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1. RESUMEN EJECUTIVO

El estudio de vulnerabilidad ante factores hidroclimaticos de la cuenca del rio Chinchinda, permite
poner en contexto las metodologias propuestas por organismos globales vinculados a la gestion de
riesgos y el estudio del cambio climatico. Asi mismo permite conocer el enfoque metodolégico que
tiene Colombia en la gestidon de riesgos climaticos a nivel nacional y a nivel de cuenca vy las
acciones que actualmente se estan ejecutando en el marco de la reduccion de riesgos relacionados
con la variabilidad climdtica y el cambio climatico.

Para su elaboracién, se realiza un diagndstico de los estudios existentes en la cuenca del rio
Chinchind, ademas se analiza la informacidn actualmente disponible para la elaboracion de este
tipo de andlisis, lo que permite identificar también las falencias en la disponibilidad de los datos
tanto en temas de escala como en actualidad, como es el caso de los datos censales. En este
sentido, constituye una herramienta para aproximarse a la vulnerabilidad, a través de una
metodologia que mantiene la integridad de los datos de entrada o insumos, ademas del analisis de
los resultados de manera espacial, Util para la toma de decisiones y que puede ser aplicado a todo
nivel politico administrativo y de divisiones hidrograficas, toda vez que se cuenta con la
informacién adecuada.

El andlisis realizado se basa en la identificaciéon de las amenazas hidroclimaticas presentes en la
cuenca y de los indicadores que permitirdn conocer el estado de la vulnerabilidad del sistema
social y natural.

Finalmente, provee una serie de mapas que permiten conocer la distribucién espacial de la
vulnerabilidad del sistema social y natural de la cuenca, definida por un conjunto de indicadores
de susceptibilidad y capacidad adaptativa, generados a partir de variables sociales y biofisicas
descritas en el capitulo de diagndstico de la cuenca. Los resultados de este estudio fueron
validados y socializados con los actores y el personal técnico de instituciones que generan
informacién y trabajan en el ordenamiento del territorio de la cuenca, siendo conscientes de las
limitaciones existentes en el acceso a informacidn actual y con una escala de representacién
unificada.



2. INTRODUCCION

El estudio de vulnerabilidad tiene como base las metodologias globales propuestas por IPCC en su
quinto reporte, el enfoque metodolégico de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio
Climético de Colombia (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2017) y los lineamentos para
la construccién de estudios de vulnerabilidad a nivel municipal propuesta por el Sistema Nacional
de Gestién de Riesgos de Desastres de Colombia (UNGRD, 2017).

La Tercera Comunicacidon de Cambio Climatico de Colombia, propone el analisis de seis indicadores
para la evaluacién de vulnerabilidad a nivel nacional. Los indicadores son: Seguridad alimentaria,
Recurso Hidrico, Biodiversidad, Salud, Habitat Humano e Infraestructura.

Una vez realizado el diagndstico de estudios existentes en la regidn y la cuenca, fue elaborado el
marco metodoldgico para la construccién de la metodologia preliminar de vulnerabilidad, en la
que se considerd la definicién de la unidad de analisis, la identificacion de las principales amenazas
climaticas de la cuenca y la seleccién de indicadores para la estimacion de la vulnerabilidad.

A fin de conocer el estado socio-ambiental de la cuenca, se realizé para la primera parte, una
caracterizacién social a partir de informacion del censo de poblacion y vivienda del DANE al 2005 a
nivel de sectores rurales y urbanos, mientras que para la segunda, una caracterizacién basada en
informacién del POMCA y Estudio Semidetallado del Suelo del IGAC, entre otra informacién oficial
consultada en el sitio web del DANE o proporcionada por la Corporacién Auténoma Regional de
Caldas (CORPOCALDAS).

A partir de la caracterizaciéon, son identificadas variables que fueron en algunos casos
transformadas en indicadores para el calculo de vulnerabilidad por factores social y natural de la
cuenca, para lo cual se presenta un capitulo con el desarrollo metodoldgico y los resultados
obtenidos en el andlisis de cada indicador de susceptibilidad y capacidad adaptativa definido en la
formulacion propuesta para el calculo de la vulnerabilidad.



2.1.  OBIJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1.1. Objetivo general
El objetivo de este estudio es conocer los niveles de vulnerabilidad en las diferentes partes del
territorio de la cuenca del rio Chinching, ante los efectos de la variabilidad climatica y cambio
climatico, para la implementacion de medidas de adaptacidon que ayuden a la reduccién de los
impactos generados por dichos fendmenos en la poblacion asentada en la cuenca, asi como de los
recursos naturales.

2.1.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de las metodologias y acciones aplicadas en el territorio para la
identificacion y reduccion de la vulnerabilidad y riesgo ante la variabilidad climatica y
cambio climdtico, a fin de definir y ajustar la aproximacién metodolégica de vulnerabilidad
a ser aplicada en la cuenca del rio Chinchina para efectos de este estudio.

e Identificar las amenazas climdticas presentes en el territorio de la cuenca del rio
Chinching, a partir del conocimiento de las percepciones de la poblacién y el analisis de la
informacién climatica.

e Elaborar el andlisis de la vulnerabilidad ante la variabilidad y cambio climatico,
considerando indicadores del factor socioeconémico y natural de la cuenca, definidos por
el tipo de amenaza climdtica, el criterio de expertos y la disponibilidad de la informacion.



3. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

3.1. Marco conceptual y estado del conocimiento

3.1.1. Conceptualizacién de la gestion de riesgos
En el pais y la regién, se ha venido generando conocimiento sobre el cambio climatico y sus
impactos en los territorios. Contar con herramientas que permitan conocer los riesgos de indole
climatica y con ello el nivel de vulnerabilidad de la poblacién, sus medios de vida, asi como el
estado de los recursos naturales, es de vital importancia para la planificacion del territorio en
miras de la prevencidon y adaptacion frente a los cambios del clima y sus eventos extremos
asociados.

A nivel global, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC - por sus siglas en ingles),
en su quito reporte (AR5), hace énfasis en el analisis de los riesgos considerando principalmente
los futuros impactos del cambio climatico, que dependerdn del desarrollo econédmico pasado y
futuro de las poblaciones, de la exposicidn, la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas y la
capacidad social para responder (IPCC, 2014). Los impactos del cambio climatico dependen de las
caracteristicas de sistemas naturales y humanos, sus vias de desarrollo y sus ubicaciones
especificas (IPCC, 2007).

En cuanto a la vulnerabilidad, es definida de manera practica por el IPCC como la propensién de
los sistemas a verse negativamente afectados por una amenaza y su capacidad para responder,
organizandose a si mismos y aprendiendo a adaptarse (IPCC, 2014). Se relaciona actualmente con
los riesgos sociales, economias deprimidas, incrementando la probabilidad de que los impactos
provocados por el clima frenen las iniciativas de desarrollo de los paises.

Los principales factores de vulnerabilidad de las poblaciones se relacionan con la pobreza en todos
sus tipos, el acceso a alimentos, servicios basicos, el agua; reduciendo la capacidad de adaptarse y
aumentando la vulnerabilidad.

Las investigaciones realizadas en torno al tema adaptacién, junto con la experiencia adquirida por
los paises preocupados por hacer frente a los cambios en el clima, ha conducido al desarrollo de
politicas de adaptacion en muchas partes del mundo tales como: Programas de Accidén de
Adaptaciéon Nacional e Informes de Comunicacién Nacional de los paises ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

La adaptacién al cambio climdtico y sus efectos sobre la variabilidad climdtica, es un tema
adoptado por diferentes instituciones y entidades de cooperacion, en el continuo del desarrollo,
las estrategias de adaptacion y el financiamiento (IPCC AR5), mediante la evaluacién del riesgo
climatico de los proyectos de desarrollo, la identificacion de recursos para la adaptacién de los
sistemas, e implementacion de medidas de mitigacion para reducir asi los impactos del clima (KfW,
2016 & Banco Mundial, 2013).

A nivel regional, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS (Naciones Unidas)
buscan alcanzar la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los paises miembros a través de
la reduccion de la desigualdad en todas sus dimensiones, un crecimiento econémico inclusivo con
trabajo decente para todos, ciudades sostenibles y cambio climatico, entre otros factores
determinantes de la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion de las poblaciones. Por lo tanto, los



ODS serian el punto de partida para la evaluacién de la situacion actual de los paises, permitiendo
formular estrategias y planificar acciones a nivel nacional y local (CEPAL, 2016).

3.1.2. Estado de conocimiento de la gestion de riesgos en la region

Marco normativo

Ley y reglamento de Gestion de Riesgos de Desastres

En cuanto a la normativa, el 24 abril 2012 en base a la ley 1523 se adopta la Politica Nacional de
Gestidn de Riesgos de Desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién de Riesgos de
Desastres Colombia y otras disposiciones.

La politica de GRD de Colombia se encuentra intrinsecamente asociada con la planificacién del
desarrollo seguro, con la gestién ambiental sostenible, en todos los niveles de gobierno y la
efectiva participacion de la poblacion.

“En cumplimiento de esta responsabilidad, las entidades publicas, privadas y comunitarias
desarrollardn y ejecutardn los procesos de gestion del riesgo, entiéndase: conocimiento del riesgo,
reduccion del riesgo y manejo de desastres, en el marco de sus competencias, su dmbito de
actuacion y su jurisdiccion, como componentes del Sistema de Gestion del Riesgo de Desastres”
(Congreso de Colombia, 2012)

El 19 de septiembre de 2014, mediante decreto 1807, el Ministerio de Vivienda, Ciudad vy
Territorio, de la Republica de Colombia, "reglamenta el articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012
en lo relativo a la incorporacién de la gestidn del riesgo en los planes de ordenamiento territorial y
se dictan otras disposiciones", por ende los POT deberan considerar en sus objetivos, estrategias a
mediano y largo plazo para la reduccién del riesgo de desastres (prevencidon y mitigacion)
(Ministerio de Vivienda, 2014).

Herramientas para la gestion del riesgo

La Unidad Nacional para la Gestién de Riesgos de Desastres de Colombia (UNGRD), pone a
disposicidn de profesionales y técnicos municipales, un conjunto de herramientas, conceptuales,
metodoldgicas y practicas para la construccién del conocimiento sobre la Gestiéon de Riesgos de
Desastres, permitiendo identificar sus riesgos, haciéndolos conocedores de la amenazas actuales y
potenciales a las que estan expuestos, asi como el grado de vulnerabilidad comprendida por su
estado de fragilidad y la capacidad que poseen para enfrentar los impactos, a través de acciones
gue les permitan empoderarse y gestionar sus riesgos. Hace énfasis en que en la GRD, el Estado, el
sector privado, la empresa y las comunidades juegan un papel importante en la construccion social
del riesgo. La metodologia pone en contexto estudios realizados por organismos de cooperacién y
la academia, y propone un analisis cualitativo y participativo de la vulnerabilidad (UNGRD, 2017).

La Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico de Colombia, aporta con conocimiento
sobre la vulnerabilidad y riesgos climaticos al pais, con un analisis a nivel municipal para cada
departamento, evidenciando a los municipios con mayor riesgo por el cambio climatico del
departamento de Caldas a Manizales, La Dorada y Chinchina. Este estudio basé su metodologia de
vulnerabilidad en el Country Index Technical Report, de la Universidad de NotreDame. Este indice
usa variables para la generacién de indicadores que permiten medir la vulnerabilidad climatica del
territorio, asi como los recursos disponibles para que las poblaciones puedan adaptarse a los



cambios del clima (Chen, y otros, 2015). Los indicadores son sub divididos por grupos o sectores
que contribuyen con el desarrollo de la vida humana:

e Alimentos, teniendo como base la produccién agricola por su importancia en la seguridad
alimentaria, asi como su vulnerabilidad ante los cambios en el clima.

e Salud, enfermedades provocadas por los cambios globales, principalmente por la
seguridad alimentaria, el agua y por los cambios en el clima.

e Ecosistemas, relacionado con los beneficios econdmicos y sociales de las poblaciones y la
afectacién de la cadena de valor gracias a los cambios en el clima.

e Habitat humano, exposicién de las ciudades a los fendmenos meteorolégicos extremos.

e Infraestructura: proteccion costera, pérdida de tierras y obras de infraestructura
portuaria por el aumento del nivel del mar.

e Infraestructura: transporte, estrés de la infraestructura de transporte y exposicién a
fendmenos meteoroldgicos extremos.

e Energia: Exposicidn de las obras de energia ante fendmenos meteoroldgicos extremos.

Politica Nacional de Cambio Climdtico

Ademas de la Politica de Adaptacidn al Cambio Climatico, los departamentos deben contar con un
Plan Integral de cambio climatico, como un instrumento para el territorio, desarrollado por las
Corporaciones Auténomas Regionales y demds entes territoriales, en el cual se concreta el
compromiso institucional de estas para el logro de los objetivos y metas planteadas.

Politica de Nacional para la Gestion Integral de Recurso Hidrico

Segun lo establecido en la Ley 99 de 1993, el Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial
MAVDT, es el organismo rector de la gestiéon del medio ambiente y de los recursos naturales
renovables y no renovables, teniendo como competencia la definicién y formulacion de politicas y
regulaciones para la recuperacién, conservacién, proteccidon, ordenamiento, manejo, uso vy
aprovechamiento de los recursos renovables, entre ellos el agua, garantizando la participacion de
la comunidad. En el caso particular del recurso agua, es el Viceministerio de Ambiente es el
encargado de orientar el proceso de formulacién de politicas para su aprovechamiento y uso
adecuado (Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010), entre ellos:

e Laregulacién de las condiciones generales de saneamiento del medio ambiente
e Fijar las pautas para el ordenamiento de las cuencas hidrograficas

e Establecer limites maximos permisibles de vertimientos

e Fijar montos minimos de tasas ambientales

e Regular el manejo del recurso en zonas marinas y costeras

e Entre otros...

El Ministerio cuenta con el apoyo técnico y cientifico de institutos como el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM, cuya funcion es la gestion de la informacion
relacionada con hidrologia, hidrogeologia, meteorologia y ecosistemas, realizando estudios y
emitiendo conceptos en dichas materias.

En el pais existen 33 autoridades ambientales regionales, representadas por las denominadas
corporaciones auténomas regionales y corporaciones para el desarrollo sostenible, dentro de ellas
se encuentra la CORPOCALDAS (Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
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Territorial, 2010). Dentro de sus facultades se encuentra la ejecucidon de politicas, planes,
programas, proyectos especificos para manejar, proteger, regular y controlar la disponibilidad,
calidad y uso del recurso hidrico, ademads de velar por el cumplimiento de la normativa vigente
relacionada con el agua. Sus funciones mds importantes son:

e Ejercer la funcidon de maxima autoridad ambiental en el area de su jurisdiccidn y ejecutar
politicas, planes y programas en materia ambiental.

e Asesorar a las entidades territoriales en materia ambiental.

e Otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales.

e Fijar limites permisibles de vertimientos y descargas.

e Ejercer funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua.

e Recaudar contribuciones, tasas, derechos, tarifas y multas por concepto de uso y
aprovechamiento del agua

e Reservar, alinderar, administrar o sustraer dreas protegidas de caracter regional.

e Imponer y ejecutar medidas de policia y sanciones en caso de violaciéon a las normas
ambientales.

e Ordenar y establecer las normas y directrices para el manejo de cuencas tanto
hidrograficas como oceanicas.

e Promover y ejecutar obras de irrigaciéon, avenamiento, defensa contra inundaciones,
regulacién de cauces y corrientes y de recuperacién de tierras que sean necesarias para la
defensa, proteccion y adecuado manejo tanto de las cuencas hidrograficas como
ocednicas.

e Implantar y operar el sistema de informacién ambiental de acuerdo con las directrices
trazadas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

e Apoyar a comunidades étnicas para el abastecimiento, uso y conservacion del agua.

e Promover y desarrollar la participacion comunitaria en actividades y programas de
proteccién ambiental, de desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos
naturales renovables.

Principios de la Politica de Gestion Integral del Recurso Hidrico
La politica se sustenta en la aplicacidn de 8 principios igualmente importantes, relacionados con el
recurso hidrico:

11
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Grdfico 1 Principios de la Politica de Gestion Integral del Recurso Hidrico

ELABORADO POR: CIIFEN
FUENTE: COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. POLITICA NACIONAL PARA
LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HiDRICO, 2010.

Objetivos de la politica

El principal objetivo de la politica es garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una
gestién y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la
conservacién de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor
de desarrollo econdmico y de bienestar social, e implementando procesos de participacion
equitativa e incluyente.

Para el cumplimiento de este objetivo, la politica contempla la aplicacién de seis (6) objetivos
especificos, cada uno con su estrategia y lineas de accién estratégica.

1. OFERTA

5. FORTALECIMIENTO 6. GOBERNABILIDAD

INSTITUCIONAL

Conservar los

Desarrollar la
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Grdfico 2 Objetivos de la politica

ELABORADO POR: CIIFEN
FUENTE: COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. POLITICA NACIONAL PARA
LA GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HiDRICO, 2010.

Por su parte, los objetivos uno y cuatro (1 y 4) de la politica, contempla estrategias y lineas de
accion orientadas a la reduccién del riesgo, entre las que se encuentran:

Objetivo 1: OFERTA

12



Con su estrategias y lineas de accion relacionadas con el conocimiento, la planificacion y la
conservacion.

Planificacion:

Esta linea estratégica busca promover la articulacidon de los planes de ordenamiento territorial a
los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas, como determinantes para la
conservacién y proteccion del medio ambiente, los recursos naturales y la prevencion de
amenazas y riesgos naturales®.

Objetivo 4: RIESGOS

Generacion y divulgacion de informacion y conocimiento sobre riesgos que afecten la oferta y
disponibilidad hidrica:

Conocimiento sobre causas y efectos de los principales riesgos del recurso hidrico en términos de
disponibilidad y uso. Prevencidon, manejo y restablecimiento de condiciones normales®.

Lineas de accion

e Generar conocimiento sobre vulnerabilidad de los ecosistemas claves para la
regulacién hidrica y sistemas artificiales de regulacién del agua.

e Inventariar e identificar los riesgos sobre la infraestructura de abastecimiento de agua
de los diferentes usuarios, ante amenazas naturales o antrépicas que afecten la
disponibilidad hidrica.

e Sistematizar la informacidon relacionada con los riesgos que afectan la oferta y
disponibilidad hidrica, y divulgarla a la comunidad para que los conozca y los prevenga.

Incorporacion de la gestion de los riesgos asociados a la disponibilidad y oferta del recurso
hidrico en los instrumentos de planificacion:

Inclusién de la gestion del riesgo en la formulacién e implementacion de los principales
instrumentos de planeacion del recurso hidrico, fortalecimiento de las capacidades en el tema, de
las instituciones encargadas de la planificacion ambiental y territorial a nivel regional y local.

Lineas de accion

e Incorporar la gestion de los riesgos asociados a la oferta y disponibilidad del recurso
hidrico en los planes de ordenamiento territorial, planes de desarrollo territorial y en
los planes de atencidn y prevencidn de desastres de los entes territoriales.

e Incorporar la gestién de los riesgos asociados a la oferta y disponibilidad hidrica en los
planes estratégicos y de accién de los principales sectores productivos usuarios del
recurso hidrico.

! Fuente: Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional para la Gestién Integral
del Recurso Hidrico, 2010.
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e Incorporar la gestién de los riesgos asociados a la oferta y la disponibilidad del recurso
hidrico en los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas, Planes de
saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV), Programas de uso eficiente y ahorro
del agua (PUEAA), en los planes de manejo de aguas subterraneas y en los planes de
manejo de los otros ecosistemas clave para la regulacion de la oferta hidrica.

Medidas de reduccién y adaptacion de los riesgos asociados a la oferta hidrica:

Fortalecimiento de la formulacidn e implementacion de medidas de adaptacion y mitigacion a la
variabilidad y cambio climatico por parte de los usuarios del recurso hidrico que resulten mas
expuestos a estos fendmenos naturales.

Lineas de accion

e Disefio e implementacidon de medidas de adaptacion a los efectos del cambio climatico en
los ecosistemas clave para la regulacién de la oferta hidrica, y los siguientes sectores:
hidroenergia, agricultura, navegacién fluvial y, abastecimiento de agua potable.

e Disefio e implementacién a nivel regional y local, de medidas de reduccidn de riesgos por
variabilidad climatica (fendmenos de El Nifio y La Nifia) y por otras amenazas naturales
qgue afecten los ecosistemas clave para la regulacién hidrica, asi como la oferta y
disponibilidad hidrica de los principales usuarios del agua en el pais>.

Plan de Accidn de La Corporacion Autonoma Regional de Caldas

La Corporacidon Auténoma Regional de Caldas - CORPOCALDAS, en su Plan de Accidn Institucional
para el 2016-2019, establece acciones para la planificacion y cumplimento de los compromisos,
objetivos y metas planteadas en el Plan de Gestién Ambiental Regional.

El Plan de Accion Institucional (PAI) de la CORPOCALDAS es un instrumento de planificacion
cuatrienal construido con rigurosidad técnica, el cual contempla una lectura del territorio desde Ia
experiencia en la gestidn y la construccion colectiva con los actores presentes en la jurisdiccion de
la Corporacién (CORPOCALDAS a, 2016).

La Corporacién asume el reto de instaurar como enfoque ideolégico y metodoldgico para el
desarrollo del PAIl, la gestidon Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos,
reconociendo la importancia de las interacciones entre los actores y los ecosistemas para el
establecimiento de acciones que aseguren el uso racional y sostenible de los recursos. Por lo tal, el
PAIl se constituye como carta de navegacion de la Corporacién, armonizado con los lineamientos
del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018; especificamente en lo relacionado con la estrategia
transversal “Crecimiento Verde”.

Dentro de las acciones operativas del Plan de Accidn se encuentra el programa Gestidon para la
Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico, que tiene como propdsito contribuir a la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos del departamento de Caldas, mediante el
conocimiento de la vulnerabilidad del territorio a la variabilidad y el cambio climatico, a través de

2 Fuente: Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional para la Gestién Integral
del Recurso Hidrico, 2010.
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acciones para la adaptacion y mitigacion (CORPOCALDAS a, 2016). Este programa contempla dos
proyectos que son:

e Monitoreo y formulacién de acciones directas para la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico
e Conocimiento de la vulnerabilidad del territorio frente la variabilidad y cambio climatico

Conocimiento del drea de estudio

Estudios realizados a nivel regional, especificamente en el eje cafetero de Colombia, en la cuenca
del rio Chinchind, permiten conocer las caracteristicas sociales y biofisicas, asi como la dinamica
del territorio. El Plan de Ordenacion del Territorio — POMCA, es uno de ellos, y provee informacién
socioecondmica, biofisica y de amenazas de la cuenca, dispuestas en documentos técnicos y
archivos geograficos. Por otro lado el “Estudio Semidetallado de Suelos de Chinchind” permite
conocer las caracteristicas edafoldgicas de la cuenca.

En cuanto a la informacién de poblacién, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
— DANE, a través de su banco de datos, pone a disposicion los datos del censo general de
Poblacién y Vivienda de 2005, asi como las proyecciones de la poblaciéon por edad y sexo al 2020.
Usa como herramienta el REDATAM, software elaborado por la CELADE a través de la Direccién de
Poblacién de la CEPAL, como apoyo al procesamiento y difusidon de datos estadisticos y censos de
Poblacién y Vivienda de los paises de la regidn; a través del cual pone a disposicidn el resultado del
censo Bdsico y Ampliado, cada uno de ellos con un tipo de procesamiento particular, usando para
el fin de este estudio la informacién del censo basico, dado el minimo nivel de incertidumbre que
maneja, al contar con informacidon censal completa.
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4.  CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Las caracteristicas sociales de la cuenca han sido analizadas, separando los sectores rurales de los
sectores urbanos, dada la diferencia poblacional y sesgos que se presentan al momento de
analizar la informacidn en conjunto. En este sentido, se presentan mapas con una seccién para el
area rural y otra con una aproximacién grafica del area urbana.

La presentacion de las caracteristicas biofisicas es realizada en base al limite de la cuenca del rio
Chinchina y las microcuencas del rio Guacaica, Chinchina y Claro.

Luego de la caracterizacién realizada para Chinchind, muchos de los indicadores y variables que
fueron consideradas inicialmente para el andlisis de la vulnerabilidad por factores sociales,
finalmente no fueron incluidos en el mismo, principalmente por las limitaciones en el acceso de
informacién, entre las que cabe destacar:

e Cambio poblacional
e Pobreza por necesidades bdasicas insatisfechas - NBI
e Infraestructura eléctrica

Y en otros casos por la falta de pertinencia respecto a su connotacién dentro de la vulnerabilidad
como por ejemplo las necesidades basicas insatisfechas.

Con respecto a la vulnerabilidad por factores naturales, alguno de los indicadores y variables
utilizados se encuentran compuestos por informacién utilizada para la caracterizacion.

e Evapotranspiracién

e Déficit hidrico

e Relieve

e Aptitud y de uso potencial del suelo

e C(lima

e Estrategias de Conservacion (areas protegidas)

4.1. Limitesy localizacion del area de estudio
La cuenca del rio Chinchind tiene una extension de 1.052,24 Km? y se localiza en la region Centro —
Sur del departamento de Caldas, sobre la vertiente occidental de la cordillera de los Andes central.
Su importancia radica en la presencia de ecosistemas estratégicos con un aporte fundamental en
cuando a los bienes y servicios ecosistémicos para la poblacion local, regional y nacional.

16



LIMITE DEL AREA
DE ESTUDIO

4 Herveo 4 f casabiy

villahed s

Leyenda sectores rurales
~~— Rios

() Limite de cuenca

Murillo

5 0 10

Km

% Grensiraettian tsnd; sanirbizere, CO-BY-54
Tt T oo ) o o i

Mapa 1 Area de estudio
ELABORADO POR: CIIFEN

Los principales tributarios del rio Chinchind son: el rio Guacaica, cuyo nacimiento estd en la vereda
San Pablo a una altura de 3.882 msnm y posee como principales afluentes el rio Blanco, y las
quebradas Olivares, Popal y Solferino; y el Rio Claro, que nace en la zona denominada Los Arenales
en el Parque Nacional Los Nevados, le aporta al rio Chinchind aproximadamente el 48% de su
caudal medio, lo cual se relaciona con una gran riqueza en humedales, teniendo
aproximadamente el 60% del total de la extension de humedales de la cuenca.

Se encuentra conformada por cinco municipios: Manizales, Chinchina, Neira, Palestina y Villamaria
(ver mapa 2).
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Mapa 2 Municipios que conforman la cuenca del rio Chinching.
ELABORADO POR: CIIFEN

4.2. Principales caracteristicas socioecondmicas
En la cuenca habita una poblacién aproximada de 509.332 personas al 2005, la que proyectada al
2016 alcanza las 554.586 personas. La mayor parte de la poblacion de la cuenca se ubica en el
municipio de Manizales con un 72,34%, cerca del 10% pertenecen a Chinching, el 8,8% a
Villamaria, 5,4% a Neira y el 3,4% a Palestina (ver mapa 3).
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Mapa 3 Densidad poblacional de Chinchind (DANE 2005)
ELABORADO POR: CIIFEN
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En el area rural, la mayor densidad poblacional se ubica en el municipio de Chinching, en la parte
baja de Manizales (sector vial de Manizales - Chinchind) y en el sector oeste de Neira (contiguo a la
cabecera urbana). Por otro lado, en las cabeceras urbanas de Neira y Manizales se concentra la
mayor densidad de esta poblacidn.

4.2.1. Cambio poblacional
El cambio poblacional en la cuenca del rio Chinchina es identificado a partir del cdlculo de la tasa
de crecimiento demogréfico anual?, el cual refleja un promedio del 0.83% de incremento anual. El
calculo fue realizado a partir de informacién de poblacidon del censo basico del 2005 y de las
proyecciones de poblacién al 2016, ambos datos extraidos del banco nacional de datos del DANE.
Para el cdlculo del crecimiento poblacional anual fue aplicada la siguiente ecuacion matematica
(Enns, 2010):

_ In(P(¢2)) — In(P(tD))

PGR
(t2—t1)
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Mapa 4 Tasa de crecimiento demogrdfico de la cuenca del rio Chinchind a nivel municipal
ELABORADO POR: CIIFEN

Segun el mapa 4, el municipio de Villamaria muestra la tasa de incremento poblacional anual mas
alta, con el 2.2% entre el 2005 y el 2016%. En este municipio se encuentra la mayor superficie de
parques y reservas naturales como el Parque Nacional Natural Los Nevados, Reserva Forestal La
Marina, Reserva Forestal Protectora Bosque CHEC. De manera sucesiva el Municipio de Neira
posee un crecimiento del 1.1% y Manizales con 0.69%. Palestina y Chinchind por su parte,

3 Enns, Richard. It's a Nonlinear World. Springer, 2010, p. 4.

4 Teniendo en cuenta que toda proyeccion tiene un nivel de incertidumbre que afecta la prediccion futura, portal DANE 2017.
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presentan un porcentaje de cambio muy bajo y hasta negativo, con 0.01 y -0.004%
respectivamente, lo que denota un proceso emigratorio.

4.2.2. Indice de dependencia por edad
A partir de los datos de poblacién por rango quinquenal de edad del censo basico de poblacién,
fue calculada la relacidon de dependencia de edad, considerando para ello la poblacién menor a 14
afios y mayor a 65, con relacion a la poblacién de entre 15 y 64 afios de edad. El resultado de esta
relacion puede ser observada en el mapa 5.
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Mapa 5 Relacion de dependencia por edad.
ELABORADO POR: CIIFEN

Como se observa en el sector rural, la mayor dependencia se sitda en el norte de la cuenca, en el
municipio de Neira, en el extremo este y oeste con relacidn a la cabecera municipal. Villamaria
presenta la mayor dependencia por edad, en su parte oeste en el limite con el municipio de
Chinchind. Ambos municipios poseen un rango de poblaciéon dependiente de 60,5 a 68,1%,
siguiendo Chinchina y el sector centro de Neira 57,4 a 60,4 %. El sector de los nevados alberga la
menor poblacién dependiente, con el 38,5%.

Las cabeceras municipales, muestran por su parte, una clara distribucién de la poblacidn
dependiente, siendo Palestina el sitio con mayor porcentaje 60,4 a 60,6, siguiendo en orden
descendente Neira (56,3 a 60,3), Chinchina (50,9 a 56,2), Villamaria (45,5 a 50,8) y Manizales con
el 45,4 %.

4.2.3. Educaciéon

4.2.3.1. Indice de analfabetismo
El indice de analfabetismo de Chinchina fue extraido de la variable: “poblacion que sabe leer y
escribir”, de donde se calculdé el porcentaje de personas que segun el valor total declarado,
afirmaron no saber leer y escribir. Los datos procesados corresponden al censo de poblacién y
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vivienda de DANE al 2005. A continuacidn se presenta un mapa con la distribuciéon en porcentaje
de personas que no saben leer y escribir, distribuidas en zonas rurales y urbanas de la cuenca.
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ELABORADO POR: CIIFEN

A nivel rural, los sectores con mayor porcentaje de personas que no saben leer y escribir se
encuentran concentradas al Noroeste de Neira, sector Este de Manizales y sureste de Villamaria,
en la zona de los nevados, con un rango que va del 17,5 al 21,0 %; mientras que los sectores con
menor porcentaje estan al norte de Villamaria y centro oeste de Manizales, limite con Palestina.

En cuanto a las cabeceras urbanas, el porcentaje de analfabetismo va de 11,5% en Palestina al
6,7% en Manizales. Entre estos dos valores se encuentra Chinchind en un rango de 10,4 a 11,4,
Neira con 8 a 10,3 y Villamaria con 6,8 a 7,9.

4.2.3.2. Poblacion en edad escolar segun el nivel y tipo de estudios obtenidos
Otra de las variables estudiadas en relacion a la educacion es la poblacién en edad escolar segun el
nivel y tipo de estudios obtenidos. Muestra los diferentes tipos de estudios que la poblacidn
censada declaré haber cursado, entre los que se encuentran:

—  Preescolar

— Bdsica primaria

— Bdsica secundaria

— Media académica o clasica
— Media técnica

— Normalista

— Superiory postgrado

— Ninguno tipo de estudio
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A fin de identificar como se encuentra distribuida la poblacion con niveles de estudios mas altos,
se calculd el porcentaje de personas con estudios superiores y titulos de posgrados, declarados
durante el censo. El siguiente mapa muestra claramente esta informacion:
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Mapa 7 Poblacion con estudios superiores.
ELABORADO POR: CIIFEN

Las zonas rurales con mayor porcentaje de personas con titulos de educacidn superior y de
postgrados son las colindantes con la cabecera urbana de Manizales, por el alto nivel de
universidades que en ella se encuentran (3,49 a 4,99), mientras que al Sur de Villamaria, en la zona
de los nevados y Neira, se encuentra la poblacién con menor nivel de estudios (0,5 a 0,6%).

La cabecera urbana de Manizales, junto con Palestina, poseen el mayor porcentaje, situdndose en
los rangos: 17,7 a 16,9 y 12,2 a 17,6 respectivamente. La cabecera con mayor porcentaje de
personas con este nivel de educacién es Neira con 6,20%.

4.2.3.3. Poblacion que asiste a un establecimiento educativo
Conocer el niumero de personas que declararon asistir a un establecimiento educativo, fue
considerado de gran relevancia en el tema educacién. Esta variable fue categorizada y se presenta
en el siguiente mapa a fin de mostrar su distribucion espacial. Hace referencia a la poblacién por
grupos de edad, partiendo de niflos de 3 afios hasta los 25 afios 0 mas, que declararon asistir a
alguna institucién educativa.
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Mapa 8 Poblacion que asiste a un establecimiento educativo.
ELABORADO POR: CIIFEN

Como se observa en el mapa 8, el sector rural posee un menor porcentaje de personas asistiendo
a un establecimiento educativo. Palestina y el Este de la cabecera urbana de Manizales poseen los
mayores porcentajes (24,1 a 25,3%); mientras que la zona de los nevados posee 8,14 a 11,1%.

Las cabeceras urbanas de Manizales y Villamaria, poseen el mayor porcentaje de poblaciéon en
edad escolar asistiendo a un establecimiento educativo (30,5 a 36,5). Palestina posee el menor
porcentaje con un valor de 26,4. Estos valores son calculados con referencia al total de la
poblacidn censada y que declaro no asistir a un establecimiento educativo.

4.2.4. Acceso a servicios basicos
Comprende el acceso a los servicios de energia eléctrica, acueducto, alcantarillado y telefonia. Los
datos han sido obtenidos a partir del censo basico del DANE y los valores representados en los
mapas se encuentran en porcentajes referidos al total de las viviendas censadas. Para el analisis de
la informacidn espacializada se consideraron los sectores rurales y urbanos de manera separada
para evitar los sesgos en la informacién al momento de generar los rangos, por la disparidad de los
valores entre ambos sectores.

4.2.4.1. Acceso a energia eléctrica
Muestra la distribucion tanto en los sectores rurales como urbanos del acceso a energia eléctrica
en las viviendas. El mapa presentado a continuacion muestra de manera general que tanto para
los sectores rurales como urbanos existe una buena cobertura de servicio eléctrico, exceptuando
algunas zonas que poseen menor porcentaje de acceso y que a su vez se encuentran relacionadas
con reservas forestales protectoras ubicadas en la zona este de la cuenca, o cuenca alta.
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Mapa 9 Acceso a servicio de energia eléctrica.
ELABORADO POR: CIIFEN

Segun el mapa 9, la zona de mayor acceso al servicio de energia eléctrica se encuentra en la
cuenca media y baja, centro y oeste de Neira, Manizales, todo el municipio de Palestina y
Chinchind con un rango de 96,4 a 98,2%, mientras que en Villamaria, zona de nevados, el
porcentaje de cobertura eléctrica es del 82,2% al 92.6. El menor porcentaje de acceso se
encuentra al este de Manizales, en la Reserva Forestal rio Blanco con el 70,9%.

Las cabeceras urbanas poseen cerca del 100% de cobertura de energia eléctrica, principalmente
Manizales y Chinchind con el 99,6 al 99,3%. Ciudades como Palestina y Neira cuentan con el 98,3 al
98,8% de cobertura.

4.2.4.2. Acceso a telefonia
El acceso al servicio de telefonia de la cuenca es mas irregular en el area rural, mientras que en las
cabeceras urbanas se tiene una cobertura del 40 al 75% aproximadamente. En el sector rural la
menor cobertura de este servicio se presenta en el municipio de Neira, como se observa en el
mapa 10.
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Mapa 10 Acceso a servicio de telefonia.
ELABORADO POR: CIIFEN

Neira tiene 8.1 a 14.2% de viviendas con acceso al servicio de telefonia, al igual que el sector rural
ubicado al Oeste de Villamaria, limite con Chinchina. Palestina por su parte posee la mayor
cobertura de telefonia con el 46.7 al 75.2% con relacion al resto de los sectores rurales.

En cuanto a los sectores urbanos, Manizales y Villamaria poseen la mayor cobertura de telefonia,
con 65y 75.2%, mientras que Chinchina, Neira y Palestina se encuentran en un rango de 46 y 40%
respectivamente.

4.2.4.3. Acceso a acueducto

En el sector rural el acceso al sistema de acueducto es irregular; las poblaciones con mayor acceso
se encuentran ubicadas en la parte media y baja de la cuenca en los municipios de Neira,
Manizales, todo Chinchind y Palestina. La zona de Reserva Forestal Protegida del Rio Claro, al Este
de Manizales, evidencia el menor valor de acceso a este servicio con 6.3%. Contigua a esta reserva,
en Villamaria existe un buen acceso al servicio del 71% de viviendas. En las cabeceras urbanas la
distribucién y acceso a este servicio es mas completo, con porcentajes que superan el 97% de
viviendas con el sistema, siendo éste el valor mas baja identificado en Neira, mientras que en
ciudades como Manizales y Chinchind el acceso llega al 98 y 99%.
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ELABORADO POR: CIIFEN

Mapa 11 Acceso a servicio de acueducto.

4.2.4.4.

Acceso a alcantarillado

El alcantarillado es uno de los servicios de gran importancia para las viviendas y el saneamiento de
la poblacién. La falta de alcantarillado recrudece los impactos de los fendmenos climaticos

adversos en la poblacién.
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En cuanto al acceso al sistema de alcantarillado el sector rural de Neira posee una cobertura del 46
al 68%, al igual que Palestina, Chinchina y Villamaria exceptuando la zona de los nevados que
registra un porcentaje mucho menor, cercano al 7.6%.

Manizales, de este a oeste cuenta con menores porcentajes de acceso a este servicio, ubicdndose
en un rango de 48,9% de manera dispersa en la zona este de Neira, Villamaria y oeste de
Manizales, a 7.6% en la zona de Reserva Forestal del rio Claro.

Las cabeceras urbanas poseen una mejor cobertura del servicio, siendo las ciudades con mayor
acceso Manizales y Chinchina con un porcentaje mayor al 97%; por su parte Palestina tiene la
menor cobertura con respecto al resto de ciudades, con el 94,5%. De manera general se observa
gue en las areas urbanas de la cuenca existe una buena cobertura de este servicio superando el
98%. En el area rural existe un promedio del 54% de cobertura de la red de alcantarillado en las
viviendas.

4.2.4.5. Pobreza por necesidades bdsicas insatisfechas - NBI
Las necesidades bdsicas insatisfechas son definidas por el DANE en base a indicadores simples
como son: viviendas inadecuadas, viviendas con hacinamiento critico, viviendas con servicios
inadecuados, viviendas con alta dependencia econdmica y viviendas con nifios en edad escolar
que no asisten a la escuela.
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Mapa 13 Pobreza por necesidades bdsicas insatisfechas - NBI, a nivel municipal.
ELABORADO POR: CIIFEN

A continuacidn en la tabla 1 de encuentran los porcentajes de NBI registrados para cada municipio
de la cuenca.
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Tabla 1 Necesidades bdsicas Insatisfechas DANE
Fuente: DANE, Censo General 2005, actualizado al 2010.

Manizales 10,03
Villamaria 12,5
Chinchina 18,58

Neira 22,56
Palestina 25,85

ELABORADO POR: CIIFEN

Palestina presenta la mayor proporcién de personas con necesidades bdsicas insatisfechas con un
25,85%, seguido de Neira y Villamaria con el 22,56 y 18,58% respectivamente. Las ciudades con
menor proporcion de personas con NBI son Manizales y Villamaria con el 10,03 y 12,5%, dado su
desarrollo y densidad de poblacién.

4.2.5. Actividades econdmicas
En cuanto a las actividades productivas existentes en la cuenca la ganaderia predomina con un
cobertura aproximada de 68.000 has. frente a 31.000 has., de cultivos (transitorios, anuales y
permanentes). La mineria es una de las actividades econdmicas de la cuenca con un area de
emplazamiento de 1.550 has., cuyo impacto se ve reflejado en la intensidad de las actividades, la
que a pesar de no haber sido representada en mapas, merece ser citada en este documento.

4.2.5.1. Superficies agropecuarias

Las superficies agropecuarias son definidas a partir de la informaciéon del POMCA sobre cobertura
y uso de suelo de la cuenca al 2010, en donde fueron seleccionados los cultivos agricolas y los de
pastos para las dreas con dedicaciéon pecuaria. En la tabla 2 se muestra la distribucion de los
cultivos y sus tipos, asi como las superficies de cobertura, siendo en este caso el pasto y café
(especialmente el sombrio), el que tiene una mayor area de intervencién en la cuenca. Existe
también una cobertura importante de cultivos en mosaico, mezclados con cultivos transitorios y
areas naturales que vale la pena considerar.

Tabla 2. Areas de cultivos y pastos
Fuente: Cobertura de uso de suelo 2010, a partir del POMCA 2013

Cobertura agropecuaria Area (km2)

Papa 0,1
Otros cultivos permanentes arbdreos 0,4
Pastos arbolados 0,5
Cafia panelera 0,5
Citricos 0,8
Cebolla junca 1,2
Mosaico de cultivos 1,4
Otros cultivos transitorios 3,2
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Mosaico de cultivos con espacios naturales 3,5

Café con sombrio 14,0
Pastos enmalezados 19,4
Mosaico de pastos y cultivos 28,6
Café a plena exposicion 70,8
Mosaico de pastos con espacios naturales 71,4
Café con semi-sombrio 86,4
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 99,1
Pastos limpios 283,3
Total dreas agropecuarias 684,5

ELABORADO POR: CIIFEN

Para obtener el porcentaje de drea agropecuaria de cada sector rural y en algunos casos urbanos,
se realizd una relacidn entre la cobertura de drea agropecuaria interceptada espacialmente con los
sectores rurales y urbanos y el area de cada sector, obteniendo el mapa 14.
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Mapa 14 Porcentaje de dreas agropecuarias por sector rural y urbano.
ELABORADO POR: CIIFEN

En este mapa se observa claramente que la mayor superficie agropecuaria se encuentra en la zona
media y baja de la cuenca, al oeste de Neira, Manizales, Villamaria, todo Chinchind y Palestina,
ocupando del 82 a 97% aproximadamente del sector rural. En el sector urbano también se
encuentran dareas agropecuarias, principalmente en la zona periurbana, como es el caso de
Manizales con un 40% de su superficie con presencia pastos y espacios naturales, del area total,
Neira y Palestina con el 61 y 87,7% de areas agropecuarias con pastos y cultivos de café.
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4.2.5.2. Poblacidon con dedicacion agropecuaria
Se trata del numero de personas que durante el censo declararon dedicarse a las actividades
agropecuarias. Esta variable solo se encuentra disponible para las zonas rurales y su distribucion
espacial se muestra en el mapa 15.
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Mapa 15 Poblacion con dedicacion a actividades agropecuarias.
ELABORADO POR: CIIFEN

Segun se observa, la poblacién dedicada a las actividades agropecuarias se encuentra distribuida
de manera dispersa en la cuenca. Un analisis por municipio muestra que Neira posee el mayor
porcentaje promedio de personas dedicadas a las actividades agropecuarias con el 56,2%, con una
mayor distribuciéon en el sector este, Chinchind y Manizales (sector centro oeste) poseen
aproximadamente el 40% de la poblacién con esta dedicacidn. Finalmente en la zona de los
nevados, en el sector este de Villamaria, existe una menor dedicacién a actividades agropecuarias
con un 9 a 32%. La tabla 3 presenta el porcentaje promedio de personas dedicadas a las
actividades agropecuarias por sector rural de la cuenca.

Tabla 3 Porcentaje de personas dedicadas a las actividades agropecuarias por municipio
Fuente: DANE 2005

Poblacién
Municipio agropecuaria
promedio (%)
Neira 56,2
Chinchina 41,04
Manizales 40,66
Villamaria 39,03
Palestina 27,9

ELABORADO POR: CIIFEN
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4.2.5.3. Hogares con cultivos agricolas

El mapa muestra la distribucién de los hogares que declararon tener cultivos agricolas. Los valores
estan dados en unidades agropecuarias, es decir la superficie en hectareas del drea destinada a
esta actividad. Las superficies con mayor produccién se encuentran concentrados en la cuenca
media y baja, en el sector Oeste de Manizales, Neira, todo Chinchind y Palestina superando las 160
unidades agropecuarias (has) como muestra el mapa 16 hogares con terrenos dedicados a cultivos
agricolas. La zona de los nevados muestra una poca concentracidon de hogares con esta actividad
(3 a 24 unidades agropecuarias).
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Mapa 16 Hogares con terrenos dedicados a cultivos agricolas.
ELABORADO POR: CIIFEN

Cabe mencionar que la informacidn levantada por el DANE se refiere solo al 52.6% de las unidades
visitadas, es decir que existe informacion que no pudo ser levantada o que posee un margen de
incertidumbre por la falta de veracidad de la informacion por parte de los encuestados (DANE,
2008).

4.2.5.4. Hogares con cultivos de peces
De la misma manera que con las actividades agricolas, existen hogares con superficies de terreno
destinadas a la cria de peces. Aun cuando los valores no sean altos, se identificaron hogares que si
declararon tener esta actividad. Palestina es el municipio que mayor nimero de unidades
agropecuarias registradas con un total de 98 UA.
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Mapa 17 Hogares con cultivos de peces.
ELABORADO POR: CIIFEN

Chinchind y el sector centro, contiguo al sector urbano de Manizales, poseen una produccion de
23 a 54 UA. Sectores dispersos de la cuenca ubicados en el este de Neira y Villamaria presentan
una produccion de 7 a 22 UA y en el sector de Reservas Forestales Protegidas y Nevados las UA
son muy pocas, llegando a un rango de 0 a 2 UA.

Cabe mencionar que la informacién levantada por el DANE se refiere solo al 52.6% de las unidades
visitadas, es decir que existe informacidon que no pudo ser levantada o que posee un margen de
incertidumbre por la falta de veracidad de la informacion por parte de los encuestados (DANE,
2008).

4.2.5.5. Poblacion sin acceso a trabajo
Esta variable se refiere a la poblacion que se encuentra en edad de trabajar y que no tiene trabajo.
Dentro de las categorias de esta variable se encuentra:

Tabla 4 Poblacion econdmica activa segun el tipo de actividad realizada.
Fuente: DANE 2005

No Informa

Trabajé

No trabajo pero tenia trabajo

Busco trabajo pero habia trabajado antes

Busco trabajo por primera vez

Estudid y no trabajod ni busco trabajo

Realizd oficios del hogar y no trabajoé ni buscé trabajo
Incapacitado permanentemente para trabajar

Vivié de jubilacion o renta y no trabajé ni busco
trabajo

Estuvo en otra situacidn
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ELABORADO POR: CIIFEN

En este sentido y para la elaboracion del mapa de poblacién sin acceso a trabajo, solo fue
seleccionada la poblaciéon que:

e Estudidé y no trabajo ni buscé trabajo

e Realizo oficios del hogar y no trabajé ni buscé trabajo

e Incapacitado permanentemente para trabajar

e Vivid de jubilacién o renta y no trabajé ni buscé trabajo
e Estuvo en otra situacién

Con el total de esta poblacion fue calculado el porcentaje de personas que declararon no tener
acceso a trabajo y su distribucién espacial se muestra en el siguiente mapa:
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Mapa 18 Poblacion sin acceso a trabajo.
ELABORADO POR: CIIFEN

Como se observa, el mayor porcentaje de poblacién en el sector rural que no tiene acceso a
trabajo se encuentra ubicada en la zona agricola de la cuenca, en el sector oeste de Neira,
Manizales, Villamaria, todo Palestina y Chinchind. La zona de Reserva y nevados tiene menor
porcentaje de personas sin empleo. A pesar de que los valores indiquen un porcentaje promedio
de 56% de personas sin empleo, los sectores mencionados se dedican a actividades econdmicas
como la agropecuaria. Los sectores con mayor porcentaje de desempleo son el sector oeste de
Villamaria, limite con Chinching, sector noreste de Manizales, contiguo a la cabecera urbana y dos
sectores rurales ubicados en el extremo oeste de Neira, todos con un rango del 58,6 al 59,8%.

4.2.5.6. Poblacion actividades economicas alternas a la agricultura
Esta variable se refiere a todas las actividades econémicas que no se encuentran relacionadas con
las actividades agropecuarias. Las mismas que hacen menos susceptible a una poblacion afectada
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por un fendmeno climatico adverso, ya que éste afecta principalmente a la agricultura. Entre las
actividades declaradas por la poblacidn se tienen:

e Industria

e Comercio

e Servicios

e Otras actividades econdmicas

e Unidades Auxiliares Tipo Gerencia

e Unidades Auxiliares Diferentes de Gerencia
e Desocupada

El siguiente mapa muestra la distribucion de la poblacién concentrada en dichas actividades
expresada en Unidades Econdémicas (nimero de servicios de cada actividad).
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Mapa 19 Poblacidn con actividades econémicas diferentes a la agricultura.
ELABORADO POR: CIIFEN

En el sector rural es realmente poca la presencia de otras actividades econémicas, no obstante se
puede observar que en la zona baja de la cuenca, al oeste de Manizales, Palestina y Neira, existen
otro tipo de actividades econdmicas que no se relacionan con las agropecuarias, lo que no quiere
decir que no existan, sino por lo contrario, que ademas de desarrollar actividades agropecuarias,
existen otras relacionadas con la industria, el comercio y servicios varios.

En el sector urbano es facilmente notable que es donde existe mayor diversidad de actividades
econdmicas no relacionadas con las agropecuarias.
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4.2.6. Descripcion de infraestructuras
Para la descripcién de las infraestructuras en la cuenca del rio Chinching, se ha seleccionado dos
variables: red vial e infraestructura eléctrica.

4.2.6.1. Red vial

La cuenca posee una infraestructura vial de distintos niveles y administrada por organismos
adscritos al Ministerio de Transporte como son: INVIAS encargado de la ejecucién del proyecto y
politicas publicas relacionados con infraestructura vial no concesionado a nivel nacional. Por otro
lado el Agencia Nacional de Infraestructura - ANI se encarga de la construccién e implementacion
de proyectos de infraestructura concesionada del pais. Ambas instituciones tienen a su cargo la
red vial primaria y troncales como es el caso de la transversal Las Animas-Bogotd con el trayecto
oriente-occidente, partiendo de Bogotd hasta Manizales, conectada posteriormente a la via de
acceso de Manizales por el sector Norte-Este y Sur de este municipio (INVIAS, 2017).

Hacia el lado Este de Manizales pasa la troncal del Eje Cafetero a cargo de ANI, siguiendo hacia el
Sur y conectdndose con Pereira y Armenia.

A nivel departamental existe una red de vias que conectan las cabeceras municipales y a su vez los
corregimientos. Estas vias son:

e Red Departamental

e Carreteras municipales pavimentada

e Carreteras municipales sin pavimentar
e Carreteras accesible en tiempo seco

e Carreteable
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Mapa 20 Distribucion de la red vial de la cuenca Chinchina.
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A partir de la distribucién de la red vial y de los centros poblados, se realizé el calculo de un indice
de aislamiento de los poblados a las vias, el que fue elaborado a partir de la relaciéon de distancia
entre la red vial a nivel municipal y los centros poblados, identificando para esto la via mas
cercanay el orden o tipo al que pertenece.
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Mapa 21 Aislamiento de la poblacion a las vias.
ELABORADO POR: CIIFEN

El mapa 21 muestra que los sectores rurales con mayor indice de aislamiento son los ubicados en
la zona de los nevados, Chinchind y Neira. De manera general la cuenca tiene un indice de
aislamiento bajo dada su superficie y densidad de centros poblados con valores que van de 0 a 1.

4.2.6.2. Infraestructura eléctrica

La generacidn, distribucion y comercializacidon de la energia eléctrica en Caldas se encuentra a
cargo de la CHEC, contando con una capacidad de generacién hidroeléctrica de 190 MW vy
termoeléctricas de 50 MW; distribuyendo la electricidad a un aproximado de 376.626 clientes del
departamento de Caldas. Con 177 nodos de apoyo que conectan a Chinching, Palestina con
Villamaria, Manizales (limite periurbano), hasta Neira. Los nodos se conectan a través de 201
lineas de transmision, cada una de ellas con una potencia de 115 KV, como se muestra en el mapa
22.
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Mapa 22 Infraestructura eléctrica.
ELABORADO POR: CIIFEN

4.3.  Principales caracteristicas biofisicas

4.3.1. Niveles de cuenca
La cuenca segun el analisis fisiografico y morfométrico del POMCA (CORPOCALDAS, 2013), se
clasifica en tres niveles: cuenca alta (5.200 -2.000 msnm), cuenca media (2.000 — 1.100 msnm) y
cuenca baja (1.100 a 900 msnm aproximadamente). El mapa 23 muestra la distribucidon de los
niveles fisiograficos de la cuenca:
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Mapa 23 Niveles de fisiogrdficos de la cuenca. (Fuente: Diagndstico del POMCA, 2013).
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Cuenca alta, zona rural del municipio de Manizales y Villamaria, desde el nacimiento del rio
Chinchina en la laguna Negra hasta los 2.000 msnm. En ella se encuentran los nevados y una alta
densidad de bosques, dreas seminaturales y pastos. Sirve como abastecimiento de agua potable y
recibe las aguas de las quebradas Tolda Fria, Chupaderos y Manizales, entre otras.

Cuenca media, ubicada entre los 2.000 y 1.100 msnm, posee fuertes pendientes con una alta
produccion de cultivos de café con procesos de tecnificacién, principalmente en el municipio de
Chinchind. Entre los principales tributarios se encuentran el rio Rio Claro, las quebradas Los
Cuervos, Cameguadua, El Rosario y Manzanares.

Cuenca baja, desde los 1.100 msnm hasta la desembocadura del rio Chinchind en el rio Cauca.
Tiene una topografia suave y redondeada de pendientes moderadas a tenues, con dedicacién
agropecuaria y produccion de pastos. Los principales tributarios son la quebrada Cartagena, el rio
Guacaica, la quebrada Carminales, entre otros.

4.3.2. Red hidrografica
El sistema de drenaje de una cuenca es constituido por el cauce principal y sus tributarios. La
forma en que se conectan influye en la respuesta de la cuenca a un evento de precipitacion.

La densidad de drenaje (relacién entre longitud total de los cursos de agua y el area total de la
cuenca) para la cuenca del rio Chinchind es de 0,61 km/km?, considerado como un drenaje pobre y
tiene un coeficiente de torrencialidad alto, es decir el potencial erosivo de la cuenca es alto
(CORPOCALDAS, 2013).
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El caudal ambiental (volumen de agua necesario en términos de calidad, cantidad, duraciéon y
estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas y para el desarrollo de las actividades
socioecondmicas de los usuarios) para la cuenca del rio Chinchind corresponde a 13,91m3/s,
equivalente a 438,6 m*® por afio. Por su parte la demanda asciende a 664,07 m3/afio, y
corresponde a usos humano/doméstico, pecuario, manufacturero, servicios, acuicola, agricola y
energético, siendo este ultimo el de mayor demanda (86,4%).

Por su parte el indice de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (grado de fragilidad del
sistema hidrico para mantener una oferta para el desabastecimiento de agua), es medio para la
cuenca del Rio Claro, alto para la cuenca del Guacaica y muy alto en los aferentes directos al rio
Chinchina.

4.3.2.1. Tipo de clima
En la cuenca existen diferentes tipos de clima que se clasifican de acuerdo a la temperatura y la
humedad: nieves perpetuas, paramo afio super hiumedo, paramo bajo super-himedo, paramo
bajo humedo, frio siper-himedo, frio himedo, templado hiumedo, templado semi-hiumedo, célido
himedo, calido semi-himedo (CORPOCALDAS, 2013).
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Mapa 25 Tipos de clima de la cuenca del rio Chinching.
ELABORADO POR: CIIFEN

La cuenca alta se encuentra categorizada por un tipo de clima nival sobre los 4.200 msnm en la
zona de los nevados, paramo alto y bajo entre los 3.000 y 4.200 msnm vy frio entre los 2.000 y
3.000 metros, variando entre humedo, semi-humedo y super-himedo en la zona mas baja.
Principalmente esta seccidn de la cuenca tiene un tipo de clima frio himedo vy es a partir de donde
nacen los principales afluentes que conforman el rio Guacaica, Chinchina y Claro.

La cuenca media, se caracteriza por tener un clima templado himedo, y es en esta zona donde se
desarrollan el mayor porcentaje de cultivos de café en la cuenca. Este tipo de clima sufre un
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cambio en el area de influencia del rio Guacaica, al norte de la cuenca y a la altura de las
quebradas Cedritos, Guineo y Olivares, pasando de templado humedo a templado semi-himedo.

El clima de la cuenca baja es principalmente cdlido semi-humedo y calido humedo. Es en esta
seccion donde el rio Guacaica aporta al rio Chinchind hasta su desembocadura en el rio Cauca.

4.3.2.2. Evapotranspiracion
La mayor evapotranspiracién potencial (ETP) de la cuenca se localiza en la parte media y baja, lo
gue se relaciona con el tipo de clima humedo, templado himedo-semihimedo y calido himedo-
semihumedo, esta informacién se encuentra categorizada en cinco niveles y expresada en
milimetros de agua de evapotranspiracién potencial a escala mensual. La zona alta de la cuenca
(paramos y zona nival) posee sin duda el menor valor de ETP (CORPOCALDAS, 2013).
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Mapa 26 Evapotranspiracion potencial a escala mensual.
ELABORADO POR: CIIFEN

4.3.2.3. Déficit hidrico
El informe de caracterizacion climatica de la cuenca describe el déficit hidrico expresado en
milimetros por afio (mm/afio) (CORPOCALDAS, 2013). Muestra el mayor déficit de este recurso en
la subcuenca del rio Chinchina con un promedio de 186,56 mm al aio, siguiéndole el rio Guacaica
con 180,3 y el rio Claro con 111,8 mm (mapa 27).
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4.3.2.4. Balance hidrico
Balance hidrico por exceso

gnr EL

Mapa 27 Déficit hidrico.

CoI

Este indicador fue extraido del POMCA y contiene informacién de balance hidroldgico para cada
microcuenca, a partir de la precipitacion media de las microcuencas (poligonos de Thiessen),
evapotranspiracion potencial (Thornwaite) y la evapotranspiracion real (modelacion hidrolégica)
(CORPOCALDAS, 2013). Muestra las microcuencas donde la cantidad de precipitacién es superior
a la evapotranspiracion. Se encuentra expresada en rangos de 5 niveles segun intervalos naturales:
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Mapa 28 Balance hidrico por exceso.
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En promedio, la subcuenca del rio Guacaica tiene el balance hidrico por exceso mas alto con
1.223,3mm, le sigue el rio Claro con 1.156,2 y por ultimo el rio Chinchina con 1.086,0 mm.

4.3.2.5. Temperatura del aire
Temperatura minima
La temperatura minima en la cuenca va desde los -10° en la zona alto andina sobre los 5.200

msnm (nevados), hasta los 20°C en la parte baja de la cuenca a los 900 msnm aproximadamente,

entre el norte del municipio de Palestina y el oeste de Manizales en la desembocadura del rio
Chinchina.
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Mapa 29 Temperatura minima promedio anual del periodo 1981-2010.
ELABORADO POR: CIIFEN

Temperatura maxima
La temperatura maxima en la cuenca va desde los 5°C en cuenca alta y zona alto andina (nevados)
aumentando a 20° en la parte media hasta llegar a los 30°C la parte baja de la cuenca, entre el

municipio de Palestina y el oeste de Manizales (ver documento de caracterizacidn climatica de la
cuenca del rio Chinchina).
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4.3.2.6. Precipitacion
La precipitacidn en la cuenca tiene un comportamiento bimodal, es decir que durante el aiio posee
dos periodos o ciclos en los que se presentan valores maximos y minimos de lluvia, lo cual se ve
influenciado por la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en la regién andina
de Colombia (Poveda, y otros, 2014).
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4.3.2.7. Variabilidad climdtica y cambio climadtico

El principal modo de variabilidad climatica interanual que afecta la cuenca es el Fendmeno de El
Nifio- Oscilacidn del Sur- ENSO en sus dos fases: El Nifio (episodios calidos) y La Nifia (episodios
frios) (Poveda, y otros, 2014). El diagnéstico climatico de la cuenca del rio Chinchina, elaborado
por CIIFEN para la cuenca del rio Chinchind, brinda un mejor detalle del comportamiento de Ia
variabilidad climdtica en la cuenca. La precipitacién, la temperatura también presenta un
comportamiento bimodal con mayores valores entre diciembre-enero-febrero y junio-julio-agosto.
La humedad, la cuenca presenta dos periodos de exceso de marzo a junio y de septiembre a
diciembre. Los meses restantes corresponden a los periodos con menor humedad, vegetacién,
ecosistemas y biomas (CORPOCALDAS & ASOCARS, 2015).

4.3.2.8. Zonas de Vida
Las zonas de vida estan categorizadas por: nieve, tundra pluvial, bosque pluvial montano, bosque
himedo tropical, paramo pluvial subalpino, bosque himedo premontano, bosque muy humedo
montano, bosque humedo montano bajo y bosque muy himedo premontano. Estan definidas con
base a la altitud y la condicion climatica, las formaciones vegetales y las manifestaciones bidticas
en general, lo que da lugar a plantas y animales caracteristicas de cada zona (CORPOCALDAS,
2013).
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Mapa 32 Zonas de vida.
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De acuerdo a la zonificacién climatica de Holdridge, en la cuenca del rio Chinchind se presentan 10
zonas de vida:

Tabla 5 Zonas de vida de la cuenca del rio Chinching.
Fuente: POMCA 2013

Cédigo Zona de Vida Area (Has.) Area (%)
Bh-MB Bosque humedo montano bajo 30.071, 28,6
Bh-PM Bosque Humedo premontano 1.079,2 1,0
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Bh-T Bosque humedo tropical 1.976,6 19

Bmh-M Bosque muy himedo montano 16.047,4 15,3
Bmh-MB Bosque muy humedo montano bajo 6.314,3 6,0
Bmh-PM Bosque muy humedo premontano 29.689,0 28,4
Bp-M Bosque pluvial montano 85,1 0,1
N Nieve 2.330,8 2,2
Pp-SA Paramo pluvial subalpino 15.521,1 14,8
Tp-A Tundra pluvial 1.819,5 1,7
Sin definir 110,9 0,1
Total 105.224,9 100

ELABORADO POR: CIIFEN

4.3.2.9. Estrategias de Conservacion
Respecto a las dreas protegidas, en el territorio de la cuenca existen ocho areas correspondientes
a diversas categorias de conservacion ya sean de cardcter nacional, regional o local, las cuales
representan el 18,9% del drea total de la cuenca.

Adicionalmente, en los POATs (Planes de Ordenamiento Ambiental Territorial) se encuentran
determinadas las areas de interés ambiental entre las que se encuentran las microcuencas
abastecedoras de acueductos, los humedales, areas protegidas de caracter local, las laderas de
proteccién y las zonas de paramo.

En gran parte de estas areas protegidas o zonas de proteccién se encuentra una importante
diversidad de especies vegetales. Se han registrado para la cuenca 1.266 especies vasculares, de
las cuales 156 estdn en una categoria de amenaza de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza UICN. En cuanto a la fauna no hay un consolidado de nimero de especies
presentes en la cuenca, sin embargo en estudios realizados en sectores se reporta un importante
numero de especies, muchos de ellos asociados a ecosistemas bastante vulnerables en el territorio
como los paramos.

En cuanto al uso del suelo, el IGAC en el estudio semidetallado de suelos determiné para la cuenca
las zonas de aptitud de uso, correspondiendo el 11% de su territorio (11.152 has.) al de la aptitud
de uso agricola, y de uso ganadero del 2% (2.100 has.), no obstante en la actualidad mas del 50%
de la cuenca corresponde a territorios de usos agricolas. Por su parte el 62% de la cuenca presenta
una aptitud de uso agrosilvopastorial y forestal y el 20% deberia ser determinado como zonas de
conservacién y recuperacion.

De esta manera se observa que 27.629,09 has., estan en conflicto de uso de suelo, cerca del 27%
del total del territorio de la cuenca.

4.3.3. Relieve

La cuenca del rio Chinchina, presenta diferentes tipos de relieves como: Filas (vigas), lomas
(colinas), coladas de lava, cumbres andinas, coladas de lodo y lahar, lomas, vallecitos, cono
volcdanico, espinazo, domos, terrazas y plano de inundacién.
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Mapa 33 Relieve de la cuenca del rio Chinchind. (Fuente: Estudio Semidetallado de suelos IGAC, 2012)
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Su relieve esta conformado principalmente por filas (vigas) y lomas (colinas), abarcando en
conjunto mas del 50% de la superficie total. Las caladas de lava y las cumbres andinas se emplazan
desde la cabecera de la cuenca hasta el inicio de las filas y vigas, con cerca del 26% de la superficie
total, el porcentaje restante se encuentra conformado por coladas de lodo y lahar, lomas,
vallecillos, entre otros (IGAC, 2012).

Estas caracteristicas de la posicién del terreno determinan la dinamica de pérdida de suelo por la
alteracién de minerales, residuos orgdnicos o erosién, asi como el depdsito de materiales
arrastrados desde otros lugares de la cuenca.

4.3.4. Suelo

4.3.4.1. Clasificacion por tipo suelo

En el territorio de la cuenca se encuentran 7 clases de uso de suelo y 40 tipos de cobertura
(Metodologia Corine Land Cover), a saber: territorios artificializados que comprende ciudades,
zonas de expansion urbana, industriales, de servicios y recreativos; territorios agricolas, bosques y
areas seminaturales, areas humedas, superficies de agua y suelos desnudos y zona nival; la mayor
parte de la cuenca corresponde a territorios agricolas (63,8%) en el que predomina las coberturas
asociadas a cultivo de café a plena exposicion y con semisombrio (17.121 has.), mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales (20.250 has.) y los pastos limpios 27.233 has.). En segundo
lugar correspondiente al 32,9% estdn los bosques y dreas seminaturales, de los cuales se destacan
las coberturas de bosque denso alto de tierra firme (15.715 has.) y el bosque fragmentado con
pastos y cultivos (6.280 has.) (CORPOCALDAS, 2013).
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Mapa 34 Tipo de suelo.
ELABORADO POR: CIIFEN

En los analisis de cambio de coberturas se destaca entre los afios 2002 y 2010, una tasa de
disminucion para la cobertura nival de 32%, de rastrojos comparados con Arbustal denso de 54%,
bosques con bosques y areas naturales de 31%, y un aumento de territorios agricolas de 118% vy
de pastos del 21%. Cabe destacar que esta comparacién no tiene la suficiente precisién debido a
gue la determinacion de las coberturas de 2002 y 2010, se hizo con metodologias diferentes por
tanto con denominaciones diferentes, sin embargo son un punto de referencia importante.

La capa de cobertura de uso del suelo fue extraida del POMCA y contiene informacidn referente al
tipo de cobertura del suelo, clase de cobertura y subclase.

4.3.4.2. Aptitud de uso del suelo

La informacion fue extraida del POMCA y contiene una clasificacion del uso recomendado del
suelo con respecto a su aptitud. Para su andlisis es presentada en el mapa 35, donde se puede
observar que el principal uso recomendado de la cuenca es la conservacion de bosques y sistemas
agroforestales (CORPOCALDAS, 2013).
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Mapa 35 Aptitud y uso recomendado del suelo.
ELABORADO POR: CIIFEN

En la tabla 6 se presentan los porcentajes del drea de uso del suelo recomendado en la cuenca,
donde como ya se dijo, la principal recomendacidn es el de bosques con el 33.68% del area de Ia
cuenca y distribuido de manera irregular en la zona alta y media, principalmente en las areas de la
cuenca aportante de los afluentes de los rios Guacaica, Chinchina y Claro.

La zona alta de la cuenca, donde se encuentran las dreas de reserva forestal y los nevados,
constituye en 17,21% del total de la cuenca. Los sistemas agroforestales tienen un darea
recomendada de 22,04% ubicada en la cuenca media. Aproximada el 30% del drea de la cuenca

tiene un uso recomendado para cultivos y pastos, asociados con bosques, en zonas bajas de la
cuenca.

Tabla 6 Porcentaje de drea segun el uso recomendado del suelo.
Fuente: POMCA 2013

Aptitud y uso recomendado del suelo :(Li?) A(::)a
Bosque 354,40 33,68
Sistema agroforestal 231,96 22,04
Conservacién 181,11 17,21
Cultivo denso-semi-bosque 147,71 14,04
Uso Urbano 52,22 4,96
Cultivo semi-bosque 48,21 4,58
Cultivos semi-limpios, densos y de semi-bosque 38,38 3,65
Pastos 21,69 2,06
Cultivos limpios y semi-limpios 5,98 0,57

ELABORADO POR: CIIFEN
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1.1.1.1. Uso potencial del suelo

Segun el Estudio Semi-detallado de Suelos (IGAC, 2012), el principal uso potencial de la cuenca es
Agrosilvicola (53%) emplazado en la cuenca media y forestal protector con el 21% en la cuenca
alta, lo que muestra un desarrollo asociado a sistemas agricolas y forestales, marcando un
beneficio importante para el suelo por las funciones ecolégicas de proteccidon que ejercen los
arboles al suelo en los efectos directos del sol, el agua y el viento (IGAC, 2012). En cuanto a
cultivos y pastoreo, existe un uso aproximado del 22% ubicados principalmente en la cuenca baja,
y tan solo un 3.6% entre areas de conservaciéon y humedales presentes en la zona de los nevados.
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Mapa 36 Uso potencial del suelo de la cuenca del rio Chinching.

ELABORADO POR: CIIFEN

El mapa 36 muestra la distribucién de los diferentes usos que tiene la cuenca, como son:
agrosilvicola (53.4%), forestal protector (21.4%), cultivos permanentes intensivos (10.2%). El
pastoreo extensivo, forestal protector productos, humedales, pastoreo semi-intensivo, cultivos
transitorios semi-intensivos y conservacién y recuperacién, en conjunto conforman cerca del 15%

del drea de la cuenca.

Tabla 7 Uso potencial del suelo.
Fuente: Estudio Semidetallado del Suelo, IGAC 2012.

Uso potencial del suelo

Agrosilvicola

Forestal protector

Cultivos permanentes intensivos
Pastoreo extensivo

Forestal protector productor

Area
(%)
53,4
21,4
10,2
4,9
3,6

Area
(Km2)
562,2
225,0
107,2
51,2
38,3
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Humedales 3,0 31,7

Pastoreo semintensivo 2,3 24,4
Cultivos transitorios semintensivos 1,3 13,7
Conservacion y recuperacion 0,7 7,2

ELABORADO POR: CIIFEN

Analizando Unicamente las dreas con uso potencial asociado a la conservacién, se tiene que
aproximadamente un 78% del 4rea de la cuenca debe estar dedicado a este fin.

1.1.1.2. Regulacidn hidrica

También definida como la capacidad de infiltracién del suelo, por sus componentes, ha sido
elaborada por el IGAC en el estudio semi-detallado de suelos (IGAC, 2012), a partir de informacidn
de: morfometria de la cuenca (indice de forma, pendiente de escurrimiento y analisis de drenajes
naturales), las coberturas vegetales (indice de protecciéon hidrolégica) y las condiciones
hidrodindmicas de los suelos (permeabilidad - drenabilidad). El indice de regulacion hidrica
permite comprender la conexidn que existe entre la morfometria de la cuenca y dos variables que
influyen en la regulacién de las aguas: las coberturas vegetales y las condiciones edaficas, a cuya
escala pueden distinguirse los servicios ambientales de los suelos (IGAC, 2012).

REGULACION HIDRICA
DEL SUELO

soy0
oo

s

4 x Herveo , [ casabianca 4

A Leyenda
A = e~ Rios
D Linite de cuenca 2
Regulacién hidrica K3
Categorias A
B tuy slia
Al
Mecia
Baja
BBty baja
B8 No aplica

s
Tt

00
=

Murillo

Cculs grifes

atarn: 3
Ca0graph ¢ Cooinate

IM3ep 81’ oanliioe v, OC-BY-S4
G T Coa

Mapa 37 Regulacion hidrica del suelo de la cuenca del rio Chinching.
ELABORADO POR: CIIFEN

En la cuenca del rio Chinchind se han identificado cinco niveles de capacidad de infiltracion y
regulacién hidrica del suelo, los que van desde muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. De manera
general la cuenca posee una capacidad de infiltracion alta y muy alta, con un marcado
emplazamiento en la cuenca alta, media y baja con un porcentaje aproximado del 68,7% de la
superficie, lo que coincide con las zonas de bosques, dreas seminaturales y cierto tipo de
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pastizales principalmente en la cuenca alta. El color amarillo representa la regulacion media,
abarcando el 21,3% del total de la superficie de la cuenca, distribuido en pequefias porciones
desde la cuenca alta principalmente en las superficies onduladas asentadas sobre cenizas
volcdnicas, extendiéndose hacia la cuenca media y baja, sobre zonas de laderas, conformadas por
material sedimentario y rocas metamorficas. Es aqui donde se encuentra concentrado el 31 % de
los cultivos existentes en la cuenca segun la capa de cobertura y uso del suelo de (IGAC, 2012).

1.1.1.3. Erosion
El indicador de erosiéon fue extraido de la capa de “caracteristicas del suelo” del Estudio
Semidetallado de suelos de IGAC 2012. La erosidn es considerada como un indicador de
vulnerabilidad debido a que los suelos erosionados propician la escorrentia superficial y por ende
incrementa los impactos de las lluvias intensas.
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Mapa 38 Erosion de la cuenca del rio Chinching.
ELABORADO POR: CIIFEN

La cuenca posee de manera general una erosion muy baja, categoria que cubre el 42.6% del
territorio, caracterizado por zonas de laderas, con ondulaciones, cimas y vegas, compuestas a su
vez por cenizas volcanicas, rocas sedimentarias y metamorficas, territorios en su mayoria
dedicados a las actividades agricolas, en el sector de la cuenca media baja y presencia de bosques
y dreas semi-naturales en la zona media alta de la cuenca.

Otras categorias como moderada y baja ocupan respectivamente el 8 y 30 % del territorio de la
cuenca, mientras que las zonas sin procesos erosivos ocupan el 18,6% de la cuenca y constituyen
el drea de nevados y bosques de la cuenca.

4.3.5. Clima

La cuenca del rio Chinchind presenta un clima bimodal, producto del desplazamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) sobre la region andina colombiana, presentando incremento en
las precipitaciones durante los meses marzo-abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre. La
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precipitacion en la cuenca es alta, entre 2.000 y 2.200 mm/afio, menor que el promedio a nivel
nacional (3.000 mm/afio), pero mayor que la media mundial (900 mm/afio) y suramericana (1.600
mm/afio) (Ocampo, 2012). Otros fendmenos macroclimaticos que influyen en el comportamiento
del clima en la regidén son la circulacién atmosférica del pacifico, la corriente del chorro del Chocd,
los aportes de humedad procedentes del Amazonas, los vientos Alisios que ingresan por el
Atlantico y la presencia de los tres ramales de la cordillera de los Andes5. Sin embargo, el principal
modo de variabilidad climatica interanual que afecta la cuenca es el evento El nifio- Oscilacion del
Sur- ENSO en sus dos fases: El Nifio (Episodios célidos) y La Nifia (episodios frios)®.

La temperatura y la precipitaciéon son unas de las principales variables que permiten definir el
clima de una zona. Adicionalmente, el andlisis de la humedad relativa, el viento y el brillo solar
también ayudan a determinar las caracteristicas climaticas.

Al igual que la precipitacion, la temperatura también presenta un comportamiento bimodal con
mayores valores en los meses de diciembre a-febrero y junio a agosto. La cuenca cuenta con la
presencia de todos los pisos térmicos debido a su marcado gradiente altitudinal con variaciones
desde los 5.289 msnm en la regidn del parque Nacional Natural Los Nevados, hasta los 804 msnm
en la desembocadura del rio Chinchind sobre el rio Cauca.

Con relacidn a la humedad, la cuenca presenta dos periodos de exceso en los meses de marzo a
junio y septiembre a diciembre. Los meses restantes corresponden a los periodos con menor
humedad (CORPOCALDAS, ASOCARS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MANIZALES,
2015). Segun el mapa de humedad relativa media anual (IDEAM, 2005a) fluctua entre 85-90% en la
parte alta de la cuenca y entre 75-85% en la parte media-baja.

El brillo solar muestra una relacion inversamente proporcional a la altitud. En la cuenca alta del rio
Chinchind, se presentan los menores valores mensuales de brillo solar, aumentando
progresivamente a medida que la elevacidn disminuye (Ocampo, 2012).

Segun el Atlas de Radiacion Solar de Colombia (IDEAM, 2005b), en la zona se presentan
variaciones en la radiacion solar entre 4-5 Kw-h/m2 con una distribucién bimodal con menores
valores en los periodos lluviosos y mayores en los secos.

4.3.6. Areas protegidas
Las areas protegidas de la cuenca estan situadas principalmente en la zona alta, sobre los 2.000
metros de altitud:

e Parque Nacional Natural Los Nevados

e Reserva Forestal La Marina

e Reserva Forestal Plan Alto

e Reserva Forestal Protectora Bosque CHEC
e Reserva Forestal Rio Blanco

e Reserva Forestal Sabinas

e Reserva Forestal Torre 4

> CORPOCALDAS, ASOCARS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MANIZALES, 2015;
Jaramillo, 2005.
& Ocampo, Vélez & Londofio, 2014.
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El Distrito de Conservacion de Suelos Guacas - El Rosario y la Reserva Forestal Plan Alto, ubicados
en la cuenca media y baja, pertenecen también a los municipios de Manizales y Chinchina a los
1.500 y 1.300 metros de altitud respectivamente. La extension y ubicacién dentro de la cuenca se
describe en la siguiente tabla.

Tabla 8 Superficies y ubicacion de dreas protegidas.

Area protegida Sector Area (has.)
Reserva Forestal La Marina Cuenca alta 168,8
Reserva Forestal Sabinas Cuenca alta 185,9
Reserva Forestal Torre 4 Cuenca alta 310,3
Reserva Forestal Protectora Bosque CHEC Cuenca alta 4766
Reserva Forestal Rio Blanco Cuenca alta 4932,6
Parque Nacional Natural Los Nevados Cuenca alta 8452,5
Distrito de Conservacion de Suelos Guacas - El Ros Cuenca media 992,5
Reserva Forestal Plan Alto Cuenca media 93,3

ELABORADO POR: CIIFEN
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Mapa 39 Areas protegidas.
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4.3.7. Amenazas

Como parte de los estudios elaborados para la determinacidn de las amenazas naturales
existentes en la cuenca, considerados en el reglamento del articulo 189 sobre la “Inclusiéon de la
gestion de riesgos en los planes de ordenamiento territorial (Ministerio de Vivienda, 2014)”, el
POMCA ha elaborado mapas de zonificacién de amenazas por movimientos en masa,
inundaciones, incendio forestales, amenaza sismica, por flujos de lodo y avalanchas y amenazas
volcanica (CORPOCALDAS, 2013).
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Los deslizamientos en la cuenca se presentan de manera mas recurrente en el municipio de

Manizales, Villamaria y Neira. La zona periurbana de estas ciudades presenta el nive

de amenaza por deslizamientos.
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Mapa 40 Amenaza de deslizamiento.

o

|II

muy alto”

El mapa 41 muestra la mayor amenaza de inundaciones en la ribera de los rios Guacaica,
Chinchina y Claro, asi como de sus principales afluentes. La amenaza “muy alta” se presenta en el
borde de los rios y disminuye conforme se aleja de él, hasta llegar a la categoria moderada. La
cuenca baja del rio Chinchind muestra un mayor predominio de la categoria muy alta
principalmente en las quebradas del rio Manzanares, Cartagena y el Rosario, ubicadas en la cuenca

baja.
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Mapa 41 Amenaza de inundaciones.
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G CLE

La quebrada Olivares, afluente del rio Guacaica representa una amenaza muy alta principalmente

por su paso en el sector norte de la ciudad de Manizales.

Los incendios forestales representan una amenaza “muy alta” en la cuenca baja del rio Chinchina.
De manera dispersa se extiende hacia la zona media con una amenaza alta y media, hasta la zona

de las Areas Protegidas y Reservas Forestales.
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5. ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD

El analisis de vulnerabilidad es realizado a partir de mapas tematicos representativos de cada
indicador debidamente valorado. Los mapas resultantes, muestran el nivel de vulnerabilidad y sus
componentes (susceptibilidad y capacidad adaptativa), a través de una categorizacién de cinco
niveles de presentados con cinco (5) colores que van desde el rojo (muy alto) al verde oscuro (muy
bajo), siendo los colores inversos para la capacidad adaptativa. La valoracion de los indicadores
considera las amenazas identificadas en el capitulo de amenazas climaticas, siendo para la cuenca
del rio Chinchinag, los deslizamientos y las inundaciones.

El andlisis de resultados se realiza de manera separada para el sector rural y el sector urbano de la
cuenca, por la diferencia existente en la distribucidon de los datos de la poblaciéon urbana con
relacion a la poblacidn rural. Los mapas resultantes permiten al usuario de esta informacion,
ubicarse en el territorio, identificar su vulnerabilidad y tomar decisiones.

5.1.  Marco metodoldgico
El presente estudio acopia las metodologias citadas en el marco conceptual y estado del
conocimiento, define los indicadores para la construccién de la metodologia de vulnerabilidad en
base a los informacidon disponible en fuentes oficiales y estudios elaborados en la cuenca del rio
Chinchind, asi como en el departamento de Caldas. Dicha metodologia es reforzada con la
experiencia de CIIFEN en la elaboracion de este tipo de estudios, para lo cual se incluyen los
saberes locales, la consulta a expertos y la validacidn de los resultados en territorio (CIIFEN, 2017).

El andlisis de vulnerabilidad de los factores sociales y naturales de la cuenca del rio Chinchina fue
desarrollado en las siguientes etapas:

S Construccion ||:2 Caracterizacién || 3 Analisis & Andlisis
FD =1 Ry - =
2 Estudios I * Informacion g * Reporte de S e Indicadores
T existentes g biofisica = eventos g e Calculo de
g Informacién © 'g‘;ﬁg;‘l‘ac'on g Encuestas < vulnerabilidad
o oOficial < © e Proyecciones = e Socializacion
= disponible ~ °POMCA e climdticas < deresultados
E Aproximacion 5
metodoldgica @
de
L vulnerabilidad 10 T ¢

Grdfico 3 Etapas del andlisis de vulnerabilidad.

5.1.1. Construccion de la metodoldgica de vulnerabilidad
Segun el IPCC en su Informe especial sobre la gestion de los riesgos de fendmenos meteoroldgicos
extremos y desastres para mejorar la adaptacién al cambio climatico SREX (IPCC, 2012), el caracter
y la gravedad de los impactos de los extremos climaticos no solo depende de la intensidad de

56



estos mismos, sino también de los factores de exposicién y de vulnerabilidad de los sistemas
humanos y naturales. Los extremos climaticos, la exposicidn y la vulnerabilidad estan influenciados
por una amplia gama de factores, incluidos en el cambio climatico, la variabilidad climatica natural
y el desarrollo econémico.

IMPACTOS

Vulnerabilidad PROCESOS
ELHA SOCIOECONOMICOS

Variabilidad
natural

Trayectorias
socioecondmicas

Peligros RIESGO Medidas de

adaptacion y

Cambio climatico mitigacion

antropbgeno

Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Grdfico 4 Evaluacion de la exposicion y la vulnerabilidad a los fendmenos meteoroldgicos y climdticos determinan los
impactos y la probabilidad de desastres (riesgo de desastres). Fuente IPCC 2012.

La vulnerabilidad al estar definida como la propension de un sistema a verse afectado
negativamente por la amenaza (IPCC, 2014), es un factor importante que al igual que la
exposicion, determinan el nivel de impacto de un sistema social o natural, es por eso que la
gestion de riesgos de desastres se centra en la reduccidon de la exposiciéon y vulnerabilidad,
aumentando la resiliencia ante impactos adversos potenciales de los extremos climaticos, dado
que habitualmente la amenaza no puede ser eliminada.

En este contexto, la metodologia para el analisis de la vulnerabilidad social y natural de la cuenca
del rio Chinchina se encuentra fundamentada en la siguiente expresion:

R=AxV
Siendo:
R= Riesgo
A= Amenaza
V= Vulnerabilidad
V=S-CA

Siendo:

S= Susceptibilidad o fragilidad de un sistema
CA= Capacidad adaptativa (resiliencia)

Los pasos aplicados para la determinacidn de la vulnerabilidad, se explican en el siguiente grafico:
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Planteamiento Identificacién de objetos de Definicién de amenazas
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Analisis de Socializacién de

vulnerabilidad resultados

 Aplicacién de formulacién  En talleres participativos con Documento técnico final
revisada y ajustada comunidades y expertos

Grdfico 5 Pasos generales para la determinacion de vulnerabilidad.

51.1.1. Planteamiento metodologico preliminar

Para la construccién de la metodologia de vulnerabilidad de la cuenca del rio Chinchina, se ha
convenido considerar experiencias previas en el pais en torno a estudios para la evaluacion de
riesgos de desastres por amenazas naturales, en especifico, aquellos vinculados a los cambios
extremos en el clima y el cambio climatico per se. La Tercera Comunicacién Nacional de Cambio
Climético (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2017), pone en evidencia la necesidad de
evaluar los diferentes sectores de la sociedad y su ambiente natural, reflejado en el acceso y uso
sustentable de los recursos naturales. Los indicadores usados para la aplicaciéon del modelo de
vulnerabilidad orientados a la metodologia de ND-GAIN (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, &
CANCILLERIA, 2017): Seguridad Alimentaria, Recurso Hidrico, Salud, Habitat Humano e
Infraestructura; los mismos que guardan relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
propuestos por las Naciones Unidas en su agenda para el 2030. En este sentido, el enfoque
metodoldgico de este estudio, parte de las dimensiones de vulnerabilidad aplicadas en la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico de Colombia.

Las dimensiones consideran un factor humano y otro natural, definidos por la informacién
existente y disponible que ayuden a determinar la vulnerabilidad de cada uno de estos factores.
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Grdfico 6 Enfoque metodoldgico de la vulnerabilidad de la cuenca.

El iError! No se encuentra el origen de la referencia. engloba los sectores considerados para la
estimacion de la vulnerabilidad y su enfoque metodoldgico. La aproximacion de vulnerabilidad
aplicada para los factores sociales y naturales, se define en las siguientes aproximaciones:

Vulnerabilidad de factores sociales:
V=FH + DA +1

Siendo:

V= Vulnerabilidad

FH= Factores humanos

DA= Disponibilidad de alimentos
I= Infraestructura

A su vez los factores humanos se encuentran definidos por:
FH=P + Ed + Em

Siendo:

P= Pobreza (acceso a servicios basicos)
Ed= Educacién (acceso a educacion)
Em= Empleo (acceso a empleo)

Dentro de la disponibilidad de alimentos (DA) se considerd como indicadores de susceptibilidad: la
poblacién dedicada a las actividades agropecuarias, hogares con cultivos agricolas y de peces, las
superficies agropecuarias y actividades alternas de la agricultura como indicadores de adaptacion.
Dentro de la infraestructura (1) se considero el tipo de viviendas de la poblacion y el acceso a la red
vial (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Vulnerabilidad de factores naturales:

FN= RRHH + BdSe

Siendo:
RRHH= Recursos hidricos

BdSe = Biodiversidad y Servicios ecosistémicos

Dentro de los factores naturales se considerd la dotacién hidrica y la biodiversidad y servicios
ecosistémicos que presta la cuenca.

5.1.1.2. Unidad de andlisis
La unidad de andlisis usada para representacion y cdlculo de la vulnerabilidad por factores sociales
corresponde a la de sector rural y urbano, mientras que para la vulnerabilidad por factores
naturales esta corresponde a los limites de las microcuencas.

La informacién social y econdmica empleada para el analisis de vulnerabilidad (factores sociales),
son los datos de poblacidon, hogar y vivienda del Censo Basico de 2005, realizado y publicado por el
DANE a través de la herramienta Redatam y el portal del Marco Geoestadistico Nacional,
cartografia politica de Caldas al 2005.

En el caso de los factores sociales, son analizados los cinco municipios que forman parte de la
cuenca del rio Chinchina: Chinchind, Manizales, Neira, Palestina y Villamaria. En calidad de unidad
de analisis fueron considerados 15 sectores rurales y cinco cabeceras municipales
correspondientes a los cinco municipios sefialados, los que se muestran en el siguiente grafico:
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Grdfico 7 Division de sectores rurales y urbanos.

En el caso de los factores naturales, la unidad de analisis se encuentra conformada por 67
microcuencas, de las cuales 25 corresponden a las subcuencas del rio Guacaica al norte, 7 al rio
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Claro, 35 al rio Chinchind, distribuidas en la cuenca alta y media hasta la desembocadura del rio
principal, también denominado rio Chinchina (cuenca baja).
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Grdfico 8 Division de microcuencas

Para la representacién de los niveles de vulnerabilidad y capacidad adaptativa fueron utilizados los
siguientes cinco niveles y coloraciones:

ALTA ALTA
MEDIA MEDIA
BAJA BAJA
- MUY BAJA . MUY BAJA
1. Niveles de vulnerabilidad y 2. Niveles de capacidad adaptativa

susceptibilidad

Los colores presentados van desde el color rojo (muy alta) hasta el color verde oscuro (muy baja)
en el caso de la vulnerabilidad y susceptibilidad. La capacidad adaptativa tiene una representacién
inversa a la vulnerabilidad, considerando para eso como muy alto el color verde oscuro y como
muy bajo el color rojo.

5.1.1.3. Identificacion de amenazas climdticas
Las amenazas climaticas en la cuenca fueron identificadas a partir de informacién primaria como
encuestas a la comunidad y secundaria, como reportes de eventos alojados en la base de datos de
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Desinventar (Corporacion OSSO, 2013) y de la observacidn de la informacién de eventos climaticos
extremos como parte de la variabilidad climatica y cambio climatico, que actualmente existen para
la cuenca (IDEAM).

Desinventar § Talleres de Observacion de
1922 - 2011 & percepcionen los cambios en el
S municipiosde la clima registrados
& cuenca al 2040

Reportes de eventos

S

—
Informacion climatica

Grdfico 9 Proceso de identificacion de amenazas

Percepcidn de actores en el territorio

Las percepciones sobre la presencia de cambios en el clima como parte de la variabilidad climatica
y cambio climatico, fueron levantadas durante talleres comunitarios en los municipios de
Chinchina, Neira y Manizales. En esta actividad se elaboraron mapas de amenazas con los
participantes y a través de una lluvia de ideas, se pudo conocer la percepcién de los cambios
ocurridos en el clima en su municipio y la identificacion de propuestas para reducir los impactos
generados por dichos cambios.

Adicionalmente fueron elaboradas encuestas a los participantes durante los talleres de
percepcion, las que tuvieron la finalidad de conocer un poco mas acerca los impactos que los
eventos hidroclimaticos extremos han provocado en su territorio (cultivos, animales, casas y
enseres, vias, etc.) y la respuesta que han tenido a nivel local y por parte de las autoridades ante la
presencia de este tipo de eventos adversos, la presencia de sistemas de alerta temprana y medios
de difusion.

Como resultado se pudo evidenciar que los principales eventos adversos que han producido dafios
en sus recursos son: las lluvias intensas, las sequias y los deslizamientos (ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), encontrandose la mayor afectacién en sus cultivos, en la
infraestructura vial y en sus viviendas.
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Recurrencia de eventos extremos reportados
en las encuestas

H Calor intenso H Deslizamientos H Frio intenso Incendios forestales
M Lluvias M Sequias B Tormentas eléctricas B Vendaval

Grdfico 10 Recurrencia de eventos declarados en encuestas

Como parte de la respuesta de la comunidad ante un desastre, esta recurre a la solicitud de
préstamos y de apoyo entre vecinos. En cuanto a las alertas, declararon haber sido informados por
medio de la radio y la televisidn, a pesar de que la mayoria de ellos dicen no confiar en los
prondsticos y alertas del Servicio Meteoroldgico, mientras otro porcentaje de la poblacién declara
si confiar en ellos.

Las mayores afectaciones provocadas por eventos climaticos extremos guardan, relacién con las
[luvias intensas, teniendo como evento asociado los deslizamientos de tierra y las inundaciones. En
el caso de eventos relacionados con sequias, éstas se encuentran asociadas principalmente a la
presencia del evento El Nifio, como por ejemplo el ocurrido entre el 2015 y 2016, asi como por
deficiencias en el abastecimiento de agua, acceso a acueductos, mal uso y manejo del suelo.

Registros de eventos

A partir de las bases de datos de reportes de Desinventar, fue contabilizada la frecuencia con la
gue han ocurrido eventos de indole hidroclimatica en la cuenca, identificando al mismo tiempo
cada uno de ellos con los impactos generados en el territorio.

Tabla 9 Resumen de eventos hidroclimdticos extremos.

Amenazas Recurrencia
Deslizamiento 433
%)

§ @ |Inundacién 56
; § Vendaval 30
— € |Avenida torrencial 28
Tempestad 16
Incendio forestal 15

Lluvias 13

Sequia 1
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En el caso de los deslizamientos y las inundaciones, sus principales impactos se ven reflejados en
pérdida de vidas humanas y en infraestructuras, entre ellas viviendas y vias (ver informe de
siniestralidad).

Proyeccion climatica futura

Variabilidad climatica

Para el conocimiento sobre el estado de la variabilidad climatica en la cuenca, (Marin, 2017) en su
trabajo “Dindmica de los eventos hidrometeoroldgicos extremos en la cuenca del rio Chinchind por
efecto de variabilidad climdtica”, realiza la evaluacién de
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Mapa 43 Estaciones meteoroldgicas usada para el cdlculo de tendencias de extremos climdticos.
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Indices de precipitacion

PRCPTOT (precipitacién anual total en los dias lluviosos), muestran tendencias en su mayoria
crecientes en la cuenca del rio Chinchind, con un incremento significativo de 445,32 mm, durante
el periodo comprendido entre 1981 y 2012. De manera especifica, en la estaciéon insula del
municipio de Chinchinad presenta el extremo mas alto de precipitacién con 1.234,36 mm en el
periodo estudiado.

SDII (indice simple de intensidad diaria), muestra que para la cuenca del rio Chinchina se obtuvo
un valor promedio de SDII de 0,01 mm/dia, correspondientes a 0,35 mm/dia*afio para el registro
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histérico evaluado, lo que supone un aumento en la intensidad de la precipitacién registrada por
dia con evolucién anual.

CDD (dias secos consecutivos), En general, para la cuenca el indice CDD presentd una tendencia
creciente con un incremento promedio de 0,007 dias/afio, correspondientes a 0,2 dias en el
periodo 1981-2012. De manera diferenciada, el indice muestra que existe un decremento de los
dias secos en la cuenca alta y media, mientras que las estaciones insula y Arauca, ubicadas en la
cuenca baja, entre los municipios de Chinchind y Palestina, mostraron los extremos mas altos de
dias secos consecutivos

CWD (numero de dias himedos consecutivos), en la cuenca, el numero de dias humedos
consecutivos ha aumentado aproximadamente 0,14 dias/afio, que para el periodo evaluado (1981-
2012) corresponde a 4,3 dias. La estacion Papayal en el municipio de Villamaria posee un
incremento extremo de 14,4 dias para el periodo 1981-2012.

R95p (dias muy humedos), la intensidad de la precipitacién en la cuenca ha ido aumentando
significativamente y se ha distribuido a lo largo y ancho de la regién con un aumento en promedio
de 6,54 mm/afio, correspondientes a 202,75 mm para el periodo 1981-2012.

R99p (dias extremadamente humedos), para el periodo evaluado se presentd un incremento de
los dias extremadamente himedos de 59,1 mm para el periodo 1981-2012. La subestacion Uribe
ubicada en el centro de la cuenca y oeste de la ciudad de Manizales, mostré el mayor incremento
con 63 mm/década.

indices de temperatura:

TXx (valor mensual maximo de temperatura maxima diaria), ha aumentado 0.34°C durante el
periodo histérico 1981-2012, particularmente en la cuenca media - baja. La estacién de Cenicafé
presente el mayor aumento en el periodo evaluados con 1.279C.

TNn (valor mensual minimo de temperatura minima diaria), la cuenca mostré un incremento
promedio de 1.27°C durante el periodo analizado. El valor mds extremo se observé en el
Aeropuerto La Nubia, en el Municipio de Manizales con 2.62C para el periodo analizado.

DTR (rango diurno de temperatura), la cuenca presenta una disminuciéon 0.15°C/década. La
estacion mas sensible a esta reduccién es Santagueda, ubicada en la cuenca baja, con un valor
promedio de 1.27°C en el periodo 1981-2012.

“En resumen, la variabilidad climdtica en la cuenca se manifiesta con el aumento de los extremos
de humedad en la cuenca alta y media, mientras que en la cuenca baja se manifiesta en el
aumento de los dias secos. En cuanto a la temperatura mdxima, este valor aumenta en la cuenca
baja y media 1.27°C, la temperatura minima aumenta en la cuenca media y alta con 1.27°Cy en la
cuenca baja el rango diurno de temperatura presenta una disminucioén de 1.27°C”.

65



Cambio climatico

El andlisis de las proyecciones de cambio de precipitacion y temperatura del aire se realizé para el

periodo 2011 a 2040 tomando como referencia el periodo 1976-2005 a partir de (IDEAM, 2016).

Las proyecciones de precipitacion presentan un incremento para toda

la cuenca en

aproximadamente el 10% y 40% por encima de lo normal (1976-2005), principalmente en la

cuenca alta.

Proyeccion de Cambio de Precipitacion para 2011-2040
Respecto al Periodo 1976-2005
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Mapa 44 Proyeccion de cambio de precipitacion para 2011-2040, respecto al periodo 1976-2005, (IDEAM, et al., 2017)
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En cuanto a la temperatura del aire, se prevé un calentamiento en toda la cuenca con un valor
maximo de 2°C en la cuenca baja, mientras que en la cuenca alta, cercano a los 5.000 metros de
altura, se estima un incremento de 1°C.

Proyeccion de Cambio de Temperatura para 2011-2040
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Mapa 45 Tendencia de dias secos consecutivos (CDD) del periodo 1981-2012, (IDEAM, et al., 2017).

Con relacion a los impactos y la recurrencia de este Ultimo fendmeno, CORPOCALDAS a través de
GOTTA (GOTTA, CORPOCALDAS, 2017), realizé un estudio a partir del célculo del indice
Estandarizado de Precipitacion (SPI), donde se muestra claramente que la recurrencia de las
sequias extremas en la cuenca tiene un periodo de retorno de aproximadamente 28 afios (ver
diagndstico climatico de la cuenca del rio Chinchina).

5.1.1.4. Seleccion de indicadores de susceptibilidad y capacidad adaptativa (vulnerabilidad)
La tabla 10 muestra el detalle de las fuentes de informacién para cada componente evaluado en
este estudio. Inicialmente fue definido un listado de informacién mucho mas completo,
consultado con actores claves de la cuenca, el mismo fue filtrado y ajustado a la disponibilidad de
la informacion espacial y actual requerido para el modelamiento del estado de vulnerabilidad de la
cuenca. Dicho listado quedd resumido para los factores sociales en la siguiente tabla:

Informacién base
La informacion base usada para al calculo se presenta en la tabla 10:

Tabla 10 Listado de informacion social y economica

Indicador general

. L. Indicador desagregado
Socioeconémico

Poblacion Densidad poblacional

Poblacién menor de 5 anos

PEA Poblacion que no trabaja en edad de trabajar
Dependencia economica indice de dependencia econémica (Relacién de la poblacién menor a 14 y
mayor de 65 afios)
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Educacion

Porcentaje de la poblacidn analfabeta

Poblacion en edad escolar que asiste a un establecimiento educativo

Poblacion en edad escolar segun el tipo de estudios cursados

Ocupacion en actividades a
agropecuarias

Porcentaje de la poblacidn dedicada a actividades agropecuarias

Hogares con cultivos agricolas

Hogares con cultivos de peces

Porcentaje de superficies agropecuarias en cada unidad de analisis

Actividades alternativas

Otras actividades econdmicas o unidades econdmicas NO agropecuarias

Servicios bdsicos

Acceso al sistema de acueducto

Acceso al sistema de alcantarillado

Acceso al sistema eléctrico

Acceso al servicio de telefonia

Infraestructura

Tipo de viviendas

Densidad vial — tipo de vias

Tabla 11 Listado de informacion biofisica
Indicadores biofisicos

Dotacion hidrica

Infiltracién (Textura del suelo,
Pendientes, Vegetacion)

Balance hidrico por exceso

Erosion

Estado de intervencién del zonas de

ecosistemas (Zonas de vida
Ecosistemas)

Areas protegidas
Susceptibilidad por deslizamientos
Susceptibilidad por inundacién

La tabla 10 y 12 resume los indicadores de susceptibilidad y capacidad adaptativa que luego de un
proceso de verificacion con fuentes oficiales, fueron definidos para la construccidn de la
vulnerabilidad por factores sociales y naturales.
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Tabla 12 Componentes de la vulnerabilidad por factores sociales y sus indicadores.
Componentes de la vulnerabilidad por factores sociales
Factor humano

Pobreza Disponibilidad

Indicadores Infraestructura

(servicios  Educacién  Empleo de alimentos
basicos)

Susceptibilidad por acceso a acueducto X
Susceptibilidad por acceso a energia eléctrica X
Susceptibilidad por acceso a alcantarillado X

X

Susceptibilidad por acceso a telefonia

Susceptibilidad por poblacion dedicada a las
actividades agropecuarias

Susceptibilidad por hogares con cultivos agricolas X

Susceptibilidad por hogares con cultivos de peces

Susceptibilidad por superficies agropecuarias X
Capacidad adaptativa por actividades econémicas
alternas a la agricultura

Susceptibilidad por poblacion en edad escolar y
tipo de estudios que curso

Susceptibilidad por poblacion en edad escolar que
asiste a un establecimiento educativo
Susceptibilidad por analfabetismo X
Susceptibilidad por poblaciéon que no trabaja en

edad de trabajar

Susceptibilidad por tipo de viviendas X
Capacidad adaptativa por acceso de los poblados a

la vias

Tabla 13 Componentes de la vulnerabilidad por factores naturales.

Componentes
INDICADORES Recurso hidrico Biodiversidad y servicios
ecosistémicos
Dotacion hidrica
Infiltracion (Textura del suelo, Pendientes, Vegetacicon)

Balance hidrico por exceso
Erosion

Estado de intervencion de zonas de ecosistemas (Zonas X
de vida - Ecosistemas)

xX X X X

Areas protegidas X

Las fuentes de informacién consultadas y utilizadas para la construccidn del analisis fueron las
siguientes:
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Tabla 14 Detalle de fuentes de informacion consultada para el estudio.

Informacion tematica biofisica

Proyecciones de cambio Censo basico de poblacion y 4 esudls de elhmmisttms

climatico de IDEAN vivienda de 2005 del DANE POMCA 2013

Estudio de Sequias usando SPI  Cartografia censal 2005 del Estudio semidetallado del suelo,

de Gottay Corpocaldas 2017  DANE IGAC 2012

Zonificacién de amenazas del Cartografia base del POMCA Estudio de ecosistemas de

POMCA 2013 2013 Caldas de la WWEF - Corpocaldas
5.1.1.5. Formulacion y andlisis de vulnerabilidad

Una vez definidos los indicadores de vulnerabilidad de social y natural, fueron establecidas las
féormulas a ser aplicadas en el calculo.

Tabla 15 Indicadores de susceptibilidad y capacidad adaptativa social

Formulacion de la vulnerabilidad por factores sociales

1.Vulnerabilidad FH= Factor humano

. V=FH+DA+I DA= Disponibilidad de alimentos
factores sociales
I= Infraestructura
P= Pobreza
1.1 Factor humano FH=P + Ed + Em Ed= Educacion
Em= Empleo

Acu= Susceptibilidad por acceso a acueducto

111 Pobreza . e

. .Z EE= Susceptibilidad por acceso a energia eléctrica
(acceso a servicios | Acu +EE + Al + TIf - .
basicos) Al= Susceptibilidad por acceso a alcantarillado

TIf= Susceptibilidad por acceso a telefonia

TE= Susceptibilidad por poblacion en edad escolar y tipo de
estudios que cursé

1.1.2 Educacion TE + AEE + Anf AEE= Susceptibilidad por poblacién en edad escolar que asiste
a un establecimiento educativo

Anf= Susceptibilidad por analfabetismo

1.1.3 Empleo Em Em= Acceso a empleo

Dag= Susceptibilidad por poblacién dedicada a las actividades
agropecuarias

Cag= Susceptibilidad por hogares con cultivos agricolas

CPs= Susceptibilidad por hogares con cultivos de peces

SAg= Susceptibilidad por superficies agropecuarias

AAAg= Capacidad adaptativa por actividades econdmicas
alternas a la agricultura

1.2 Disponibilidad de | DAg+CAg+CPs+SAg-
alimentos AAAg

TViv= Susceptibilidad por tipo de viviendas

1.3 Infraestructura TViv+AV . . ,
f AV= Capacidad adaptativa por acceso de los poblados a la vias

El andlisis de la vulnerabilidad por factores naturales se encuentra enfocado a amenazas
relacionadas con eventos asociados a las lluvias intensas, como deslizamientos e inundaciones,
amenazas que ya fueron definidas en el capitulo anterior.
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Tabla 16 Indicadores de vulnerabilidad por factores naturales.

Vulnerabilidad de factores naturales por lluvias intensas (eventos asociados)

Componentes Deslizamientos Inundaciones
DH + | +BH+ E +SD DH + | +BH+ E +SI
Recurso hidrico DH= Dotacidn hidrica DH= Dotacidn hidrica
I= Infiltracién (Textura del suelo, I= Infiltracién (Textura del suelo,
Pendientes, Vegetacion) Pendientes, Vegetacion)
BH= Balance hidrico por exceso BH= Balance hidrico por exceso
E= Erosion E= Erosion

EIE= Susceptibilidad por el estado de EIE= Susceptibilidad por el estado de
intervencion de ecosistemas (Zonas de | intervencion de ecosistemas (Zonas de

vida -Ecosistemas) vida Ecosistemas)
AP= Susceptibilidad por ausencia de AP= Susceptibilidad por ausencia de Areas
Areas protegidas protegidas
SD= Susceptibilidad por deslizamientos | SD= Susceptibilidad por inundaciones
Biodiversidad y EIE + AP + SD EIE + AP + SI
servi'cio’s ) EIE= Susceptibilidad por el estado de EIE= Susceptibilidad por el estado de
ecosistemicos intervencién de ecosistemas (Zonas de | intervencién de ecosistemas (Zonas de
vida Ecosistemas) vida Ecosistemas)
AP= Susceptibilidad por ausencia de AP= Susceptibilidad por ausencia de Areas
Areas protegidas protegidas

SD= Susceptibilidad por deslizamientos | Sl= Susceptibilidad por inundacidn

5.1.1.6. Cdlculo de la vulnerabilidad
Una vez definidos los indicadores a ser usados para la construccién de la vulnerabilidad, se realiza
un proceso de normalizacidn (entre 0 y 100) y ajuste de las variables a fin de obtener valores
estandarizados para el célculo.
(Vallni - ValMin)

Val = x 100
VE = Walyax — Valym)

Ddénde:
Valgst —>  Nuevo valor estandarizado
Valini —>  Valor inicial de la variable
Valwin —>  Valor minimo de la serie
Valmax —>  Valor maximo de la serie

Este proceso de normalizacidén da la oportunidad de que todas las variables sean sometidas a los
mismos umbrales, indistintamente de la amplitud de sus valores.

51.1.7. Socializacion de resultados
Una vez obtenidos los resultados de vulnerabilidad para el componente socioecondmico vy
biofisico, se genera un informe que posteriormente es socializado con los actores claves de la
cuenca, entre los que se encuentran la comunidad y las instituciones vinculadas con la gestién del
territorio. Posterior a la socializacidn, se realiza el ajuste de los resultados, los que son publicados
y usados para el desarrollo de medidas de adaptacién y mitigacidon ante la variabilidad y cambio
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climatico. Por lo general, para la socializacion de resultados, se realizan talleres participativos
donde se recopilan las observaciones realizadas por los participantes. Dichos talleres son
realizados en los mismos sitios donde se socializd el proyecto y recopilaron percepciones de

vulnerabilidad.
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6. RESULTADOS

6.1. Vulnerabilidad de los factores sociales
El calculo de la vulnerabilidad de los factores sociales, considera las formulas descritas en el
capitulo de cinco (5) del marco metodolégico, con indicadores de susceptibilidad y capacidad
adaptativa ajustados y normalizados para este fin.

6.1.1. Vulnerabilidad del factor humano

Esta vulnerabilidad es generada a partir de indicadores de pobreza, educacién y empleo. En el
mapa 46, se observa que el municipio con la vulnerabilidad mas alta es Neira con niveles que van
desde el medio en su sector centro, alto y muy alto en el extremo oeste del municipio.
Adicionalmente se evidencia una muy alta vulnerabilidad en la zona de las Reservas Forestales y
Nevados, cuenca alta del rio Chinchina, donde la densidad poblacional es muy baja (ver capitulo de
caracterizacién social), lo que asi mismo representa un bajo nivel de intervencion de estas zonas
protegidas. Chinchind posee un vulnerabilidad baja y ciertos sectores, principalmente los
contiguos a la cabecera urbana de Manizales, incluyendo sectores rurales de Villamaria tienen asi
mismo, una vulnerabilidad baja y muy baja.
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Mapa 46 Vulnerabilidad de los factores humanos.
ELABORADO POR: CIIFEN

En cuanto al sector urbano, Palestina posee la vulnerabilidad por factores humanos muy alta,
siguiendo a esto Neira con un nivel alto y Chinchind con un nivel medio. Villamaria y Manizales son
cabeceras urbanas cuya vulnerabilidad de los factores humanos es baja y muy baja
respectivamente.

6.1.1.1. Vulnerabilidad por pobreza
Esta vulnerabilidad se compone por los indicadores de acceso a servicios basicos como: acueducto,
alcantarillado, energia eléctrica y telefonia, los mismos que fueron normalizados en el sentido de
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Como se observa en el mapa 47, la combinacion de los factores de pobreza muestran a Neira
como el municipio con mayor nivel de pobreza por acceso a servicios basicos en la cuenca, la zona
de Reservas Forestales y Nevados figuran igualmente una alta y muy alta vulnerabilidad,

principalmente al Este de Manizales en la Reserva Forestal del Rio Blanco.

Los sectores rurales de la cuenca media y baja (Manizales, Palestina, Chinchina y Villamaria)

presentan una vulnerabilidad baja y muy baja por factores de pobreza. Por otro lado, las cabeceras
urbanas muestran la siguiente distribucion de vulnerabilidad:

ELABORADO POR: CIIFEN

Cabecera urbana

Vulnerabilidad

Manizales

Chinchina Baja

Villamaria Media
Neira Alta

Palestina _
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Los indicadores que permitieron definir la vulnerabilidad por pobreza se analizan a continuacion:
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La suma de estos indicadores dieron lugar a la vulnerabilidad por factores humanos y como se
observa, los sectores rurales con mayor susceptibilidad en el caso de acceso alcantarillado (b) vy
telefonia (d) y acueducto (a), se encuentran en Neira, presentando este ultimo un nivel de
susceptibilidad entre medio y alto desde el centro, hasta el extremo oeste del municipio. La zona
de las Reservas forestales y nevados, presenta en la mayoria de los casos una alta susceptibilidad
por el limitado acceso a estos servicios, entendiéndose que son zonas de reserva y por ende la
densidad poblacional en estos sectores es baja. Uno de los servicios basicos al 2005 que mejor
cobertura y acceso brinda en la cuenca es la energia eléctrica (c), principalmente en la cuenca baja
cubriendo los municipios de Palestina, Chinchina, centro Oeste de Manizales y Neira.

6.1.1.2. Vulnerabilidad por acceso a educacion
Se encuentra conformada por indicadores que permiten aproximarse a la vulnerabilidad por
acceso a la educacion. Para su introduccién a la férmula fueron normalizados entre 0 y 100 y
categorizados en cinco (5) niveles de susceptibilidad para su presentacién en mapas.

Entre los indicadores usados se encuentran: poblacion en edad escolar que asiste a un
establecimiento educativo, poblacion en edad escolar segtn el tipo de estudio cursado y poblacion
que no sabe leer y escribir (analfabetismo).
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Mapa 49 Vulnerabilidad por acceso a educacion.
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La combinacién de los indicadores definidos para la vulnerabilidad de la educacién, muestra que
los sectores rurales de Neira y Villamaria tienen el mayor nivel de vulnerabilidad por acceso a este
recurso. En el caso de Neira, presentan una vulnerabilidad media y alta desde el centro, contiguo a
la cabecera urbana, hasta el extremo este y oeste del municipio. Villamaria por su parte muestra
en la zona de nevados la mayor vulnerabilidad, junto con el sector rural donde se encuentra la
reserva Forestal rio Blanco al Este de Manizales.
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Estos resultados se evidencian en el comportamiento de la susceptibilidad parcial, es decir de cada indicador usado para este calculo.

En el drea urbana, la cabecera con mayor vulnerabilidad por acceso a educacion es Palestina, seguida inmediatamente por Neira. Manizales,
Villamaria y Chinchind, poseen una vulnerabilidad muy baja.
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Mapa 50 Mosaico de indicadores de susceptibilidad de educacion. a) Susceptibilidad por poblacion que asiste a un establecimiento educativo, b) Susceptibilidad por tipo de
estudios cursados y c) Susceptibilidad por analfabetismo. Elaborado por: CIIFEN
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Segun a) los sectores rurales con mayor susceptibilidad por acceso a un establecimiento educativo
se encuentran en la zona de los nevados y reservas forestales, mientras que las variables b)
susceptibilidad por tipo de estudios y c) analfabetismo, poseen un comportamiento mas
distribuido en la cuenca. Siendo asi que para b) el municipio de Neira tiene una mayor
susceptibilidad por presencia de profesionales con nivel de educacién de tercer y cuarto nivel,
mientras que los sectores rurales cercanos a la cabecera urbana e Manizales tienen una
susceptibilidad muy baja, lo que se traduce que en eso sectores existen mayor numero de
personas con este nivel de estudios. En cuanto al analfabetismo c) Neira posee los mayores
niveles y solo en el sector norte de la cabecera urbana existe una baja vulnerabilidad, de la misma
manera que en los sectores contiguos a Manizales.

6.1.1.3. Vulnerabilidad por acceso a empleo
Esta vulnerabilidad fue obtenida a partir del indicador de acceso a empleo descrito en la
caracterizacion social de la cuenca. Para su introduccién en la férmula, fue normalizado en el
sentido de la vulnerabilidad, entre 0 y 100, para posteriormente ser categorizado en cinco niveles
(5) desde muy alta a muy baja.
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Mapa 51 Vulnerabilidad por acceso a empleo.
ELABORADO POR: CIIFEN

Como muestra el mapa 51, en la cuenca la vulnerabilidad por acceso a empleos en relacion de
dependencia es alta, principalmente en la cuenca media y baja, lo que tiene su explicacion en que
la principal actividad econdmica de estos sectores es la agropecuaria y comercial. A nivel de
cabeceras urbanas Palestina y Neira poseen la mayor vulnerabilidad, mientras que Manizales y
Villamaria tienen una vulnerabilidad baja y muy baja debido a que son ciudades con mayores
fuentes de empleo en la cuenca.
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6.1.2. Vulnerabilidad por disponibilidad de alimentos

La vulnerabilidad por disponibilidad de alimentos fue construida con informacién censal y de
superficies con dedicacion a las actividades agropecuarias, referida a sectores rurales. La
valoracién estd orientada a que la mayor vulnerabilidad se da en los sectores con menos
dedicacién a la actividad agropecuaria, hogares con menor superficie de suelo dedicada a los
cultivos agricolas y de peces, asi como menos superficies dedicadas a la actividad agricola,
considerando la disponibilidad de los alimentos como objeto de analisis. Las variables usadas para

este fin fueron:

e Dedicacion de la poblacidn a actividades agricolas

e Hogares con cultivos agricolas (unidades agropecuarias)
e Hogares con cultivos de peces (unidades agropecuarias)
e Superficies agropecuarias

e Actividades alternas a la agricultura
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El mapa 52 muestra una vulnerabilidad muy alta en la zona de los nevados, al Este de Villamaria y
una baja y muy baja vulnerabilidad en la cuenca media y baja, en los municipios de Palestina,
Chinchind y Oeste de Manizales. La configuracion de este mapa se explica a continuacion:
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Mapa 53 Mosaico de indicadores de vulnerabilidad por disponibilidad de alimentos. a) Susceptibilidad por actividades
econdmicas agropecuarias, b) Susceptibilidad por hogares con cultivos agricolas, c) Susceptibilidad por hogares con
cultivos de peces, d) Susceptibilidad por superficies agropecuarias, e) Capacidad adaptativa por actividades alternas a la
agricultura. Elaborado por: CIIFEN

En este sentido el mapa a) muestra que la zona de los nevados posee la mayor vulnerabilidad por
personas sin dedicacion a actividades agropecuarias, con una diferencia marcada en el sector
centro de la cuenca, en Manizales, Palestina y Villamaria, donde se observa una baja y muy baja
vulnerabilidad.

A pesar de que en la zona centro de la cuenca exista la mayor poblacién con dedicacidon
agropecuaria, segun las unidades agropecuarias censadas en este mismo sector, la susceptibilidad
es muy alta y alta, recordando que se trata de hogares que declararon no tener areas de cultivos.

En cuanto a la susceptibilidad de hogares con cultivos de peces c), se observa una mayor
susceptibilidad en la zona norte y sur de la cuenca, en los municipios de Neira, Villamaria,
Chinchind y Palestina. Manizales al tener una mayor existencia de cultivos de peces, presenta una
menor susceptibilidad. Segun la presencia de superficies con dedicacidon agropecuaria, el mapa d)
muestra que la mayor vulnerabilidad se encuentra en la zona Este de la cuenca, en el area donde
se ubican las Reservas Forestales y Nevados, lo cual se encuentra directamente relacionado con
gue es un area destinada a la conservacion y proteccién.

Otro factor que determiné el resultado de vulnerabilidad por disponibilidad de alimentos fue la
capacidad adaptativa por actividades alternas a la agricultura e), donde se consideran todas las
actividades que no se encuentran relacionadas con la actividad agropecuaria, como unidades
econdmicas, encontrandose la mayor capacidad adaptativa en cuenca media y baja como se
observa en el mapa d).
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6.1.3. Vulnerabilidad por infraestructura
Fue construida a partir de la informacién vial, centros poblados y tipo de viviendas en la cuenca.
Como un factor de susceptibilidad se consideré el tipo de viviendas, principalmente aquellas que
no fueron construidas con materiales resistentes, como tipo hormigén. Como capacidad de
adaptacion fue considerado el indice de distancia de los poblados a las vias segun su tipo,
elaborado por CIIFEN, a partir de la cobertura de vias y los centros poblados, calculando la
distancia del poblado a la via mas cercana, potencializado con el tipo de via mas proxima.
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Mapa 54 Vulnerabilidad por infraestructura.
ELABORADO POR: CIIFEN

El mapa muestra una mayor vulnerabilidad en la zona de los nevados, dado principalmente por el
acceso de los poblados a la red vial y el tipo de viviendas en la zona de reservas naturales de la
cuenca.
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Mapa 55 Mosaico de mapas de vulnerabilidad por infraestructura. a) Susceptibilidad por tipo de viviendas y b) Capacidad adaptativa por acceso de los poblados a la red vial.

ELABORADO POR: CIIFEN
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En general la cuenca posee un buen acceso a viviendas de tipo hormigdn, segin lo observado en la seccidon de caracterizacién por tipo de
vivienda, con cerca del 100% de las viviendas en los sectores rurales construias de hormigdn, por lo que solo la zona de reservas forestales de
Villamaria posee una susceptibilidad alta por infraestructura de vivienda a), siguiéndole Palestina y el sector Oeste de Neira con un 2% de déficit
de viviendas con este tipo de construccién. En cuanto a la capacidad adaptativa por acceso de los poblados a la red vial b), Manizales, Palestina,

el Oeste de Neira y Villamaria, exceptuando la zona de los nevados tienen una alta y muy alta capacidad de adaptacion por el acceso a vias.
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Vulnerabilidad por factores sociales

Como se describié anteriormente, la vulnerabilidad por factores sociales se encuentra compuesta
por la combinacion de factores humanos como pobreza, educacién y empleo, la disponibilidad de
los alimentos dada principalmente por las actividades agricolas en la cuencay la infraestructura.
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Mapa 56 Vulnerabilidad por factores sociales de la cuenca del rio Chinching.
ELABORADO POR: CIIFEN

Como se observa en el mapa 66, la mayor vulnerabilidad de los factores sociales se encuentran en
el municipio de Neira, a pesar de que en Villamaria el nivel de vulnerabilidad observada sea muy
alta, esto se debe a la presencia de areas de reserva con un limitado acceso a ciertos servicios y
recursos necesarios para el desarrollo de la sociedad, lo cual marca un nivel de intervencién bajo
en el Area Protegida. En Neira el limitado acceso a recursos como la educacién y servicios basicos
marca una vulnerabilidad media y alta.

Manizales muestra un nivel de vulnerabilidad bajo y muy bajo, por ser el municipio con mejor
acceso a servicios basicos, educacion, alimentos e infraestructura.
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6.2. Vulnerabilidad por factores naturales

Los indicadores usados para el cdlculo de la vulnerabilidad por factores naturales fueron valorados
en el sentido de las amenazas climaticas previamente identificadas en este estudio: deslizamientos
e inundaciones. Los componentes de vulnerabilidad definidos para este fin son: Recursos hidricos

y biodiversidad - servicios ecosistémicos.

6.2.1. Vulnerabilidad del recurso hidrico

La vulnerabilidad del recurso hidrico es obtenida valorando los indicadores en el sentido de la
susceptibilidad ante los deslizamientos y las inundaciones, y se refiere a todos los factores
relacionados con los recursos hidricos que hacen mas vulnerable a la cuenca ante dichos

fendmenos. Los indicadores usados para la construccion de esta aproximacion son:

e Dotacidn hidrica

e Infiltracion (Textura del suelo, Pendientes, Vegetacién)
e Balance hidrico por exceso

e Deslizamientos

e Inundaciones

Dotacion hidrica

La dotacidn hidrica de la cuenca fue calculada a partir la cobertura de rios simples y dobles de la
cuenca y el drea de la microcuenca. Para esto fue generado un indice que usa informacién de los

ordenes de los rios y su longitud, cuyo valor es referido al area de la microcuenca.

Tabla 17 Ejemplo de la construccion del indice de dotacidn hidrica

Rio 1 1 2 2

Rio1 2 4 8
Total indice microcuenca 1

Rio 2 2 3 6

Rio 2 4 2 8
Total indice microcuenca 2

Rio 3 1 3 3

Rio 3 1 4 4

Total indice microcuenca 3
ELABORADO POR: CIIFEN

0.4
1.6
2.0

7.0

1.3
23

El indice final es asignando al limite de la microcuenca para posteriormente ser normalizado entre
0y 100 segun el sentido de la susceptibilidad, que para el caso de los recursos hidricos es aplicable

tanto para deslizamientos como para inundaciones.
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Mapa 57 Susceptibilidad por dotacion hidrica.

El mapa muestra que la mayor susceptibilidad por dotaciéon hidrica se encuentra en la
microcuenca del rio Guaicaica y Chinchind, en su recorrido hasta la desembocadura en el rio
Cauca. La microcuenca del rio Claro posee una susceptibilidad alta, a muy alta en la

desembocadura en el rio Chinchina.

Infiltracidn

La susceptibilidad por infiltracion parte de la valoracién del indice de regulacidn hidrica descrito en
la caracterizacidn de la cuenca. Para su introduccién en el calculo de vulnerabilidad fue valorado
en el sentido de las amenazas climaticas, obteniendo una susceptibilidad ante deslizamientos y

otra para inundaciones.
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Mapa 58 Susceptibilidad por infiltracion ante deslizamientos.

La susceptibilidad por infiltracion ante deslizamientos es mas alta en las microcuencas ubicadas en

la parte alta de la subcuenca del rio Guacaica y Chinchina. De manera general la cuenca posee una
susceptibilidad por infiltracidn entre media y alta.
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Mapa 59 Susceptibilidad por infiltracion ante inundaciones.
ELABORADO POR: CIIFEN

La susceptibilidad por infiltracion ante inundaciones, muestra que en la cuenca media y baja
existen mayores niveles de susceptibilidad, junto con afluentes del rio Chinchind como la quebrada
Chupaderos y Tolda Fria, Santo Domingo, el Arroyo y La Floresta, en el sentido sur del rio.

Balance hidrico por exceso

La susceptibilidad por balance hidrico fue obtenida a partir la informacién de balance hidrico del
POMCA y descrita en el capitulo de caracterizacién. Los valores de balance hidrico fueron llevados
al limite de microcuencas y posteriormente normalizados entre 0 y 100 para su inclusion en el
calculo de vulnerabilidad. Este indicador fue considerado para la vulnerabilidad ante
deslizamientos e inundaciones.
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Mapa 60 Susceptibilidad por balance hidrico.
ELABORADO POR: CIIFEN

Muestra su mayor nivel de susceptibilidad en la cuenca media y baja, valores medios en las
microcuencas de la ribera del rio Guacaica y microcuencas de las quebradas Las Nereidas y las
Juntas, la parte alta de la subcuenca del rio Claro, en la zona de los nevados. En la cuenca media y
alta la susceptibilidad es baja y muy baja.

Zonas propensas a deslizamientos

La susceptibilidad por presencia de zonas propensas a deslizamientos, fue obtenida de la secciéon
de amenazas del POMCA, y para fin de su inclusién en el calculo, fue referida al limite de las
microcuencas. Los valores obtenidos fueron normalizados entre 0 y 100 y aplicados en la férmula
de vulnerabilidad.
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Mapa 61 Susceptibilidad por deslizamientos.
ELABORADO POR: CIIFEN

La mayor susceptibilidad por deslizamientos se encuentra en las zonas sur de Manizales, en la
subcuencas del rio Chinchind; las microcuencas de las quebradas Manizales, El Molino, la Floresta
y la quebrada del Aguila, presentan una susceptibilidad alta y muy alta a los deslizamientos. Hacia
el sur, las microcuencas que desembocan al rio Claro como son: quebrada San Miguel y Santo
Domingo también presentan una susceptibilidad muy alta, como ocurre al norte, en Neira con la
guebrada Moravia.

Zonas propensas a Inundaciones

La susceptibilidad por presencia de zonas propensas a inundaciones, fue obtenida de la seccién de
amenazas del POMCA, y para fin de su inclusion en el calculo, fue referida al limite de las
microcuencas. Los valores obtenidos fueron normalizados entre 0 y 100 y aplicados en la férmula
de vulnerabilidad.
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Mapa 62 Susceptibilidad por inundaciones.

ELABORADO POR: CIIFEN

La susceptibilidad por dreas propensas a inundaciones tiene un nivel muy alto y alto
principalmente en las microcuencas de la zona de ribera del rio Guacaica, Chinchina y Claro (rio
Molinos y quebrada Termales), hasta la desembocadura en el rio Cauca. El sector norte de

Manizales posee una susceptibilidad baja a las inundaciones.
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Vulnerabilidad de los recursos hidricos
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Mapa 63 Vulnerabilidad del recurso hidrico ante deslizamientos e inundaciones.

a) Lavulnerabilidad de los recursos hidricos ante deslizamientos se presenta de manera mas marcada en la zona norte en las microcuencas del
rio Guacaica, hacia el centro de la cuenca, en la microcuenca de la zona de ribera del rio Chinching, atravesando la ciudad de Manizales, en la
guebrada Manzanares y el Rosario con susceptibilidad alta y muy alta en la quebradas Arroyo, Santo Domingo, San Miguel, San José, Los
Cuervos y Cartagena, hasta la desembocadura en el rio Cauca.

b) En cuanto a la susceptibilidad de los recursos hidricos ante inundaciones, el mayor nivel se encuentra de manera general en la cuenca media
y baja, las microcuencas de la ribera del rio Guacaica y Chinchina también poseen una vulnerabilidad muy alta ante inundaciones desde su

parte alta.
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6.2.2. Vulnerabilidad de la biodiversidad y servicios ecosistémicos
Para la obtencidon de esta vulnerabilidad fueron considerados indicadores que nos permitan
conocer el estado de intervencion de los ecosistemas, asi como de proteccién. Para esto fueron
definidas las siguientes variables:

e Estado de intervencién de los ecosistemas
e Areas protegidas

Estado de intervencion de los ecosistemas

Este indicador fue obtenido a través del calculo de la diferencia entre la cobertura de zonas de
vida de Holdridge y el uso del suelo de 2010, donde fueron analizados y valorados los niveles de
intervencién de los ecosistemas y el estado actual de los mismos. El resultado de esta valoracion
fue referida al limite de la microcuenca.
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Mapa 64 Susceptibilidad por estado de intervencion de zonas de vida.
ELABORADO POR: CIIFEN

El mapa 64 muestra que el mayor nivel de susceptibilidad se encuentra en la cuenca media, en la
zona de la cabecera urbana de Manizales, Villamaria, Chinchinga, Palestina y Neira, territorio que ha
sido notablemente intervenido por la introduccién de cultivos en zonas de vida de bosques
premontanos, lo que fue evidenciado en la capa de estado de intervencidn obtenida del proceso
antes mencionado.

Areas protegidas
La susceptibilidad por cobertura de areas protegidas en la cuenca fue considerada como un factor
de proteccién de ecosistemas y su biodiversidad. Para su inclusién en la formula de vulnerabilidad,
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fue calculado el porcentaje de la superficie destinada para la proteccién de los ecosistemas, con
relacién al drea de la microcuenca.
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Mapa 65 Porcentaje de Areas Protegidas por microcuenca.

La susceptibilidad por ausencia de areas protegidas se presenta a continuacién:
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El mapa muestra que las zonas con susceptibilidad por presencia de dreas protegidas mas baja se
encuentran en la cuenca alta del rio Chinchina, lo que se hace evidente por la existencia de
reservas forestales, zonas de conservacién de suelos y el Parque Nacional Los Nevados.
Exceptuando la zonas de reserva, la subcuenca del rio Guacaica, Chinchina y el sector medio de la
subcuenca del rio Claro, las que poseen una vulnerabilidad muy alta por la ausencia de areas de

protecciéon natural.

Vulnerabilidad de la biodiversidad y servicios ecosistémicos
Usando los indicadores antes descritos fue aplicada la formula de vulnerabilidad, integrando al
calculo la susceptibilidad por zonas propensas a deslizamientos e inundaciones ya descritas en la
vulnerabilidad de recursos hidricos, obteniendo los siguientes resultados:
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Esta vulnerabilidad tiene sus mayores niveles en la cuenca media y baja, principalmente en las
subcuencas del rio Guacaica y Chinchina, antigua a la ciudad de Manizales, la quebrada
Manzanares, la Trilladora y la Sifilfia evidencian la mayor vulnerabilidad por deslizamientos. Al sur
de Neira la quebrada Moravia muestra la mayor vulnerabilidad por deslizamientos. La cuenca alta
presenta una vulnerabilidad muy baja por la presencia de areas protegidas y sin intervencién. b) La
vulnerabilidad se encuentra distribuida de manera irregular en la cuenca, manteniendo una
tendencia a un nivel alto en las microcuencas del rio Guacaica, Chinchind y Claro. La quebrada El
Rosario, ubicada al Oeste de Manizales, muestra una vulnerabilidad muy alta por inundaciones, al
igual que las quebradas La Olivia y Termales, afluentes del rio Chinchina.

Una vulnerabilidad muy baja se observa en la cuenca alta del rio Guacaica, dada por el muy bajo
estado de intervencidn de la cuenca en su parte alta.
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Vulnerabilidad por factores naturales
Los mapas a continuacidn contienen el valor total de vulnerabilidad considerando los recursos
hidricos y la Biodiversidad y servicios ecosistémicos para cada amenaza.
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a) El mapa muestra un marcado nivel de vulnerabilidad alta y muy alta en las microcuencas de la
ribera del rio Guacaica y Chinchind, como ya se menciond en el analisis de los componentes o
vulnerabilidades parciales ante deslizamientos. La cuenca media y baja también presenta el mismo
nivel de vulnerabilidad (alta y muy alta). La cuenca alta presenta un nivel de vulnerabilidad bajo y
muy bajo por su bajo estado e intervencidn y presencia de areas protegidas.
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En cuanto la vulnerabilidad de los factores naturales ante inundaciones, la mayor vulnerabilidad se
evidencia en las microcuencas de las riberas de los rios Gucaica, Chinchind y Claro. Existe un area
con vulnerabilidad baja y muy baja entre la subcuenca del rio Guacaica y Chinchina (aportantes), lo
gue se ve relacionado al bajo estado de intervencidn de la cuenca en estos sectores. La cuenca
media y baja, hasta la desembocadura en el rio Cauca, posee una vulnerabilidad alta y muy alta

ante las inundaciones.
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Socializacion de resultados

La socializacién de los resultados del estudio de vulnerabilidad por factores sociales y naturales de
la cuenca del rio Chinchind fue realizada en las ciudades de Neira, Chinchind y Manizales, para lo
cual fueron presentadas las bases conceptuales de riesgo y vulnerabilidad, la metodologia aplicada
para el analisis de amenazas climdticas del territorio y los estudios relacionados con Ia
vulnerabilidad ante el cambio climdatico y variabilidad climdtica existentes en la cuenca.

Se realizd principal énfasis en el aporte que tendran los resultados del estudio y metodologia
usada en la gestién de riesgos de los municipios de la cuenca y Corporacién.

Los participantes realizaron una dindmica grupal donde se ejemplificé la importancia de la
interdisciplinaridad de los estudios de vulnerabilidad, su relacién con los actores locales y personal
técnico, para la toma de decisiones. Finalmente se realizé una ronda de preguntas, enfocadas al
tipo de informacidn utilizada y la metodologia para el calculo de vulnerabilidad.

A los talleres asistid personal técnico de las alcaldias, ONGs, la academia y la comunidad, como se
describe a continuacién (anexo):

Taller Neira:
Alcaldia de Neira, Bomberos de Neira, Secretaria de desarrollo Rural, Unidades Municipales de

Asistencia Técnica —UMATA, Comunidad, Direccién territorial de salud de Caldas, Sociedad civil,
Corporacidon Mastul, Comité de ganaderos de Neira, Consejo de cuencas del Tapias, Comité de
cafeteros.

Taller Chinchina:
Participantes del taller de Chinchina: Alcaldia de Chinching, Institucion Educativa Santagueda,

Fundacion Ecoldgica Cafetera, Personeria Municipal, Veeduria Municipal, Fundacion Groch,
Comité de Cafeteros, Asojac Palestina, FINDETER, Docentes.

Taller Manizales:
Participantes del taller en Manizales: Aguas de Manizales, Aguas de Manizales, Universidad

Catélica de Manizales, Corporacidon Transformacién, Parque Nacional Los Nevados, Asociacién
Juntas de Accidn Comunal, CHEC, Universidad de Caldas, Corpocaldas, Universidad Nacional,
PARA-AGUA, Fundacidén Pangea, Alcaldia de Villamaria.

En conclusidn, se tuvo que la socializacién de los resultados de vulnerabilidad de la cuenca del rio
Chinching, en la ciudad de Neira, permitié establecer compromisos para la capacitacion de los
técnicos del municipio en la elaboracién y actualizacidon del estudio de vulnerabilidad para el
municipio, con la informacién disponible.

Durante la socializacion de los resultados de vulnerabilidad en la ciudad de Chinchina y Manizales,
los participantes realizaron preguntas en torno a la metodologia e informacién utilizada, no
obstante, no se tuvieron sugerencias de ajustes al estudio relacionados con la metodologia y sus
resultados.

Una importante conclusion en los 3 talleres de socializacién fue la diversa y al mismo tiempo
limitada informacidn disponible para los estudios de vulnerabilidad, para lo cual se sugirié que los
estudios sean particularizados para cada municipio con informacién actualizada y a nivel de
veredas.
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Limitaciones encontradas

La principal limitacién encontrada fue en el acceso y disponibilidad de datos de poblacién y
vivienda actualizados y atribuidos a las divisiones politico administrativas mas pequefias para
espacializar dichos datos a través de un SIG, en el territorio de la cuenca del rio Chinchina,
limitando el uso de indices de susceptibilidad y capacidad de adaptacidn. A fin de poder realizar
una aproximacion de la vulnerabilidad por factores sociales se utilizé la division politica a nivel de
sector rural y urbano de DANE, ligada a un nimero limitado de variables del Censo Basico de
Poblacidon y Vivienda del DANE al 2005.

Por otro lado, durante los talleres de socializacién de la metodologia de vulnerabilidad fue
recomendado el uso de informacién a nivel de veredas de los municipios, la misma que fue
consultada y solicitada, encontrando una heterogeneidad en las variables disponibles para cada
municipio. El SISBEN por su lado maneja informacién social actual, la que se encuentra
estratificada, requiriendo, para efectos de este estudio, que dicha informacidon sea estandarizada y
homogénea para todos los municipios de la cuenca.

En cuanto a la informacién censal del DANE, el censo ampliado cuenta con un nimero generoso de
variables que poseen un grado de incertidumbre alto, el cual depende del municipio censado y del
valor proyectado de poblacién al 2005 utilizado para la seleccién aleatoria de los hogares a ser
censados con el formulario ampliado. Es por esto que las variables usadas para el cdlculo de
vulnerabilidad por factores sociales son reducidas, se basan en los resultados del censo basico y
proponen una metodologia que es ajustable y que puede ser aplicada en los municipios vy
particularizada con la informacion disponible en cada uno de ellos.
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/7. CONCLUSIONES

El diagndstico de los estudios relacionados con riesgos climaticos en la cuenca del rio Chinching,
permitié establecer los lineamientos para el desarrollo de la base conceptual y metodoldgica a
partir de la cual fue construida la metodologia de vulnerabilidad aplicada en este estudio.

A partir del diagnéstico de estudios realizados en la cuenca, se pudo identificar informacién
disponible y sus fuentes de acceso, proceso que contribuyd a la elaboracidén de una caracterizacion
social y bifasica de la cuenca, poniendo a disposicién indicadores claves para la construccion de la
metodologia de vulnerabilidad.

La consulta de registros de eventos, consultas con la comunidad y el uso de informacién cientifica
permitid conocer que las principales amenazas hidroclimaticas de la cuenca se encuentran
relacionadas con las lluvias intensas, dando paso a fendmenos asociados como son los
deslizamientos y las inundaciones. Estos fendmenos fueron la base para establecer el sentido de la
valoracion de los indicadores de vulnerabilidad social y natural.

La realizacién de talleres participativos con la comunidad y personal técnico de instituciones
relacionadas con la generacidon de informacidn, permitieron realizar el ajuste de los indicadores
propuestos de manera inicial, los mismos que posteriormente fueron definidos con el acceso a
informacién oficial y en la medida de lo posible actual.

La socializacién de los resultados de vulnerabilidad, permitid realizar el ajuste de los resultados
obtenidos durante el estudio, mediante la realizacidon de talleres participativos con los actores
locales de la comunidad, y el personal técnico inicialmente consultado.

Los mapas de vulnerabilidad social permitieron identificar que los sectores rurales del municipio
de Neira poseen una mayor vulnerabilidad, de la misma manera que aquellos sectores ubicados en
el sector Este de Villamaria y Manizales, lo que es normal al ser zonas reserva forestal y de
Nevados, con un nivel de intervencion humana es baja.

La vulnerabilidad de factores naturales ante deslizamientos, evidencié un nivel de vulnerabilidad
alta y muy alta en las microcuencas del rio Guacaica y Chinchina, mientras la cuenca media y baja
también presenta el mismo nivel de vulnerabilidad. La cuenca alta presenta un nivel de
vulnerabilidad bajo y muy bajo por su bajo grado de intervencidn y presencia de areas protegidas.

La vulnerabilidad de factores naturales ante inundaciones mostré que la mayor vulnerabilidad se
evidencia en las microcuencas de los rio Gucaica, Chinchina y Claro, existiendo a su vez un drea
con vulnerabilidad baja y muy baja entre la subcuenca del rio Guacaica y Chinchina (aportantes), lo
gue se ve relacionado al bajo estado de intervencion de la cuenca en estos sectores. La cuenca
media y baja, hasta la desembocadura en el rio Cauca, posee una vulnerabilidad alta y muy alta
ante inundaciones.
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9. ANEXOS

Fotos de los talleres de socializacion de los resultados de vulnerabilidad

Neira

Presentacion de resultados de vulnerabilidad Dinémica de grupo

Chinchina

Presentacion de resultados de vulnerabilidad Dinémica de grupo

Dibujo de Diana, complementado por los participantes Dibujo de Alfredo, complementado por los participantes
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Manizales

Presentacion de resultados de vulnerabilidad Dinamica de grupo
a
Y
Dibujo de Alexander, complementado por los participantes Dibujo de Clara, complementado por los participantes
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