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Resumen
La cuenca del rio Yumbo y su proximidad a la regién pacifica hacen parte del
escenario intertropical de abundantes precipitaciones que favorecen los
procesos de desarrollo; sin embargo, la variabilidad climatica esta generando
importantes efectos en el régimen pluviométrico, con los consecuentes riesgos
en materia de inundaciones. Esta investigacion consistio en el analisis de los
procesos causales de los desastres asociados a los fenémenos
hidrometeoroldgicos y las actividades antropicas desarrolladas sobre esta
cuenca hidrografica. Se realizd para este estudio un analisis bibliografico
profundo de fuentes académicas de rigor y se consulté entre los registros
histéricos de la Administracion Municipal de Yumbo la informacién referente a
los desastres ocurridos a causa de avenidas torrenciales e inundaciones sobre
la ronda del rio Yumbo en un periodo de 20 afios a partir del afio 1995 a 2015.
Se identifico que la orografia del municipio, contribuyen a que se presenten
grandes volimenes de agua, mayores velocidades y aumentos de caudal
repentinos ante la presencia de lluvias, sumado a procesos de expansién
urbana irregular sobre la ronda del rio, modificacion de los meandros y la
presencia de fendmenos climatolégicos como el ENSO sobre la regién pacifica
gue han permitido que se presenten desastres puntuales sobre las comunas 2

y 4 del municipio de Yumbo.

Palabras clave: Cuenca, Hidrometereoldgico, Lluvias, Inundaciones,

Desbordamiento.



Abstract

The Yumbo river basin and its proximity to the pacific region are part of the
intertropical scenario of abundant rainfall that favors development processes;
However, climate variability is generating important effects in the rainfall regime,
with consequent flood risks. This investigation consisted in the analysis of the
causal processes of the disasters associated to the hydrometeorological
phenomena and the anthropic activities developed on this hydrographic basin.
An in-depth bibliographical analysis of rigorous academic sources was
conducted for this study and the historical records of the Municipal
Administration of Yumbo were consulted regarding the disasters caused by
torrential avenues and floods over the Yumbo river in a period 20 years from
1995 to 2015. It was identified that the orography of the municipality, contribute
to the occurrence of large volumes of water, higher speeds and sudden
increases in flow in the presence of rainfall, coupled with processes of irregular
urban expansion over the round of the river, modification of the meanders and
the presence of climatological phenomena such as the ENSO on the pacific
region that have allowed occasional disasters to occur on communes 2 and 4 of

the municipality of Yumbo.

Keywords: Basin, Hydrometeorological, Rains, Floods, Overflow.



Introduccién

Segun Hewitt (1983) el conjunto de relaciones econdémicas, politicas y sociales
hacen pensar, que la historia “prefigura desastres”. Las interacciones
antropogénicas del dia a dia entre el hombre y el medio ambiente han
incrementado constantemente el deterioro ambiental generando importantes

secuelas derivadas de los desastres naturales.

En este sentido, un desastre ataca las bases del desarrollo. Puede incidir
negativamente en las diversas formas de capital: capital humano (escolaridad),
capital productivo (plantas industriales, cultivos en pie, etc.), capital variable
(fuerza de trabajo), capital natural (recursos naturales), capital cultural (acervos
y patrimonios histdricos), infraestructuras en general (transporte, suministro de
energia), equipamientos colectivos (viviendas, escuelas). Es decir, un desastre
no sélo erosiona, merma y lastima las condiciones del desarrollo, sino también

produce la pérdida de vidas humanas. (Rodriguez, 2005)

Debido a los desastres naturales asociados a los fendmenos de tipo
hidrometeoroldgicos se constituyen en una amenaza para las poblaciones que
desconocen, hacen caso omiso o subestiman las consecuencias de su potencial

devastador (Toscana, Campos, & Monroy, 2010) con repercusiones de tipo
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social, econdmico y ambientales, condiciones que en conjunto incrementan la

vulnerabilidad y dificultan el desarrollo dinamico de las comunidades.

La presente investigacion tiene como finalidad analizar los procesos de las
inundaciones en la zona urbana del municipio de Yumbo, su asociacion a los

fendmenos hidrometereoldgicos y de crecimiento y desarrollo urbano.

La cuenca del rio Yumbo pertenece a la gran cuenca del Valle del rio Cauca
(Alvarado, & Otero, 2017) su proximidad a la region Pacifica hacen de este
enclave un escenario intertropical, con precipitaciones anuales de 133 dias de
lluvia en promedio distribuidas en dos periodos, las cuales se desarrollan de
manera lenta a lo largo de varios dias seguidos y otras en episodios de
abundante precipitacion en pocos minutos. (Corporacion Autdbnoma Regional

del Valle del Cauca CVC, 2015).

En el municipio de Yumbo los desastres asociados a los eventos
hidrometeoroldgicos han provocado segun la informacién registrada por la
Alcaldia del Municipio de Yumbo (2015) y la Corporacién Autbnoma regional del
Valle del Cauca CVC en un periodo de veinte afos, pérdidas humanas,
econdémicas y naturales, mostrando estos procesos mayor recurrencia ante la
presencia de lluvias en periodos atipicos y con intensidades en multiples
ocasiones, por fuera de la media registrada como uno de los efectos del cambio

climatico (Magafia & Gay, 2002) y (Staines, 2007). Asociados a los impactos
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ambientales de origen natural o antrépicos, el crecimiento poblacional en el
municipio de Yumbo, y el uso inadecuado de la ronda del rio para propésitos
habitacionales o econémicos, se ha constituido como un factor que contribuye
al aumento de las zonas de alto riesgo, vulnerables a los eventos de

inundaciones.

Dada la condicién de crecimiento econémico y demografico del municipio de
Yumbo se deben considerar segun Pefa, Cuesta & Betancur (2015) una serie
de medidas que permitan disminuir los impactos ambientales, en este caso al
ecosistema del rio y la poblacion asentada en sus alrededores, por lo cual se
considera importante mostrar en esta investigacion las bondades de alcanzar el
equilibrio entre desarrollo humano, cultural, econébmico y de infraestructura,
tomando en cuenta la capacidad de asimilacién del ecosistema frente a las

actividades realizadas en su espacio.
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1. Descripcioén del problema

1.1 Descripcion

Los desastres naturales asociados a los fendmenos de tipo hidrometeorologicos
se constituyen en una amenaza para las poblaciones que desconocen, hacen
caso omiso 0 subestiman las consecuencias de su potencial devastador

(Toscana, Campos, & Monroy, 2010).

La cuenca del rio Yumbo ha sufrido un proceso de deterioro y alto crecimiento
urbano en la ronda del rio, donde se aprovechan los recursos asociados a la
cuenca, deforestacion, perdida de coberturas vegetales, sustitucion de
ecosistemas nativos por areas productivas, y el aprovechamiento del cauce del
rio como receptor de multiples efluentes de los conglomerados habitacionales,
y zona para la disposicion de residuos sélidos. (Corporacion Autonoma Regional

del Valle del Cauca, 2009).

Esta transformacién del espacio geografico del rio y su entorno natural, facilitan
los procesos erodables de las pendientes adyacentes al rio, (Hernandez, &
Vieyra, 2010). Ocasionan deslaves, crean represamientos con materiales
mixtos de actividades antropicas (Olmedo, & Villacreces, 2008). propiciando asi
los eventos de desbordamientos del cauce natural e inundaciones. (Sedano,

Carvajal, & Avila, 2013).

Alcaldia del Municipio de Yumbo (2015) sefiala como el municipio se ha

enfrentado a diversos eventos de inundaciones por el desbordamiento del rio
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en periodos de fuertes lluvias, que transforma vias y areas planas de la cota
baja del rio en depdsito de lodos y material de arrastre, dejando como resultado
pérdidas humanas y materiales, afectacion de la infraestructura habitacional
aledafa al rio, equipamiento publico, infraestructura vial y de comunicaciones;
asi como los sistemas de abastecimiento, acueducto, redes de fluido eléctrico y
gas natural; en detrimento posterior de la economia regional en la interaccion

con el medio ambiente.( Vargas, Truijillo, & Torres, 2017)

1.2 Formulacion

¢, Cudles son los factores que inciden en el desbordamiento y avenidas
torrenciales del rio Yumbo a la altura del casco urbano del municipio de Yumbo,

Valle del Cauca?

1.3 Justificacion

El mundo enfrenta hoy un desafio frente a la crisis del agua que se avecinay si
desde ya no se preparan estrategias Optimas a nivel local y regional para la
gestion de los recursos hidricos y los ecosistemas conexos, a futuro las

comunidades padeceran problemas no solo de penuria de agua por
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desabastecimiento del liquido (Pérez, 2015) sino segun lo descrito por Juarez,
Iniguez & Sanchez (2006) se generaran desastres a partir de fenomenos

naturales hidrolégicos sobre territorios o areas vulnerables.

El rio Yumbo ha sufrido un proceso de deterioro y alto crecimiento urbano en la
ronda del rio, donde se aprovechan los recursos asociados a la cuenca,
deforestacion, perdida de coberturas vegetales, sustitucion de ecosistemas
nativos por areas productivas, y el aprovechamiento del cauce del rio como
receptor de multiples efluentes de los conglomerados habitacionales, y zona
para la disposicion de residuos sélidos. (Corporacion Autbnoma Regional del
Valle del Cauca, 2009). Esta transformacion del espacio geografico del rio y su
entorno natural, facilitan los procesos erodables de las pendientes adyacentes
al rio, (Hernandez, & Vieyra, 2010). Ocasionan deslaves, crean represamientos
con materiales mixtos de actividades antropicas (Olmedo, & Villacreces, 2008),
propiciando asi los eventos de desbordamientos del cauce natural e
inundaciones. (Sedano, Carvajal, & Avila, 2013)

Por tanto, el propdsito general de esta investigacion documental es contribuir
con informacion de consulta que permita identificar las causas que han
provocado las avenidas torrenciales, inundaciones y erosion de las riberas en
la cuenca del rio Yumbo a la altura del casco urbano del municipio de Yumbo
en el periodo 1995 a 2015, y conocer las acciones propuestas por los diferentes

autores citados en este estudio.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

e Analizar las causas de los procesos de inundacion, avenida torrencial y
erosion de las riberas de la cuenca del rio Yumbo a la altura de la zona urbana

del municipio de Yumbo en los periodos 1995-2015.

2.2 Objetivos especificos

¢ Recopilar la informacion existente sobre las causas que generan los riesgos
a partir de fenémenos hidrometeorolédgicos en la cuenca del rio.

¢ Identificar los riesgos a los que se enfrenta el municipio de Yumbo, derivados
de la escasa planificacidbn en materia de manejo de la cuenca hidrogréafica en la

zona urbana.
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3. Marco teédrico

3.1 Fenémenos hidrometereolégicos, variabilidad climatica y riesgo

3.1.1 Ciclos climaticos e hidrologicos globales

Segun lo argumentado por Ramirez, Acosta, & Vélez, (2017 p.3.) la saturaciéon
de la masa de aire humedo facilita el desarrollo de particulas de precipitacion
influenciadas a su vez por la incidencia de la radiacion solar sobre la
estratosfera. Precipitaciones que en condiciones normales son de vital
importancia para los ciclos biologicos y los ecosistemas.

En el planeta tierra ocurren una serie de ciclos climéaticos que determinan la
mayoria de los casos de variabilidad climatica y la ocurrencia de los fendbmenos
hidrometereoldgicos, segun Hijar, Bonilla, Munayco, Gutierrez, & Ramos (2016)
incluyen las variaciones de temperatura superficial del océano Pacifico y la
presion atmosférica que se observan a lo largo de la linea ecuatorial central,

desde Darwin (Australia) hasta el Pacifico tropical central-oriental (Tahiti).

Uno de los ciclos climaticos mas importantes que ocurren en el continente
sudamericano se conoce como el Fendmeno del Nifio o FEN, de tipo océano-
atmosférico que segun lo explica Hijar et al. (2016), este fendmeno se presenta

como la expresion del aumento de temperatura superficial del mar en 0,5 °C o
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superior, en un periodo minimo de cinco meses continuos, dado el flujo
abundante de aguas calidas hacia el pacifico ecuatorial procedentes del
pacifico occidental, en tanto son influenciadas por los cambios de presion

atmosférica.

3.1.2 El clima global y los fen6menos atmosféricos hidrometereoldgicos

Hay que indicar que la variabilidad climatica esta de igual manera
correlacionada con los fendmenos en presencia de eventos céalidos y la fase fria
conocidos como ENSO (El Nifio, La Nifia Southern Oscillation) tal como lo
explican Los autores Campos, Holm-Nielsen, Diaz, Rubiano, Costa, Ramirez, y

Dickson (2012).

El fendbmeno de EIl nifio y su contraparte La Nifia, son generadores de
importantes cambios climaticos globales y que pueden presentarse de manera

recurrente y con efectos a largo plazo. (Ruiz & Paboén, 2013)

En la fase de FEN, las aguas oceanicas pueden propagar hacia la atmosfera su
energia con el aumento de temperatura consecuente, esta afirmacion permite
analizar lo que Hijar et al. (2016) indica, pues las alteraciones climaticas
producidas por el FEN y ENSO son de efecto visible en los fendmenos
hidrometereoldgicos extremos; un ejemplo de ello serian las lluvias torrenciales

y tormentas en periodos irregulares, o lo que Campos et al. (2012) indica como
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periodos de intensas sequias y escases de agua. Segun explica Hijar et al.
(2016) los incrementos de lluvias aumentan de manera repentina la tasa de
descarga de agua en forma liquida hacia rios, riachuelos, arroyos y otros
ecosistemas loticos, superando en la mayoria de los casos su caudal maximoy

provocando desbordamientos.

Gonzales, Jurado, Gonzales, Aguirre, Jiménez, & Navar (2003) Sefalan que la
variacion de los patrones en el clima mundial se debe principalmente a un
incremento paulatino pero constante de los valores medios de temperatura
sobre la superficie terrestre, sin embargo, aunque en el pasado geoldgico de la
tierra diversos factores naturales permitieron un aumento gradual de la
temperatura mundial, Gonzéles et al. (2003) indica que a partir del principio del
siglo veinte, son los factores de origen antrépico los principales
desencadenantes de las variaciones de temperatura a una tasa de aumento
mucho mas acelerada, tanto en la superficie terrestre como en la de los

océanos.

Existe entonces una correlacion entre las variaciones en la temperatura de la
superficie oceanica y la ocurrencia de desastres naturales segun lo sefiala Hijar
et al. (2016) en Sudamérica el incremento de la temperatura superficial del mar
trajo consigo el aumento de lluvias de maxima intensidad con una formacion y
reactivacion de rios, quebradas y eventos de deslave en terrenos aridos,

numerosas peérdidas humanas, naturales, y econOmicas, colapso de los
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servicios de abastecimiento de agua potable y el aumento de condiciones

ambientales poco favorables para las poblaciones expuestas al FEN y ENSO.

Es importante reconocer, que para expresar las variaciones en los patrones
climaticos mencionados segun Torres & Pabon (2017) se caracterizan ciclos
interdecadal (decenios), interanual (afios) y intraestacional (meses), de esta
manera el ciclo ENSO se puede identificar en escala interanual y sus efectos
marcados de las precipitaciones estacionales sobre las regiones, y en escala

intraestacional para los episodios de precipitacion extrema.

3.1.3 El factor de riesgo a partir de fendmenos hidrometereoldgicos

Las relaciones del ser humano y sus actividades diarias sobre el medio
ambiente segun lo expresado por Vergara, Ellis, Cruz, Alarcén, & Galvan del
Moral (2011) determinan las diferentes opiniones sobre el conocimiento del
territorio y los espacios aprovechables del mismo. En una mirada analitica a la
concepcion del autor, el ser humano en particular va percibiendo las condiciones
de cambio y deterioro ambiental provocados en estas interacciones como
desencadenantes de efectos conexos y serias consecuencias, sumadas a los

graves resultados de los desastres naturales.
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La estructura social e histérica del riesgo determina este proceso que se inicia
en un territorio, donde la amenaza natural se ha convertido en una amenaza
socialmente inducida, creando relaciones con otros tipos de amenazas
(Merlinsky & Ayelén 2016). Eso se considera en vista del autor como la relacion
de la naturaleza, el hombre, y el riesgo, construida a partir de la transformacion
y uso de los recursos naturales en los asentamientos humanos; presentando
segun la perspectiva de Merlinsky & Ayelén (2016) un riesgo real y de magnitud,
cuando confluyen las amenazas con los factores de vulnerabilidad a la cual se

encuentra expuesta la poblacion.

3.1.4 Las avenidas torrenciales e inundacién como fenémenos naturales

Para Diaz & Rodriguez (2016), las inundaciones son fendmenos naturales
comunes causadas principalmente por lluvias torrenciales prolongadas o
exceso en la capacidad de transporte fluvial, y la disminucién de las propiedades
absorbentes de los suelos por excesiva saturacién, comportamientos que en
suma provocan avenidas torrenciales e inundaciones en las areas circundantes
a la ronda del rio, y que dependen de los procesos climaticos locales y
regionales. En referencia con esta definicion, aunque el autor expresa que las

inundaciones y avenidas torrenciales son eventos que se presentan de manera
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natural, se asume entonces que se presentan como factores inminentes de
riesgo cuando se aumentan la frecuencia de las precipitaciones y las
poblaciones se asientan sobre las areas histéricamente inundables de la cuenca
modificando lo que sefiala Espinosa, (2008) el entorno de los nucleos urbanos

circundantes al rio y sus franjas de proteccion natural.

3.1.5 Variacién climatica en las regiones tropicales de Suramérica

En las regiones de mayor influencia tropical en Suramérica, la temperatura
registra variaciones en intervalos irregulares en comparacion a otras zonas del
continente, donde predominan a lo largo del afio periodos mas estables, asi
mismo Mendonga, (2017) explica como la condicién climatica es principalmente
dispuesta segun la altitud y la orografia del altiplano andino.

Estas variaciones de temperatura dan origen a transferencias de calor en la
columna de aire, segin Mendonga, (2017) crean escenarios de favorabilidad en
la ocurrencia de lluvias por conveccion de intensa actividad, principalmente en

las regiones tropicales suramericanas.
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3.1.6 Lluvia y variabilidad climatica en Colombia

En Colombia las precipitaciones en periodos interanuales presentan segun lo
explica Puertas & Carvajal (2008) un sistema bimodal en la regién Andina con
trimestres de lluvias que van de marzo a mayo y de septiembre a noviembre.
Por otro lado, la zona Oriental del pais presenta un régimen de tipo mono modal,
ambas condiciones se ven afectadas en los ultimos afios por las variaciones

asociadas al cambio climatico.

Colombia posee un ciclo hidrol6gico muy activo tal como los describe Sedano,
Carvajal & Avila (2013), dada la orografia del macizo colombiano, las areas
inundables, y su emplazamiento sobre la region de confluencia intertropical
(ZCIT). Condiciones que, asociadas a las variaciones climatoldgicas presentes,
son influenciadas por los procesos que interactlian sobre la superficie terrestre
y los océanos Atlantico, Pacifico y el mar Caribe. La localizacién de Colombia
sobre la zona ecuatorial, su relieve y la proximidad de los océanos Pacifico y
Atlantico, permite una diversidad en clima, suelos y recurso hidrico con un 70%
de precipitaciones promedio anuales en todo el pais, y niveles medio de 2000

mm/afio. (Sedano et al. 2013)

Costa (2007) sefiala como el IDEAM a través de un proceso de seguimiento
sistematico ha comprobado cémo se pierden en las capas de los glaciales
colombianos entre 50 y 100 centimetros/afio de espesor, de igual manera el

limite de los mismos se recoge entre 10 y 20 metros anualmente. En la misma
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medida se observa en nuestro pais un incremento del nivel del mar de 3 a 5
milimetros anuales en un periodo de 50 afios y un incremento de temperatura
en el mismo periodo de 0.65 °C. Costa (2007) destaca como a partir de 1995
cada afo posterior, se registran los de mayores temperaturas en la historia; y
es importante en la misma medida sefialar una situacién importante planteada
por el autor y es que a mayores alturas el IDEAM evidencia mayor incremento
de temperatura con el consecuente aumento en el nivel de riesgo a mayor

altitud.

Del mismo modo Puertas & Carvajal (2008) explican como en Colombia el
ENSO (El Nifio, La Nifia Southern Oscillation) ha provocado considerables
alteraciones en los patrones climaticos en el territorio nacional durante todo el
afo, con las consecuentes afectaciones de los ciclos naturales principalmente
el hidrologico, presentando mayores 0 menores precipitaciones segun se
produzca el frente calido o frio provenientes de los cambios generados sobre el

océano pacifico.

Por otra parte, Costa (2007) expresa como la variabilidad climatica en Colombia
afectar4 asi mismo el comportamiento de las lluvias, que podran presentar
patrones de redistribucion sobre la geografia nacional. Es entonces importante
indicar que, segun lo expresado por el autor frente a la redistribucion de las
lluvias, las zonas secas y aridas en el pais cada vez se haran ain mas secasy
mas aridas. No obstante, el autor asevera que en las cifras registradas por el

IDEAM sobre precipitaciones, la cantidad de lluvia en el pais no presenta una

24



elevada variabilidad en ocurrencia, pero si presenta un patron de mayor
intensidad, que se ajustaria a las conclusiones del IPCC frente a un incremento

de intensidad en lluvias a nivel planetario.

La redistribucion de las lluvias comentadas por Costa (2007) y Puertas &
Carvajal (2008) son principalmente proyectadas por modelos de escala global,
con una fuerte tendencia hacia el pronostico de incremento de lluvias en el
Pacifico y un descenso en el Caribe, estos modelos son corroborados por el
IDEAM, donde se han recabado datos importantes sobre el aumento de
precipitaciones en la geografia colombiana occidental, un incremento que al
parecer puede clasificarse como de infimo valor, pero que en términos

estadisticos es significativo.

3.1.7 El riesgo de inundacion frente a la variabilidad climética en la

geografia Colombiana

El cambio climatico en Colombia genera nuevos retos para el desarrollo de la
economia nacional. Dado que las condiciones del clima son un factor clave en
los procesos productivos y de crecimiento en la poblacion, tal como lo expresa
DNP-BID (2014) donde los cambios climaticos adversos impactan
negativamente los diversos sectores de la economia y sus relaciones a muchos

niveles de dependencia, como la infraestructura, la salud, las comunicaciones.
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La definicién del autor implica entonces que los impactos no son de distribucion
equilibrada a lo largo de la geografia nacional, pues las comunidades con menor
grado de preparacion para hacer frente a los efectos del cambio climatico seran
quienes en Ultima instancia, reducirdn en la misma proporcién su caudal de

desarrollo.

En Colombia, son evidentes los riesgos asociados a fenomenos
hidrometeoroldgicos, precipitaciones atipicas y cambio climatico. Un contraste
apreciable durante el fendbmeno ENSO (EI Nifio, La Nifia Southern Oscillation)
en su fase cdalida (ElI Nifio) donde Campos et al. (2012) ilustra como en
Colombia son menores las precipitaciones durante esta fase, con la presencia
de sequias, incendios, aridez, y escases de agua potable; y muestra como todo
lo contrario ocurre en la fase de episodios frios (La Nifia), en la cual se presenta
un fuerte aumento de las precipitaciones tanto en frecuencia como intensidad,
afectando el panorama de la poblacién colombiana en su infraestructura, los
servicios basicos, la seguridad alimentaria, la salud, las comunicaciones, entre

otras. Campos et al. (2012)

En la geografia nacional, la variabilidad climéatica asociada al aumento de
temperatura y variaciones en el patron de las precipitaciones implica un elevado
nivel de riesgo. Costa (2007) explica que un incremento en la intensidad de
lluvias supone la formacion de crecientes subitas, inundacion y procesos de
remocion en masa. Campos et al. (2012) definen al proceso de riesgo de

creciente subita como avenida torrencial, donde se presenta el flujo de agua de
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una cuenca de una manera violenta y repentina, arrastrando y arrancando con
el paso del agua elementos del paisaje organicos e inorganicos, tales como
sedimentos, vegetacion, material pétreo, entre otros. De igual manera Campos
et al. (2012) sefialan como proceso de remocion en masa a los deslizamientos
del suelo en el sentido de la pendiente donde se encuentran alojados, producto

de movimientos de la corteza, accion de las fuerzas gravitacionales, entre otros.
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3.1.8 Cambio climatico y larelacion de las precipitaciones en laregion

pacificay el Valle del Cauca

En términos sencillos, McPhaden (2003) explica el ENSO como la variacién en
escala interanual de los procesos climaticos, que se caracteriza por una
perturbacion que debilita de manera atipica los vientos alisios, y el aumento de
temperatura de las aguas superficiales del Pacifico ecuatorial, afectando en

conjunto los procesos hidrometereoldgicos en la cuenca del Pacifico tropical.

Enriqguez, Guzman, & Narvaez (2014) reconocen como durante el ENSO, en la
etapa calida (El Nifio), se presenta un descenso en la precipitacion en gran parte
del territorio colombiano, con excepcion de la regién suroccidental y el Pacifico
donde se encuentra el departamento del Valle del Cauca; region en la cual los
niveles de precipitacion no presentan mayores disminuciones. No obstante,
durante el desarrollo de la etapa fria (La Nifia), se aprecia al contrario un
aumento en los niveles de precipitaciones a lo largo del territorio nacional y una
disminucién en el territorio del Valle del Cauca y el Pacifico colombiano.

Enriqguez, Guzman, & Narvéaez (2014)

Por lo cual se puede considerar al ENSO como la interaccion que existe entre
la atmosfera y el océano en la regidn pacifica ecuatorial, con las
correspondientes variaciones en los patrones de comportamiento de los vientos
alisios que influyen en los periodos de precipitacion en el suroccidente

colombiano, la region Pacifica y el Valle del Cauca, donde segun lo explica
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Sedano et al. (2013) los niveles de precipitacion en la costa Pacifica anual llegan

a superar los 12000 mm/afio.

Rueda & Poveda (2006) sefialan como los factores que afectan la distribucion
espaciotemporal de la precipitacion de la cuenca del Pacifico en la region del
Valle del Cauca, son el resultado del patron general de la circulacion
atmosférica, el relieve de las cordilleras occidental y central, la conveccion
profunda, la distancia al océano Pacifico y la vegetacion. Tomando en
consideracion factores como la calma ecuatorial o la zona de convergencia

intertropical.

3.1.9 Factores de riesgo hidrometereoldgicos en el valle del cauca

En el territorio colombiano existen dos importantes factores dinamizadores del
ciclo hidrologico, por una parte, las caracteristicas de las pendientes de la
cordillera de los Andes y sus tres principales ramificaciones, y por otro lado la
considerable radiacién solar dada la localizacion del pais en la zona ecuatorial
(Avila, Carvajal, & Gutiérrez, 2013). Para el Valle del Cauca y la region Pacifica,
Rueda & Poveda (2006) explican la existencia de una estrecha correlacion entre

la adveccion de humedad por el chorro del Chocé y las fases del ENSO, en la

29



cual la primera se debilita durante la fase de EIl Nifio, y se aumenta de intensidad

durante La Nifia, causando anomalias en las fases hidroldgicas.

Sin embargo, segun lo indicado por Enciso, Carvajal & Sandoval (2016) se han
registrado en los ultimos 25 afios procesos de desbordamientos mayores del rio
Cauca y sus afluentes, asi como casos de inundaciones mucho mas extensivas,
segun Posada y Posada (1966), en la década de los sesenta de las 395.000
hectareas poco profundas del valle geogréfico del rio Cauca, las inundaciones
afectaron cerca de 84.000 ha/afio, es decir, el 23% de la superficie, cifra que
continua en aumento en afos posteriores con las consecuentes perdidas

econdmicas para la industria, la agricultura y la poblacion.
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3.2 Marco legal

Para efectos del presente estudio se contemplan las siguientes normas

estructurales:

Tabla 1. Normatividad en Colombia frente a los eventos de riesgo

Normativa — Regulacién Nacional Ao
Este documento se basa en una estrategia que
permite consolidar la ejecucion del Plan
Documento
Nacional Para La Prevencién Y Atencién De
CONPES 2001
Desastres (PNPAD) En el corto y mediano plazo
3146
en conjunto con las Medidas de desarrollo
prioritarias en el periodo de tres afios.
Decreto  nacional que reglamenta las
Decreto herramientas de planificacion, direccion, gestion
2002
1729 y ordenamiento para acuiferos y cuencas
hidrograficas en el territorio colombiano.
Este articulo en particular trata de la revision del
Articulo 5 2004

plan de ordenamiento territorial en programas de
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Decreto

4002

reordenamiento a partir de amenazas, riesgos y
vulnerabilidad, revision realizada por iniciativa
de los alcaldes junto con los Concejos Distritales
en el inicio de su periodo constitucional de

administracion.

Decreto

4147

Decreto que permitio la creacion de la Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres a partir de la necesidad del
mejoramiento y actualizacion de una gestion
integral del riesgo y manejo eficaz de los
desastres naturales y los no intencionales de

origen humano.

2011

Ley 1523

Que permiti6 adoptar la Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, estableciendo
el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, que permite la optimizacion de
estrategias para la toma de decisiones,
ejecucion de presupuestos, asistencia a los
afectados, y participacion de los sectores

publico, privado y comunitario.

2012

Normativa — Regulacién Municipal
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Plan Documento creado como herramienta de
Municipal orientacion del Consejo Municipal de Gestion del
De Gestion Riesgo de Yumbo en materia de manejo,
Del Riesgo conocimiento y mecanismos de reduccion y
2015
De mitigacion del riesgo y los desastres,
Desastres, principalmente en los eventos de inundacion,
Yumbo avenida torrencial y movimiento en masa.
Acuerdo Acuerdo mediante el cual se establece el plan de
Plan de gobierno de cuatro afios que a traves de 4 ejes
Desarrollo integradores permite la promocion del bienestar,
Municipal los derechos y calidad de vida a los ciudadanos
2016
2016 - del municipio de Yumbo de manera incluyente y
2019 comunitaria, garantizando en todo momento la
Alcaldia de seguridad de los habitantes.
Yumbo

Tabla 1 Elaboracién Propia.
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4. Diseno metodolégico

Esta investigacion aborda los aspectos relevantes de los desastres asociados
a fendmenos hidrometeorolégicos en la cuenca del rio Yumbo, a la altura del
Municipio de Yumbo, Valle del Cauca. El desarrollo de esta revisidon documental
permite realizar un analisis a la informacion disponible del municipio de Yumbo
en materia de planes, proyectos, acuerdos y convenios; asi como de
informacion tedrica de los diversos autores en investigaciones pertinentes al
tema del recurso agua, el manejo de cuencas hidrogréficas y la gestién del
riesgo por eventos hidrometereolégicos. Todo en un esfuerzo por identificar el
riesgo al que se enfrenta el municipio de Yumbo, en relacion con los procesos
de avenida torrencial, inundacién y erodabilidad de las riberas del rio, a partir
de fendmenos hidrometeorolégicos en su cuenca. Se buscd asi mismo
fortalecer la base de conocimiento sobre riesgo, nivel de vulnerabilidad, y
amenazas a las que la comunidad del municipio de Yumbo se encuentra
expuesta en relacion con los procesos del cambio climéatico y los efectos
hidrometeorolégicos que afectan la region, sumado al ejercicio de las

actividades antrépicas sobre la cuenca del rio.
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4.1 Enfoque

Los resultados son parte de un analisis de tipo cualitativo con una primera etapa
donde se hace un andlisis bibliografico de los riesgos y desastres naturales en
el casco urbano del municipio de Yumbo, y la relacion con los procesos
hidrometereoldgicos y actividades antropicas en las zonas habitacionales de la

cuenca del rio Yumbo.

4.2 Tipo de diseino

Esta investigacion es de tipo cualitativo exploratoria.

4.3 Técnicas e instrumentos

Se emplea la metodologia de investigacion bibliografica de la teoria base y
registros histéricos sobre desastres asociados a los fendmenos
hidrometereoldgicos y antrépicos en general, con el objetivo de ampliar la
informacion que permitio identificar el riesgo por factores hidrometereoldgicos y

actividades antropicas sobre la cuenca del rio en el municipio de Yumbo. Asi
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mismo se identificaron los eventos de inundacién ocurridos en el municipio en
un periodo de 20 afos (1995 a 2015), a través de la recoleccion de datos
publicados por la Administracion Central de Yumbo, Oficina de Prevencion y
Atencion de Desastres, Empresa de Servicios Publicos de Yumbo,
Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, Empresa de Servicios

Publicos de Yumbo y Contraloria Municipal de Yumbo.
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5. Andlisis de procesos causales de los desastres asociados a fenédmenos
hidrometeorolégicos en la cuenca del rio Yumbo, a la altura del municipio de

Yumbo

5.1 El municipio de Yumbo y su cuenca como area de estudio

Para efectos practicos, este estudio se realiz6 tomando en cuenta los datos de
la oficina para la gestion del Riesgo del Municipio de Yumbo, la Contraloria
Municipal, la Empresa de Servicios Publicos de Yumbo, y el Departamento
Administrativo de Planeaciéon Municipal, que brindan en sendos documentos
publicados en sus sitios web institucionales, informacion existente de la cuenca
del rio Yumbo y su érea de influencia en la zona urbana. Esta investigacion se
realiz6 haciendo énfasis principal en las comunas dos y cuatro, que cuentan con

un total de 17 barrios localizados en la zona central y norte del casco urbano.

Yumbo con sus 229,834 Km? de area total, forma parte del departamento del
Valle del Cauca, y esta subdividido a su vez para efectos administrativos
municipales en tres grandes zonas econdmicas: a) Zona urbana, b) Zona rural,

y ¢) Zona Industrial. (Alcaldia del Municipio de Yumbo, 2018)

Yumbo se considera un municipio de fuerte economia industrial, basada en

consolidados empresariales de manufactura industrial, explotacion vy
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transformacién minera; cuyas areas de actuacion se encuentran mayormente
emplazadas entre los limites de las vias primarias de orden nacional que
comunican Yumbo con la capital del departamento, y los limites del area urbana
habitacional. Su mayor conglomerado se localiza entre los limites de la ciudad
de Cali con el municipio de Yumbo, y hacia el area sur de la comuna uno, la
franja sobre la via panorama y el oriente de la comuna dos (Alcaldia del

municipio de Yumbo, 2015).

Yumbo cuenta con una marcada produccion agricola, distribuida en su mayor
extension hacia el occidente y norte de la geografia municipal, area conocida
como la zona rural. Aqui la orografia del municipio hace un abrupto cambio
desde la zona plana del casco urbano y el valle geogréafico del rio Cauca en
ascenso sobre uno de los flancos de la cordillera occidental. (Corporacion

Autonoma Regional del Valle del Cauca CVC, 2009)

5.1.1 Hidrografia del municipio de Yumbo

La cuenca del rio Yumbo se integra en la zona central de la cuenca del rio
Cauca, sobre la region Andina en la cordillera occidental; los limites

establecidos para la cuenca del rio Yumbo comprenden la vertiente oriental de
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la cordillera occidental en inmediaciones con la cuenca del rio Dagua, al oriente
con la margen izquierda del rio Cauca, al norte limita con la cuenca de Mulalé y

hacia el sur limita con la cuenca de Arroyohondo (Fundacion PROAGUA, 2009).

El municipio de Yumbo posee una red de alto potencial en recurso hidrico en
funciébn de sus condiciones climaticas y orogréaficas, segun lo explica la
Contraloria Municipal de Yumbo en su informe sobre el estado de los recursos
naturales y el medio ambiente (2014), en dicho informe se identifican seis
grupos, para efectos de areas divisorias del recurso agua en todo el municipio

de Yumbo, relacionados en la tabla 2.

Tabla 2. Areas por grupos de cuencas en el municipio de Yumbo

Cuenca Areatotal / (ha)
Rio Arroyohondo 6887,84
Rio Yumbo 6673,43
Quebrada Mulal6 4754,00
Quebrada San Marcos 3981,64
Quebrada Guabinas 2309,96
Quebrada Bermejal 1456,58

Fuente: Contraloria Municipal de Yumbo (2014).
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La cuenca hidrografica del rio Yumbo posee una ubicacion privilegiada,
localizada en la region andina suroccidental y central del valle geografico del rio
Cauca. De forma oval redonda, se integrada a su vez por varias subcuencas de
cauce corto que tienen su origen en la zona alta del municipio y que vierten sus
aguas al rio Yumbo principalmente a través de quebradas (Corporacion

Autonoma Regional del Valle del Cauca, 2009).

La zona urbana segun lo descrito por La Alcaldia del Municipio de Yumbo (2015)
se encuentra localizada en el cono aluvial de la cuenca del rio Yumbo, formado
por avenidas torrenciales e inundaciones de origen natural a través de largos

periodos de tiempo.

La red hidrica tributaria del rio Yumbo es clasificada segun la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca (2006) en cuencas de cuarto orden

(C04) relacionadas en la tabla 3.
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Tabla 3. Areas por cuencas de cuarto orden tributarias del rio Yumbo

Cuenca Area total / (ha)
Zona media rio Yumbo 1631,87
Rio Yumbillo 1453,35
Quebrada Santa Inés 1340,89
Zona baja rio Yumbo 1321,31
Quebrada Guabinas 926,02

Fuente: POMCH Yumbo (CVC, 2009).

5.2 Situacion actual de la ronda del rio Yumbo

La normativa ambiental determina una franja de proteccion forestal para los
sistemas hidricos. Segun el Decreto 1449 de 1977, se establecen zonas
boscosas de proteccidén en una franja no inferior a 30 metros a partir del cauce

del rio y a ambos lados de este.
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5.3 Planificacién y construccion social del riesgo en el municipio de

Yumbo

Nifio (2012) define como las dinamicas especulativas y conflictos de suelos
en acciones de sub urbanizacion, en ausencia de la correcta planificacion local,
donde priman los beneficios econémicos de unos pocos propietarios de terrenos
de mayor extensién que ofrecen todo tipo de posibilidad de construccion de
asentamientos, aun en condiciones precarias, y sobre zonas que no han sido
sometidas a estudios rigurosos para su definicion de uso de suelo habitacional
0 que en la mayoria de los casos, carecen de la infraestructura necesaria para

la adecuada expansion y conectividad con el &rea urbana Nifio (2012)

Para el caso del municipio de Yumbo, su crecimiento se origina desde
pequefios nucleos que se van expandiendo a lo largo de los ejes de transporte

entre las fuentes generadoras de empleo.

Como municipio de oferta industrial y agricola, los asentamientos emergentes
han ganado la mayor parte del territorio préximo a ambas zonas econémicas, la
del ndcleo industrial y minero al sur del municipio y la margen norte del rio
Yumbo préxima a la zona agricola, esta direccién de la expansién urbana en
Yumbo ha obedecido a lo que Contreras & Fantin (2015) definen, como la

direccidon de expansion sobre las barreras naturales.
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En este caso, es el rio Yumbo la barrera y eje de crecimiento, donde se dio
inicio a los primeros asentamientos humanos del municipio por parte de un
grupo de origen precolombino denominado Los Yumbos, procedentes de las
tribus Caribes originarias de Centro América, pueblo indigena que a su vez fue
descubierto cuando ya se encontraban instalados en esta region en el afio de
1536 por el capitan Miguel Lépez Mufioz, dando inicio asi a un contacto con
colonos de otras regiones del pais quienes encontraron en la naturaleza de
Yumbo, su cuenca hidrografica, y la riqgueza del valle geografico del rio Cauca,
un escenario propicio para el desarrollo de la agricultura extensiva (Alcaldia del

Municipio de Yumbo, 2009)

5.5 Rio Yumbo y el riesgo de avenida torrencial e inundacion

La Alcaldia del Municipio de Yumbo (2015) en su Plan Municipal De Gestién Del
Riesgo De Desastres, sefiala como se ha modificado a través de los afios y las
intervenciones antropicas el comportamiento de los meandros naturales, lo cual
ha tornado mas recta la forma del rio Yumbo en diversos sectores. Esto
incrementa la amenaza de inundacion dado el comportamiento fluviotorrencial
y el incremento de velocidades en un rio de cauce recto, mayor erosion y

socavacion laterales.
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La Corporacion Autdbnoma Regional del Valle del Cauca CVC ( 2015), sefiala
como el municipio de Yumbo se ha enfrentado a diversos eventos de avenida
torrencial e inundaciones del casco urbano en un periodo de 20 afios (1995 a
2015); provocados por el desbordamiento del rio en periodos de fuertes lluvias,
ocasionando considerables pérdidas humanas y materiales, afectacion de la
infraestructura aledafa al rio, viviendas, equipamiento publico, infraestructura
vial y de comunicaciones; asi como los sistemas de abastecimiento: acueducto,

redes de fluido eléctrico y gas natural.

De igual manera el comportamiento de las aguas en el evento de inundacién ha
superado la carga maxima de los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano,
transformando vias y areas planas de la cota baja del rio, en depdsito de lodos
y material de arrastre, con los consecuentes problemas de salud que ello ha

representado. (Consorcio Saneamiento Basico y ESPY, 2015).
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5.6 Propuestas y acciones del municipio frente al riesgo

La Administracion Municipal de Yumbo, ha contratado estudios de manejo
integrado y caracterizacion de la cuenca del rio, en el marco del Plan de
Ordenacion y Manejo (POMCH) de la cuenca del rio Yumbo, documento
maestro realizado en cooperacion con la Corporacién Autonoma Regional del
Valle del Cauca CVC, la Fundacion PROAGUA, la Administracion Municipal de

Yumbo y los actores de los diversos grupos comunitarios JAL del municipio.

En el desarrollo de esta investigacion se realizd la revision y analisis del
documento POMCH, el cual es presentado por la Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca CVC (2009), como un plan desde la perspectiva
integradora ecosistémica con la suficiente reflexion del patrimonio y servicios
ambientales, la mecanica de participacion, y la interrelacién entre el medio
ambiente y la comunidad que aprovecha sus recursos, bajo el marco normativo
ambiental colombiano. Entonces el POMCH rio Yumbo se muestra como un
elemento de fortalecimiento de los procesos de planificacién y como elemento
guia para la conservacion, manejo y preservacion de la cuenca del rio Yumbo y

el territorio circundante.
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6. Discusion

El agua, es vital para el desarrollo humano, y debe una ser prioridad, por ello el
municipio de Yumbo debera asumir responsabilidades frente a la conservacion,
proteccion, restauracion, uso adecuado y mantenimiento de las cuencas

hidrogréaficas y sus ecosistemas.

La problematica ambiental en la dimension local genera siempre huella de
impacto regional, y en la mayoria de los casos de tipo global, en procesos que
se relacionan en los diferentes niveles en los ecosistemas (Ministerio del Medio
Ambiente del Perd, 2010). Y tal como lo referencia el autor se puede indicar
entonces que un manejo poco eficiente de la cuenca del rio Yumbo no solo
afecta el abastecimiento del recurso hidrico del municipio, sino que la
probabilidad de riesgo en la ocurrencia de los desastres naturales asociados a
fenémenos hidrometeorolégicos compromete la calidad de vida de las personas

y el desarrollo socioeconémico de la region.

El municipio de Yumbo ha concertado espacios con la comunidad para la
creacion de estudios y planes de manejo integral de la cuenca como se describe
en el documento POMCH Yumbo; estudios construidos con el previo
conocimiento de los objetivos a alcanzar en los planes de manejo de la cuenca

hidrografica.
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De igual manera el articulo 197 del PBOT de Yumbo enmarca como prioridad
para controlar, prevenir y mitigar los riesgos de avenida torrencial y
desbordamientos del rio, completar las obras de infraestructura hidraulicas que
hayan sido iniciadas; asi como desarrollar actividades de recuperacion de las

riberas del rio en la franja de 30 m de proteccion.
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7. Conclusiones

e Para el Valle geogréafico del rio Cauca con un régimen bimodal anual de
precipitaciones; los fendmenos meteoroldgicos de escala global a consecuencia
del cambio climatico permiten que se hayan presentado entre el afio 1995 a
2015, un incremento en la intensidad y frecuencia de lluvias repentinas y
abundantes en pocos minutos, propiciando mayores escenarios de riesgo sobre
la zona urbana de Yumbo a lo largo de su rio principal que se constituye el eje

articulador del municipio.

e El municipio de Yumbo ha presentado eventos de avenida torrencial e
inundacién en los periodos de fuertes lluvias y olas invernales ocurridas en gran
parte del territorio nacional en especial por su proximidad a la regién Pacifica,
que junto con las alteraciones climaticas producidas por el FEN y ENSO
propician un escenario en la zona intertropical de efecto visible en los

fenémenos hidrometereoldgicos.

¢ Aungue la inundacién pueda presentarse como parte de un proceso de
autorregulacion de los ciclos hidrolégicos; en Yumbo se incrementaron los
eventos de avenida torrencial e inundacién a partir del crecimiento demografico

y la expansion urbana irregular sobre la ronda del rio, sin tomar en cuenta la
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franja de proteccion forestal, que actualmente se emplea para usos

habitacionales mixtos, depdsitos de residuos o escombreras.
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8. Recomendaciones

e Aunque existe un plan de manejo del territorio en el municipio de Yumbo, es
necesario tomar acciones de vigilancia y control acorde a las politicas publicas
en materia de expansion y ocupacion de zonas que garanticen adecuados
procesos urbanisticos y la accesibilidad a los servicios publicos regulados,
minimizando la ocupacién espontanea que da lugar a los conglomerados

susceptibles a riesgos y amenazas ante la presencia de eventos naturales.

e Es importante realizar proyecciones en los planes de manejo de la cuenca
apoyandose en el documento POMCH Yumbo, dando especial relevancia a las
actividades de proteccion en las zonas puntuales de la cuenca del rio Yumbo,

identificadas por el municipio como vulnerables a los procesos de inundacién.

e Se requiere un adecuado proceso de articulacién entre la comunidad del
municipio de Yumbo y la Administracion Municipal, con el objetivo de fortalecer
la base del conocimiento sobre el riesgo al que se expone la poblacion al ocupar

las franjas de proteccion del rio Yumbo.
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