importante para
estas actividades.

5.1.1 Recopilacién y Actualizacion de Datos

En este componente se inicia con la primera fase que, en el enfoque de los antecedentes
de eventos de desastre en el Municipio de Alban, en donde las actividades consisten en la
recopilacion de informacion por parte de la comunidad, asi como también de los organismos de
socorro del lugar como el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres, Cuerpo de
Bomberos Voluntarios y la Defensa Civil Colombiana. Otra fuente de informacion

complementaria es la revision de la base de datos DESINVENTAR de la Oficina de las Naciones
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Unidas para la reduccion del Riesgo de Desastres — UNDRR en alianza con la Corporacion
0SSOy la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en America Latina.

La segunda fase de este componente es el procesamiento de un Modelo Digital de
Elevacion de la zona de estudio para definir los niveles de pendiente de terreno y su respectiva
evaluacion. Como primera actividad, es en el trabajo de oficina donde se realizan las descargas
de los archivos tipo raster en los sitios web oficiales de las entidades aeroespaciales como el caso
de Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio — NASA. La siguiente actividad
consiste hacer el respectivo geoprocesamiento del Modelo Digital de Elevacion tipo raster en el
software de analisis espacial, une vez realizado este paso, lo siguiente es la clasificacién los
niveles de pendiente en porcentaje y reclasificar dichos porcentajes con los rangos establecidos

por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

5.1.2 Elementos Expuestos en Zonas de Vulnerabilidad

Una vez realizado el trabajo de oficina y el procesamiento del Modelo Digital de
Elevacion, ya se tiene una mejor claridad sobre las zonas de mayor vulnerabilidad ante eventos
de remocion en masa, por ende, el siguiente componente de este proyecto es identificar los
elementos expuestos ante la posible posibilidad de un evento de desastre.

Dichos elementos se encuentran en sus distintas dimensiones como lo son lo social, es
decir la poblacion en general, la dimension estructural que corresponde a edificaciones y obras
publicas, finalmente la dimensién ambiental hace referencia a la flora y fauna que pude resultar
afectada.

Teniendo en cuenta la clasificacion de los elementos expuestos, se procede a la etapa 1
de este componente la cual es la realizacion del trabajo de Campo que corresponde a la

identificacion de todos los elementos con vulnerabilidad por medio de interpretacion visual. La
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primera actividad es una revision de estudios existentes para posteriormente realizar un trabajo
en conjunto con la comunidad sobre el conocimiento de sus elementos expuestos.

5.1.3 Aplicacion de la Técnica de Analisis Espacial

El componente final de este proyecto es la aplicacion de una técnica de analisis espacial
para esta problematica. Esta actividad es de suma importancia ya que es la que complementara
todos los procesos anteriores, como también seria un ejercicio muy importante para las futuras
investigaciones en este territorio en lo relacionado con la Gestion del Riesgo de Desastres y el
Analisis Espacial.

Lo que se tiene en cuenta para la aplicacion de la técnica de analisis espacial es la
concentracion de fendmenos de remocion en masa en puntos que se puedan identificar por la
interpretacion en trabajo de campo, como también con la informacion que proporciona la

comunidad.
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6. Recopilacion de datos, memorias comunitarias y modelo digital de elevacion.

El desarrollo del proyecto fue ejecutado en diferentes componentes y etapas para la
realizacion de distintas actividades como fue la recopilacién y actualizacién de datos, la revision
de antecedentes de eventos de desastres y modelado digital de elevaciones, identificacion
regional de puntos criticos donde la susceptibilidad a eventos de amenazas es mayor, ademas de
hacer un trabajo comunitario conjunto de mapas colaborativos en torno a los movimientos en
masa. Y finalmente lo correspondiente a la aplicacion de la herramienta de analisis espacial, la
cual debe ser la técnica adecuada para lo que se ha venido trabajando con anterioridad.

Este trabajo de grado se enfoco en la aplicacion de Sistemas de Informacion Geogréafica
como instrumento que aporta una mayor compresion de las dindmicas existentes en la Gestion
del Riesgo de Desastres, asi como también la utilizacion de elementos espaciales digitales, como

lo son las imagenes satelitales y los Modelos Digitales de Elevacion (MDE).

6.1 Recopilacion y Actualizacion de datos

Las fuentes de informacion forman parte fundamental en este trabajo, sobre todo lo que
tiene que ver con la temética de los deslizamientos de tierra 0 movimientos en masa, el evento
que sucede con mas frecuencia en el Municipio de Alban debido a sus condiciones de relieve.

El afio 2012 marco un antes y un después respecto a los eventos de desastre, con la
implementacion de la politica pablica de gestion del riesgo de desastres a través de la Ley 1523
de 2012, legislacion que surgio a raiz de la gran emergencia nacional a causa de la temporada de
lluvias entre los afios 2010 y 2011.

En este orden de ideas, recopilar toda la informacion existente antes y después de la Ley
1523, genera nuevas maneras de visualizar las tematicas de gestion del Riesgo, en cuanto a la

prevencion y la respuesta a emergencias.
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6.1.2 Antecedentes de Eventos de Desastres.

Los antecedentes de eventos de desastre en el Municipio de Alban se recopilaron por medio de
informacion de los organismos de socorro locales, el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo
de Desastres, el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Alban y la Defensa Civil Colombiana. Otra
fuente de informacion complementaria es la revision de la base de datos DESINVENTAR de la
Oficina de las Naciones Unidas para la reduccion del Riesgo de Desastres — UNDRR en alianza
con la Corporacion OSSO y la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América
Latina. Dicha fuente de informacion se expone para ser comparada con la informacion

suministrada por los medios comunitarios.

6.1.3 Revision de Bases de Datos DESINVENTAR.

Datos anteriores a la implementacion de la Politica Publica de Gestion del Riesgo de

Desastres (Ley 1523 de 2012).

Los datos de eventos de movimientos en masa, registrados en la base de datos
DESINVENTAR antes de la implementacion de la politica pablica de gestion del riesgode

desastres, son expresados en la siguiente tabla:

36



Tabla 2 Deslizamientos de tierra en el Municipio de Alban hasta el afio 2011

Fuent.e 2 Evento | Departamento | Municipio | Fecha | Localizacién |FallecidogHeridos| Afectados WG | Vit Descripcion del evento
Registro Afectadas (s
Destruida
s
1996-0122 Desllza_mlento Narifio Alban  [10/03/199 Via San José - El Deslizamiento dg material
= de Tierra 6 Empate 0 0 0 0 rocoso sobre la via
2000-0321 Deslizamientof - ino Albén  [21/05/200] 32N J05¢ deAlban Taponamiento de via
de Tierra 0 0 0 0 0
2006-0881 Deslizamiento Narifio Alban  |16/11/200] S2n José deAlban Deslizamiento que afecto
de Tierra 6 0 0 4 1 vivienda en San José
Afectadas 2 vias: Via el
DGR-2009-00032 |DCWZMEND  Narino | Alban  [puoyoe] V2 S0 0% -l Empate-La Union-an
de Tierra 9 Empate Joséde Albany el Puente
0 0 534 152 14{Juanacatt
Corregimientosde Afectaciones por
El Gurangal, EI deslizamiento en
DGR-2010-01755 |PESIZamientd s | Alban  [psaroon SR Corregimientos del
de Tierra o |Chapiurcoy la Guarangal, Chapiurco, EI
Vereda Campo Cebadero y la vereda Campo
Bello 0 0 280 56 0 Bello
Afectadas 2 vias: Via San
José
3 , - El Socorro y Via San José
Deslizamient Via San José - El - Vifia, Afectacion en los
DGR-2010-02055 | >eS"ZAMENO Narifio Alban 281121201/ Socorro y Via ' )
de Tierra 0 - . Centros Educativos de San
Vifia - San José
Bosco, El Guarangal,y
Chapiurco, ademas de
0 0 924 263 11 afectaciones en cultivos de
café, maiz y frijol
Deslizamient San José deAlba Deslizamiento de tierra que
DGR-2011-00269 |~ oo za™eMO  Narifio | Alban  [oioaror | > 0% deATAN afectaron 33014 Ha de
de Tierra 1 0 of 1441 0 Olcuttivo
DGR-2011-00273 Desll_zamlento Narifio Alban  |2/04/01 520 Jose deAlban Desllzam;ento t_le tierra con
~  |deTierra 1 0 0 1816 208 165|9randes afectaciones
DGR-2011-00292 lI;)es_rh_zamlento Narifio Alban  bpspot San José deAlban Desl[lizam;ento t_ie tierra con
~  |deTierra 1 0 0 500 98 g3|grandes afectaciones
Deslizamient San José deAlba Deslizamiento de tierra que
DGR-2011-00631 deesT'_Z:r'ge” % Narifio Alban  |angpoy |21 205 deAlban afecto a lapoblacién y a 2
! 1 0 0 628 220 23|centros educativos.
DGR-2011-01371 Desll_zamlento Narifio Albén  |[7/06/201 San José deAlban Deslizamiento c_ie tierra con
de Tierra 1 0 0 2350 597, 177|9randes afectaciones
Deslizamiento en el Barrio
DGR-2011-02707 Desll'zamlento Narifio Albén 77001 Barrio LosRobles Los I'?oblesl, vivienda en
— |deTierra 1 altoriesgo, informa
0 0 180 45 0[CREPAD de
Narifio

Fuente: UNDRR-OSSO-La Red, Base de datos DESINVENTAR
Si bien no es suficiente sacar una interpretacion en su totalidad, si se puede notar una
tendencia con base a estos registros. En primer lugar, no se registraron fallecidos ni heridos en
cada reporte notificado en esta base de datos, si bien, se evidencian cifras elevadas de poblacién
afectada, viviendas averiadas o destruidas, centros educativos en mal estado y hectareas de

cultivos que se vieron perjudicados por los deslizamientos. A falta de mas informacién, se podria
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concluir en primera medida que, al no tener una organizacion en materia de gestion del riesgo,

todas las decisiones se tomaban después de la ocurrencia de un evento, y no se mitigaba

correctamente con obras civiles de prevencion.

Datos a partir de la implementacion de la Politica Publica de Gestion del Riesgo de

Desastres (Ley 1523 de 2012).

Tabla 3 Deslizamientos de tierra en el Municipio de Alban desde el afio 2012

Fuente de
Registro

Evento

Departamento

Municipio

Fecha

Localizacién

Fallecidos|

Heridos

(Afectados

Viviendas
Afectadas

Viviendas
Destruidas

Descripcion del evento

UNGRD-2012-
0114

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Alban

4/18/2012

Varios Puntos
viales del
Municipio de
Albéan
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Deslizamientos afectando
las vias Guarangal - San José.
San José - Quifia, El Salado
- Quebrada Los Dorados,
Quifia - EI Cebadero en total
de 5 metros de vias afectadas,
El Socorro (Sendero
Ecolégico), afectaciones de 6
ha en cultivos de café, maizy
frijol,afectacion en el
acueducto

Municipal

UNGRD-01145

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Alban

3/23/2013

Via San José -
San Bernardo

o

CDGRD de Narifio informa;
\via cerrada por
deslizamiento via Alban -
San Bernardo, sector vereda
Campo Bello, Informa Angel
Nupéan, Hora 7 am, Se
habilito el paso alas 12 M

UNGRD-01162

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Alban

9/25/2013

Via Albén -
LaCruz

CDGRD reporta a las 4:50
PMcierre total de via por
deslizamiento en San José
de Alban, Via a La Cruz,
'VVereda EI Carmelo, sin
afectaciones a viviendas u
otros.

UNGRD-03627

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Albéan

12/20/2013

Via San José -
EIEmpate

Via departamental EI Empate
- Alban en el sector El
Salado, paso a un carril, el
Municipio movilizé personal
de obras para remover los
escombros.

UNGRD-2015-
0114

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Alban

4/10/2015

Sector El
Socorro; Las
Juanas. km
3870

CDGRD informa que el dia
10de abril de 2015, se
presentéun deslizamiento
que provoco la pérdida de
banca en el sector El Socorro
- Las Juanas km 3870, via
terciaria del corredor San José
— Las

Mesas.

UNGRD-2017-
0084

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Alban

3/02/2017

Via San José -
EIEmpate

o

CMGRD reporta que en el
Municipio de Alban se
presentan fuertes lluvias con
nuevos deslizamientos y
caida de rocas en la via
pavimentada Puente Quifia -
San José. Se realizan trabajos
por contratistas de INVIAS.

UNGRD-2017-
0102

Deslizamiento
de Tierra

Narifio

Alban

3/26/2017

San José de
Albéan

El Centro de Informacion y
Telecomunicaciones Narifio
informa: Segun reportes del
CMGRD de Albén, un alud
de tierra entré hasta la mitad
deuna vivienda, no se
registraron lesionados,
lademas de la evacuacion de
una familia compuesta por 5
personas, se recibié apoyo
de 6 unidades de Bomberos.

Fuente: UNDRR-OSSO-La Red, Base de datos DESINVENTAR
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Los eventos registrados en la tabla No. 3, después de la implementacion de la politica publica de
Gestion del Riesgo de Desastres, si bien son menos que los anteriores afios, aun se presentan
eventos considerables de deslizamientos, ademés de que la informacion solo proviene de reportes
de organismos de socorro locales, mas sin embargo, muchos eventos no son reportados por

distintos factores, es por eso que la informacion comunitaria es de vital importancia.

6.1.4 Datos Locales y Memorias Comunitarias.

Los datos gubernamentales que maneja la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres y la Direccién Administrativa de Gestion del Riesgo de Narifio son registrados en la
base de datos internacional DESINVENTAR de la Oficina de las Naciones Unidas y la
Corporacién OSSO-La Red, en cierto modo, no todos los eventos han sido registrados. Y los
datos que pueden aumentar la informacion son los que posee la comunidad, la primera linea de
conocimiento del territorio.

Con el proposito de fortalecer las memorias comunitarias en lo que compete a eventos
registrados de movimientos en masa en el Municipio de Alban, se realizé una actividad con
algunos lideres comunitarios de las diferentes veredas y con miembros del CMGRD de Albéan
para que se identifiquen los lugares con mayor incidencia a este tipo de fendmenos y los tiempos

en que tuvieron mayor incidencia.

Actividad de Memorias Comunitarias.

Fecha: 9 de marzo de 2023
Objetivo: Complementar la informacion acerca de los eventos de remocién en masa

ocurridos en el Municipio de Alban durante el periodo 2012 y 2020, con los datos
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proporcionados por algunos habitantes del territorio tanto del sector rural como urbano.

Alcance: Recopilacion de los conocimientos comunitarios sobre los movimientos en
masa a través del tiempo.

Duracion: 30 minutos

Actividades:

. Introduccién sobre conceptos basicosrelacionados con  amenaza,
vulnerabilidad y riesgo.

. Compartir con los Participantes sobre sus memorias en cuanto a los sucesos de
movimientos en masa en el Municipio de Alban.

Descripcion de Actividades y Metodologia.1) Introduccion sobre  conceptos

béasicosrelacionados con  amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Duracion: 10 minutos

Descripcion: Teniendo como soporte a las guias metodoldgicas sobre los conceptos
bésicos en la gestion del Riesgo de Desastres de la UNGRD con fines comunitarios, es decir, una
conceptualizacion entendible para los participantes de estas memorias comunitarias, un lenguaje
simplificado y conciso. Para ello si dispone un proyector en propiedad de la Secretaria de
Planeacion y una cartografia base IGAC a una escala 1:25.000 en formato fisico.

2) Compartir con los Participantes sobre sus memorias en cuanto a los sucesos de
movimientos en masa en el Municipio de Alban.

Duracion: 20 minutos

Descripcion: En este compartir, se entrevista a los participantes sobre sus experiencias en
cuanto a los eventos de remocion en masa, ademas de compartir la base de datos

DESINVENTAR para realizar la comparacion de datos con los de la comunidad, que datos

40



coinciden y cuales hacen falta. Para una mejor comprension se realizaron preguntas orientadoras,

para que el ejercicio sea mas practico y concreto.

Tabla 4 Preguntas Orientadoras

item

Preguntas Orientadoras

Descripcion  de  eventos
relacionado con los
movimientos en masa

¢ Cuales son las épocas del afo
donde mas se presentan estos
eventos?

¢En qué lugares suceden con mayor
frecuencia?

Comparando los datos registrados

en la base de datos DESINVENTAR

¢ Cudl es la cantidad de eventos que
pueda decir que hacen falta?

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados.Una vez realizado el llamado a lista por parte del coordinador de la actividad

de estas memorias comunitarias, Ademas de los miembros de la oficina de Gestion del Riesgo de

Desastres, los participantes de este ejercicio son personas de las distintas veredas y

corregimientos del Municipio, como también de algunas personas que residen en algunos barrios

de la zona urbana. La cantidad de miembros que participaron en esta actividad fue la siguiente:

Numero de Participantes: 10

Hombres: 4

Mujeres: 6

En la primera socializacion de los conceptos basicos que se manejan en la Gestion del

Riesgo, se pudo concretar que los movimientos en masa son el principal evento amenazante que
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tiene mas ocurrencia en el territorio de Alban, en ese orden de ideas, con la ayuda de una
cartografia basica del Municipio proporcionada por el Instituto Geografico “Agustin Codazzi” a
escala 1:25.000, en formato fisico para que las personas puedan familiarizarse con su entorno,
ademas de poder identificar los lugares donde tuvieron ocurrencia.

De las diez personas que participaron en esta actividad, siete personas son residentes en
el area rural como el Corregimiento de Chapiurco, Guarangal y San Bosco junto a las veredas de
Buenavista (Las Palmas), El Carmelo, Vifiay San Luis, mientras que tres personas residen en el
perimetro urbano de San José en los barrios San Carlos, Concentracion del Hierro y Bello
Horizonte.

Teniendo en cuenta la primera pregunta orientadora que se indica en la Tabla No. 3
¢Cudles son las épocas del afio donde méas ocurren estos eventos?, haciendo referencia a los
movimientos en masa, se coincidié con la mayoria de los asistentes que las épocas donde mas se
presentan eventos de deslizamientos, son las épocas finales del afio, desde el mes de septiembre
hasta diciembre.

También se tuvo en cuenta desde finales de enero hasta el mes de mayo, como otro
periodo donde los movimientos en masa vuelven a tener una periodicidad de ocurrencia
considerable. Con este primer paso de la actividad, se pudo concluir con los asistentes que los
eventos coinciden con los dos periodos de lluvia que suceden en la zona andina de Colombia,
pero también se comento la incidencia que tiene la variabilidad climética, ya que hay tiempos de
precipitaciones fuertes que se prolongan por muchos meses, haciendo que los eventos de
remocion en masa puedan ocurrir en cualquier momento del afio.

Prosiguiendo con la siguiente pregunta de la Tabla No. 4 relacionado con los lugares

donde mas ocurren episodios de deslizamientos en el Municipio de Alban, se tomd la decisién en
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comun acuerdo con los participantes de dividir los eventos que ocurrieron en la zona rural y en la
zona Urbana, y tener en cuenta la magnitud del evento que ellos hayan presenciado. El orden
sera de mayor ocurrencia a menor, segun los testimonios de los participantes. Los resultados del
desarrollo de esta pregunta fueron expresados en las siguientes tablas:

Tabla 5 Desarrollo de Pregunta Orientadora — Sector Rural

Lugares con Mayor Ocurrencia de Movimientos en Masa (Zona Rural)
Vereda Buenavista (Las Palmas) — Via Departamental Pasto — La Cruz
Corregimiento de Chapiurco, Sector Fatima (La Curva) y El Salado
Vereda El Carmelo - Via Departamental San José - San Bernardo
Corregimiento de San Antonio de Guarangal
Vereda Vifia - Corredor Vial Alban — El Tablén de Gomez
Corregimiento de San Bosco — Corredor vial San José - Las Mesas
Fuente: Elaboracion Propia a partir del ejercicio Comunitario

OO WIN| -

Tabla 6 Desarrollo de Pregunta Orientadora — Perimetro Urbano

Lugares con Mayor Ocurrencia de Movimientos en Masa (Zona Urbana)
Barrio Los Robles — Quinta Etapa
Barrio Centenario |
Barrio San Carlos
Barrio Concentracion del Hierro
Barrio Bello Horizonte
Fuente: Elaboracion Propia a partir del ejercicio comunitario

OB WIN|F-

Para el desarrollo de la Gltima pregunta, que tiene que ver con el complemento de los
antecedentes de eventos de movimientos en masa, teniendo como datos base, la informacién
gubernamental que esta registrada en las tablas 2 y 3 que corresponden a la base de datos
DESINVENTAR.

La ilustracion de los datos esta representada en una tabla de datos, cuyos items indican la
numeracion de los participantes, el lugar de residencia o lugar representa, la cantidad de eventos
de movimientos en masa que tienen presente en su memoria, los registros que coinciden con la

base de datos y posteriormente una breve descripcion sobre el afio y época ocurrieron dichos
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acontecimientos. Como actividad final hay que destacar la gran voluntad de las personas que

tomaron parte de su valioso tiempo para compartir sus experiencias, ademas de adquirir nuevos

conocimientos con las distintas personas de los distintos barrios, veredas y corregimientos del

Municipio de Alban.

Los resultados de esta actividad que corresponde a la ultima pregunta orientadora, estan

representados en la siguiente tabla:

Tabla 7 Datos Complementarios

Datos complementarios de eventos de movimientos en masa

Participantes

Lugar de
residencia

Cantidad de
eventos

Eventos que
coinciden con

DESINVENTAR

Descripcién

Chapiurco

El participante tuvo en cuenta eventos que sucedieron en
2010 y dos en 2012 que estan en la base de datos, los
otros eventos que describe estan relacionados con 13|
temporada de lluvias 2016 entre los meses de
septiembre y noviembre

San Bosco

En los datos del participante los eventos de|
deslizamientos que recuerda fueron 2 en el afio 2012 en
el mes de septiembre y diciembre, un evento en 2017,
otro en 2018, recuerda el evento de 2015

registrado en base de datos.

San Luis

Los eventos que mas tiene en mente son 2 eventos de
deslizamiento recuerda uno en el mes de octubre de
2019, otro en la temporada de lluvias de 2010 y otro
evento en diciembre de 2016

B. San Carlos

La informacion de esta persona corresponde a los
barrios Los Robles donde recuerda algunos
deslizamientos en los meses finales de 2012, ademas

al mirar los datos de la base de datos con sucesos que
ocurrieron en el afio 2017

B. Bello
Horizonte

En el barrio Bello Horizonte, barrio central del casco
urbano, a pesar de eso, la persona recuerda episodios de
deslizamientos sobre el barrio centenario, en el afio 2013

en la primera temporada de lluvias, y en 2016
en la segln da temporada de precipitaciones

Buenavista

Quiza una de las zonas mas criticas del municipio, y el
participante comentd alrededor de 8 eventos de
deslizamientos, desde 2012 hasta 2020, sobre todo en g
via Departamental y dos de esos eventos coinciden
Con los que ocurrieron en el sector "Quifia" en 2017.

El Carmelo

Los recuerdos de la persona en este sector, menciona en
primer lugar, un gran deslizamiento registrado en 2018,
gue bloqueo la via por varias semanas, ademas de otros|

eventos que recuerda en los afios 2013, 2016
y 2017
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L. Durante la actividad la persona comparti6 recuerdos de
B. Concentracion

8 . 3 0 deslizamientos en su sector en los afios 2012,2016 y
delHierro 2020

La zona de este corregimiento ha presentado
deslizamientos fuertes en 2011, 2018, 2013 y 2020
segin  memorias del participante, el Gltimo
deslizamiento provoco la pérdida del corredor vial po
varios meses. Agreg0 la poca importancia que suelen
tener las autoridades con este sector

9 El Guarangal 4 0

La representante de la vereda Vifia, actualmente
coordinadora del CMGRD de Albéan, manifest6 que
ocurrieron deslizamientos considerables en el afio 2012,
10 Vifa 3 0 2017 y 2011, también hizo énfasis en el abandono que
también a tenido su sector, teniendo en cuenta que es por
este lugar donde se conecta con el vecino Municipiode EI
Tablén de Gémez

Fuente: Elaboracion propia a partir de ejercicio comunitario

6.1.5 Geoprocesamiento del Modelo Digital de Elevacion (DEM)

La identificacion de las condiciones del terreno se complementa con los procesamientos
de los archivos tipo raster, es decir, de los Modelos Digitales de Elevacion. Para el
procedimiento se realizo la descarga por medio de la plataforma de Earth Data Search de la
Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA) de una imagen satelital captada
por el sensor ASTER: Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer, en
su traduccion Radiémetro espacial avanzado de emision y reflexion térmica, que fue lanzado por
la NASA en 1999 y que en la actualidad continua en uso.

Cuando se descarga un Modelo Digital de elevacion por medio de la plataforma de Earth
Data Search, la imagen ASTER comprende un area considerablemente grande con respecto a la
zona de estudio, por ende, se deben realizar una serie de geoprocesamientos para dejar al DEM
en el lugar deseado. En la Figura No.4 se representa la Imagen ASTER, donde muestra casi en su
totalidad las areas municipales del Norte de Narifio que comprende esta imagen proporcionada

por la NASA.
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Figura 4 Area Parcial de Imagen ASTER
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Con laimagen ASTER identificada y descargada, se continu6 con la preparacién de los
datos vectoriales de la zona de estudio donde se geoprocesara el DEM, para esto se utilizo la
fuente de datos abiertos Colombia en Mapas del instituto Geografico Agustin Codazzi, para tener
la cartografia base del Municipio de Alban a escala 1:25.000. En algunos escenarios cuando se
trata de entidades territoriales de un area no tan extensa, los datos vectoriales pueden estar en una
sola plancha cartografica; es decir, solo necesitan un proceso de descarga para tener toda la
informacion. Para el caso de esta zona de estudio, se requirieron dos planchas cartograficas que

estan georreferenciadas y con el sistema de Coordenadas WGS — 84 realizado por el IGAC, por
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tanto, cuando se afiaden los datos vectoriales al software de andlisis espacial, el empalme de
planchas se hace automéaticamente.

Las Planchas cartogréficas a escala 1:25000 que se descargd a través de la plataforma
web de IGAC Colombia en Mapas, para tener el area del Municipio de Alban fueron la 4101B y
la 411111A; después del empalme automatico, la figura No. 5 representa la cartografia base de la

zona de estudio.

Figura 5 Cartografia Base del Municipio de Alban
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contributors, and the GIS community, portal web Colombia en Mapas.

6.1.6 Recorte del DEM y Aplicacién de Filtro al Archivo Raster. El proceso de

recorte del archivo raster se contempla en la visualizacion de los archivos tipo TIFF y vectoriales

(shp) en el software de analisis espacial, y se procedio a la realizacion del geoprocesamiento de
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recorte y filtro en la caja de herramientas de geoprocesos de ArcMap Yy el resultado se visualiza

en la Figura No. 6.

Figura 6 Modelo Digital de Elevacion del Municipio de Alban
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6.1.7 Clasificacion de los Niveles de Pendiente en porcentaje.

Con el réster cortado y suavizado, se calcula el mapa de pendientes, los cuales tienen que

ver con el nivel de pendiente del terreno, expresado en porcentajes.; La primera clasificacion es

generada automaticamente por el software de analisis espacial y se represente en la siguiente

figura:
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Figura N. 7 Niveles de Pendiente
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6.1.8 Reclasificacion de los Niveles de Pendiente con los Parametros del IGAC.
Con los resultados de los niveles de pendiente en la ilustracion 7, se da una primera nocion de los
lugares con pendientes de mayor nivel, sin embargo, al crearse una gran cantidad de rangos
porcentuales sin una caracterizacion de esos rangos, se vuelve un tema difuso para esclarecer
cuales son las zonas mas con mayor nivel de pendiente de una manera clara y concisa. Es por eso
por lo que el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi estableci6 unos rangos para expresar los
niveles de pendiente en datos porcentuales y el grado de Riesgo existente. La tabla No. 8
representa todas estas condiciones y el simbolo, en el cual se utilizan los colores para representar

los niveles de riesgo.
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Tabla 8 Caracteristicas Porcentuales de la Pendiente

PROCESOS CARACTERISTICOS Y
CONDICIONESDEL
TERRENO

PENDIENTE SIMBOLO DESCRIPCION

Denudacién no apreciable; por su
condicidn transitable y laborable, es

A nivel . .
0-20% objeto de uso agricola, solamente se
0 dificulta su uso bajo condiciones
secas.
3-5% Ligeramente inclinada/ [Laderas afectadas especialmente por erosion
ligeramente ondulada [hidrica en sectores desprovistos
Moderadamente Laderas que pueden generar movimientos

5-12% c inclinada/ en masa de diferentes clases y baja

moderadamente \Velocidad, especialmente solifluxion.

Fuertemente inclinada/ Movimient de todo ti
fuertemente ondulada ovimientos en masa de todo tipo,

12-25% d especialmente solifluxion, reptacion erosion
en surcos, ocasionalmente deslizamientos.

Procesos denudacionales intensivos de

Fuertemente quebrada/
95-50% e ligeramente escarpada  |Diferentes clases zonas con reemplazos forestales
evidencias claras de erosion del suelo.
Moderadamente L o
50-75% Desprendimiento de rocas, coluviacion.
escarpada
Fuertemente
Escarpada (incluye  [Caida de rocas, por efectos de tectonismo y
>75% bioclastia.

escarpe subverticales y
verticales)

Fuente: Las Pendientes y sus Caracteristicas por J. Alonso Figueredo
Rodriguez (2017)
En esta tabla realizada por el Ingeniero Gedlogo Jairo Alonso Figueredo Rodriguez,
sintetiza todos los lineamientos que sugiere el IGAC para la correcta representacion de un mapa
de pendientes expresado en porcentaje. En la siguiente tabla se representan los antiguos valores,

con los nuevos valores, que estan bajo los pardmetros del Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Tabla 9 Rangos de Pendiente

0,033453 - 15,495891 0-3
...... T
...... e B T
...... e B
...... e i T
...... e B
92808078-108270815 . =75

Fuente: Elaboracion propia a partir de los lineamientos del IGAC
(2005)

Al finalizar se procedio a guardar la ubicacion en el equipo y el inicio del
geoprocesamiento; el resultado fue el mapa definitivo con la reclasificacion de los nuevos
valores; antes de la vista de composicion de impresidn, en las propiedades del mapa se afiadio en
su simbologia de color, los valores porcentuales de los intervalos y su descripcion, tal como lo
esta en la Tabla No. 8. Con todos estos ajustes realizados, la figura No. 8 representa todo el

procedimiento de las actividades anteriores.
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Figura 8 Reclasificacion de los niveles de pendiente

Reclasificacion de los Niveles de Pendiente

SAN PEDRO DE CARTAGO
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BUESACO

Edicion: José Luis Meza Cabrera

Fuente: Earth Data Search (2003) — Instituto Geografico Agustin Codazzi (2008)

En este mapa de reclasificacion de pendientes, da un primer indicio sobre las zonas con
mayor vulnerabilidad a procesos de movimientos en masa, teniendo como variable principal al
porcentaje de inclinacion de la pendiente.

Hasta cierto punto, esta representacion no seria lo suficientemente completa, sin la

informacion que se proporciond en la actividad de memorias comunitarias, ya que, con dichos
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datos, se puede elaborar una hoja de ruta sobre las zonas de riesgo y la identificacion de los
elementos expuestos.

Con el ejercicio del Modelo Digital de Elevacion se pudo determinar de manera gréfica,
el terreno escarpado que predomina en el Municipio de Alban, sobre todo con pendientes
mayores al 50% en el lado occidental, oriental y en el extremo sur del territorio. Teniendo en
cuenta los datos proporcionados por la Base de Datos DESINVENTAR vy la informacién
compartida por la comunidad, Los sectores del Corregimiento del Cebadero junto con la Vereda
Buenavista (Las Palmas) se los considera como puntos criticos, debido que, en los dos ejercicios,
estos sitios fueron mencionados constantemente, y el DEM corrobora la informacion, indicando
los altos grados de pendiente en estos sectores.

La informacién comunitaria abre nuevos espacios para conocer mucho mas sobre el
conocimiento de los territorios, esto puede incluir los saberes locales sobre la historia y los
patrones de los movimientos en masa a través del tiempo, asi como las zonas méas propensas a
suceder estos eventos. Ademas de proporcionar detalles sobre la vulnerabilidad de las personas y
las infraestructuras en las areas de afectacion.

Con la participacion de estos lideres comunales voluntarios, complementd de manera
beneficiosa la culminacion del primer componente de este trabajo de grado, la colaboracion ha
ayudado a comprender mejor las condiciones locales que pueden influir en los fenémenos de
remocion en masa, incluyendo la dindmica de las precipitaciones, la topografia, la geologia, la
geomorfologia, la hidrologia etc. Y no solamente para ver patrones y causas de los sucesos, sino
que ademas se pueden plantear estrategias de mitigacion que sean aceptables y efectivas para la
comunidad.

En resumen, para este primer componente se realizo el trabajo comunitario, junto el
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trabajo cientifico y de oficina, lo cual permitié potencializar y complementar una informacion
proporcionada por la Oficina de la Naciones Unidas para la Reduccién de Desastres (UNDRR),
Los Iméagenes tipo ASTER de la NASA donde se generan los Modelos Digitales de Elevacion y
la Informacion Comunitaria y los miembros del Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de
Desastres de Alban en sus distintas facciones como el Cuerpo de Bomberos Voluntarios, La
Defensa Civil, Secretaria de Salud, Secretaria de Planeacién, Inspeccion de Policia y la Oficina
de Gestion del Riesgo. Un buen trabajo, es donde varias fuerzas unen su apoyo para lograr un
objetivo en comun, y en el caso de este proyecto de grado, el integrar toda esta compilacion de

datos y actividades forja una base clara y concreta para seguir con los siguientes componentes.
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7. Elementos Expuestos
Conforme lo dicta la Ley 1523 de 2012 donde se adopta la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres, el Articulo 4 de definiciones, en su pardgrafo numero 10, la cual hace
mencion de los elementos expuestos, indica la presencia de personas, medios de subsistencia,
servicios ambientales, recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por
su localizacion pueden verse afectados por la manifestacién de una amenaza.

En ese orden de ideas, es necesario identificar los elementos expuestos que estan
ubicados en los puntos mas criticos. Dichos lugares que se identificaron en los ejercicios
realizados en el primer componente de este trabajo de grado. Para ello se requirié la realizacion
de una actividad de identificacion en campo tener un contacto visual con los elementos que se
puedan identificar.

El método principal para identificar los elementos expuestos, es el trabajo en campo,
identificando los elementos que pueden verse afectados. Como lo especifica H. Nast (1994), el
término “campo” en un trabajo, es visto generalmente como una asignacion fisica una tendencia
que procede de la geografia humana y de las contribuciones de la geografia fisica a las pruebas
de levantamientos cartograficos del relieve, los cuales cominmente estan en relacion con

intereses de entidades académicas o estatales que distribuyen los recursos.

Para este ejercicio no se trato de una actividad de levantamiento cartografico, si no de
reconocimiento con respecto a los datos y opiniones que fueron obtenidos en las actividades
anteriores, con el fin de tener las rutas a recorrer para identificar los elementos expuestos en la
actividad de trabajo de campo. Los datos de la base de datos DESINVENTAR (Ver Tablas No. 2

y 3) indican 19 informes en total, desde el afio 1996 hasta el afio 2017, donde los eventos en cada
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reporte, son uno o varios registros de movimientos en masa; mientras que los datos
complementarios (Ver Tabla No. 7) de los 42 eventos que compartieron los 10 participantes
comunitarios a través de sus remembranzas, de los cuales 8 coincidieron con la base de datos
DESINVENTAR.

A pesar de que mucho de los datos proporcionados en esta actividad hay una gran
frecuencia de eventos en veredas como Buenavista, El Cebadero, El Diviso o Chapiurco, en el
cierre de la actividad se les menciond a los participantes y a miembros del CMGRD sobre el
trabajo de campo a realizar, por tanto, se hizo la sugerencia de que comentaran acerca de los
elementos que pueden verse afectados ante una emergencia por movimientos en masa. Los

puntos sugeridos a visitar estan representados en la siguiente tabla:
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Tabla 10 Puntos sugeridos para recorrer en trabajo de Campo

Elementos que se pueden verse
afectados por Movimientos en Ubicacion
Masa segun la comunidad y el
CMGRD -
Alban
e Puente Juanacat( Vereda Tambo Bajo
e Gruta de la Virgen del Rio Vereda Buenavista — Las Palmas
Quifia Vereda Buenavista — Las Palmas
e Via Departamental Corregimiento de Chapiurco
Alban-Pasto Vereda El Salado
e Cultivos San Jose de Alban
e Puente El Salado Vereda El Diviso
¢ Viviendas Barrio Los Raobles Corregimiento de El Guarangal
e Acueducto Municipal
¢ Viviendas Rurales

Fuente: Elaboracion propia a partir de sugerencias de los participantes comunitarios y los
miembros del CMGRD — Alban

Si bien estos puntos sugeridos de la Tabla No. 10 denotan en gran medida los elementos
expuestos presentes en el Municipio de Alban, teniendo en cuenta la informacion suministrada
por los representantes comunitarios y los miembros del CMGRD, no quiere decir que sean todos,
lo cual da una importancia muy amplia a la actividad de reconocimiento en campo, ya que
durante el recorrido se puede encontrar con nuevos escenarios donde estén implicados otros
elementos expuestos ante la ocurrencia de un movimiento en masa.

Dubost (2002) se refiere al trabajo de campo como “un método experimental, de prueba
de hipdtesis, de alimentacion de modelos tedricos, o de simple obtencion de datos especificos
para responder preguntas concretas” (parr. 3).

Teniendo en cuenta el punto de vista de la autora mencionada anteriormente, lo que

concierne a este trabajo de grado, los datos que se buscan en campo son para esclarecer el
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cuestionamiento que conlleva a la concentracion de puntos criticos, en los diferentes puntos del
municipio de Alban.
Actividad de Identificacion en Campo de Elementos Expuestos. Fecha: 28 de abril de 2023
Objetivo: Identificar los elementos expuestos que se encuentran en las zonas de
vulnerabilidad a movimientos en masa en todas sus dimensiones, como lo social, ambiental e
infraestructura.
Alcance: Compilacion de los elementos expuestos, que se identifiquen tanto en la zona
rural, como en la zona urbana.
Duracion: 11 horas
Actividades:
. Registro de puntos de control (coordenadas geogréaficas) en el dispositivo de
Posicionamiento Global durante el recorrido y registro fotografico de elementos expuestos
. Georreferenciacion de los puntos GPS en el software de andlisis espacial
Descripcion de Actividades y Metodologia.
1) Registro de puntos de control (coordenadas geogréaficas) en el dispositivo de
Posicionamiento Global durante el recorrido y registro fotografico de elementos
expuestos.
Duracion: 8 horas
Descripcion: La actividad central de campo consta de un recorrido en los diferentes
puntos de las zonas de vulnerabilidad, indicadas en el componente anterior. Debido a la poca
extension territorial del Municipio, el tiempo estipulado es suficiente para realizar la toma de los
puntos GPS, la visualizacion del entorno y el registro fotografico. En la tabla No. 11 indica los

tramos viales donde se encuentran los puntos criticos y los elementos expuestos.
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Tabla 11 Ruta de Trabajo de Campo

Tramos Viales

Lugares

Zona

Via San José — Rio Quifa

Vereda Fatima, Vereda Buenavista
(Las Palmas)

Occidente

Via El Salado — Chapiurco

Vereda El Salado, Corregimiento
de Chapiurco

Noroccidente

Tablén de Gomez

Vereda Vifia, Vereda Tambo Bajo

Via San José — El Diviso Vereda San Luis, Vereda Alto de Oriente
lasEstrellas,
Corregimiento de El
Guarangal, Vereda Betania, Vereda
El Diviso
Via El Cebadero — El Corregimiento de El Cebadero, Sur

Carrera 5ta

Comuna 1: Barrio Los Robles

Centro (Zona
Urbana)

Fuente: Elaboracion Propia

2) Georreferenciacion de los puntos GPS en el software de analisis espacial

Duracion: 3 horas

Descripcion: Los puntos de control obtenidos, seran posteriormente georreferenciados en el
software de Analisis espacial QGIS. Esta actividad permite obtener la ubicacion exacta de los

puntos de interés y para el anélisis espacial, la georreferenciacion permite visualizar los datos

obtenidos en un mapa, que facilita la identificacién de patrones espaciales y la comunicacion de

los resultados con otras personas. En la tabla No. 12 se registra todos los materiales requeridos

para el trabajo de campo
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Tabla 12 Materiales

Elemento Requerido Descripcion Proveedor
GPSMAP 64s GARMIN Instrumento de Alcaldia de Alban
Posicionamiento Global
Motocicleta AKT 125 Medio de Transporte Estudiante
Smartphone Redmi 9C Registro Fotografico Estudiante

Fuente: Elaboracion Propia
Resultados.
Una vez realizado el recorrido por los diferentes puntos criticos, en primera medida se
procedio a registrar todos los datos obtenidos por el instrumento del posicionamiento global
(GPS) en una lista de chequeo, donde se encuentran como variables, las coordenadas

geograficas, la altura del lugar (msnm) y la descripcién de los elementos expuestos.

Tabla 13 Puntos de Control en trabajo de campo

Punto Coordenadas N Coordenadas Descripcion (Elementos Expuestos) Altura
w (msnm)

Vereda Tambo Bajo, puente intermunicipal entre
Alban y El Tablén de Gémez, lugar con un uso de
suelo agricola y parte de cobertura vegetal de
Bosque hiumedo.

1 1° 26'10.15" 77°04'42.12" 1476

Corregimiento de El Cebadero, via provisional
San José - El Tablon de Gémez que donde el
2 1° 27" 41.75" 77° 05'50.57" principal elemento expuesto son los transelntes 1479
dedido a la perdida de banca de carretera y
Deslizamientos permanentes.

Vereda Buenavista (Las Palmas), en el sector
adyacente al Puente sobre el Rio Quifia, donde
elementos expuestos son la poblacién que
transita por la Via Departamental Alban - La

3 1° 27' 45.95" 77°05'51.11" Cruz,la infraestructura vial, viviendas y un 1477
pequefio santuario religioso que se encuentran al
lado dela carretera, que no solo estan en riesgo
por deslizamientos, sino también por avenidas
Torrenciales.

Via Departamental Alban - La Cruz, Vereda
Buenavista, terreno con pendientes de gran
magnitud donde los fendmenos de remocién en
masa, ademas de afectar a la poblacion y la
infraestructura vial, también afecta a cultivos de
Los agricultores locales.

4 1°28'01.22" 77°05' 37.09" 1518

Puente El Salado, infraestructura vial que puede
5 1°29'30.27" 77° 04 16.45" ser afectada por deslizamientos y avenidas 1719
torrenciales (Vereda El Salado).




Corregimiento de Chapiurco, corredor vial
propenso a perdida de banca que afecta a sus
6 1° 30' 42.07" 77° 04' 15.94" habitantes, y los deslizamientos perjudican a
viviendas y cultivos que se encuentran ladera
abajo.

1956

Corregimiento de El Guarangal, viviendas que
pueden colapsar a causa del desgaste del material
7 1° 28'58.78" 77°02'58.78" de terreno, a causa de precipitaciones y
escorrentias subterraneas, que fortalecen los
deslizamientos.

2282

Vereda Betania, La Via San José - El Diviso, los
8 1° 29'06.18" 77°02' 29.26" altoniveles de pendiente y las escorrentias han
afectado a los habitantes de este sector

2287

Vereda El Diviso, Parte de la red de acueducto
suele ser afectados por deslizamientos, ademasde
cultivos, viviendas que se encuentran en el
Sector.

9 1° 29' 54.65" 77° 01' 42.59"

2421

Urbanizacién Los Robles, en la zona urbana de
San José de Albéan, barrio construido sobre zonas
de alta pendiente, y los riesgos por movimientosen
masa son considerables, teniendo en cuenta que
en este barrio, hay personas de la tercera

edad y con discapacidades fisicas.

10 1° 28' 19.34" 77° 04' 46.52"

1991

Fuente: Elaboracion propia

Junto a esta actividad, también se tiene el registro fotografico de los elementos expuestos

en cada punto visitado, indicando las diferentes dimensiones en las que se encuentran los

elementos expuestos.
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Elementos Expuestos en el Punto 1. Lugar: Vereda Tambo Bajo
Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Poblacion civil y puente intermunicipal

Figura 9 Elementos expuestos sobre el Puente “Los Azules” Vereda Tambo Bajo

S = - —- =
= — —— = =
el ——— s e -

< k=T

Fuente: Trabajo de Campo, 28 de abril de 2023

Antes de la realizacion de esta actividad, se habia concretado con la ayuda del Consejo
Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres de Alban, que este punto era muy vulnerable
a sufrir un evento de amenaza a causa de las fuertes precipitaciones y por ello se incluyo este
lugar en el itinerario del trabajo de campo.

No obstante, en la madrugada del 23 de abril de 2023, las intensas lluvias generaron el
crecimiento desproporcionado del caudal del Rio Juanacatd, llevando al posterior colapso del
Puente Intermunicipal entre los Municipios de Alban y El Tablon de Gdmez, en el punto

conocido como “Los Azules” de la Vereda Tambo Bajo. Seglin los reportes de Gestion del
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Riesgo Departamental de Narifio, los movimientos en masa que se generaron a la altura del
Corregimiento de Las Mesas, del Municipio del Tablon, llevaron a que el material deslizado
fuera captado por el crecido caudal del Rio Juanacatu; ademas de otros sedimentos que se
desplazaron con fuerza hasta llegar al puente, que por desgracia su infraestructura se desploma,
incomunicando a estos dos municipios.

Esa misma madrugada no solo afectd al Municipio de Alban, sino que también a mucho
municipios vecinos de la Subregion del Rio Mayo, como La Cruz y San Pablo, siendo este
altimo lugar quien recibié un duro golpe en su infraestructura vial, viviendas y la pérdida de un
miembro del Consejo Municipal de Gestidn del Riesgo de Desastres de San Pablo, adscrito a la
cuerpo de rescate de la Defensa Civil Colombiana de esa Localidad, quien se encontraba
haciendo labores de busqueda en inmediaciones de la Quebrada Bateros en el momento de la

emergencia (DAGRD, 2023).

S
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Elementos Expuestos en el Punto 2.

Lugar: Corregimiento de EI Cebadero

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Poblacion civil y corredor vial.

Figura 10 Elementos expuestos en la Via Terciaria San José — El Tablén de Gomez

F_u.ente: Trabajoe Cp 28 deil de 02

Esta carretera conduce desde San José de Alban hacia el Municipio de El Tablon de
Gobmez y a otras localidades. Dicha ruta también cumple como recorrido alterno para algunas
vias principales del departamento, sin embargo, las constantes lluvias han generado que este
sector sea bastante peligroso debido a que a la perdida de banca y el desgaste del suelo; como se
puede observar en la figura No. 10, muchos transportistas utilizan este corredor vial, para llegar
hasta la ciudad de Pasto, capital de Narifio, en muchas ocasiones, arriesgando sus propias vidas y
la de sus usuarios.

Cabe resaltar que actualmente este corredor vial se encuentra en mantenimiento, debido
que, en las Gltimas emergencias sobre las vias principales, esta carretera alterna se ha convertido

en una prioridad para el Departamento de Narifio, ya que es una de las opciones para mantener a
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la subregion del Rio Mayo, conectado con el sur del territorio.

Elementos Expuestos en el Punto 3.

Lugar: Vereda Buenavista (Las Palmas) — Sector Rio Quifia
Dimension: Social e infraestructura
Elementos Expuestos: Poblacion civil y Via Departamental

Figura 11 Elementos expuestos sobre la via Departamental Alban —La Cruz

Fte: rabajo e ampo conjunto CGRD — Alén (2023)
En este punto del recorrido, coincide con una visita de inspeccién ocular realizada por el

Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres a las viviendas de este sector, y se

pude decir que en este lugar es uno de los mas criticos de todos los sitios que se visitd en este

trabajo de campo. Como se puede observar en la figura No. 11, hay un riesgo inminente de

deslizamiento por el nivel de inclinacion de la ladera y tiene los elementos expuestos justo en la
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parte de abajo, es decir las viviendas e infraestructuras de valor cultural y religioso.
Ademas, se observa al fondo el Rio Quifia, que con fuertes precipitaciones, su caudal
aumenta de manera considerable, transportando sedimentos y otros materiales que pueden

desencadenar en una avenida torrencial en este tramo de la Via Departamental.

Elementos Expuestos en el Punto 4.

Lugar: Vereda Buenavista (Las Palmas)

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Transeuntes, Via Departamental y Cultivos

Figura 12 Elemento Expuestos sobre la Via Alban — La Cruz, vereda Buenavista

- - S,

Fuente: Trabajo de Campo, 28 de abril de 2023
Continuando el recorrido por la via Departamental Alban — La Cruz, las pendientes con

alto porcentaje de inclinacion sigue en tendencia, especificamente en este punto donde ademas
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de la infraestructura vial y los transeuntes, existen cultivos sembrados sobre las laderas y pueden
verse afectados cuando se presentan los fendmenos de remocién en masa, como se observa en la
figura No. 12, donde muchas especies de plantas que son destinadas para la agricultura, han
perecido debido a estos hechos. EI Municipio de Alban es una tierra fértil con gran cantidad de
materia organica, hasta cierto punto, su geomorfologia no favorece a los agricultores; por lo
tanto, la Secretaria de Agricultura de la Municipalidad, adelanta proyectos en pro del
campesinado, para generar estrategias y alternativas para solventar las grandes pérdidas que han
tenido a causa de los fendGmenos naturales.

Elementos Expuestos en el Punto 5.

Lugar: Vereda El Salado

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Transeuntes, Puente Municipal

Figura 13 Elementos Expuestos en la Via terciaria El Salado — Chapiurco

Fuente: Trabajo de Campo, CMGRD - Alban, 28 de Junio de 2023
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La Vereda El Salado es un sector particular en el Municipio de Alban, debido a que es la
Unica unidad territorial en la que cruza un cuerpo de agua, sin ser el delimitante con otro
Municipio, como en puntos anteriores donde dichos puentes eran intermunicipales.

Por lo tanto, se esta tratando de un puente comunitario que podria sufrir mismas
consecuencias del Puente de la Vereda Tambo Bajo (Ver figura No. 9). Por lo tanto, los
elementos expuestos presentes en este punto son los transelntes locales y la infraestructura vial.

Elementos Expuestos en el Punto 6.

Lugar: Corregimiento de Chapiurco

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Transelntes, Via Comunitaria y Cultivos

Figura 14 Elementos Expuestos en el corredor vial El Salado - Chapiurco, sector
cerones
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Prosiguiendo con el tramado vial El Salado — Chapiurco, en el punto conocido como

“Los Cerones” en el Corregimiento de Chapiurco, se evidenci6 la pérdida de un tramo de banca

de la carretera, consecuencia de los constantes movimientos en masa que ocurren a raiz de las
fuertes precipitaciones. Como se puede observar en la figura No. 15, gran parte de cultivos de
café se vieron afectados, ademas de que existen viviendas laderas abajo que se encuentran en
constante peligro.

Elementos Expuestos en el Punto 7.

Lugar: Corregimiento de San Antonio de El Guarangal

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Poblacion civil, y viviendas

Figura 15 Elementos Expuestos sobre via San José — El Diviso, sector Guarangal

Fuente: Trabajo de Campo, 28 de abril de 2023
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La direccion cambia completamente cuando se continla por el tramo vial San José - El
Diviso, donde a la altura del Corregimiento de El Guarangal, muchas viviendas como que se
observa en la figura No. 16 estan en gran peligro, cuando el terreno se desliza, hasta tal punto en
que el terreno de las viviendas cedé ante la inestabilidad de este. Las fuertes lluvias y
escorrentias subterraneas fortalecen estos hechos y el principal elemento expuesto ademas de la
carretera es la vida de las personas.

Elementos Expuestos en el Punto 8.

Lugar: Vereda Betania

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Poblacion civil, y viviendas

Figura 16 Elementos Expuestos en la via San José — El Diviso

Fuente: Trabajo de Campo, 28 de abril de 2023
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En Betania sucede una situacion similar a lo que ocurre en la Vereda Buenavista (Las
Palmas) - Sector Quifia (Ver figura No. 11) con pendientes de gran porcentaje de inclinacion con
movimientos en masa periodicos, asi mismo, escorrentias superficiales, causadas por las lluvias y
los sistemas de canales de viviendas vecinas, han fortalecido la degradacion del suelo de la
carretera, causando la pérdida de un pequefio tramo de la banca.

Elementos Expuestos en el Punto 9

Lugar: Vereda El Diviso e inmediaciones de la Vereda Sabanetas del Municipio de San
Bernardo

Dimension: Ambiental

Elementos Expuestos: Red de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Alban

Figura 17 Elementos Expuestos en redes de acueducto, vereda El Diviso
= s

Fuente: Empresa de Servicios Plblicos de Alban — EMPOALBAN (2023)
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La estructura hidraulica que cumple la funcién de punto de captacidn de agua para los
habitantes del Municipio de Alban, se encuentra ubicado en la Vereda Aguacillas del VVecino
Municipio de San Bernardo y las redes de acueducto estan ubicadas en la Vereda El Diviso,
donde a causa de los constantes deslizamientos ocasionados por la temporada de lluvias, la
Empresa de Servicios Publicos de Alban, hace mantenimientos periédicos para proteger la
estructura de las tuberias y vertederos. En es el Gnico punto del recorrido donde la dimensién
ambiental se puede ver afectada a causa de los movimientos en masa, en este caso, perjudica el
recurso agua.

Elementos Expuestos en el Punto 10.

Lugar: Carrera 5ta, Urbanizacion Los Robles, Zona Urbana de San José de Alban

Dimension: Social e infraestructura

Elementos Expuestos: Viviendas y Poblacion Civil

Figura 18 Elementos Expuestos en la Urbanizacion Los Robles

Fuente: Trabajo de campo, 28 de abril de 2023
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Como parte final del recorrido de este trabajo de Campo, se tuvo en cuenta una de las
zonas mas criticas de la zona urbana, que es la Urbanizacion Los Robles, barrio periférico de la
cabecera municipal. En este sector presenta varios deslizamientos de tierra, el inico medio
momentaneo que han utilizado los organismos de Riesgos de Desastres locales, es la utilizacion
de material plastico como se observa en la figura No. 18, para cubrir los taludes con el objetivo
de minimizar el contacto con el agua y asi evitar el desgaste del terreno. El principal elemento
expuesto de este lugar es la poblacion civil, ademas de una charla que se tuvo con unos cuantos
miembros de estas viviendas, se concretd que algunas personas estan en la tercera edad y en
condiciones de discapacidad.

Con el trabajo de campo finalizado, se procedio a realizar el trabajo de oficina
correspondiente, que para esta actividad fue la georreferenciacion de todos los puntos que se
registro en el GPSMAP 64s.

Las coordenadas fueron registradas en grados, minutos y segundos, es decir bajo el
sistema mundial de coordenadas geograficas WGS-84 en la libreta de campo. Para agregar estos
puntos al software de analisis espacial QGIS 3.24 Tisler, es necesario cambiar los datos al
sistema de coordenadas proyectadas. Esto con el objetivo de que las coordenadas tengan un
formato en el plano cartesiano: X Y. Por lo tanto, los datos de campo registrados (Ver Tabla No.
13) fueron convertidos al sistema de coordenadas proyectadas.

Las nuevas coordenadas fueron registradas en una hoja de célculo, tanto el eje X y el eje

Y, con los datos de altitud (msnm) y el nombre del lugar, como se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 14 Datos con Sistema de Coordenadas Proyectadas

Punto X Y Altura Nombre
(msnm)

1 268754,70 158838,90 1476 Vereda Tambo Bajo
266654,70 161636,70 1479 Corregimiento El Cebadero
266623,90 161759,60 1477 Vereda Buenavista - R.

Quifia

4 267057,20 162250,80 1518 Vereda Buenavista

5 269564,30 164982,80 1719 Vereda El Salado

6 269597,30 167194,90 1956 Corregimiento de Chapiurco

7 271975,10 163997,40 2282 Corregimiento de Guarangal

8 272872,00 164242,40 2287 Vereda Betania

9 274326,50 165715,70 2421 Vereda El Diviso

10 268634,70 162802,30 1991 Urbanizacion Los Robles

Fuente: Elaboracion Propia
Al tener lista la hoja de célculo, el siguiente procedimiento consistié en guardar este
archivo a formato CSV (Comma Separated Values), donde en este formato los valores estan
separados por comas y cada linea representa un registro. Este archivo de texto es ampliamente
utilizado para intercambiar datos entre diferentes aplicaciones.
Para georreferenciar puntos de GPS en QGIS, es necesario tener los datos en un formato
compatible con el software. QGIS tiene la capacidad de leer la informacion en archivos tipo CSV

y utilizarlos para crear capas de puntos georreferenciados.

Luego se procedio a indicar el sistema de coordenadas de referencia, que para el area de

estudio es WGS-84/UTM Zona 18N. En la figura No. 19 se visualizan los pardmetros de lectura

restantes.
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Figura 19 Parametros de lectura del archivo CSV desde QGIS
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Fuente: Elaboracion propia en el Software libre QGIS 3.24 Tesler de ESRI

Afadido correctamente los archivos georreferenciados, los puntos aparecen en la pantalla

de proyectos de QGIS, los cuales se fueron exportados a shapefile y se procedié a disefar la

cartografia correspondiente a esta georreferenciacion en la figura No. 20.
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Figura 20 Georreferenciacion de Puntos de Control
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(c) https://server.arcgisonline.com/ArcGlIS/rest/services/World_Imagery
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https://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/World_Imagery

Este mapa de georreferenciacion sintetiza todo el recorrido de la actividad de campo, con
los puntos convertidos en datos vectoriales y los tramos viales representados con diferentes
rampas de color para indicar las diferentes rutas recorridas.

También cabe sefialar que como mapa base fueron utilizadas imagenes de satélite
almacenadas en la base de datos de ESRI para tener una mejor visualizacion del terreno y de la
cobertura vegetal.

Esta actividad de trabajo de campo fue fundamental en los estudios de los estudios de
riesgos de desastres, siendo mas especifico con los eventos de remocidn en masa; desde la
perspectiva geogréafica ayudo a la recoleccion directa y detallada sobre las caracteristicas fisicas,
sociales y econdmicas de las areas visitadas. La labor conjunta con el Consejo Municipal de
Gestion del Riesgo de Desastres de Alban fue fundamental para recopilar informacion sobre la
topografia, geologia e hidrografia de los diferentes puntos del territorio que pueden influir en
episodios de amenazas naturales, ademas de evaluar la vulnerabilidad de las comunidades locales
mediante la observacion directa de las condiciones del terreno, las infraestructuras, y los medios
de prevencion que se pueden llegar a tener tales como los sistemas de alertas temprana o sus
rutas de evacuacion ante emergencias.

Una oportunidad que genero esta actividad en campo fue la interaccion con la
comunidad, ya que cada persona tiene una perspectiva frente al territorio que los diferencia con
los pensamientos de otros, pero todos coincidian en que, si los factores meteoroldgicos como las
fuertes precipitaciones prevalecen de manera continua, sus vidas podrian correr un alto peligro.
Ademas, se concretd con el CMGRD de Alban, de que la participacion comunitaria en estas

tematicas, deben ser un objetivo fundamental para las autoridades territoriales actuales y futuras.
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Algo importante para resaltar en la identificacion de los elementos expuestos, fueron las
grandes pérdidas econdmicas que pueden ocasionar los desastres naturales, como puede ser la
pérdida de infraestructuras de transporte como las carreteras y puentes. El norte del
Departamento de Narifio ha tenido grandes consecuencias por estos hechos; al ser un sector que
fluye tanto al norte hacia ciudades como Popayan y Cali, como al sur hacia Pasto e Ipiales, lo
cual indica que estos dafios en sus carreteras representan una gran afectacion econdémica y social.
La agricultura también es un sector que se perjudico bastante ya que el transporte de los
alimentos se vuelve mas complejo por la problemética de la infraestructura vial, como también la
perdida de cultivos, como se observé en la actividad de trabajo de campo (Ver figuras No. 14y
12).

7.1 Revision de Estudios Existentes. Teniendo como soporte la informacién proporcionada por
las entidades territoriales en la base de datos DESINVENTAR, los datos comunitarios, los
archivos geoespaciales tipo raster y vector para ver las condiciones de las pendientes en el
terreno, como también la verificacion en campo, se dio un paso a la revision de los estudios
previos que se han realizado en el Municipio de Alban, en la tematica de movimientos en masa.
Esta actividad es importante cuando se realizan trabajos que involucran los riesgos y amenazas
por varias razones:

1. Identificacion de patrones espaciales y tendencias: La revision de los estudios
previos puede ayudar a identificar las tendencias y patrones espaciales en los procesos de
movimientos en masa en el area de estudio. Esto ayuda mucho a comprender mejor los factores
que influyen en estos procesos y a predecir posibles eventos futuros.

2. Una base de trabajo construido: Al momento de realizar una investigacion acerca

de los movimientos en masa u otra tematica especifica, los estudios previos son el mecanismo

78



para no tener que empezar de cero, logrando asi ahorrar tiempo y recursos valiosos, ademas de
evitar la duplicacion de esfuerzos.

3. Evaluacion de los estudios previos: Cuando finaliza la revision de todos los
estudios previos, se permite hacer un analisis sobre la calidad de estos documentos, cuales son
fortalezas y debilidades, en que tematicas se pueden reforzar mucho maés. Es un analisis
complementario para todo trabajo o investigacion que requiera un soporte académico e
investigativo.

Una base primordial para este trabajo de grado son principalmente los Planes
Municipales de Gestion del Riesgo que se han realizado en el Municipio de Alban, posterior a la
Ley 1523 de 2012. Partiendo del afio de esta legislacion, la administracion municipal de la época
Albén por un Cambio Social 2012 — 2015, encabezada por el entonces alcalde Libardo Martinez
Gobmez, quienes fueron los encargados de implementar los parametros que exigia la nueva
normatividad de Riesgos y Desastres, que entre ellos esta la elaboracion del Primer PMGRD
para el Municipio de Alban, el cual fue adoptado mediante el Decreto No. 104 del 13 de Julio de
2012, el cual tuvo una vigencia de 10 afios (SNGRD, 2012).

El actual PMGRD adoptado mediante el Decreto 014 de 2022, con vigencia de 12 afos,
elaborado en la administracion actual Trabajemos por Alban, unidos como debe ser 2020 — 2023
liderado por el alcalde en ejercicio Saulo Moreno Ceron (PMGRD, 2022), este nuevo documento
cuenta con una informacion mas gréfica, debido precisamente a los estudios previos que ha
contado en los ultimos afios, gracias a los Planes de Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas
(POMCA), y avances en la utilizacion de los SIG para los datos locales. Los dos PMGRD
tuvieron sus aportes teoricos a este trabajo, tanto graficos como informacion local de suma

importancia.
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7.1.2 Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2012 - 2022
El primer Plan Municipal de Gestion del Riesgo que estuvo vigente en el Municipio de Alban
hasta el afio 2022, tuvo el gran reto de compilar toda la informacion existente, lo cual fue un
bosquejo complejo, debido a que en los municipios de sexta categoria, la informacion gréafica de
distintas temaéticas era bastante reducida, por lo tanto tuvieron que recurrir a instituciones
gubernamentales como el Instituto Geografico Agustin Codazzi, en Instituto de Meteorologia,
Hidrologia y Estudios Ambientales, el Servicio Geoldgico Colombiano, entre otros. De este
PMGRD se resalt6 sobre todo la informacién meteoroldgica recolectada, dentro de estos
aspectos, cuando se mencionan las variables de movimientos en masay la precipitacion, siempre
es necesario relacionarlos con las precipitaciones maximas, ya que se da por entendido que
cuando los niveles de lluvia alcanzan un climax considerable, la amenaza es mas latente.

Como ilustracion que corrobora esta teoria, esta suministrado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM. Con un gréfico que contiene los
datos de precipitaciones maximas diarias (Ver Figura No. 21). Los datos corresponden a varios
puntos del norte del Departamento de Narifio, las cuales se trabajaran con el punto més cercano
de la zona de estudio, que para este caso sera la estacién San Bernardo, que esta a tan solo 12 km

del Municipio de Alban.
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Figura 21 Precipitacion Maxima en 24 horas — Estaciones Meteoroldgicas Norte de
Narifio
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La estacion San Bernardo &rea de influencia de la zona de estudio, esta
representado en la Figura No. 21 con una linea de color magenta y los puntos
visualizados cuadriculadamente, denota que en sistema de precipitacion bimodal
que predomina en los andes, en la segunda temporada de lluvias sobre todo en dias
de los meses de octubre y noviembre segun los estudiosdel IDEAM, registran
precipitaciones méximas diarias que oscilan entre los 50mm y los 54mm.

7.2.4 Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2022 - 2034

Dentro de la gran compilacién de informacion que contiene el vigente Plan
Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres 2022 — 2034, el enfoque se
centro en la informacion biofisica, ademas de la informacion relacionada con las

amenazas por movimientos en masa y otros eventos relacionados.
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El Esquema de Ordenamiento Territorial 2000 — 2009 “Mas Orden, Mas
Vida” (2000) es sin duda el documento que mas se utiliza para la informacion
geogréfica del municipio y fue un gran soporte para la informacion primaria de
Alban en el PMGRD, empezando por su Caracterizacion Climatoldgica la cual se

representa en la siguiente tabla:

Tabla 15 Caracterizacion Climatolégica

,PISO PRECI(I;:L,)ACION TEMF(’CE:gATURA ,?nh;l'nlr';;JD HUMEDAD ,(AKRWIIEZA)\
TERMICO
Medio hiimedo > 1.500 18 > 2.400 Alta 2.12
(mh)
'(\r"nesi')o Semihumedo 1.200 - 1.500 18 - 23 2.000-2.400 | Media Alta | 13.8
Medio Semiseco
(Mss) <1.200 24 1.400 - 2.000 Media 235

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial de Alban 2000 — 2009 “Mas orden, mas vida”
(2000)

Con la informacion empleada del EOT, se pudo concluir como a lo largo de las
investigaciones realizadas por diferentes entidades gubernamentales y académicas, han logrado
complementar mucho la informacion basica del Municipio de Alban, como los que ha
proporcionado el IDEAM (Ver figura No. 21) a los datos climatoldgicos locales (Ver Tabla No.
15). En otros aspectos, se tuvo en cuenta la informacion geolédgica del Municipio, su evolucién a
través del tiempo y el espacio territorial. EI conocimiento del subsuelo, predice en forma clara el
comportamiento de las areas superficiales, que se reflejan a partir de la calidad de las aguas
superficiales, zonas con tendencia hacia la erosion estructural, riesgos naturales, anomalias

minerales y de la morfologia que demuestran en contextos de formacion de montafias (PMGRD,
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2022).

Segun informacion de documentos técnicos de soporte al EOT de Alban (2000), dentro
de la geologia estratigrafica se encuentran Rocas Metamorficas, Flujos Volcénicos de lavas
béasicas, Roca intrusiva Hipoabisal Andesitica, Depdsitos Volcanicos Piroclasticos y Depdsitos
Cuaternarios. Esta informacion es complementada con el Visor de Datos Geogréaficos del
Servicio Geoldgico Colombiano, con el atlas geoldgico elaborado en el afio 2015; esta

informacidén complementaria se representa en la figura No. 22:
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Figura 22 Geologia del Municipio de Alban
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Las acciones realizadas en la figura No. 22 fueron las descargas de la capa geoldgica
nacional del geo portal web del Servicio Geoldgico Colombiano en formato vector (Shapefile) y
con la ayuda del software de anlisis espacial, empalmar dicha capa nacional sobre la cartografia
base del Municipio de Alban a escala 1: 25.000.

Algo importante para recalcar en este procedimiento fue el de incluir los puntos
georreferenciados en el trabajo de campo (Ver figura No. 20) en la composicion del mapa, para
reconocer las unidades geoldgicas de los puntos en zonas de vulnerabilidad a movimientos en
masa.

En esta ilustracion de la figura No. 22 se pude apreciar en primera medida una falla de
rumbo dextral (Falla Silvia — Pijao) que atraviesa la mitad del municipio de sur a norte, este tipo
de fallas de son definidas segun la unidad de Geociencias de la Pontifica Universidad Catélica de
Chile como fallas de rumbo en las que el blogue que esta a la derecha del plano de falla (desde el
punto de vista del observador) se desplaza hacia este. En cuanto a las unidades geoldgicas

identificadas, se representan en la siguiente tabla:

85



Tabla 16 Unidades Geoldgicas

UNIDADES GEOLOGICAS
IDENTIFICADAS
Simbolo | Edad UG Integradas Descripcion
Esquistos anfibdlicos,
K1- | Cretécico Inferior Esquistos de Buesaco cuarzosericiticos, cloriticos y
Mbg5 talcosos,y cuarcitas.
R Depésitos piroclasticos y flujos de
Burdigaliano-Langhiano Esquistos de Buesaco caida, Pérfidos dioriticos
Basaltos y andesitas intercaladas con
arenitas lodosas liticas, lodolitas
K1-VCm . . -
Complejo carbonososas, arenitas feldespéticas,
Cretacico Inferior Quebradagrande calizas y limolitas siliceas.
N2-p Tobas de ceniza y lapilli intercaladas
Plioceno Piacenziano No registrados con lavas de composicion andesitica
QVi | cuaternario No registrados Andesitas Porfiriticas

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Servicio Geologico Colombiano — 2015

El visor de datos geogréficos del Servicio Geoldgico Colombiano indico también que en

las unidades cronoestratigraficas Q-vi y N2-p, no poseen unidades geoldgicas integradas en estos

sectores.

Como eje central de este trabajo de grado, los movimientos en masa en el Municipio de

Alban son los que mayormente afectan a este territorio, producidos en mayor medida por las

fuertes precipitaciones. Estos procesos morfodinamicos han afectado directamente las diferentes

estructuras a los ambientes estructurales y denudacionales ubicadas en las distintas microcuencas

ubicadas en jurisdiccion del Municipio de Alban, asi como areas adyacentes a otros centros

poblados y vias Departamentales y terciarias que comunican a distintas zonas rurales. Se debe

resaltar que las acciones antrdpicas identificadas en el territorio, ademas de las caracteristicas

propias del terreno influyen considerablemente en la ocurrencia de deslizamientos.
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Otro criterio y parametro que debe considerarse son las altas pendientes, ya que como es
conocido a mayor inclinacion mayor posibilidad de deslizamientos dependiendo del tipo de
estructura geologica existente (PMGRD, 2022).

Con lo expuesto anteriormente, se puede inferir que las probabilidades de ocurrencia de
movimientos en masa son directamente proporcionales a las pendientes de inclinacion del
terreno. Dicha teoria fue representada en la Figura No. 8 con la reclasificacion de los niveles de
pendiente, representadas en porcentaje.

En el Plan Municipal de Gestion del Riesgo que se encuentra en vigencia, posee
cartografias proporcionadas por estudios realizados en la elaboracion del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca Hidrografica — Rio Juanambd, realizado por CORPONARINO en el afio
2015, més especificamente, un mapa de amenaza por Movimientos en masa.

La importancia de estos mapas radica en que permite a las autoridades locales a la toma
de decisiones sobre el uso que se le va a dar al suelo, ademas en la planificacion de construccién
de infraestructuras en zonas de alto riesgo; ademas de ser una informacion valiosa para disefiar
medidas de mitigacion y preparacién para reducir la vulnerabilidad de la poblacion y minimizar
los dafios en caso de que ocurran eventos de desastre.

La comparacién con otra cartografia fortalecié en la identificacién de las areas de mayor
vulnerabilidad, ademas de una mejor evaluacion de los riesgos. También cumple la funcién de
generar fortalezas y debilidades de ambas ilustraciones, puntos de coincidencia y las areas de
influencia de riesgo. En la figura No. 23 representa la cartografia de Amenaza en el Municipio de
Alban, a escala 1: 25.000, realizada por el equipo técnico de realizacion del POMCA — Rio
Juanambu (2015) con informacion proporcionada por los datos abiertos del Instituto Geogréafico

Agustin Codazzi.
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Figura 23 Amenaza por Movimientos en Masa
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Tabla 17 Clasificacion y Areas de Amenaza por Movimientos en Masa

Amenaza Area (ha) %
Alta 1.617,10 42,24
Media 1.963,60 51,30
Baja 247,30 6,46

Fuente: PMGRD 2022 — 2034 (2022)

Como se puede apreciar en la Tabla No. 17, el Municipio de Albéan es susceptible a la
amenaza de movimientos en masa, en donde el 42,24% del territorio se encuentra en amenaza
alta, mientras que el 51,30% en amenaza media y tan solo el 6,46% del area municipal se halla
en amenaza baja, es por esto que, es prioritario que la Administracion Municipal, a través de sus
distintas dependencias a cabeza de la Coordinacion de Gestion del Riesgo de Desastres, estén
alerta sobre la ocurrencia de deslizamientos en las partes de la ladera, especialmente en época de
lluvias. Basicamente se deben atender los deslizamientos activos mayores ubicados en los
centros poblados y sectores rurales, implementando procesos de conservacion y recuperacion
asociados con el mantenimiento de las riberas de las quebradas, sistemas forestales de proteccion
y bioingenieria. (PMGRD, 2022)

Cabe resaltar que la informacion espacial de zonificacion de amenaza por movimientos
en masa se encuentra a escala 1: 25.000, y fue extraida del Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca Hidrografica - Rio Juanambu, elaborado por el equipo técnico de la Corporacién
Auténoma Regional de Narifio en el afio 2015.

7.1.4 Susceptibilidad a Movimientos en Masa — Municipio de Alban Este estudio realizado
por un equipo técnico de la Corporacion Auténoma Regional de Narifio en el afio 2012, compila
informacidn de suma importancia en aspectos geologicos, geomorfoldgicos. Teniendo en cuenta

todos los datos que se pudieron extraer de los Planes Municipales de Gestidn del Riesgo, se logrd
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recopilar datos valiosos relacionado con la Geologia, parametros climaticos del Municipio de
Alban y zonificacion de amenazas por remocion en masa. Con este articulo de CORPONARINO
se pudo reconocer una gran variedad de datos, sobre todo en lo relacionado con los paisajes
geomorfologicos de este territorio y los procesos dindmicos que dieron forma al relieve
escarpado de San José de Alban.

A pesar de la reducida extension territorial del Municipio de Alban, se encuentra ubicado
en un punto estratégico en el norte del Departamento de Narifio, ya que en primera medida se
encuentra en el area de influencia del Complejo Volcanico Dofia Juana — Cascabel, como la gran
mayoria de los municipios de la Subregion de Rio Mayo; como también un relieve estructural
influenciado por estar en la Cuenca alta del Rio Juanambd, seccién donde se forma el Cafion del
Rio Juanambi (CORPONARINO, 2012)

Lugares montafiosos como Alban estan caracterizados por la presencia de elevaciones
abruptas y zonas de gran inestabilidad, ademas de estar asociados a numerosas fallas geoldgicas
y procesos de erosion. En este tipo de paisaje, las montafas suelen estar formadas por rocas
sedimentarias o volcanicas que han sido plegadas y fracturadas por la actividad geoldgica, lo que
genera un paisaje escarpado y abrupto. Ademas, la presencia de rios y otros cuerpos de Agua
pueden dar la formacion de cascadas y saltos de agua, algo muy comun en algunas veredas y
Corregimientos del Municipio, lo cual construye el paisaje fisico-natural de Alban.

Con toda la Geodiversidad existente en el territorio, y los procesos dindmicos del relieve
como la erosion, el transporte y la sedimentacion de materiales, genera que sea una lista
considerable de geoformas asociadas al Municipio de Alban. En la Tabla No. 18 se compila estos

procesos de relieve en los diferentes paisajes geomorfoldgicos.
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Tabla 18 Procesos Morfodindmicos y Morfogenéticos del Municipio de Alban

UNIDAD
ORIGEN

GEOFORMAS ASOCIADAS

DENUDACIONAL
Procesos exdgenos
(Meteorizacion, procesos
denudativos)

Colinay ladera denudada
Planicies y mesetas

Conos de Deyeccion

Ladera estructural y erosiva
Terraza estructural denudada
Cerro Estructural Remanente
Cerros residuales
Deslizamiento

ESTRUCTURAL
Procesos Enddgenos
(Neotecnotismo,
plegamientos y
fallamientos)

Escarpe de Falla

Laderas

Altiplanicies estructurales
Domos

Cariones de Fallas Activas
Lomos de Falla

Lomos de Presion
Escarpes

Cuestas

Cerros

Espinazos

Escarpe de Linea de Falla

FLUVIAL
Erosion y Sedimentacion

Valle Aluvial

Terrazas Fluviales
Abanicos Aluviales
Cauces Actuales

Laderas fluvio-coluviales
Cuencas de Decantacion
Planicies Deltaicas
Conos de Eyeccion

Fuente: Corporacion Autbnoma Regional de Narifio - 2012

La geomorfologia es una ciencia fundamental para el estudio de Riesgos y Desastres,

sobre todo cuando se trata de movimientos en masa. Por fortuna para el Municipio de Alban, ha

contado con el apoyo de la Corporacién Autdnoma Regional de Narifio para los estudios

relacionados en estas tematicas. En la siguiente figura se puede apreciar los tres paisajes
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geomorfoldgicos del territorio de San José de Alban: Denudacional, estructural y fluvial a escala
1:25000.

Figura 24 Paisajes Geomorfologicos del Municipio de Alban
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Fuente: Corporacion Autdbnoma Regional de Narifio — 2015
Para la descripcion de estos paisajes geomorfoldgicos, este documento también se basé
en los estudios realizados y compilados para el Esquema de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Alban 2000 — 2009 “Mas Orden, mas vida” para complementar los datos en esta

tematica.
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Geomorfologia Denudacional: Segun el documento técnico de soporte del Esquema de
Ordenamiento Territorial “Mas orden, més vida” (2000), esta es generada por movimientos
tectdnicos, mediante los cuales se afecta el desarrollo y forma de las montafias, dentro de estas
geos formas se encuentran:

Deslizamiento de Rocas: Se trata de depositaciones de bloques rocosos de didmetros que
pueden sobrepasar 1 m de didmetro, sobre taludes que en ocasiones no alcanzan la consolidacion
sobre el terreno asentado. Se encuentra localizada en cercanias al rio Juanacatu, sobre la Vereda
Tambo Alto y Tambo Bajo, en una extension de 0.60 Km2; estas geoformas, se encuentran
asociadas a la dinamica de fallas que se desplaza en forma paralela del rio. (EOT, 2000. p. 135).

Corrientes Terrosas: Son de mediana difusion, relacionada zonas de antigua erosion
estructural, en areas litologicas de mejor consistencia, y menores angulos de pendientes,
asociadas a la presencia de fallas geoldgicas locales. Se encuentran principalmente en zonas
aledafias a la Quebrada El Chorrillo, en la vereda El Guarangal y El Socorro, con un area de 1.66
Km2. (Documento técnico de soporte. EOT, 2000. p. 135).

Talud/Cono de Escombros: Las zonas de talud, presentan susceptibilidad al cambio
geomorfoldgico, siendo la transicion a un nuevo estado denudativo o al inicio de un nuevo origen
fisiografico, con pendientes que pueden alcanzar entre 30 a 60 grados. Estrechamente asociadas
a geoformas de origen estructural, ubicada en flancos de las escarpas de falla, que cubre
especialmente el flanco Occidental y Oriental del municipio de Albéan, con una extension de
10.96 Km2. (Documento técnico de soporte. EOT, 2000. p. 135).

Geomorfologia Estructural: El equipo técnico del Esquema de Ordenamiento Territorial
de Alban “Mas Orden, mas vida” (2000), identificaron escarpas de falla fuertemente erosionada

y escarpas de Linea de falla, especialmente en las veredas de Chapiurco, Campobello, Alto de las

93



Estrellas, Cebadero, Vifia, Betania 'y El Diviso. Las escarpas de falla y de linea de falla alcanzan
respectivamente 5.05 Km2 y 9.96 Km2 de extension (EOT, 2000).

Geomorfologia Fluvial: Las pendientes tienen poca inclinacién, en ocasiones son planas,
que alcanzan grados de madurez de corrientes, relacionadas a la actividad coluvial, en zonas
aledafias de pendientes fuertes y depositan por gravedad algunos cantos en partes de sectores
bajos. De igual manera la geomorfologia fluvial segin el Documento Técnico de Soporte. EOT

(2000), evidencia la presencia de una terraza de erosion fluvial con un area de 1.18 km2.
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8. Trabajo Comunitario y Analisis Espacial.

Las caracteristicas que se pudo observar en todos los articulos cientificos y técnicos que
se han realizado en Alban en lo que relaciona a riesgos y desastres, es la retroalimentacion de
primeros estudios que fueron realizados en el Esquema de Ordenamiento Territorial del
municipio, en la parte biofisica. Con el desarrollo de las nuevas tecnologias de informacion
geografica y espacial, se ha dado paso a la ilustracion de esas investigaciones en cartas de
navegacion digital con la ayuda de los SIG, con el objetivo de que toda informacién esté al
alcance de autoridades locales y comunitarias en pro del desarrollo de sus territorios.

Cuando las entidades territoriales poseen la suficiente informacidn espacial y mas
especificamente, informacion acerca de riesgos y amenazas, se podria llegar a la conclusion de
que son lugares que tienen una eficiente capacidad de respuesta ante emergencias, pero es una
verdad a medias, debido a que, en alguno de los casos, las investigaciones geo cientificas estan
destinadas al olvido en cualquier biblioteca o alojada en algun sitio web Con pocas vistas.

Por eso para un completo analisis espacial es el que involucra a las comunidades locales,
las personas que estan en constante contacto con el territorio.

Lo que se debe tener en cuenta es que las comunidades estan alejadas de términos
académicos e investigativos, y también de las tecnologias geoespaciales, pero eso no significa
que no se pueda representar el territorio de otra manera.

Una superficie plana, unos marcadores de distintos colores y un pedazo de papel son
suficientes para que las memorias de la comunidad puedan ser plasmadas a través de una
ilustracion, ademas de generar un mapeo integro y participativo.

Los mapas “oficiales” son el resultado de la mirada que el poder dominante recrea sobre

el territorio produciendo representaciones funcionales al modelo de desarrollo y decodificando el
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territorio desde su racionalidad. “En cambio, la construccién critica de los mapas sociales locales
apunta a generar instancias de intercambio colectivo para la elaboracion de nuevas
representaciones que disputen e impugnen aquellas instaladas desde diversas instancias
hegemdnicas” (Risler y Ares, 2013).

Sin embargo, no es una generacion de mapas complejos como lo haria algin geo
cientifico, sino que son mapas que representan algo mas que simples datos vectoriales, son las
representaciones simbolicas de muchas diversidades y complejidades del territorio, es lo que se
denomina cartografia social. Este tipo de representacion espacial es definida como una
metodologia participativa y colaborativa de investigacion que invita a la reflexion, organizacion
y accion alrededor de un espacio fisico y social especifico. “Como metodologia de trabajo en
campo y como herramienta de investigacion, se concibe a la cartografia social como una técnica
dialogica” (Fals Borda, 1987).

Con definiciones claras, se procedi6 a realizo la actividad de Cartografia Social, enfocado
a las amenazas por movimientos en masa, con lideres comunitarios de distintos barrios y veredas
del Municipio de Alban, con la finalidad de mostrar la realidad social del territorio de manera
clara 'y concisa.

Actividad de Cartografia Social enfocada a las amenazas por movimientos en masa
Fecha: 12 de mayo de 2023

Objetivo: Representar de manera geogréafica y visual, la informacién generada por los
actores comunitarios del Municipio de Alban.

Alcance: Reconocimiento con los actores sociales, los escenarios de riesgos naturales
que se presentan en el territorio, representados a través de una carta de navegacion participativa.

Duracion: 2 horas y 40 minutos
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Actividades:

. Conversatorio Colectivo con los lideres comunitarios sobre sus experiencias
territoriales, respecto a las amenazas por movimientos en masa y escenarios de riesgo.

. Explicacion tedrica sobre los conceptos de cartografia y su utilidad para la
concepcion de los territorios

. Asignacion de grupos de trabajo los cuales seran distribuidos de acuerdo con el

area de influencia de su residencia.

. Preguntas Guia para la elaboracién de la cartografia
. Construccion de los mapas colectivos
. Reflexiones finales

Descripcion de Actividades y Metodologia Conversatorio Colectivo con los lideres

comunitarios sobre sus experiencias territoriales, respecto a las amenazas por movimientos en
masa y escenarios de riesgo

Duracion: 20 minutos

Descripcion: A través de este conversatorio se buscd identificar las necesidades y
preocupaciones de la comunidad, frente a las amenazas por movimientos en masa, lo que

permitio enfocar los principales parametros para la construccién del mapa colectivo.

Explicacidn tedrica sobre los conceptos de cartografia y su utilidad para la concepcion
de los territorios

Duracion: 10 minutos

Descripcion: Definiciones claras y concisas sobre la conceptualizacion de cartografia de
una manera rapida y la omision lo méaximo posible de tecnicismos teniendo en cuenta de que la

explicacion va a dirigida a lideres comunitarios. Las técnicas que se utilizo fueron los mapas
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conceptuales e ilustraciones que fortalecen la comprension de los términos. EI medio de difusion
fue una pantalla LED en propiedad del estudiante.

Asignacion de grupos de trabajo los cuales seran distribuidos de acuerdo con el area
de influencia de su residencia.

Duracion: 5 minutos

Descripcion: Teniendo en cuenta el resultado del conversatorio, cada persona tiene su
concepcion propia del territorio, no obstante, todos coinciden con areas de influencia en comdn y
zonas especificas de alto riesgo, por lo tanto, con la cantidad de participantes fueron divididos en
dos grupos, teniendo en cuenta el sector de sus residencias y hacer ejercicio de manera
participativa. Las distribuciones de los lideres comunitarios fueron asignadas de la siguiente

forma:

Tabla 19 Distribucion de grupos de trabajo

No. de Lugar de Origen Zonas de Influencia
Participantes (Asignacion de
Grupo)

1 Corregimiento de San Bosco

2 Vereda El Diviso

3 Vereda El Alto de las Estrellas Zona Este

4 Vereda Betania (Grupo No.

5 Corregimiento del Guarangal 1)

6 Vereda El Alto de las Estrellas

7 Vereda Buenavista

8 Corregimiento de EI Cebadero Zona Oeste
9 Vereda Fatima (Grupo No.
10 Vereda El Salado 2)
11 Zona Urbana — San José

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la asignacién de los grupos de trabajo como se visualiza en la Tabla No. 19 fue de
acuerdo con la ubicacion geogréafica de los participantes y sus areas en comun como se indica en
la division politico-administrativa del Municipio de Alban (Ver Figura No. 1).

Preguntas Guia para la elaboracién de la cartografia Duracion: 5 minutos

Descripcion: Para elaborar la cartografia participativa, es necesario establecer unas
preguntas que permitan esclarecer las principales variables que se quieran representar en el
mapa.

Las preguntas orientadoras son las siguientes:

1. ¢ Cuales son las zonas de amenaza?

2. ¢ Cuales son las zonas de vulnerabilidad?

Con base a estos cuestionamientos, los participantes ya tienen nociones e ideas de las
cosas que se van a plasmar en la ilustracion de sus territorios.

Construccion de los mapas colectivos Duracién: 1 hora y 50 minutos

Descripcion: Los participantes comienzan a elaborar la cartografia colectiva con los
materiales necesarios y con las representaciones propuestas para identificar las variables de
amenazas por movimientos en masa. En la Tabla No. 20 se visualiza la simbologia sugerida para
estas variables.

Tabla 20 Simbologia Sugerida para Variables de Movimientos en Masa

Variables Simbologia
Sugerida

Zona de Amenaza

Zonade
Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Los instrumentos requeridos para la construccion de la cartografia colectiva son los

siguientes:
1. Dos cartulinas blancas de 50 x 70 cm aproximadamente
2. Marcadores de Colores
3. Colores
4, Léapices

Reflexiones Finales Duracion: 10 minutos

Descripcion: Los participantes comparten su experiencia después de la construccion de
los mapas colaborativos.

Resultados.

Para el desarrollo de la actividad en general, se contd con 11 representantes de los
distintos corregimientos, veredas y también de la zona urbana.

Con una breve explicacion por parte del estudiante de conceptos basicos sobre riesgos y
amenazas, se abrié un espacio de didlogo para que los participantes expongan sobre l0s sitios
donde desde su punto de vista, son los mas susceptibles a sufrir eventos de remocion en masa, lo
cual se determind que las zonas adyacentes a la Via Departamental Alban — La Cruz, ubicada en
la zona oeste del Municipio y en el corredor vial San José — El Diviso en la zona este, son los
mas criticos, segun el punto de vista de la comunidad participante. Opinidn que sigue
confirmando a los antecedentes histdricos y a los estudios realizados en los puntos criticos.

Después de las experiencias compartidas por los participantes, se dio una breve
explicacion por parte del estudiante sobre los conceptos relacionados con la cartografia, y la
relevancia de la utilizacion de los mapas con fines sociales y comunitarios; todo con el fin de que

los representantes comunitarios tengan una idea basica de las representaciones de elementos en
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un mapa.

Seguidamente se llevo a cabo la distribucion de los grupos de trabajo con respecto a sus
lugares de origen y los saberes de los territorios (Ver Tabla No. 18) ademas de las preguntas
orientadoras que ayudaron a identificar las variables que se buscaron representar en el ejercicio,
las zonas de amenaza o los lugares donde se produce exactamente los eventos de remocion en
masa Y las zonas de vulnerabilidad que indican los elementos expuestos que pueden verse
afectados.

Antes de empezar con la construccién de los mapas, se compartié la simbologia sugerida
para representar a las zonas de amenaza y las zonas de vulnerabilidad (Ver Tabla No. 19) como
también la reparticion de los materiales necesarios para el ejercicio como las cartulinas,
marcadores, colores, micropuntas, lapices, esferos o algun otro elemento que algun participante

requiera.

La actividad de construccién de los mapas colaborativos dur6 alrededor de dos horas mas
0 menos, donde el resultado fue la creacidn de dos cartografias correspondientes a las dos zonas
de alto riesgo en el Municipio de Alban. EI primer mapa corresponde a la zona Oeste elaborado

por el grupo No. 2 de los representantes comunitarios.
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Figura 25 Mapa Colaborativo de Area de Riesgo — Zona Oeste

Fuente: Elaboracion Conjunta con representantes comunitarios
Esta representacion de la zona occidental del Municipio de Alban, realizada por el primer
grupo de los participantes de la actividad, plasmaron en la ilustracion la zona de amenaza
ubicada sobre todo en las areas de alta pendiente, la cual pintaron de color marrén para la
representacion del terreno donde los deslizamientos ocurren con mas frecuencia, y las zonas de
vulnerabilidad como las viviendas, sitios religiosos y cultivos que se encuentran cerca de estas
areas con pendientes de gran porcentaje de inclinacién.

El mapa del Grupo No. 2 centra las zonas de alto riesgo en tres tramos viales que fueron
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georreferenciados en actividades anteriores (Ver Tabla No. 11), mientras tanto el grupo No. 1
tuvo su propia representacion en el area oriental de Alban.

Figura 26 Mapa Colaborativo de Area de Riesgo — Zona Este

Fuente: Elaboracion Conjunta con representantes comunitarios

Al igual que en la representacion de la zona occidental del Municipio de Alban, en el
corredor vial San José — El Diviso, también representaron las zonas de amenaza por movimientos
en masa y las zonas de vulnerabilidad. Ademaés de los cultivos y las vias, las infraestructuras
educativas y la bocatoma del acueducto municipal, también se encuentra en las areas donde se
puede presentar un evento de desastre; para el caso de la bocatoma se pudo corroborar con

anterioridad en el trabajo de campo (Ver Figura No. 17).
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Los representantes de la zona oriental del municipio, manifestaron que las situaciones de
desastre en sus territorios llegan a ser muy traumaticas debido a las grandes afectaciones sobre
sus cultivos, viviendas y medios de transporte, sumado a que se encuentran en areas de dificil
acceso.

Posteriormente a la realizacion de los mapas colaborativos, los lideres comunitarios
compartieron sus reflexiones finales, donde comentaron que la actividad realizada fue muy
enriquecedora y util para comprender mucho mejor el territorio donde viven y que los rodea.
Ademas de destacar el método de la cartografia social como la herramienta participativa que les
permitio conocer las percepciones, preocupaciones y necesidades de las personas que habitan en
un espacio socialmente construido, como también la gran utilidad para planificar las medidas de
prevencion en el marco de la Gestion del Riesgo de Desastres.

Cabe destacar que durante la actividad se not6 una participacién muy activa de todas las
personas que intervinieron, donde se escucharon todas las experiencias, opiniones y sus
aportaciones, con un ambiente de alegria, confianza y respeto. El ejercicio con la cartografia
social para este trabajo de analisis espacial fue muy valioso porque permitio el compartir de
experiencias de grupos sociales en un tema que poco se trata a nivel comunitario, como lo son
los riesgos y amenazas.

Una parte fundamental de un proyecto que involucre el trabajo comunitario es
precisamente compartir con los miembros que habitan la zona de estudio. Los ejercicios por mas
pequefios o sencillos que sean, son el puente para lograr grandes cosas, algo que va mucho mas
de lo académico. En primer lugar, se incentiva a la comunidad a interesarse mas por su entorno y
fortalecer las actividades que promueven el desarrollo regional y ambiental de los territorios.

Con el cierre de esta actividad se finalizé el segundo componente de este trabajo de
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grado, donde se exploré a los elementos expuestos con distintos métodos de obtencion de
informacidn, como lo fue el trabajo de campo, los documentos de estudios realizados por
distintas instituciones, ademas de la conexion con la comunidad a través de la cartografia social;
una labor completa que permite proseguir tener una basé solida de informacién y de
antecedentes.

8.2 Andlisis Espacial
La actividad central de este trabajo de grado, consistio en la ejecucion de una herramienta de
analisis espacial, la cual representa de manera clara y concisa los puntos criticos don los
movimientos en masa son mas frecuentes en el Municipio de Alban. Después de actividades
conjuntas con lideres comunitarios y miembros del CMGRD, ademas de la exploracién en
campo; construir la cartografia con base a la técnica de analisis espacial elegida fue de vital
importancia.

Dentro de las distintas técnicas de analisis espacial una de las més utilizadas en los
andlisis geogréaficos son las siguientes:

8.2.1. Anélisis Multitemporal: Este tipo de estudio son analisis de caracter espacial
empleados para la comparacion de coberturas interpretadas en imagenes de satélite, fotografias
aereas 0 mapas de una misma zona para diferentes periodos de tiempo. También permite evaluar
los cambios en las coberturas que no han sido clasificadas, deduciendo la evolucion del medio
natural o las repercusiones que tienen las acciones humanas (Chuvieco, 1990).

8.2.2. Anélisis Multicriterio: Es un instrumento que permite evaluar diversas posibles
soluciones a un problema determinado, en el cual se usan herramientas que tienen multiples

criterios para facilitar la toma de decisiones y llegar a una solucion éptima (Reyes, 2021)
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8.2.3. Andlisis de Patrones Espaciales: Las herramientas clasicas de analisis de datos
espaciales para estudiar patrones de distribucion espacial en areas urbanas, que se han empleado
en campos como la epidemiologia (Gatrell et al., 1996), criminologia (Craglia et al., 2000) o
econometria (Anselin y Bera, 1998), son principalmente el andlisis de autocorrelacion espacial
(Anselin, 1996), las técnicas de analisis de agrupaciones de puntos o andlisis cluster ( Kulldorff y
Nagarwalla,1995) o los modelos de autorregresion espacial (Smirnov y Anselin, 2001). En los
altimos afios se han empezado a utilizar otro tipo de técnicas para el analisis de patrones de
distribucion espacial, como los mapas de densidad (Corcoran et al., 2007a; Kloog et al., 2009) o
nuevas técnicas de representacion visual de variaciones en espacio y el tiempo de dichos
patrones (Chen et al., 2008; Pebema et al., 2007).

Como se menciona en el parrafo anterior, en los patrones espaciales se encuentran
distintas herramientas para resolver problemas geogréaficos de diferente indole, donde se destaca
una técnica interesante la cual, corrobora a la distribucion espacial de diferentes variables que se
quiera analizar; y esa herramienta corresponde al analisis de densidad.

8.3. Analisis de Densidad de Kernel o Heatmaps.

Modrego (2020) hace referencia a el calculo de densidad como un analisis que permite
conocer las concentraciones, y una mayor presencia de algunas tipologias de top6nimos en
paisajes especificos de un contexto amplio; con resultantes que se entienden como la expansion
dimensional de unos elementos (Malla de puntos). Esto genera una cartografia donde se mide esa
concentracion expandida por el paisaje. Una de las técnicas que facilita la comprensién de
manera visual la organizacion espacial de cada uno de los elementos que son representados en

mapas de calor. (parr. 25)
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Estos mapas de calor para este trabajo de grado, ayudaron a representar los datos
georreferenciados que se han hecho a lo largo de la practica profesional en conjunto con el
Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres, adscrita a la Secretaria de Planeacion de
la Alcaldia Municipal de Alban.

8.3.1 Entidades de puntos. Continuando con la teoria acerca del Analisis de Densidad,
este tipo de estudio calcula la densidad de las entidades de un punto de alrededor de cada celda
correspondiente a un raster de salida (ESRI, s.f.).

Desde un punto de vista conceptual, se ajusta una superficie curva uniforme sobre cada
punto. “El valor de superficie es mas alto en la ubicacion del punto y disminuye a medida que
aumenta la distancia desde el punto, alcanza cero en la distancia Radio de busqueda desde el
punto” (ESRI, s.f.). La siguiente formula expresa matematicamente la densidad de puntos:

Figura 27 Férmula de Prediccién de Densidad de Puntos

=) ()
ensity = (radius)? L, - pop; radius

For dist; < radius

Donde:

. i=1,..., nson los puntos de entrada. Solo debe incluir puntos en la suma si estan
dentro de la distancia de radio de la ubicacion (x, y).

. popi es el valor de campo de poblacion del punto i, que es un parametro opcional.

. dist; es la distancia entre el punto i y la ubicacion (x, y).

Fuente: Silverman, B. W. Estimacién de densidad para las estadisticas y el anélisis de

datos. New York: Chapman and Hall, 1986
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8.3.2 Interpolacion Kernel.

Las variables que se encuentran en el espacio geogréfico no se encuentran distribuidas
espacialmente de una manera homogeénea, sino mas bien de forma irregular (Humacata, 2021).
Desde la perspectiva del analisis espacial cuantitativo; Buzai, Humacata, Baxendale y Principi
(2016) afirman que se trabaja con datos georreferenciados que contienen la cartografia digital y
la informacion alfanumeérica (variables), en formato de capas tematicas de tipo vectorial (puntos,
lineas y poligonos) o raster (celdas).

El calculo de densidad ha sido una temética que mas ha puesto interés para los
profesionales en la geografia (Jiménez, 1991), generalmente para aspectos de caracter
poblacional y demogréfico, sin embargo, en lo concerniente a este trabajo de grado, se enfoca en
la concentracion de los movimientos en masa en puntos georreferenciados.

Los mapas de densidad pueden abordarse desde diferentes perspectivas, en primer lugar,
cuando se trabaja con unidades espaciales discretas (puntos, lineas y poligonos), la variable
cartografica se inicia a partir de la creacion de intervalos de clase y una simbologia en color
graduado, los cuales indican la intensidad de los valores en cada unidad espacial (Humacata,
2021).

Ahora bien, cuando el objetivo es analizar la variacion de los valores de una unidad
discreta, se deben generar unidades espaciales continuas (celdas o pixeles), que presentan los
valores estimados a partir de puntos (muestras) conocidos. (Humacata, 2021).

En la siguiente ilustracion se representan un modelo simplificado de los mapas de

densidad, segun los tipos de superficie:
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Figura 28 Cartografia de Densidad segun el tipo de superficie

a. Superficie discreta b. Superficie continua
Fuente: Analisis de Interpolacion Espacial de contagios de COVID-19 en la cuenca del

Rio Lujan, L., Humacata (2021)

Aplicacion.Conforme a lo sefialado por Humacata (2021), la cartografia de densidad para
archivos vectoriales (puntos, lineas y poligonos) corresponden a una superficie discreta, por lo
tanto, para elaborar el mapa de calor correspondiente, se inicié con la ubicacion de puntos
georreferenciados donde se concentra la mayor actividad de eventos de remocion en masa.

Dichos puntos son los que se utilizaron en la actividad de trabajo de campo realizada el
dia 28 de abril, ademas de otros puntos que fueron sugeridos por parte del CMGRD, debido a
eventos sucedidos posteriores a dicha actividad en campo. En la tabla No. 21 se indican las
coordenadas registradas, en formato de coordenadas proyectadas (UTM) como se hizo

anteriormente para los puntos de elementos expuestos.
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Tabla 21 Coordenadas para la creacion del mapa de puntos

Fuente: Elaboracion Propia

Punto X Y Altura (msnm) Nombre

1 | 268754,70| 158838,90 1476 Vereda Tambo Bajo

2 | 266654,70|161636,70 1479 Corregimiento El Cebadero - Vereda Buenavista

3 266623,90 | 161759,60 1477 Vereda Buenavista - R. Quifia

4 |267057,20| 162250,80 1518 Vereda Buenavista

5 |269564,30 | 164982,80 1719 Vereda El Salado

6 269597,30| 167194,90 1956 Corregimiento de Chapiurco

7 271975,10| 163997,40 2282 Corregimiento de Guarangal

8 |272872,00| 164242,40 2287 Vereda Betania

9 |274326,50| 165715,70 2421 Vereda El Diviso

10 | 268634,70| 162802,30 1991 Urbanizacion Los Robles

11 |266644,40|161514,70 1514 Vereda Buenavista

12 | 268458,80 | 163847,70 1825 Vereda Fatima

13 | 266618,90| 161750,10 1508 Vereda Buenavista

14 | 266799,80 | 159062,30 1772 Vereda Vifia

15 |266828,90 | 162106,00 1519 Vereda Buenavista

16 |267290,60 | 162527,40 1531 Vereda Buenavista

17 | 269426,10| 159972,30 1880 Corregimiento de San Bosco

18 | 266525,20 | 161083,50 1523 Corregimiento de El Cebadero
Coordenadas registradas en el trabajo de campo del dia 28 de abril de 2023
Coordenadas registradas por el CMGRD sugeridas para incluir en mapa de puntos

El procedimiento para afiadir los datos de la tabla No. 21 al software de analisis espacial

SIG, fue el mismo método que se utilizd para las coordenadas del trabajo de campo (Ver Figuras

No. 19y 20). La cartografia con los puntos georreferenciados en el trabajo de campo y los

puntos georreferenciados por el CMGRD fueron representados en la siguiente figura:
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Figura 29 Mapa de puntos para la creacion del mapa de calor
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Con los puntos representados en la cartografia base del Municipio de Alban, se procedio

a realizar en geoprocesamiento para generar el mapa de calor. El primer proceso que se llevo a

cabo fue buscar en la caja de herramientas de procesos QGIS, la opcion interpolacion,

seleccionar la funcion de Mapa de Calor (Estimacion de Densidad de Nucleo) para que
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posteriormente se desplegué el cuadro de dialogo donde se afiaden los parametros que se
necesitan para la creacion de la cartografia de densidad.
En la figura No. 30 se visualiza las especificaciones para realizar el geoprocesamiento.

Figura 30 Parametros de geoprocesamiento para mapa de calor
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Fuente: Elaboracion Propia en el Software QGIS 3.24 Tisler de ESRI

Para el desarrollo de este procedimiento se comenzo con el primer parametro
correspondiente a la capa de puntos de la siguiente manera:

Capa de Puntos: “puntos_definitivos” (Nombre asignado a la capa de puntos)

Estos “puntos_definitivos” son el nombre que se les asignaron a los diferentes lugares
que fueron referenciados, y que se subieron al software de analisis espacial QGIS. Seguidamente
se siguio con el parametro de radio el cual se establecio a 500,00000 metros y un tamafio de
pixel de 8,100000, es importante tener en cuenta que el tamafio del pixel debe ser lo

suficientemente pequefio como para capturar el detalle requerido, pero lo bastante grande como
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para facilitar la eficiencia de almacenamiento y analisis del equipo (ESRI, s.f.).
Los demés parametros fueron dejados por defecto y el raster de salida fue almacenado

bajo el nombre de “heat2023” en los archivos locales de equipo y se ejecutd el geoproceso.
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Figura 31 Mapa de Calor — Concentracion de Fendmenos de Remocion en Masa (FRM)
en el Municipio de Alban — Narifio
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Una vez ejecutado el geoprocesamiento, el resultado fue la cartografia de densidad o
mapa de calor representado en la figura No. 31, con los puntos ahora convertidos en zonas de
influencia donde los movimientos en masa tienen mayor incidencia, donde se pudo inferir lo que
se ha venido trabajando a lo largo de este proyecto y es la concentracion de deslizamientos en la
zona occidental del municipio, mas especificamente en la Vereda Buenavista (Las Palmas)
Sector “El Quifia” sobre la via departamental Alban — La Cruz.

La simbologia raster que genero el geoprocesamiento del mapa de calor fue de una rampa
de color en modo continuo, méas sin embargo, para tener una mejor claridad en la representacion
del contenido del mapa, se tom6 una rampa de colores de amarillo a rojo y el cambio a modo de
intervalos iguales sobre la rampa de color, clasificados en tres clases las cuales representan la
cantidad de fendmenos de remocion en masa (FRM) en los puntos georreferenciados (Ver Figura
No. 29), las tonalidades en amarillo indican una minima concentracion de FRM, las tonalidades
que se tornan anaranjadas denotan una concentracion moderada de FRM, mientras que las
tonalidades rojas representan una alta concentracion de FRM.

La continuidad de eventos que se pudo registrar en los trabajos de campo en un area en
comun, es lo que refleja el mapa de calor, cuando los puntos criticos generan un buffer en el lado
occidental del territorio; ademas de tener en cuenta las demas zonas criticas como en las veredas
de Betania y el Corregimiento de ElI Guarangal, como la perdida de infraestructuras terrestres
(puentes) en la Vereda el Tambo Bajo y el Corregimiento de Chapiurco. En la zona con mayor
concentracion de eventos de remocion en masa, es decir la vereda Buenavista, coincide con uno
de los mapas colaborativos realizados por lideres comunitarios en la actividad “Cartografia social
de movimientos en masa” (Ver Figura No. 25). Mientras que en los puntos que apenas se unen,

es decir los que se encuentran ubicados entre el Corregimiento de ElI Guarangal y la vereda
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Betania, sobre el corredor vial San José — El Diviso, también fue representado en los mapas de
dicha actividad (Ver Figura No. 26).

De la misma forma, en el mapa de Amenaza por Movimientos en Masa (Ver Figura No.
24) realizado por CORPONARINO para el POMCA de la cuenca del Rio Juanambu (2015)
indica que la zona donde se forma la mayor concentracion relacionados con los movimientos en
masa (buffer) se encuentra con una zonificacion de amenaza alta, como también en el mapa de
reclasificacion de niveles de pendiente (Ver Figura No. 8), la zona de la vereda Buenavista esta
por encima del 50% de inclinacion.

Elegir esta técnica de analisis espacial para tener una representacion visual de los
deslizamientos no solo indica un hecho fisico que fue georreferenciado, sino que es una
herramienta que sintetiza unas dindmicas tanto fisicas como sociales, dadas en un territorio

determinado, en este caso, el Municipio de Alban con su complicado relieve.
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Conclusiones

. Los fendmenos de remocion en masa no son solamente un problema de caracter
geoldgico y geomorfoldgico, sino que también son problematicas sociales de grandes
proporciones, es por eso que este tipo de temas no solo se deben quedar en discusién entre
cientificos del tema, si no que la comunidad también debe participar activamente.

. En la Oficina del Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres de Alban
se pudo identificar cuales son las zonas con mayores reportes de eventos de desastres y de
amenaza, gracias a la participacion de la comunidad, y a las visitas de inspeccion.

. La realizacion de esta practica profesional en la Oficina de Gestién del Riesgo de
Desastres fue para mi una experiencia que fortalecié mis conocimientos, ademas de sentir de
manera real las actividades laborales de un profesional en la geografia, como el de tener contacto

con el medio fisico y natural como con las comunidades.

. Estar vinculado a la Secretaria de Planeacion mediante la Oficina de Gestion del
Riesgo ayudd a reforzar mis conocimientos en areas como el Ordenamiento Territorial, La
planificacion y la misma Gestion del Riesgo de Desastres; ademas de la integracion con otras
dependencias de la Alcaldia Municipal de Alban, como lo fue la Secretaria de Agricultura en la
parte ambiental y la Secretaria de Obras e Infraestructura en lo relacionado con los elementos
expuestos en la dimensién estructura.

. Utilizar la Herramienta de analisis de densidad de Kernel (Mapas de calor) como
la técnica de analisis espacial para este trabajo de grado, fue la mas adecuada para representar las
zonas con mayor concentracion de movimientos en masa, ademas de que esté técnica se utiliza

mucho para variables demograficas y pocas veces se utiliza para temas relacionados con la
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geomorfologia y la Gestion del Riesgo de Desastres.

. Involucrar a los lideres comunitarios a través de las actividades que se realizaron a
lo largo de esta préctica, fortalecio en el enfoque participativo del trabajo de grado, ademaés de
que las problematicas que surgen a raiz de los riesgos y amenazas son de caracter social.

. Con las visitas que realice en representacion del Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres de Alban a las diferentes viviendas, me permitio conocer la
calidez y amabilidad de la comunidad albanita; personas que trabajan la tierra y que dia a dia
luchan por construir un territorio mas prospero.

. Durante el transcurso de la préactica profesional, tuve la fortuna de poder
profundizar mis conocimientos en riesgos y amenazas gracias al Diplomado en Gestion del
Riesgo de Desastres y Dindmicas Territoriales, ofertado en la ciudad de Pasto por la Escuela
Superior de Administracion Publica — ESAP, y financiado por la Gobernacién de Narifio, en
donde tuve todo el respaldo por parte de la Alcaldia Municipal de Alban.

. Es importante destacar a las fuentes de informacion que permitié construir el
material cartografico de este trabajo de grado, como lo fue el Instituto Geografico Agustin
Codazzi en su plataforma Colombia en Mapas, lo cual permitio6 tener la cartografia base del
Municipio de Alban en formato vector (shapefile).

. Los eventos de desastres antes del afio 2012, segun lo trabajado con la base de
datos DESINVENTAR y los trabajos comunitarios, fueron con mayores afectaciones
comparados con los que sucedieron posterior a ese afio, es decir, después de la adopcion de la
Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante la Ley 1523 de 2012; lo que
indica que fue de vital importancia que todas las entidades territoriales adopten las medidas

necesarias para enfrentar las emergencias y disminuir el impacto negativo en la poblacion.
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. El gran apoyo de las imagenes satelitales otorgadas por la NASA, a través de su
pagina web Earth Data Search, que ayudo con el archivo tipo raster para realizar el analisis del
terreno del Municipio de Alban, gracias a la imagen ASTER, lo cual permitio realizar el ejercicio
de reclasificacion de los niveles de pendiente, segun los parametros del Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi.

. La mayor concentracion de eventos remocion en masa en el Municipio de Alban

se encuentra ubicada en la Vereda Buenavista, sobre la via Departamental Alban — La Cruz.
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Recomendaciones

. Es necesario que las autoridades locales y gubernamentales realicen un control y
seguimiento de las zonas donde se concentra la gran mayoria de eventos de remocion en masa,
para fortalecer las medidas de mitigacion, prevencion y manejo de posibles eventos de desastre.

. Se sugiere a las administraciones municipales actuales y futuras, la gestion
necesaria para la pronta actualizacion del Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Alban para tener un mejor desarrollo y calidad de vida en el territorio.

. Fortalecer los estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo para el
Municipio de Alban y deméas municipios de la Subregion Rio Mayo.

. Se recomienda hacer la adquisicion de datos del terreno mediante RPAS
(Remotely Piloted Aircraft System) o cominmente conocidos como drones, para tener una
informacidn de buena calidad y actualizada, lo cual ayuda a tener una buena fotointerpretacion

de las zonas, como también un vison detallada del relieve del Municipio de Alban.
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Anexos

Anexo 1 Evidencias Fotogréficas de la Actividad “Memorias Comunitarias”
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Fuente: Elaboracion conjunta con comunidad y miembros de CMGRD de
Alban
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Anexo2 Evidencias fotogrdficas de la Actividad *“Cartografia Social enfocada a
movimientos en Masa”

Fuente: Elaboracion conjunta con Comunidad
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