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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La disponibilidad del recurso hidrico es necesario para el sostenimiento de la vida en el
planeta tierra, en respuesta de ello, tres cuartas partes estan conformadas por agua, la
cual sirve como sustento para la conservacion de los ecosistemas, el desarrollo de las
diferentes actividades humanas, destacandose como un elemento indispensable y vital,

siendo susceptible a los cambios climéticos, repercutiendo sobre su disponibilidad.

El cambio climético se determina como una alteracion en el clima, variable que puede
estar directa o indirectamente relacionada con el desarrollo de las actividades
antropicas (doméstica, industrial, agricola, entre otras), la cual modifica la composicién
de la atmdsfera mundial, incidiendo en el comportamiento de las precipitaciones, sus
intensidades y duraciones, las rutas de las tormentas, al igual, que sobre los registros
de las temperaturas; definicion establecida por Gerardo Diaz Cordero en su articulo

“Cambio Climatico”.

El Centro Internacional de Desastres indic6 que entre los afios 1990 y 2005, la
ocurrencia de desastres asociados al cambio climatico creci6 de manera exponencial,
asi mismo, las cifras publicadas por la Base de Datos de Eventos de Emergencia
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters — CRED, 2011), ha catalogado a
América como el segundo continente mas afectado por los desastres naturales, en
donde los eventos continuos de lluvias e inundaciones, tuvieron una ocurrencia del
39% y una incidencia del 82%, del total de la poblacion afectada por otros fendmenos
como: terremotos, movimientos sismicos, presencia de altas temperaturas y erupciones

volcanicas.

La variabilidad del clima ha causado impactos de gran importancia en los recursos
hidricos del territorio nacional, pues “durante los afios 2010 y 2011 el fendmeno de la

Nifla género las maximas precipitaciones e inundaciones que se registraron



histéricamente, soportando sus efectos el 8% de la poblacién nacional”;' mientras que

en los periodos 2012-2013 y 2015-2016, sucedi6 lo contrario, dado a que las
temperaturas fueron tan altas que provocaron grandes sequias en diferentes rios del
pais, ejemplo de ello lo es el “El Rio Sambingo, que desaparecio completamente”, este

fendmeno es distinguido como el fendbmeno de El Nifo.

Sin embargo, la region andina de Colombia es una de la mas afectadas por el
fendmeno de El Nifio y la Nifia, debido a su posicion geografica, siendo afectados los
departamentos de Huila, Tolima, Norte de Santander, Antioquia, Cundinamarca, Valle y
Cauca, lo cual conlleva a identificar ¢Cuales han sido los impactos ambientales
asociados al cambio climético en los recursos hidricos de la regién andina

colombiana?

'ARDILA GIRALDO, Edrey Zuleyma. Andlisis comparativo de la modelacion hidraulica entre HEC-RAS y
CCHE- 2D, aplicado a un cauce aluvial. Caso estudio: rio Suarez (Boyacd). [Citado 18 julio, 2017].
Disponible en:
http://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/210/1/CFMaestria%20en%20Ingenier%C3%ADa%20Ci
vil-63450864.pdf z



http://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/210/1/CFMaestria%20en%20Ingenier%C3%ADa%20Civil-63450864.pdf
http://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/001/210/1/CFMaestria%20en%20Ingenier%C3%ADa%20Civil-63450864.pdf

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer los impactos ambientales, asociados al cambio climético en los recursos

hidricos de la region andina colombiana durante el periodo 2010-2016.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Recopilar informacion secundaria relacionada con el cambio climético y el

impacto que ha tenido en los recursos hidricos de la regién andina de Colombia.

e Cotejar la informacion secundaria consultada.

o |dentificar a través de informaciéon documental, las afectaciones sobre el recurso

hidrico en la regién andina.



3. JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene como finalidad, relacionar los efectos asociados al cambio
climatico sobre los recursos hidricos de la region andina colombiana, ya que, los
fendmenos de La Nifia y de El Nifio han causado regimenes de variabilidad en los

caudales de las corrientes principales, temperaturas y anomalias en las precipitaciones.

El fenébmeno de la Nifia genera diversidad de desastres naturales, como deslizamientos
de tierras, crecientes e inundaciones, avalanchas, entre otros, causando una gran

preocupacion a la sociedad colombiana.

Segun el informe Analisis del Riesgo de Desastres en Colombia, presentado por el
Banco Mundial de Desarrollo en 2012, la ocurrencia de eventos desastrosos aumento
de 5.657 entre 1970 y 1979, a 9.270 entre el afio 2000 y 2009, dejando en exposicion

de riesgo alto al 28% de la poblacion actual.

Las altas temperaturas debidas al cambio climético estan impactando de manera
significativa la regiéon andina de Colombia, un ejemplo de ello, es el deshielo de los
nevados pertenecientes a esta region, donde el area de nieve del nevado Santa Isabel
disminuyd un 77% entre 1850 y 1990, al 2010 disminuy6 un 93.5% y al afio 2016 un
96.4% con respecto al afio 1850, lo que significa una rapida desglaciacion debido a la

variabilidad del clima, especialmente al fendmeno de El Nifo.



4, METODOLOGIA

4.1. METODOS DE BUSQUEDA Y RECUPERACION DOCUMENTAL

Para la realizacion del presente documento, se realizaron consultas basadas en la
busqueda, seleccion, clasificacion y andlisis de diversa informacion secundaria
encontrada en diferentes bases de datos, y repositorios institucionales. La busqueda se
realiz6 a través de varios métodos, como las consultas en las paginas Redalyc y Scielo,
por medio de palabras claves: cambio climatico, recursos hidricos, region andina,
medio ambiente, fendmeno de la Nifia, fendomeno del Nifio, desastres naturales, entre
otras. Ademas, se consultaron los repositorios de la Universidad Nacional, Universidad
de los Andes, Escuela de Ingenieria Julio Garavito y la Universidad La Gran Colombia.
Como complemento a la informacion se desarrollaron consultas en otras bases de
datos como la suministrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales (IDEAM). Finalmente se consultaron un total de 20 documentos.

4.2. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION DOCUMENTAL

A Partir de los siguientes criterios, se escogieron 12 documentos de los 20 consultados.
Criterios de inclusion.
1. Cambio climético.
Fenomenos ENSO.
Desastres naturales.
Recursos hidricos de Colombia.
Region Andina de Colombia.
Periodo 2010-2016

o 0k wN

Criterios de exclusion: Aquellos documentos que cumpliendo con los criterios de
inclusion solo traten Unicamente temas del impacto del cambio climatico sobre los
recursos hidricos y el sector ambiental, pero no cumplen con el periodo de afios

asignado.
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4.3 CATEGORIAS DE ANALISIS

Para adelantar el andlisis de los documentos seleccionados, se consideré la siguiente

categoria de andlisis.

4.3.1 Impacto ambiental

Estudio de los impactos causados por el cambio climatico a las cuencas hidrogréficas,
la degradacion de los suelos, zonas montafiosas, desecacion de humedales y
pantanos, nevados que han perdido gran extension de hielo, degradacion de la calidad
del agua, erosion de los suelos, deslizamiento de tierras, desprendimiento de rocas,

entre otros.

11



5. DESARROLLO

5.1 REGION ANDINA

La region Andina es una de las seis regiones naturales de Colombia que tiene una
superficie de 282.540 km2, es decir ocupa el 30% del territorio nacional y posee una
poblacién de 28.863.217 habitantes que se distribuyen de forma discrepante en los 15
departamentos que se encuentran en la zona, los cuales son, Antioquia, Boyaca,
Caldas, Cauca, Cesar, Chocd, Cundinamarca, Huila, Narifio, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca como se puede distinguir en la
ilustracion 1, ademas, dicha region cuenta con nueve cuerpos de agua que son el rio
Magdalena, Cauca, Patia, Sogamoso, Nechi, Porce, Chicamocha, Catatumbo y Bogota.
Esta zona se limita en el norte con La regién Caribe, al sureste con la Amazonia, al sur
con Ecuador, en el occidente el Pacifico y Caribe y en el Oriente con Venezuela y

Orinoquia.

llustracion 1 Mapa de Colombia. Regién Andina.

B \Colombia|

Fuente: http://co.reyqui.com/2015/10/mapas-de-la-republica-de-colombia.htm
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La region andina es conformada por la cordillera de los Andes, que se dividen en
Occidental, Oriental y Central, en ellas se encuentran formaciones geograficas como
son los volcanes, nevados, paramos, bosques, fuentes hidricas y nacimiento de la
mayoria de los rios que recorren el territorio nacional que estan expuestos a las
alteraciones del clima, ademas, la region andina esta en una posicion intertropical por
las variaciones en la altura de las montafias que causan variacion del clima como el
calor solar, los vientos, la humedad del aire, las lluvias y la altitud, es decir, cuenta con
todos los pisos térmicos que son calido, templado, frio y paramo, por lo tanto, a medida
gue aumenta la altura sobre el nivel del mar hay una disminucion en temperatura de
esta zona; segun lo establecido en el articulo del cambio climatico y variabilidad
espacio — Temporal de la precipitacion en Colombia de Andrés Hurtado y Oscar Mesa,
pero, Infortunadamente debido a la variabilidad del clima el sector ambiental ha tenido
un impacto negativo, ya que los fenédmenos provocados por el cambio climatico como
El Nifio y La Nifia, han generado diversos desastres amenazantes que traen consigo

probleméticas que impactan la region andina colombiana.

5.2 EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS FENOMENOS ENSO (EL NINO, LA NINA)

El cambio climatico es una de las problematicas mas graves que se ha venido
presentando con el pasar de los afios y hoy en dia es un tema obligado en las
preocupaciones de todo ser responsable y en la agenda de cualquier gobierno®. En el
afio 2010 debido a la variabilidad climatica se presentaron diferentes fenémenos que
afectaron los recursos hidricos, las zonas marinas y costeras, asentamientos humanos,
sistemas de salud humana, entre otras, en especial para la region Andina, pues dicha
region ha sido una de las zonas de Colombia mas afectadas por el cambio climético y

esto es debido a su posicién geografica®.

> DIAZ CORDERO, Gerarda. EL CAMBIO CLIMATICO. [Citado 25 julio, 2017]. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=87024179004.

¥ MARTIN, Lucia. iEs Nifio! Impacto econémico en la Regién Andina. [Citado 25 julio, 2017]. Disponible
en:https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/7451/Es-Nino-Impacto-economico-en-la-Region-
Andina.pdf?sequence=1.
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Los fenomenos EL Nifio y La Nifa, generan periodos secos Yy lluviosos
respectivamente, ocasionando eventos amenazantes como las inundaciones,
movimientos en masa, avenidas torrenciales, vendavales, sequias, entre otros. EL Nifio
genera déficit de precipitaciones, lo cual quiere decir sequias, escasez de agua potable
y alta probabilidad de incremento en incendios forestales. La Nifia genera ocurrencia de
episodios frios, en el cual hay aumento de lluvias las cuales producen inundaciones,
inestabilidad de las laderas por movimientos en masa y afectaciones sobre las vidas

humanas, viviendas, vias terrestres, sectores econémicos, entre otros.*

5.2.1 Estaciones meteoroldgicas de laregién andina de Colombia

Las estaciones meteoroldgicas son instrumentos que permiten medir distintas variables
gue afectan el estado de la atmosfera, miden las precipitaciones, temperatura,
humedad relativa, evaporacion, radiacion, presion, direccion y velocidad del viento,

entre otros.

Entonces, para analizar el fendmeno ENSO en la regiéon andina se provee informacion
del IDEAM de las precipitaciones que se han presentado desde el afio 2010 al 2016 y
para ello se estimd 10 estaciones meteorologicas con su respectiva informacion ya que
Colombia posee 1196 estaciones meteorolégicas de las cuales 523 estaciones estan
ubicadas en el sector montafioso de acuerdo al articulo de Pabon, Saavedra y
Céardenas de la propuesta para el redisefio de la red de observaciones meteorolégicas

en Colombia. (Ver ilustracion 2).

* BANCO MUNDIAL COLOMBIA. Analisis de la gestion del riesgo de desastres en colombia un aporte
para la construccion de politicas publicas. [Citado 25 julio, 2017]. Disponible en:
gestiondelriesgo.gov.co/sigpad/archivos/GESTIONDELRIESGOWEB.pdf.
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llustracion 2 Estaciones Meteoroldgicas de la region andina
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Fuente: http://www.meteoaeronautica.gov.co/visor-meteorologico

Vene

Las estaciones Meteorolégicas de la regién andina colombiana a analizar son:

Tabla 1 Estaciones meteoroldgicas de la Region Andina

NOMBRE CODIGO  DEPARTAMENTO = MUNICIPIO CLASE ESTADO  LATITUD LONGITUD | ALTITUD
APTO CAMILO DAZA | 16015010 | Norte de Santander| Cucuta |Meteorologica| Activa 7,930278 | -72,509167 250
APTO YARIGUIES 23155030 Santander Bucaramanga|Meteorologica| Activa 7,026389 | -73,808611 126
A. OLAYA HERRERA 27015070 Antioquia Medellin  [Meteorologica| Activa 6,220611 | -75,588972 1516
APTO EL EDEN {26125060} | 26125060 Quindio Armenia |Meteorologica| Activa 4,454722 | -75,766389 1229
APTO PERALES 21245040 Tolima Ibague  [Meteorologica| Activa 4424239 | -75,139417 943
APTO BENITO SALAS | 21115020 Huila Neiva Meteorologica| Activa 2,94875 | -75,293056 439
APTO A BONILLA 26075040 | Valle del Cauca Palmira [Meteorologica| Activa 3,536689 | -76,386639 970
APTO MATECANA 26135040 Risaralda Pereira [Meteorologica| Activa 4815861 | -75,737222 1199
APTO ELDORADO 21205790 Bogotd D.C Bogotd D.C |Meteorologica| Activa 4,705583 | -74,150667 2547
UPTC 24035130 Boyaca Tunja Meteorologica|  Activa 5,543077 | -73,360813 2690
APTO ANTONIO NARINO | 52045020 Narifio Chachagui |Meteorologica| Activa 1,394083 | -77,290861 179
APTO SAN LUIS 52055010 Narifio Aldana  [Meteorologica| Activa 0,857083 | -77,67775 2961

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados y adaptados del IDEAM

De acuerdo a los datos suministrados del IDEAM sobre las estaciones meteoroldgicas,

en la tabla 1 se recopila informacion de las precipitaciones en mm para visualizar los
fendmenos ENSO segun los dos periodos, para el 2010-2011 y del 2012 al 2016.
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5.3 IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO A LOS RECURSOS HIDRICOS POR EL
FENOMENO DE LA NINA EN LA REGION ANDINA COLOMBIANA. (2010-2011)

Durante el fenobmeno de La Nifia en el periodo 2010-2011, se presentaron grandes
problematicas que afectaron la region, pues debido al exceso de precipitaciones se
originaron diferentes eventos como deslizamientos, inundaciones, contaminacion en los
humedales, erosion del suelo, avalanchas, entre otras. En la tabla 2, se observan los
registros de precipitaciones en mm de las 12 estaciones meteorolégicas. Donde se

deduce lo siguiente:

- Entre el afio 2010 y 2011, el afio 2010 fue el periodo mas resaltado en el
fendmeno de La Nifia con valores de precipitacion entre 71 mm y 800 mm.

- Para el afio 2010 y 2011 no hay presencia de lluvias en los meses de enero,
marzo, agosto, septiembre y octubre.

- En los meses de febrero, abril, julio, noviembre y diciembre, en ambos afios las
lluvias fueron constantes, donde se evidencian precipitaciones altas en las 12
estaciones meteorolégicas.

- En el Apto. El Dorado en Bogota, no se refleja lluvias para el afio 2010 y 2011 en
el mes de marzo.

- La estacion Apto. Yarigues, Barrancabermeja- Santander, presento altos valores
de precipitacién entre 300 mm a 600 mm para los afios 2010 y 2011.

- En el mes de marzo, la estacion meteoroldgica Apto. Perales Ibagué — Tolima,
registro precipitaciones de 300 mm y la estacién meteorolégica U.P.T.C Tunja-
Boyaca, registro precipitaciones de 120 mm.

- Para el mes de junio, solo en 5 estaciones meteoroldgicas no se registran datos
con respecto a los afios 2010 y 2011, sin embargo, en esas estaciones las
lluvias se presentan entre el afio 2003 y 2006 con precipitaciones entre 200 mm
y 400 mm.

- En los meses de agosto y septiembre para el afio 2010, las precipitaciones

fueron entre 600 mm a 800 mm respectivamente.

16



- Para el mes de octubre la precipitacion mas alta fue en el 2011 con un valor de

400 mm en el municipio de Risaralda.

Tabla 2 Estaciones Meteorologicas de la Region Andina periodo 2010-2011

DEPARTAMENTOS MESES |EMERO| FEBRE[MARZO |ABRIL MAYO JUNIO U0 AGOST | SEPTIE | OCTUB | NOVIEM DICIEM
APTO CAMILO DAZA CUCUTA, ARO 2011 | 2011 | 2009 2011 2010 2011 2010 2013 2002 2008 | 2010-2011 | 2010-2011
NORTE DE SANTANDER Ppt (mm) | 248,7 | 99,2 151,3 164,7 75.8 74.4 89,6 56,0 77,5 206,4 |313,9-260,2 | 400,4-152.2
APTO YARIGLUES, AfO 2015 | 2010 | 2013 2015 2010 | 2010- 2011 | 2010- 2011 | 2010 2010 2005 |2010- 2011 | 2010-2011
BARRANCABERMEIA, SANTANDER | ppt (mm) | 2202 | 1888 | 2617 396,65 5749 |421,9-397.0 |472,7- 384,2| BOL3 488,5 5085 |437.8-471,9| 384,6-231.8
APTO OLAYA HERRERA- AfO 2011 | 2011 | 2008 2011 2008 | 2010-2011 | 2010-2011 | 2008 | 2010-2011 | 2007 | 2010-2011 | 2010-2011
MEDELLIN ANTIOQUIA Ppt (mm) | 108,4 | 1780 | 1282 380,0 231,9-397 | 313,9-179,5 | 3153 [3051-234.4| 3446 |3011-230,8| 175.5-227.3
APTO EL EDEN - ARMENIA, AfO 2012 | 2041 | 2015 | 2010-2011 2011 2010-2011 | 2010 2010 2011 | 2010-2011 | 2010-2011
QuINDiO Ppt (mm) | 3564 | 231,7 | 286 |[391,8-448,8| 3144 2214 368-20L,0 | 2312 268,6 3793 |531,5-376,2| 277,3-423,7
APTO PERALES - IBAGUE , AfO 2012 | 2011 | 2011 2012 2013 2003 2010 2008 2014 2002 2011 2010
TOUMA Ppt (mm) 5| 1569 | 3101 303,8 319,8 203,1 214,2 216,4 232,2 368,3 308,1 2875
APTO BENITO SALA - NEIVA, AfjO 2011 2005 | 2010-2011 | 2010 2010 2010 2009 2016 2007 | 2010-2011 2011
HUILA Ppt (mm) | 2089 | 213,1 | 2843 |232,2-442,2| 3204 99,4 712 63,7 94,2 4742 |353,9-458,3| 2877
APTO BOMILLA ARANGON- AfO 2012 | 2010 | 2016 2010 2012 2010 2010-2011 | 2007 1999 2013 2010 2010-2011
PALMIRA, VALLE Ppr (mm) | 572 | 1714 | 1423 2235 2048 B3.3 75.6-67,3 | 1193 119,2 138,8 3812 118,6-139,9
APTO MATECARIA - PEREIRA, Aflo 2012 | 2011 | 2012 | 2010-2011 | 2008 2006 2011 2013 2000 2011 | 2010-2011 | 2010-2011
RISARALDA Ppt (mm) | 2557 | 2855 | 3654 |332,1-420,7| 4522 368,6 206,5 226,2 265,8 454,6 |525,8-461,1| 303,3-418
APTO EL DORADO - BOGOTA D.C. Ao 2011 | 2011 | 2012 |2010-2011 | 2010 | 2010-2011 | 2010-2011 | 2011 2011 2011 | 2010-2011 | 2010-2011
Ppt (mm) | 52,1 | 88,0 140,5 |187,3-242.8| 160,3 | 107.8-113,5 | 136,7-67.2 | 6B.8 121,7 165,6 | 196,6-239,8| 134,6-122,3
UAT.C. - TUNJA, BOYACA A0 2012 | 2011 | 2011 |2010-2011 | 2011 2006 2010-2011 | 2008 2003 2011 | 2010-2011 | 2010-2011
Ppt (mm) | 351 | 1237 | 1255 |174,0-269,5| 1634 1024 166,0-85.4 | 96,2 71,1 133,3 |122,3-180,9| 110,0-99,1
APTO ANTONIO NARIFIO - A0 2012 | 2011 | 2015 2011 2010 2006 2010-2011 | 2013 2001 2014 2010 2008
CHACHAGUI, NARIFIO Ppt (mm) | 2137 | 2052 | 1744 326.6 2185 98,6 119,5-110,3 | 4439 184,4 2378 324.8 226,4
APTO SAN LUIS - ALDAMA AfjO 2012 | 2011 2008 2011 2010 2014 2011 1998 2016 2015 2010 2011
NARIFIO Ppt (mm) | 1202 | 1385 | 1842 158,5 1114 90,2 98,9 68,6 115,2 148,2 2258 175,7

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados y adaptados del IDEAM.

Entonces, de acuerdo a los datos de los meses lluviosos en los respectivos municipios,
se determina que el fendmeno de La Nifia y el proceso acelerado de urbanizacion,
hace que, “la escorrentia de lluvias intensas sean captadas y conducidas rapidamente
a quebradas y corrientes mayores, con aumento de los picos de las crecidas’™, y de
esta manera se presenten inundaciones y deslizamientos, los cuales son unos de los

eventos mas frecuentes asociados a este fendmeno.

® SANCHEZ DE LA CALLE, Alberto; ESTRADA SANCHEZ, Alfonso; HERRERA, Jose Alejandro y
TORRES, Joselin. ¢ estan disminuyendo los caudales de los rios colombianos magdalena y cauca?
Trabajo de grado Ingenieros. Bogota. Universidad La Gran Colombia. Facultad de Ingenieria Civil.
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5.3.1 Inundaciones y deslizamientos por el fendmeno de la nifia en la regién

andina.

Las inundaciones son el cubrimiento de agua en areas las cuales en condiciones
normales se mantienen secas, traen efectos como la intensa erosion, destruccion de
viviendas, pérdidas de vidas, perdidas de cosechas, depoésitos de sedimentos, entre
otros. Los deslizamientos son un tipo de movimiento en masa de tierra la cual es
provocada por la inestabilidad de un talud, sus efectos estan asociados con la
destruccion o dafos de todo lo que se encuentre en el paso del deslizamiento, perdidas

de viviendas, vidas humanas, bloqueo de carreteras, entre otros.

En gran parte del territorio nacional los registros historicos de pérdidas que
predominan son causados por deslizamientos e inundaciones®, como puede ser
observado en la ilustracion 3.

llustracion 3 Pérdidas por tipo de evento, periodo 1970-2011

Pérdida de vida

as
%
W Deskzamiento W Incendio W Lwvias Inundacion M Incendio ¥ Incendio fosestal
W Semo W (obpsoestructural I Epidenia W Ssmo W Fsunami W Actrdad volcanica
Inundaccn B Acodente B Vendiral W Deslizameento B Marejoda M Oto
B Avessda toffencal B Intoxicacion W Tormenta eléctrica Vendaval B Tempestad B Hutacia
W Explosion W Tsunami W Avenida toffencial W Ui W Alod

|
J

Fuente: Analisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia Un aporte para la construccion de

politicas publicas. http://gestiondelriesgo.qgov.co/sigpad/archivos/GESTIONDELRIESGOWEB.pdf

®CAMPOS Ana, DIAZ Carolina., RUBIANO Diana., COSTA Carlos, RAMIREZ Fernando. Analisis de la
gestién del riesgo de desastres en Colombia Un aporte para la construccién de politicas publicas. [Citado
20 julio, 2017]. Disponible en:
http://gestiondelriesgo.gov.co/sigpad/archivos/GESTIONDELRIESGOWEDB.pdf
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La ilustracion anterior (llustracion 3), fue realizada excluyendo las grandes pérdidas
ocasionadas por la erupcion del Nevado del Ruiz en 1985, la cual destruyé todo el
pueblo de armero y dejo mas de 20 000 personas muertas, entonces, con estas cifras y
teniendo en cuenta la exclusion del desastre de armero, podemos observar la gran
cantidad de pérdida de vidas y viviendas que genera este grave problema del
fendbmeno de La Nifa, en donde las pérdidas de vidas ocasionadas por los
deslizamientos obedecen al 36% y 10% ocasionado por las inundaciones, mientras que
las viviendas destruidas por deslizamientos obedecen al 10% y al 43% por

inundaciones durante todo el periodo 1970-2011.

Durante los afios 2010 y 2011, debido a la presencia de grandes inundaciones,
avalanchas, deslizamientos, entre otras, hubo muchas pérdidas ocasionadas por estos
eventos, en donde para este periodo (2010-2011), el fendmeno de La Nifia ha sido el
mas fuerte y ha cobrado mayor niumero de pérdidas, 4176 municipios fueron afectados,
dejando 223 personas fallecidas y desaparecidos. Los departamentos que mas se
vieron afectados por avalanchas y deslizamientos fueron: “Narifio, dejando trece
personas muertas y cinco viviendas destruidas en el afio 2010; Santander en el afio
2011 con 11 personas muertas y 267 viviendas afectas; en el mismo afio en el
departamento de Caldas debido a un deslizamiento ocasionado por la ruptura de un
tubo de conduccién de acueducto murieron 48 personas y se produjeron dafios severos
en los ductos y en el departamento de Risaralda debido a la ola invernal en el aifio 2011
la creciente dos quebradas ocasionaron el desprendimiento de tierras y debido a la
falta de mantenimiento condujeron a la ruptura de un poliducto, provocando una
explosion dejando 33 personas muertas, 107 viviendas afectadas y 655 personas

damnificadas”.’

"BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO Y COMISION ECONOMICA PARA AMERICA
LATINA Y CARIBE. Valoracion de dafios y pérdidas, ola invernal en Colombia 2010-2011. [Citado
el 08 de junio 2017]. Disponible en:
http://www.cepal.org/publicaciones/xml/0/47330/OlainvernalColombia2010-2011.pdf
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En la tabla 3, se encuentran los porcentajes de personas, hogares y viviendas que
fueron damnificadas por causa del fendbmeno de la Nifia en cada uno de los

departamentos de la regién andina en los afios 2010-2011.

Tabla 3 Registros de afectados por departamento

DEP ARTAMENTO PERSONAS HOGARES VIVIEN DA
Numero % MNumero % Numero %
Antioguia 176,874 3.5 45,657 5.2 29,168 5.1
Boyaca 66, 697 2.1 19,307 2.2 12,456 2.2
Caldas 49,247 13 11,377 13 7,136 13
Cauca 258,962 8 71,220 8.1 45,854 8.2
Cesar 141,998 4.4 37,239 43 23,508 4.1
Chocd 155,785 4.8 42,277 4.8 28,625 3.3
Cundinamarca 57,649 L8 16,281 1.9 10,781 1.5
Huila 33,475 1 8,487 1 5,142 0.9
Narifio 176,163 5.5 47 438 5.4 20,776 5.2
Morte de Santander 110,438 3.4 27,515 3.1 17,592 3.1
Santander 97,853 3 27428 3.1 14,915 2.6
Quindio 17,364 0.5 4,884 0.6 2,485 0.4
Risaralda 37,607 1.2 10,423 1.2 7,800 14
Tolima 121,565 3.8 3,397 3.9 16,639 2.8
Valle del Cauca 151,654 4.7 43,688 3 27,308 4.8
Bogota 4,899 0.2 1,274 0.1 960 0.2

Fuente: Elaboracion propia con cifras estadisticas tomadas y adaptadas de:
http://www.cepal.org/publicaciones/xml/0/47330/OlainvernalColombia2010-2011.pdf

Como se observa en la llustraciéon 4, el departamento que se ha visto mas afectado por
los eventos asociados al fendmeno de la Nifia es el departamento del Cauca con un
16% (258,962) personas damnificadas, 17% (71.220) hogares afectados y 17%
(46.654) viviendas afectadas, en cambio, Bogota ha sido el departamento menos
perjudicado por el fenbmeno de La Nifila en comparacion con los demas

departamentos.
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llustracion 4 Registro de damnificados por departamento en la region andina

Personas damnificadas N Hogares damnificados
Valle del Cauca Bogota 2% Valle del Cauca Bogota
Risaralda 996 0% 10% 0%

2% Tolima Boyaca Boyaca
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Fuente: Elaboracion propia con cifras estadisticas tomadas y adaptadas de:
http://www.cepal.org/publicaciones/xml/0/47330/OlainvernalColombia2010-2011.pdf

5.3.2 Impacto ambiental en los humedales de la regién andina.

Los humedales son denominados “sistemas de amortiguacion, regulacion de caudales
picos y lluvias excesivas, funcién que permite mantener los ecosistemas los cuales son

base de sustento de la poblacién™, sin embargo, el fenémeno de la Nifia y las

8 DEFENSORIA DEL PUEBLO. Informe defensoria en: emergencia en Colombia por el fenémeno de la
nifa 2010 - 2011. Noviembre 2011. [citado 29 mayo 2017]. Disponible en:
file:///C:/Users/house/Downloads/Emergencia%20en%20Colombia%20por%20el%20fen%C3%B3meno%
20de%201a%20ni%C3%B1a.pdf
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diferentes obras civiles que han realizado las personas al interior de estos cuerpos de
agua, generan grandes inundaciones que han alterado la dindmica de los humedales.
En la region andina, esta problematica se ve reflejada en los departamentos de
Santander, Antioquia y principalmente en la Sabana de Bogota, “En la que se ha
perdido cerca del 95% de los humedales,” pues, debido a la alta presencia de
contaminacion, estos humedales se han visto impactados en la capacidad de

almacenamiento de agua y calidad, cambiando sus caracteristicas fisicas y quimicas.

5.3.3 Erosion sobre los suelos de la region andina.

La erosion es la perdida de la capa superficial de la corteza terrestre por la accién de
agentes externos como corrientes superficiales de agua, mano del hombre, viento, o
cambios en la temperatura. La erosion de los suelos en la regiéon andina tuvo un
incremento debido al aumento de las lluvias y el uso inadecuado del mismo,
aumentando las pérdidas de este, disminuyendo la fertilidad del suelo y asi mismo
presentando una amenaza en los recursos hidricos por la produccién de sedimentos,
esto es evidenciado en el articulo Emergencia en Colombia por el fenémeno de La Nifia
2010-2011, propuesto por la Defensoria del pueblo. En la tabla 4, se evidencia la alta
erosion en los suelos de la regién andina para un periodo de 6 afios, con un promedio

aproximado de 160 hectareas por afio.

° DEFENSORIA DEL PUEBLO. Op. Cit., p.22
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Tabla 4 Erosion alta y muy alta, entre 1998 y 2004.

Erosion Altay Muy Alta
Region freatotal(he) | Hecdeas | Porcentaje
1998 2004 1998 2004
mm

Amazonia 18'977.000 157.590 157.590
Andina 21'927.700 3'410.125 4'369.974 959.849 15,6 199 4,4
Caribe 13'194.400 1'469.900 6'205.975 4736.075 1,1 47,0 35,9
Orinoquia 46'954.000 4825.125 13'982.990 9'157.865 103 298 19,5
Pacifica 12'931.300 0 1'292.308 1'292.308 0,0 10,0 10,0
Total 113'984.800 9'705.150 26'008.837 16'303.687 8,5 22,8 14.3

Fuente: Analisis de la gestién del riesgo de desastres en Colombia Un aporte para la construccion de

politicas publicas. http://gestiondelriesgo.gov.co/sigpad/archivos/GESTIONDELRIESGOWEB.pdf

5.4 IMPACTO ABIENTAL ASOCIADO A LOS RECURSOS HIDRICOS POR EL
FENOMENO DE EL NINO EN LA REGION ANDINA COLOMBIANA. (2012-2013 Y
2015-2016)

Los efectos asociados al fenébmeno de El Nifio, son las sequias, la degradacion de
suelos, el escurrimiento de glaciares, el progresivo deterioro de las cuencas
hidrograficas, la desecacion de humedales, pantanos, entre otros, por esta razon, se
dice que “Los eventos que han primado como efectos del fendbmeno del nifio estan

histéricamente relacionado con el déficit hidrico”°.

5.4.1 Sequias por el fendmeno de EL Nifio

® MELO C., Pablo; NIETO, Juan José; HERNANDEZ Julian. Informe de evaluacion de impactos del
Fenémeno El Nifio 2015 2016. Enero de 2016. [ citado 10 junio 2017]. Disponible en:
http://www.prasdes-ciifen.org/index.php/publicaciones/doc_download/46-estudio-tecnico-sobre-impactos-
del-enso0-2015-2016.
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Las sequias son producto de la falta de lluvias o precipitaciones, en la que el agua no
es suficiente para abastecer las necesidades de las plantas y los animales, incluyendo
los seres humanos, sus efectos estan asociados con dafios al hébitat,
desabastecimiento para consumo humano, deshidratacion y enfermedades,

disminucién de la produccién agricola, entre otras.

En los afios 2012-2013 y 2015-2016, Colombia vivio uno de los periodos secos mas
intensos en los dltimos 20 afios y una de las regiones mas afectadas por este
fendmeno fue la regidon andina, pues debido al incremento de temperaturas y a la
disminucién de precipitaciones, se produjeron grandes sequias en algunos rios de la
regiéon andina, en donde para el afio 2015 el rio Magdalena y Cauca, presentaron los
niveles mas bajos de su historia, situacién muy delicada debido a que el Magdalena y
el Cauca son cuencas que abastecen el 70% de la poblacion colombiana, de acuerdo a
centrales de monitoreo, el rio Magdalena en el departamento de Tolima, Cundinamarca
y Santander, registraron niveles que varian de entre 1,43 metros y 0,77 metros de
profundidad, el promedio minimo en Santander segun los registros es de 84
centimetros y para el afio 1997 en la época que se registrd una fuerte sequia, el rio
llegd a tener una profundidad de un metro con 20 centimetros, aproximadamente 50
centimetros mas de lo que se registré en el afio 2015, esta situacién genera que la
demanda de agua sea superior a la disponibilidad, provocando el desabastecimiento
del recurso hidrico generando también, problematicas a la poblacién ya que el agua es
indispensable para salud y el desarrollo humano. Los departamentos que se vieron
mas afectados por esta probleméatica fueron, Valle del Cauca, Antioquia, Norte de
Santander, Tolima, Huila, Narifio, Cundinamarca y Boyaca®?.

' EL TIEMPO. La mala hora del rio Magdalena. [Citado 25 Julio 2017]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16388181

12 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Posibles
efectos naturales y socioeconémicos del fenédmeno “el nifio” en el periodo 2012-2013 en Colombia. Julio
2012.[Citado 08 Junio 2017].Disponible en:
http://www.huila.gov.co/documentos/agricultura/INFORME S%20AGROCLIMATICOS/EFECTOS%20de%
20E1%20Ni%C3%B10%20%202012-2013%20IDEAM. pdf
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En la tabla 4, elaborada a partir de los registros de precipitaciones suministradas por el
IDEAM, se distinguen los periodos de menos lluvias entre el 2012 y 2016, de acuerdo a

las 12 estaciones meteoroldgicas de la zona, se deduce lo siguiente:

- En el periodo 2012 - 2016 en la regidén andina no solo se evidencia el fenomeno
de El Nifo, donde se presentaron algunas lluvias con altos valores de
precipitaciones.

- Para el afio 2012 se presenta variacion en el clima, ya que las precipitaciones
varian entre los rangos de 36 mm a 300 mm.

- El afio con menos lluvia fue el 2015, sin embargo, sus precipitaciones tuvieron
rango entre 40 mm a 200 mm.

- En el mes de junio para el municipio de Cucuta y Narifio se evidencian fuertes
olas de calor, ya que las precipitaciones de lluvias fueron bajas con rango entre
48 mm a 90 mm.

- Para la estacién meteorolégica Apto. Benito Sala en Neiva, el mes méas seco fue
noviembre con precipitacion de 94,2 mm en el afio 2016, aunque en el 2012
para el mismo mes se registré una precipitacion de 376 mm.

- Para la estacion meteorolégica Apto. Camilo Daza en Cucuta, el periodo seco se
presentd en junio y agosto, para los afios 2015 y 2013 respectivamente, con
valores que varian entre 49 mm - 85 mm de precipitacion.

- En el mes de abril para los afios 2014 y 2015, no se presenta el fenédmeno de El

Nifio, ya que las precipitaciones fueron entre 200 mm y 400 mm.
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Tabla 5 Estaciones Meteorologicas de la Region Andina periodo 2012-2016

DEPARTAMENTOS MESES |ENERO|FEBRE |MARZO |ABRIL| MAYO | JUNIO | JULIO | AGOST |SEPTIE | OCTUB | NOVIEM |DICIEM
APTO CAMILO DAZA CUCUTA, ANO 2015 2015 2013
NORTE DE SANTANDER Ppt (mm) 84,7 43,8 56,0
APTO YARIGUES, ANO 2015 | 2014 | 2013 |2015 2012 2013
BARRANCABERMEIA, SANTANDER | Ppt ([mm)| 220,8 |259,2 | 261,7 |396,6 292,6 146,8
APTO OLAYA HERRERA- MEDELLIN ANO 2012 | 2013 2012 2013
ANTIOQUIA Ppt (mm)| 92,1 |168,4 306,5 233,1
APTO EL EDEN - ARMENIA, QUINDIO ANO 2012 2015 2013
Ppt (mm)| 356,4 286,0 314,4
APTO PERALES - IBAGUE , TOLIMA ANO 2015 2014 | 2014 | 2013 2016 2014 2013 | 2012
Ppt (mm)| 147,1 199,2 |269,3| 319,8 105,9 232,2 232,0 | 173,2
APTO BENITO SALA - NEIVA, HUILA ANO 2018 2017
Ppt (mm) 94,2 376
APTO BONILLA ARANGON- PALMIRA,|  ARO 2012 | 2012 | 2016 2012 2013 | 2014 | 2016
VALLE Ppt (mm)| 97,2 |104,7 | 142,09 204,8 138,8 | 155,2 | 106,9
APTO MATECARNA - PEREIRA, ANO 2012 | 2013 | 2013 | 2014 2013 2014
RISARALDA Ppt (mm)| 255,7 |207,5 | 353,6 |345,2 226,2 353,9
APTO EL DO ) OTAD.C. ANO 2014 | 2014 | 2015 |2012 2013 2013 | 2014
Ppt (mm)| 75,6 | 77,7 | 131,6 |235,0 63,8 182,9 | 86,8
UPT.C. - TUNIA, BOYACH ANO 2012 | 2013 2012 2016
ppt (mm)| 36,1 | 48,5 303,3 114,1
APTO ANTONIO NARINO - ANO 2012 | 2013 | 2015 |2012 2015 | 2013 2014
CHACHAGUI, NARINO Ppt (mm)| 213,7 [147,6 | 174,4 |270,3 92,2 | 44,9 237,8
APTO LUIS - ALDANA NARIO ANO 2012 | 2013 2016 | 2014 | 2014 | 2016 2016 | 2015 2014
Ppt (mm)| 129,0 | 164,5 134,2| 178,2 | 90,2 | 65,6 115,2 | 148,2 134,7

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados y adaptados del IDEAM.

No solo las cuencas del Magdalena y Cauca se han visto afectadas, pues cabe

recordar que en el afio 2016 el fendmeno del Nifio afectd gravemente al departamento

del Cauca, debido a la gran sequia de esa época el rio Sambingo desaparecio

completamente, la cual fue una noticia que impacto en el pais.

llustracion 5 Rio Sambingo

Fuente: http://www.telesurtv.net/news/Se-seca-primer-rio-en-Colombia-por-efectos-de-El-Nino-

20160201-0013.html
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5.4.2 Degradacion de la calidad de agua

Otros dafios ambientales producidos por el aumento de las temperaturas, es la
degradacion de la calidad de agua, debido al incremento de estas y a los cambios en
los patrones hidrologicos (sequias), “se presenta contaminacién por sedimentos,
nutrientes, agentes patdgenos y pesticidas, entre otras, que alteran los procesos
biogeoquimicos reduciendo la concentracion de oxigeno y aumentando la salinidad y
el pH, afectando la biota y produciendo un decrecimiento de las capas mas profundas

de los cuerpos de agua™®

, entonces, debido al decrecimiento de los niveles de agua,
su capacidad de almacenamiento serda minima y de esta manera se producira un grave
deterioro en los ecosistemas, pues, la falta de alimento y lugares habitables, produce
migraciones de la fauna nativa en busca del sustento, en el mejor de los casos, estos
animales logran adaptarse a otros medios de vida, que al ser distante a su naturaleza,
trae consigo otros problemas como desaparicion de individuos pertenecientes a
especies menores y reduccion de alimento a las especies nativas. Por su parte, ante
una negativa en la posibilidad de migrar, las especies reducen el nimero de individuos

por muertes, llegando a la posibilidad de una extincion.

5.4.3 Disminucién de los glaciares del pais por el incremento de temperaturas

El fendmeno del Nifio, no solo ha afectado los rios, sino también los glaciares del pais;
el territorio colombiano cuenta con seis glaciares o nevados, entre los cuales estan: “la
Sierra Nevada de Santa Marta con una altitud maxima de 5775 m, Volcan Nevado del
Ruiz ubicado en la cordillera central a 5400m, el Volcan Nevado de Santa Isabel en la
cordillera central a 5110 m, el volcan Nevado Tolima con una altitud de 5280m, el cual
también perteneciente a la cordillera central, el volcan nevado del Huila a 5655m, en la

cordillera central y la Sierra Nevada del Cocuy en la cordillera oriental a 5940 m”*“.

13 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Op. Cit., p.24
14 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Op. Cit., p.24
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La presencia de temperaturas elevadas, ocasionadas por el fenobmeno de El Nifio, ha
afectado los nevados de Colombia, llegando al punto de perder gran parte de su

extension de hielo.

Con el fin de observar los efectos del cambio climatico y tener una idea de como se han
afectado los nevados de la region andina colombiana, en la ilustracion 5, se observa el
progresivo descongelamiento del volcan del nevado de Santa Isabel, el cual con el
paso de los afios, ha disminuido de manera importante su extensién de hielo,
despertando el interés por estudiar las consecuencias que trae consigo el cambio

climatico.

llustracion 6 Deshielo del volcan Santa Isabel

Fuente: http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/volcan-nevado-santa-isabel

El deterioro de los glaciares a causa del cambio climatico, tendréa efectos sistémicos y
sinérgicos sin precedentes, cuyas expresiones podran identificarse en todas las
dimensiones de la sustentabilidad y los medios de vida de los pueblos, comunidades,
fauna y flora. “Los nevados del Ruiz y Tolima, pertenecientes a la Region Andina, son
los mas afectados, segun un estudio realizado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), serian los proximos a desaparecer,
mientras que el Nevado del Huila es uno de los que podra tener una mayor duracion de

vida.” 1°

!> INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Op. Cit.,
p.24
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En la gréfica 1, se exhibe la progresiva desaparicion de los nevados a través del

tiempo, como consecuencia del cambio climatico.

Grafica 1Epoca aproximada en la que desapareceran los nevados de Colombia

Tolima

Santa lsabel

Sierra Mevada de Santa Marta
Séerra Mevada del Cocuy

Huila
| 1 1 1 1 1 ]

1980 2010 2030 2050 2070 2000 2110 W

Fuente: MELO C., Pablo; NIETO, Juan José; HERNANDEZ Julian. Informe de evaluacion de impactos
del Fenémeno El Nifio 2015 2016. Enero de 2016.

Durante los afios 2015-2016 fue el periodo mas fuerte registrado en la historia de la
region andina, el fendmeno de El Nifio afectd gran parte de las zonas montafiosa del
pais, como resultado de las altas temperaturas y la falta de humedad, en “el 95% de las
montafias se presentaron incendios forestales, produciendo hasta 14 incendios en
promedio durante los 15 meses que tuvo de duracion en el pais. En total, Colombia

perdié, por incendios forestales en hectareas de bosques, 188.650 ha"®

, dejando la
sequia, los niveles histéricos mas bajos en el rio Magdalena y aproximadamente a mas

de 200 municipios en calamidad por desabastecimiento de agua.

8 MELO ., HERNANDEZ. Op. Cit., p.23

29



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Con base en el trabajo realizado, se identificaron los impactos ambientales
asociados al cambio climatico en la regién andina colombiana en el periodo
2010-2016, donde se analizaron las consecuencias que traen dichos impactos

ambientales y sus consecuencias.

e De acuerdo a la informacion secundaria consultada, se extrajeron graficas,
figuras, tablas, informacion, en donde se determinaron cuales han sido las
afectaciones ambientales asociadas al cambio climatico, como también se
analizaron las pérdidas de vidas las cuales en un periodo de 41 afios (1970-
2011), fueron con una incidencia del 36% por deslizamientos y 10% por
inundaciones, las pérdidas de viviendas en el mismo periodo tuvieron una
incidencia del 43% por inundaciones y 10% por deslizamientos, todos estos
desastres ocasionadas por el cambio climéatico como los fendmenos de EL Nifio
y La Nifa.

e De acuerdo a los articulos expuestos acerca del fendmeno de El Nifio para el
periodo 2012-2013, se presentaron grandes sequias en los rios y problemas en
los cultivos por los rayos del sol, sin embargo, de acuerdo a los datos
suministrados por el IDEAM, en las estaciones meteoroldgicas se registran
valores altos de precipitaciones en algunos municipios, por lo tanto, para ese
periodo la region andina tuvo una variabilidad en el mencionado periodo del

fendmeno de La Nifia, que se determina en una anomalia.

e Teniendo en cuenta que los cambios climaticos no son predecibles, es
aconsejable tener acuerdos institucionales, con el objetivo de preparar a la
sociedad por medio de planes de prevencién y contingencia ante las amenazas,
debilidades y riesgos asociados a eventos como: sequias, crecientes,

inundaciones, deslizamientos, avalanchas, entre otras.
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e Las cuencas deben ser ordenadas con el fin de darle un mejor manejo y

regulacion del uso de los recursos.
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