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Introducción 
 

El crecimiento de población en el orden global ha ocasionado impactos negativos en 

sistemas económicos, naturales, sociales y urbanos, siendo una de sus consecuencias la 

exposición permanente a condiciones amenazantes y el incremento de vulnerabilidad social 

ante fenómenos de riesgo de desastres. Para ilustrar mejor, entre 1998 y 2017 los desastres 

provocaron la muerte de 1.3 millones de personas y dejaron a 4.400 millones desplazadas, 

heridas, sin hogar o con la necesidad de ser asistidas ante la emergencia; conforme con 

esto, en los últimos veinte años la categoría con mayor número de repeticiones corresponde 

a inundaciones, las cuales han afectado a 2.000 millones de personas y han cobrado la vida 

de 142.088 (CRED & UNDRR, 2018). Ante todas las problemáticas suscitadas alrededor 

del tema, se adoptó el Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de Desastres 2015-

2030 en la tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas celebrada en Japón (ONU, 

2015).   

 

En dicho marco, se establecieron siete metas encaminadas a reducir la tasa de mortalidad, 

las afectaciones, las pérdidas económicas, el aumento de estrategias de reducción, la 

cooperación internacional y la ampliación del sistema de alertas tempranas (ONU, 2015). 

En el mismo sentido, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, se ha puesto en 

consonancia con la gestión integral de los riesgos de desastres bajo la intención de 

fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptación especialmente en los países en 

desarrollo (ONU-Agenda 2030, 2015). Por consiguiente, en la Nueva Agenda Urbana 

aprobada en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Vivienda y Desarrollo Urbano 

Sostenible, se reconoce que las ciudades enfrentan peligros sin precedentes, agravados por 

prácticas ambientales insostenibles acompañadas de las características de vulnerabilidad de 

sus habitantes (ONU-Hábitat III, 2017). Por lo tanto, las ciudades deberían poner en 

práctica políticas de reducción de riesgo y vulnerabilidades, aumento de capacidad de 

respuesta en caso de desastres y adaptación al cambio climático (ONU-Hábitat III, 2017). 
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En relación con los compromisos de la Agenda 2030 a favor del desarrollo urbano resiliente 

y ambientalmente sostenible, ONU-Hábitat III (2017) en el numeral 66, detalla la necesidad 

de facilitar la ordenación de los recursos naturales y los asentamientos humanos para 

reducir los riesgos, fortaleciendo estrategias de planificación territorial y evaluación 

periódica de peligros naturales que sirvan para proteger a todas las personas y mitigar las 

situaciones adversas que pudieran llegar a presentarse. Cabe resaltar que América Latina y 

el Caribe hacen parte de una de las regiones en mayor peligro a causa de condiciones 

naturales extremas en el mundo, capaces de desencadenar catástrofes y retardar el 

desarrollo de los países que la integran (Cooperación Alemana al Desarrollo-GTZ, 2010). 

Entre los países con un riesgo muy alto de desastres y crisis humanitarias se encuentran: 

Haití, Guatemala, y Honduras. Mientras que, Colombia, República Dominicana, Ecuador, 

El Salvador, México, Nicaragua, y Venezuela se sitúan en alto riesgo (ONU, et al., 2019). 

A esto se suma, la ocupación habitacional principalmente urbana acompañada de la 

creación de viviendas improvisadas, ausencia de recursos económicos, baja accesibilidad a 

servicios básicos y ubicación de asentamientos en zonas inadecuadas y en peligro a ciertas 

amenazas naturales (Fernández & Rodríguez, 1996).  

 

En estos términos, se confirma que la ciudad es un escenario de riesgo socialmente 

construido que reiteradamente se configura desde la segregación espacial y la precariedad 

socioeconómica (Lavell, 1996). Asimismo, Colombia, es uno de los territorios de 

Suramérica con los mayores índices de riesgo por la ocurrencia de incendios forestales, 

sismos, movimiento en masa e inundaciones. Así quedó demostrado en el “Índice de 

Gestión de Riesgos para América Latina y el Caribe” en el que ocupa el cuarto lugar entre 

los países con mayor riesgo de desastres y crisis humanitaria después de Haití, Guatemala y 

Honduras (ONU, et al., 2019). De acuerdo al Banco mundial & GFDRR (2012), en el país 

hubo un incremento en la ocurrencia de desastres, pasando de 5.657 registros, entre 1970 y 

1979 a 9.270, entre el 2000 y el 2009. Sin lugar a dudas los fenómenos 

hidrometereológicos se configuran como uno de los peligros que más se presentan en el 

territorio nacional, debido a que las características geográficas y el régimen hídrico suscitan 

zonas susceptibles a sufrir afectaciones, especialmente en las líneas bajas de las cuencas y 

en los valles de los ríos principales (República de Colombia-UNGRD, 2018).  
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Por consiguiente, las personas que habitan las llanuras inundables se ven cada vez más 

expuestas a desbordamientos a causa del constante aumento de la población y del 

incremento de actividades económicas (APFM, et al., 2009). Así lo confirman los registros 

de DESINVENTAR (2019), con el reporte de 16.855 inundaciones que ocasionaron la 

muerte a 2030 personas y la destrucción de 89.689 viviendas durante el periodo 1914-2018. 

De esta manera, el 28% del territorio se sitúa en alto potencial de inundación lo que 

empeora debido a la falta de conocimiento, la estrecha relación entre vulnerabilidad y 

pobreza, la no incorporación de restricciones ambientales y condiciones de riesgo ausentes 

en la planificación y ordenamiento territorial (Banco Mundial & GFDRR, 2012). Ante esta 

situación, diagnosticar los problemas que existen es insuficiente, entendiendo que se 

requieren acciones de mitigación que generalmente dependen de la formulación estratégica 

para gestionar mejores condiciones que reduzcan daños y muertes. Generalmente la gestión 

de riesgo se ha centrado en identificar fenómenos amenazantes más que en los instrumentos 

políticos y de planificación que pueden hacer posible la disminución de vulnerabilidad 

social y la exposición humana (CEPAL, 2002).  

 

Por tanto, es necesario formular estudios que aporten al conocimiento e identificación de 

riesgo, así como a la gestión de resultados a partir de herramientas e instrumentos de 

ordenamiento territorial. El papel de estos instrumentos es fundamental, entendiendo que se 

pueden articular el conjunto de estrategias que se convertirán en acciones que 

verdaderamente disminuyan las afectaciones. En este sentido, el reducir el riesgo mediante 

la prevención promueve el desarrollo local y regional de forma sostenible. Podría decirse 

que la compresión del tema de riesgo de desastres ha evolucionado con el abordaje de 

distintos conceptos que lo integran, derivando enfoques teóricos y metodológicos. De ahí 

que, los trabajos se han desarrollado en términos de las nociones de amenaza o 

peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo. Los primeros se han centrado en determinar el 

comportamiento hidrológico que puede ocasionar inundaciones (Morales, 2012; Rodríguez-

Gaviria, 2016; Cartaya & Mantuano-Duarte, 2016); los segundos, en identificar las 

características de fragilidad social que presentan los asentamientos expuestos (Ley-García 

& Calderón-Aragón, 2008; Lampis, 2010; Lampis & Rubiano, 2012; Noriega et al., 2011; 

Muñoz-Duque & Arroyave, 2017; Ley-García et al., 2019). 
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Los terceros incorporan las condiciones de peligro y vulnerabilidad, dando la misma 

importancia a todos los componentes que hacen parte de este proceso (Cutter et al., 2003; 

Pérez- Morales et al., 2016). Todo esto demuestra que los estudios han tenido que 

enriquecerse desde la interdisciplinariedad con el análisis de factores físicos y sociales. Por 

su parte, los trabajos sobre gestión de riesgo orientados desde políticas públicas que bajo 

enfoques tradicionales primaban medidas estructurales para evitar inundaciones, 

actualmente también conciben medidas de control no estructurales y, empiezan a considerar 

el ordenamiento territorial y sus instrumentos de planificación como elementos que pueden 

propender acciones más eficaces de mitigación y sostenibilidad territorial (Chardon, 2008; 

Banco Mundial & GFDRR, 2012; República de Colombia-UNGRD, 2015; Ollero-Ojeda, 

2015). Otro aspecto importante radica en la cartografía como herramienta que aporta al 

conocimiento, reducción y manejo del riesgo, situación derivada por el cambio de 

paradigma del siglo XX; la habilitación de sistemas computacionales, la movilización de 

datos y observaciones que facilita la elaboración de mapas para favorecer la proyección del 

uso de suelo y su integración con la ordenación del territorio (UNDRR, 2019). 

 

Así, “incorporar la gestión de riesgo en el ordenamiento territorial resulta mucho más 

barato y eficiente que invertir, más tarde, en medidas correctivas o, en el peor de los casos, 

en la rehabilitación y la reconstrucción después de un desastre” (Cooperación Alemana 

Técnica Alemana-GTZ, 2010, p.3). En definitiva, estudiar las amenazas, vulnerabilidades y 

riesgos asociados a inundaciones ha supuesto el análisis de un mundo cambiante y una 

realidad que en América Latina y especialmente en Colombia, supone graves condiciones 

de desigualdad social que afectan todos los elementos que componen el espacio geográfico. 

En consecuencia, se han formulado un conjunto de políticas para orientar enfoques y 

metodologías en los estudios de riesgos de desastres. En nuestro país, los requerimientos en 

términos normativos se establecen en la Ley de Ordenamiento Territorial, en materia de 

prevención y reducción de riesgos de origen natural y su incorporación es de obligatorio 

cumplimiento para las autoridades locales (República de Colombia-Ley 388, 1997).  
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Del mismo modo, la Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial (LOOT), determina la 

organización y el marco regulatorio del ordenamiento ambiental y del territorio, además de 

la asignación de competencias nacionales, departamentales, distritales, municipales y de 

áreas metropolitanas; reiterando varios aspectos abordados en la Ley 388 (República de 

Colombia-LOOT, 2011). De manera semejante, la Ley de Gestión de riesgo estructura el 

Sistema Nacional de Riesgo de Desastres (República de Colombia - Ley 1523, 2012) y los 

Decretos 1807 de 2014 y 1077 de 2015, definen las escalas de detalle para que los estudios 

de riesgo sean integrados de forma gradual en la revisión y ajuste de los Planes de 

Ordenamiento Territorial (POT) (República de Colombia-Decreto 1807, 2014; República 

de Colombia-Decreto 1077, 2015). En este contexto, esta tesis doctoral se realizó con la 

expectativa de desarrollar nuevas interpretaciones teóricas y metodológicas en el análisis de 

riesgo y el proceso de gestión, asociados a inundaciones urbanas desde instrumentos de 

ordenación territorial. Todo esto con el apoyo de cartografía temática para permitir 

investigar la realidad geográfica del territorio desde componentes físicos y sociales que 

aporten a la planificación de ciudades.  

 

La zona de estudio corresponde a Santiago de Cali, la tercera ciudad más poblada de 

Colombia y que particularmente ha presentado una relación intrínseca entre los patrones de 

ocupación de la ciudad y la generación de riesgo. Tal como lo menciona Jiménez (2005) “el 

comportamiento espacial y temporal de los desastres en la ciudad coincide con esta 

distribución del espacio urbano, así los sectores históricamente más afectados se han 

caracterizado porque corresponden a la población más pobre, la misma ha tenido que 

ocupar zonas peligrosas (terrenos bajos expuestos a inundaciones)” p. 4. De ahí que, el 

propósito de este trabajo es identificar las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo 

a inundación en Santiago de Cali Colombia y su gestión dentro de los instrumentos de 

ordenamiento territorial que orientan el crecimiento urbano de la ciudad. Para la aplicación 

en el estudio de caso fue necesario profundizar en los conceptos, enfoques y tendencias 

metodológicas seguidas en otras investigaciones. A fin de encontrar la orientación teórica 

más adecuada y proponer el Método de Evaluación Sintetizado de Riesgo de Desastre con 

Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR) como una posibilidad para integrar variables 

y establecer un análisis apropiado.  
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Al mismo tiempo, se estudió desde la realidad urbana, la incidencia de los Planes de 

Ordenamiento Territorial Municipales de primera y segunda generación y el Plan 

Municipal de Gestión de Riesgos de Desastres en los procesos de disminución de riesgo y 

la planificación de la expansión física de la ciudad.  

 

El ámbito de la investigación  

Desde el estudio de caso de la ciudad de Cali, es el interés del autor considerar el enfoque 

de construcción social de riesgo para analizar la configuración urbana en función de las 

condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo asociados a inundación. Además de 

estudiar la manera en que la gestión, ha favorecido o desfavorecido la planificación del 

crecimiento urbano en la ciudad a partir de instrumentos de ordenamiento territorial. Vale 

pena resaltar que Santiago de Cali se encuentra ubicada en la parte sur occidental de 

Colombia dentro de lo que se ha llamado graben del Cauca y hacen parte del sistema 

hídrico los ríos Meléndez, Lili, Cali, Aguacatal, Pance y Cañaveralejo que atraviesan la 

ciudad para alimentar la corriente principal del Cauca, a esto se suman 48 humedades 

siendo los más importantes las lagunas Charco Azul y el Pondaje (Alcaldía de Santiago de 

Cali-DAGMA, 2010; Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014).  

 

Además, dentro de la estructura urbana de Cali se encuentran un gran número de canales 

construidos para conducir la corriente de fuentes hídricas de menor orden y controlar la 

afluencia de aguas lluvias. Ante estas condiciones geográficas y funcionales, históricamente 

todos los ríos y colectores principales se han desbordado en algún momento, constituyendo 

las inundaciones como uno de los problemas que más ha afectado a la población. A causa 

de esto, la inundación urbana se ha dado en dos modalidades: Inundación fluvial 

ocasionada por el desbordamiento de ríos y tributarios e inundación pluvial provocada por 

la insuficiencia de canales de lluvias que atraviesan varios sectores de la ciudad. Desde 

1970, las inundaciones han ocurrido en todos los años (excepto en 1991, año de escasez de 

lluvias por fenómeno El Niño 1991-1992) (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). 
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De ahí que, en Cali se reportaron 1308 inundaciones durante 1950 y 2012, de las cuales 

1293 ocurrieron en la zona urbana, afectando a 38.893 personas, causando 28 muertes y el 

daño de 7728 viviendas (DESINVENTAR, 2018). Al mismo tiempo, la expansión física de 

Cali se ha dado hacia la zona montañosa y en el valle aluvial del río Cauca, sectores 

ocupados informalmente en sus inicios (Jiménez, 2005). De esta manera, los desastres se 

intensificaron debido a la exposición y vulnerabilidad de los habitantes. Uno de los 

problemas más graves se originó en los años ochenta con el crecimiento natural sin 

planeación del distrito de Agua Blanca (al oriente de la ciudad), donde los nuevos 

habitantes construían sus viviendas encima de rellenos artesanales para favorecerse de 

inundaciones futuras (por ser terrenos bajos presentan altos niveles freáticos) (Alcaldía 

Municipal de Santiago de Cali, 2014).  

 

En conformidad con lo mencionado, la pregunta de investigación se desarrolla en función 

de:  

 

¿Cuáles son las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por inundación y de qué 

manera se incorporan en la gestión desde instrumentos de ordenamiento territorial que 

orientan el crecimiento urbano de Santiago de Cali, Colombia? 

 

Para el adelanto de la investigación, se plantea la siguiente hipótesis de trabajo:  

 

En la ciudad de Cali Colombia, en las zonas amenazadas o en peligro por inundación han 

surgido asentamientos vulnerables, lo cual se vincula a la debilidad institucional para 

gestionar el riesgo y planificar el crecimiento urbano desde los instrumentos de 

ordenamiento territorial.  

 

Por lo tanto, el objetivo propuesto en esta investigación, es: 
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 “Identificar las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo a inundación en Santiago 

de Cali Colombia y su gestión dentro de los instrumentos de ordenamiento territorial que 

orientan el crecimiento urbano de la ciudad”  

 

Para alcanzar este objetivo, se plantean los siguientes objetivos específicos: 

 

1. Aportar al replanteamiento metodológico para el análisis de riesgo de desastre con 

enfoque de ordenamiento territorial en  Santiago de Cali. 

2. Caracterizar la condición de amenaza por inundación en Santiago de Cali, mediante 
métodos de percepción remota.  

3. Zonificar la amenaza por inundación a partir de evaluación multicriterio en Santiago 

de Cali. 

4. Identificar la vulnerabilidad y riesgo por inundación en Santiago de Cali. 

5. Determinar la relación entre la gestión de riesgo por inundación y la planificación 

del crecimiento urbano a partir de instrumentos de ordenamiento territorial en 

Santiago de Cali. 

 

En consonancia con lo anterior se presenta la línea de generación y el objeto de estudio de 

la tesis. 

 

Línea de generación y aplicación de conocimiento a la que se adscribe la tesis.  

Dinámica de los impactos urbanos en el territorio. 

 

Objeto de estudio. Riesgo a inundación y su gestión en instrumentos de ordenamiento 

territorial. 

 

Consideraciones del método de estudio   

 

La realización del proceso metodológico parte de un enfoque integral desde la construcción 

social del riesgo, que se hizo para cumplir los objetivos propuestos en la investigación. Para 

este caso se basó en cinco etapas.  
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Los momentos del proceso metodológico describen las técnicas, instrumentos, fuentes, 

dimensión de análisis, variables e indicadores destinados a direccionar los planteamientos 

propuestos (Ver Tabla 1). 

 

Primera etapa  

 

Para el aporte al replanteamiento metodológico en el análisis de riesgo asociado a 

inundación y su incorporación en instrumentos de ordenamiento territorial, se desarrolló un 

método propio que contempló factores asociados a la amenaza, vulnerabilidad,  riesgo y 

exposición. Todo esto se llevó a cabo con la clasificación y análisis de información.  

 

Segunda etapa  

 

El segundo objetivo, consistió en  aproximarse a la condición de amenaza por inundación a 

partir de métodos de percepción remota, utilizando clasificación supervisada. Para lo cual 

se siguió un procedimiento en sistemas de información geográfica  para determinar áreas 

inundación, esto fue verificado en trabajo de campo. 

 

Segunda etapa  

 

El tercer objetivo, consiste en zonificar la amenaza por inundación a partir de Evaluación 

Multicriterio y  trabajo de campo.  

 

Cuarta etapa    

 

Radica en identificar la vulnerabilidad y riesgo por inundación en la ciudad de Santiago de 

Cali aplicando el Método de Evaluación Sintetizado de Riesgo de Desastre con Enfoque de 

Ordenamiento Territorial  (MESR) diseñado por el autor.  
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Quinta etapa  

 

Para determinar la relación entre la gestión de riesgo por inundación y la planificación del 

crecimiento urbano a partir de instrumentos de ordenamiento territorial en Santiago de Cali, 

se siguió un método de revisión documental y el análisis de resultados con los objetivos 

anteriores.  

Tabla 1: Relación de objetivos y metodología  

Objetivos Método 
 Instrumentos Fuentes 

 

Dimensión de 
Análisis 

 
Variable Indicadores 

Aportar al 
replanteamiento 
metodológico 
para el análisis 
de riesgo de 
desastre con un 
enfoque de 
construcción 
social y  de 
ordenamiento 
territorial en  
Santiago de 
Cali. 

Clasificación 
y análisis de 
información 
 

Revisión 
documental y 
comparación 

 de escenarios

Métodos 
integrales 
de 
medición 
del riesgo 

Amenaza  
Vulnerabilidad 
Riesgo 
Elementos 
expuestos 

Variables de 
amenaza. 
Variables de 
vulnerabilidad 

Método de 
medición de 
riesgo ante 
inundación 

Caracterizar la 
condición de 
amenaza por 
inundación en 
Santiago de 
Cali, mediante 
métodos de 
percepción 
remota. 

Clasificación 
Supervisada 
Triangulación 
metodológica 
 
Revisión 
histórica  
Trabajo de 
campo 

 SIG
Trabajo de 
Campo 
Revisión 

 Documental

DANE 
IGAC 
Desinventar 
OSSO 
Alcaldía 
Municipal 
de Santiago 
de Cali 
CVC  

Amenaza a 
inundación 

Hectáreas 
inundadas en 
fecha de 
evento 

Identificación 
de zonas de 
inundación. 

Zonificar la 
amenaza por 
inundación a 
partir de 
evaluación 
multicriterio en 
Santiago de 
Cali. 
 

Evaluación 
multicriterio 
 
 

SIG 
Trabajo de 
Campo 
Revisión 
Documental 

DANE 
IGAC 
Desinventar 
OSSO 
Alcaldía 
Municipal 
de Santiago 
de Cali 
CVC 

Amenaza a 
inundación 

Profundidad. 
Acumulación 
de flujo. 
Pendientes. 
Cercanía a 
fuentes 
hídricas. 

Zonificación 
alta, media, 
baja 
 

Identificar la 
vulnerabilidad 
y riesgo por 
inundación en 
Santiago de 
Cali. 
 

MESR 
Aplicación 

 del método 

Resultados 
de revisión 
documental 
 

Amenaza  
Vulnerabilidad 
Riesgo 
Elementos 
expuestos 

Vulnerabilidad 
histórica. 
Vulnerabilidad 
social. 
Vulnerabilidad 
económica. 
Vulnerabilidad 

Todos los 
indicadores 
de cada una 
de las 
dimensiones 
de análisis 
recopilados 
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territorial 
Elementos 
expuestos  

mediante 
información 
bibliográfica.  

Determinar la 
relación entre la 
gestión de 
riesgo por 
inundación y la 
planificación 
del crecimiento 
urbano a partir 
de instrumentos 
de 
Ordenamiento 
Territorial en 
Santiago de 
Cali 

Clasificación 
y análisis de 
información 
Método – 
holístico   

Revisión 
 documental

  

POT 
Ley 388/98 
Ley 
1523/2012 
UNGRD 
CVC 
PGRD 
  

Condiciones 
idóneas del 
riesgo en OT y 
reducción de 
vulnerabilidad 

Acciones 
concretas. 
Normativa 
específica. 

Condiciones 
de factores de 
Amenaza 
vulnerabilidad 
y riesgo ante 
inundación y 
su incidencia 
en el 
ordenamiento 
territorial 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estructura del documento   

 

La organización del documento se estructura en ocho capítulos. 

 

El capítulo I, corresponde al marco teórico donde se hace referencia a los conceptos de 

amenaza, vulnerabilidad, riesgo, inundación, gestión y ordenamiento territorial. Además, se 

presentan referencias metodológicas, condiciones históricas, la interpretación para América 

Latina y el enfoque de construcción social del riesgo. 

 

El capítulo II, concierne al marco contextual en Colombia y en Santiago de Cali. Para el 

caso de Colombia, se muestra la funcionalidad de la legislación en materia de gestión de 

riesgo y ordenamiento territorial, las características físicas y la vulnerabilidad social bajo 

condiciones históricas, de distribución del ingreso y funcionalidad del territorio. Para la 

ciudad de Cali, las tipologías hídricas, climáticas y de inundaciones. También, la 

planificación histórica del crecimiento urbano, la expansión física entre 1986-2016 y las 

características sociales de la ciudad. Cabe resaltar que la información de la expansión física 
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durante el periodo de análisis, corresponde a un artículo de investigación publicado durante 

el proceso doctoral que tiene su origen en esta tesis de investigación. 

 

 Análisis multitemporal de la expansión física en la ciudad de Santiago de Cali, 

Colombia. DECUMANOS, 28-43. 2018. 

 

El trabajo doctoral, se presenta en los capítulos III, IV, V, VI y VII en formato de artículos 

científicos que muestran individualmente aspectos introductorios, metodológicos, de 

resultados, discusión y conclusiones. De estos, los manuscritos presentes en los referentes 

IV y V, fueron  publicados previamente. 

 Identificación de zonas de inundación a partir de imágenes (SAR) y de eventos 

históricos de inundación: caso de estudio Santiago de Cali, Colombia. Revista 

cuadernos geográficos. Cuadernos Geográficos 59 (2), 308-329, 2020. 

 

 Zonificación de la amenaza ante inundaciones a partir de un método de evaluación 

multicriterio en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia. Revista Geofocus,  25 

(2020), 10.21138/GF.661 

 
 

El capítulo III, corresponde a la revisión rigurosa de cuatro modelos de riesgo ampliamente 

utilizados. De este apartado particularmente teórico, resulta el Método de Evaluación 

Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR) 

diseñado por la autora.  

 

El capítulo IV,  muestra  el  área de inundación a partir de imágenes SAR y eventos 

históricos de inundación. Este apartado es un acercamiento a la condición de amenaza o 

peligrosidad. La identificación de la zona inundable,  permite establecer que sectores de la 

ciudad son más propensos a inundarse. 
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En el capítulo V,  se zonifica el área de inundación establecida en el capítulo cuatro. El 

procedimiento se realiza considerando siete variables: Profundidad, acumulación de flujo, 

ríos, canales, quebradas y humedales. El modelo se somete a una integración jerárquica 

mediante un análisis de Evaluación Multicriterio. En los resultados se establece una 

clasificación de amenaza alta, media y baja ante un fenómeno de inundación con un 

periodo de retorno de 1.1 al año.  

 

En el capítulo VI, se aplica el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres 

con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR), asociado a inundaciones para la ciudad 

de Santiago de Cali, Colombia. En este apartado se observa la distribución espacial del 

peligro; así como también  la vulnerabilidad sintetizada y los elementos expuestos. 

 

En el capítulo VII, se aborda la gestión de riesgo de inundaciones en Cali considerando 

instrumentos de ordenamiento del territorio que orientan el crecimiento urbano: Planes de 

Ordenamiento y Plan Municipal de Gestión de riesgo de desastres. 

 

En el capítulo VIII, se refieren las consideraciones finales y se establecen algunas 

relaciones necesarias frente a la construcción social del riesgo de desastres  y el estudio de 

caso. 

 

Finalmente, los resultados de este trabajo permitieron derivar un conjunto de conclusiones. 
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Capítulo I. Marco Teórico  
 

1.1. Conceptos en la comprensión  de riesgo de desastre y su gestión ante inundaciones 
 

Analizar el riesgo de desastres requiere reconocer los procesos de construcción de 

conocimiento desde una visión dinámica, donde las explicaciones se enmarcan en contextos 

que resultan de la relación implícita entre la sociedad y el medio que se ocupa, teniendo la 

necesidad de conceptualizar supuestos que faciliten la comprensión de la realidad. A 

continuación los conceptos de amenaza, vulnerabilidad, riesgo, inundación, gestión y 

ordenamiento territorial.  

 

1.1.1. Amenaza 
 

Lavell (2001), define amenaza como la posibilidad de la ocurrencia de un evento físico que 

puede causar algún tipo de daño a la sociedad. Según Cardona (2001), se refiere a un 

peligro que se puede deducir de forma matemática como la probabilidad de exceder un 

nivel de ocurrencia de un suceso en un tiempo específico y en una exposición determinada.   

De acuerdo a la CEPAL (2002), la amenaza es el fenómeno peligroso, se la define como la 

magnitud y duración de una fuerza o energía potencialmente destructiva por su capacidad 

de destruir o desestabilizar un ecosistema o los elementos que los componen y la 

probabilidad de que esa energía se desencadene. En Colombia, la Ley de Gestión de Riesgo 

la definió como el peligro  latente de que  un evento físico de origen natural se presente con 

una severidad suficiente para causar la pérdida de vidas, daños a infraestructuras o medios 

de sustento (República de Colombia, 2012). En este sentido, la amenaza hace referencia al 

fenómeno natural. En el caso de amenaza por inundación, se relaciona a la posibilidad de 

que ocurra un evento de tipo hidrometereológico.  
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1.1.2. Vulnerabilidad 
 

Para Wilches-Chaux (1993), desde un enfoque sistémico, la vulnerabilidad global 

constituye un sistema dinámico, la cual surge como consecuencia de la interacción de una 

serie de factores y características (internas y externas) que convergen en una comunidad 

particular. El resultado de esa interacción es el "bloqueo" o incapacidad de la comunidad 

para responder adecuadamente ante la presencia de un riesgo determinado. Según Blaikie et 

al. (1996), son las características de una persona o grupo desde el punto de vista de su 

capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza 

natural, implica una combinación de factores que determinan el grado hasta el cual la vida y 

la subsistencia de alguien queda en riesgo por un evento distinto e identificable de la 

naturaleza o de la sociedad. La vulnerabilidad representa una configuración de condiciones 

objetivas y subjetivas de existencia, históricamente determinadas y protagonizadas por 

sujetos colectivos concretos, que originan o acentúan su predisposición ante ciertas 

amenazas y potencian la acción agresora de esta últimas (Campos, 1998).  

 

De acuerdo a Cardona (2001), la vulnerabilidad se expresa matemáticamente con la 

posibilidad de que el sujeto o sistema expuesto a la amenaza sea afectado. Para Lavell 

(2001), la vulnerabilidad corresponde a las características diferenciadas de la sociedad, o 

sus subconjuntos, predispuestos al sufrimiento de daños frente a un evento físico, 

dificultando la recuperación posterior, manifestándose por medio de distintos componentes, 

siendo cada uno de ellos resultado de un proceso social determinado. En la normativa 

colombiana la vulnerabilidad se especifica como la susceptibilidad o fragilidad física, 

económica, social, ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de 

sufrir efectos adversos en caso de que un evento físico peligroso se presente (República de 

Colombia, 2012). Por consiguiente,  la vulnerabilidad por inundación se refiere a la 

fragilidad que presentan las personas que habitan lugares amenazados por inundaciones.   
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1.1.3. Riesgo 
 

Es el daño, destrucción o pérdida esperada obtenida del análisis de la probabilidad de 

ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de los elementos expuestos a tales 

amenazas, matemáticamente expresado como la probabilidad de exceder un nivel de 

consecuencias económicas y sociales en un sitio y en un período de tiempo específico 

(Spence, 1990). “El riesgo natural es el grado de pérdida previsto debido a un fenómeno 

natural determinado y en función tanto del peligro natural como de la vulnerabilidad” 

(Naciones Unidas, 1984, p. 80, en Aneas de Castro, 2000). Para Cardona (2001), el riesgo 

es el potencial de pérdidas que puede ser ocasionada a un sistema o a un sujeto, resultando 

de la amenaza y la vulnerabilidad y expresada matemáticamente como la probabilidad de 

exceder efectos sociales, económicos y ambientales.  

El “riesgo” se caracteriza por la probabilidad de pérdidas y daños en el futuro, las cuales 

pueden ser físicas, sicosociales y culturales (Lavell, 2001). También, es un proceso social e 

histórico que puede llegar a manifestarse en un desastre y expresar una convivencia 

vulnerable entre diferentes grupos sociales y el ambiente (Herzer, 2011). Los estudios de 

riesgo implican el conocimiento de la amenaza y vulnerabilidad en un lugar determinado 

(República de Colombia, 2012). Así que, el riesgo solo es posible de determinar al conocer 

la amenaza y la vulnerabilidad. Uno de los fenómenos más amenazantes y que más 

vulnerabilidad puede ocasionar es el riesgo asociado a eventos hidrometereológicos, 

específicamente inundación. 

 

1.1.4. Inundación 
 

Inundación es la ocupación que hace el agua de áreas normalmente secas, cuando el nivel 

sobrepasa la elevación del terreno de las orillas en los cauces de los ríos, lagos, acuíferos y 

océanos (OPS/OMS, 2006). En el caso de inundaciones urbanas, se presentan por 

deficiencias de las redes de drenaje, en ciudades con una topografía plana o cóncava y/o por 

el desbordamiento de los ríos y quebradas que atraviesan o bordean las poblaciones 

(República de Colombia-IDEAM, 2017).  
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En efecto, estudiar el riesgo por inundación conlleva a reconocer las condiciones de 

amenaza y de vulnerabilidad. Las inundaciones pueden tener distintos orígenes y 

definiciones. 

 

Inundaciones lentas o progresivas  

Estas se presentan en las zonas planas cercanas a las riberas de los ríos cuando las 

precipitaciones permanecen por largo tiempo. 

  

Inundaciones torrenciales o súbitas  

Ocurren ante tormentas fuertes en cuencas de alta pendiente y con baja cobertura vegetal. 

Pueden desarrollarse en minutos u horas y tienen como características principales una gran 

capacidad de arrastre de materiales, y un alto poder destructivo. También pueden 

presentarse como resultado de la rotura de diques construidos o represamientos de agua.  

 

Inundaciones por afloramiento de aguas subterráneas  

Ocurren de forma natural ante precipitaciones fuertes y prolongadas, por suspensión del uso 

de un acuífero o por fallos en el bombeo, cualquiera de las anteriores puede derivar en la 

elevación de la tabla de agua en el acuífero hasta alcanzar la superficie del suelo y generar 

el anegamiento en zonas bajas comunicadas con el acuífero. Este tipo de inundación ocurre 

de forma lenta y tienden a una larga permanencia en el tiempo.  

 

Inundaciones urbanas  

Se presentan por deficiencias de las redes de drenaje, en ciudades con una topografía plana 

o cóncava y/o por el desbordamiento de los ríos y quebradas que atraviesan o bordean las 

poblaciones (IDEAM, 2017).  

Inundación fluvial (externa). Las cuencas medianas y grandes poseen dos secciones de río. 

(Sección normal o sección a banca llena). El lecho menor donde escurre o transita la mayor 

parte del tiempo y el lecho mayor o planicie de inundación, ocupada por el agua durante 

eventos extremos o con menor probabilidad de ocurrencia. 
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Los impactos negativos de las inundaciones ocurren cuando las áreas de lecho mayor han 

sido ocupadas por las personas, y esto se produce cuando las ciudades no incluyen 

limitaciones claras en la ocupación del espacio en los planes de desarrollo urbano, cuando 

hay invasión del espacio del río, o cuando las obras de protección dan una contradictoria 

sensación de seguridad que permite el desarrollo urbanístico en zonas de riesgo  

 

Inundación pluvial (interna) Inundaciones por colapso del sistema de drenaje. Se deben en 

gran parte a la urbanización e impermeabilización de superficies (tejados, calles, pisos, etc.) 

por fuera de los planes de desarrollo urbano y de infraestructura de drenaje y saneamiento.  

 

En este sentido, una forma de reducir el riesgo a inundación es el ordenamiento territorial 

por incluir el Plan de Ordenamiento Territorial como uno de los instrumentos que puede 

lograr dirigir la organización espacial de la ciudad. Entendiendo que el concepto de riesgo 

es integrado dentro de las políticas públicas y uno de los instrumentos es el ordenamiento 

territorial es importante abordarlo y establecerlo como una categoría importante dentro de 

este trabajo de investigación.  

 

1.1.5. Gestión de riesgo 
 

En América Latina la gestión de riesgo, hace referencia al conjunto de políticas y acciones 

encaminadas a controlar y reducir del riesgo, tanto en el ámbito de las políticas públicas 

como de la gestión del sector privado y las comunidades. La gestión de riesgo ofrece de 

manera comprensiva y estructurada, el conjunto de políticas públicas que pueden ser 

seleccionadas y combinadas para la definición del componente regulatorio y programático 

del Plan de Ordenamiento Territorial (Rubiano-Vargas & Ramírez-Cortés, 2009). Para 

Allan Lavell, la gestión de riesgos es un proceso de toma de conciencia y de decisiones, 

entendiéndola como: 
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Proceso por medio del cual un grupo humano o individuo toman conciencia del 

riesgo que enfrenta, lo analiza y lo entiende, considera las opciones y 

prioridades en términos de su reducción, considera los recursos disponibles para 

enfrentarlo, diseña las estrategias e instrumentos necesarios para enfrentarlo, 

negocia su aplicación y toma la decisión de hacerlo. Finalmente se implementa 

la solución más apropiada en términos del contexto concreto en que se produce 

o se puede producir el riesgo. Es un proceso específico de cada contexto o 

entorno en que el riesgo existe o puede existir. Además, es un proceso que debe 

ser asumido por todos los sectores de la sociedad y no como suele interpretarse, 

únicamente por el gobierno o el Estado como garante de la seguridad de la 

población. (Lavell, 2001, p. 9) 

 

En Colombia, la gestión de riesgo se define en la Ley 1523 de 2012 como un proceso que 

orienta las decisiones en torno a la planificación. En este sentido, el artículo 1 señala: 

 

La gestión del riesgo de desastres, en adelante la gestión del riesgo, es un 

proceso social orientado a la formulación, ejecución, seguimiento y evaluación 

de políticas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, 

medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reducción del riesgo 

y para el manejo de desastres, con el propósito explícito de contribuir a la 

seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo 

sostenible. (República de Colombia – Ley 1523, p.1) 

 

La gestión  riesgo en Colombia se encuentra reglamentada y representa todo un 

andamiaje institucional que parte desde la Unidad Nacional de Gestión de Riesgo 

hasta los comités locales de gobierno. Los instrumentos reglamentarios se derivan de 

las orientaciones de dicha ley y pueden ser resumidos en Planes Nacionales, Locales 

y Municipales, orientados a fortalecer un conjunto de acciones para conocer, mitigar 

y atender emergencias.  
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1.1.6. Ordenamiento territorial 
 

Las líneas generales del ordenamiento territorial proceden de tres tradiciones importantes: 

la francesa, anglosajona y alemana. La francesa (aménagement du territoire) formulaba la 

capacidad de gestión para producir cambios en la estructura territorial, sus objetivos se 

orientaron a la descentralización y corrección de desequilibrios económicos regionales 

aproximándose a una planificación económica regional; la anglosajona (regional planning o 

regional development) enmarcada en políticas de desarrollo regional similares a la 

concepción francesa pero incorporando expresiones como country planning (planificación 

del país o el campo más allá de la ciudad) y land use planning (planificación de usos de 

suelo) y la alemana (Raummordnung, Raumplanung) expresa consideraciones como: 

Raumordnung (ordenación del espacio) y raumplanung (planificación del espacio), se 

preocupa por la planificación física para el ordenamiento (Urteaga, 2011). 

 

Los documentos europeos de ordenamiento territorial pueden enmarcarse como un resumen 

de las tradiciones ordenadoras al indicar que en la carta Europea de Ordenamiento 

Territorial, persigue la planificación física y sus usos (tradición alemana) equilibrio 

socioeconómico, reducción de desigualdad (tradición francesa), siendo una estrategia 

territorial donde el ordenamiento se describe como proceso que refuerza la cohesión 

económica y social entre las partes del territorio y la sostenibilidad de sus elementos, dando 

lugar a un sistema territorial equilibrado y sostenible (Urteaga, 2011). El concepto de 

planificación territorial empezó a escucharse a inicios del siglo XX en América Latina de la 

mano con la necesidad de incorporar la disciplina de planificación territorial en los países 

del continente (CEPAL, 2014). 

 

En su aplicación práctica, la planificación territorial se presenta como una 

modalidad de planificación referida a un objeto de intervención denominado 

territorio y no necesariamente sobre una localidad o una región. Este tipo de 

planificación es funcional a la definición del territorio, relacionada desde sus 

orígenes con la idea de dominio o gestión dentro de un espacio determinado. 

(Correia de Andrade, 1996 citado por CEPAL, 2014, p.19) 
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Para el Ordenamiento Territorial, aparecen definiciones de autores distintos sobre el 

concepto. La Carta Europea de Ordenación del Territorio, suscrita por la Conferencia 

Europea de Ministros responsables de la ordenación del territorio (CEMAT) lo define como 

la proyección espacial de las políticas sociales, culturales, ambientales y económicas de una 

sociedad (Consejo de Europa, 1983). En términos generales, el ordenamiento territorial 

supone el bienestar social y de calidad de vida, involucrando dimensiones espacio-

temporales, ambientales, político-administrativas, socio-culturales y económicas (Maya, 

1994). Todo esto con la orientación de la ocupación del territorio para optimizar su 

aprovechamiento, teniendo en cuenta las potencialidades y limitaciones sociales y 

geográficas (Maya, 1994).  

 

Otras definiciones posteriores adquirieron un enfoque más integral orientado hacia la 

planificación del desarrollo. De esta manera y de acuerdo a Massiris (2002), la ordenación 

del territorio (OT) en los países latinoamericanos tiene una historia muy reciente que se 

remontan a los inicios de la década de los ochenta y  desde su origen ha sido concebido 

desde las políticas ambientales, urbanísticas, de desarrollo económico regional y de 

descentralización. En otras palabras, es una estrategia para lograr el desarrollo sostenible 

siguiendo normativas públicas multisectoriales que buscan la mejor calidad de vida de 

habitantes a cualquier escala territorial (Massiris, 2002). La Ley 388 de 1.997 en su 

Capítulo II, Artículo 5o conceptualiza el Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital 

como: 

 

un conjunto de acciones político administrativas y de planificación física 

concertadas, emprendidas por los Municipios, en ejercicio de la función pública 

que les compete, dentro de los límites fijados por la constitución y las leyes, en 

orden de disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del 

territorio bajo su jurisdicción y regular la utilización, transformación y 

ocupación del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo 

socioeconómico y en armonía con el medio ambiente y las tradiciones 

históricas y culturales. (República de Colombia-Ley 388, 1997, p.2)  
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El desarrollar estrategias que permitan mejorar la calidad de vida de los individuos ha sido 

la preocupación permanente de muchos estudiosos, puesto que organizar el territorio 

facilita el progreso de las poblaciones y la organización política y administrativa de las 

regiones. Sin embargo, “La realidad territorial presenta hoy una gran complejidad, pues se 

halla sometida a procesos de cambios sociales, políticos y fundamentalmente económicos 

que demandan revisión en la concepción de las herramientas de ordenación, objetivo de la 

planificación urbana” (Ramírez, 2004, p. 3).  Los países Latinoamericanos lo han entendido 

como una política de estado y proceso político, técnico, administrativo planificado y 

concertado, con el que se pretende configurar, en el largo plazo una determinada 

organización del uso, la ocupación del territorio y orientar su transformación (Massiris, 

2005).   

 

1.2. De los conceptos al abordaje metodológico 
 

En relación con la amenaza a inundación, los métodos más utilizados para su identificación 

corresponden a: históricos, geomorfológicos, hidrológicos e hidráulicos, asistidos por 

percepción remota (Bescos-Atín & Camarasa-Belmonte, 2000; Degioanni-Sasia et al., 

2002; Materón et al., 2006; Perles-Roselló et al., 2006; Benito, 2007; Belmonte & 

Caamaño, 2009; Barrantes-Castillo & Vargas-Bogantes, 2011; Gobierno de España-

Ministerio de Medio Ambiente & Medio Rural Marino, 2011; Morales, 2012; Delgado & 

Quintero, 2013; Rodríguez-Gaviria, 2016; Cartaya & Mantuano-Duarte, 2016; Lorenzo & 

Hernández, 2018 ). Dadas las condiciones de pobreza y desigualdad en América Latina fue 

necesario adoptar modelos alternativos de estudios de riesgos de desastres que se 

sustentaban en el análisis de la vulnerabilidad. Uno de los principales exponentes de estos 

modelos fue el geógrafo Kenneth Hewitt quien amplió sus consideraciones en sus obras 

Interpretations of Calamity en 1983, Regions of risk en 1997.  Los desastres habían sido 

tratados y definidos por condiciones biofísicas, siendo necesario enmarcar los nuevos 

estudios desde un abordaje social (Hewitt, 1996).  
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Hewitt,  propone una visión alternativa del riesgo en la que la naturaleza no crea los 

desastres, sino que son producidos por la sociedad (Ley-García & Calderón-Aragón, 2008). 

Estos planteamientos confirman la necesidad de estudiar el tema de riesgos desde una 

postura integradora que supondría la necesidad de ciencias distintas a las tradicionales. Los 

estudios de vulnerabilidad, se han aproximado a dos tipos de análisis: vulnerabilidad basada 

en la percepción humana y  vulnerabilidad asociada a desigualdad social. La primera ha 

resaltado el valor que tienen de las costumbres y creencias para enfrentar las situaciones de 

desastres (García-Acosta, 2005). Por lo tanto, la percepción de las comunidades acerca de 

la amenaza o peligro, admitirá evaluar la capacidad de respuesta de las personas ante la 

ocurrencia de un evento (Aneas de Castro, 2000; Rico-Amorós & Hernández-Hernández, 

2010; Dang et al., 2011; Muñoz-Duque & Arroyave, 2017; Ley-García et al., 2019). La 

segunda, la vulnerabilidad  relacionada con la desigualdad en esta consideración se valora 

el conjunto de características de la población a estudiar y para esto pueden emplearse 

métodos cuantitativos y/o cualitativos (Ley-García & Calderón-Aragón, 2008;  Noriega et 

al., 2011). Teniendo en cuenta que, el riesgo es la relación entre la amenaza y la 

vulnerabilidad, es importante reconocer que el enfoque de construcción social de riesgo es 

uno de los más acertados para abordar este tema. 

 

1.3. Cronología del riesgo de desastre 
 

Uno de los antecedentes más relevantes en cuanto a situaciones de riesgo de desastres y 

análisis del mismo, se hizo evidente en una de las cuencas más grandes del mundo con la 

inundación del río Mississippi en 1927.  Este acontecimiento causó el desbordamiento en 

27.000 mil kilómetros cuadrados con una profundidad de 10 metros por encima de su nivel 

normal, además de la evacuación de 600.000 personas aproximadamente.  A pesar de que 

en otras partes del mundo se habían presentado estos fenómenos anteriormente, es en 

Estados Unidos donde se decreta la ley de control de inundaciones (Flood Control Act). 
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Esta ley promovida por el congreso, autorizó al cuerpo de ingenieros del ejército para el 

diseño y construcción de obras de inspección de inundaciones en el Mississippi y sus 

afluentes, esto desencadenó la construcción de un largo sistema de diques y cauces para el 

desvió del río (Congreso de Estados Unidos, 1928; Congreso de Estados Unidos, 1936). 

Luego de veinte años, un grupo de profesionales liderados por Gilbert White, evaluaron los 

cambios experimentados en las zonas afectadas; los resultados mostraron que los gastos en 

obras de mitigación no eliminaron los peligros, estos habían reaparecido y la expansión 

física traspasaba la zona protegida por los diques (Aneas de Castro, 2000). Esta situación es 

uno de los primeros indicios sobre la necesidad de estudiar los riesgos de desastres desde la 

complejidad de los fenómenos naturales y sociales que se encuentran en el territorio. En 

1937 se celebró en París, la primera conferencia internacional contra las calamidades 

naturales y en 1941 se formuló la teoría de valores extremos de Gumbel, muy importante 

para la estimación de áreas y grados en riesgo de inundación ( (Rojas Vilches & Martínez 

Reyes, 2011).  

 

Después de los estudios meramente físicos y soluciones de orden estructural que no 

lograban controlar las inundaciones, fue necesaria la búsqueda de otras explicaciones. En 

este sentido, en la década de los setenta apareció el nuevo paradigma de la Escuela de 

Chicago mediante el cual se dio mayor importancia a la percepción y al comportamiento 

humano en el fenómeno de riesgos. Durante ese periodo White, Burton y Kates fueron los 

primeros en incluir la percepción como variable inherente a la vulnerabilidad y manejar el 

concepto de riesgo en un sentido global (Ayala-Carcedo & Olcina-Cantos, 2002; García-

Tornel, 1984). En los años setenta Rene Thom y Zeeman plantearon los fundamentos de la 

teoría de catástrofes, que ha tenido aplicación posterior al estudio de la peligrosidad natural 

y sus efectos sociales en espacios regionales (Ayala-Carcedo & Olcina-Cantos, 2002). Los 

años ochenta, se caracterizaron por tres cambios de importancia: la vinculación que se 

realizó entre peligro natural y el subdesarrollo, mostrando que este último aumenta los 

efectos de los desastres, el mejoramiento de los estudios de riesgos antrópicos y el 

reconocimiento multidisciplinar que se requiere para el estudio de los riesgos (Aneas de 

Castro, 2000). 
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En este sentido y con la dimensión de los movimientos ecologistas en 1982 Jean Tricart 

publicó sobre El hombre y los cataclismos en el cual concluyó que el ordenamiento 

territorial es igual o más importante que hacer un diagnóstico del problema (Aneas de 

Castro, 2000). En 1985 el Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO) con 

su publicación “Desastres naturales y sociedad en América Latina”, dejó entrever la 

relación de las condiciones de la población y las dificultades presentes en una situación de 

riesgo, lo que sería el preámbulo para conformar más adelante La Red de Estudios de 

Desastres para América Latina - LA RED (Lovon-Zavala et al., 1985). En 1986, el 

sociólogo Ulrich Beck, planteó la teoría de la sociedad en riesgo haciendo hincapié en el 

periodo industrial como factor capaz de alterar la normalidad de la sociedad (Beck, 1986). 

En los años noventa se declaró el Decenio Internacional para la Reducción de los Desastres 

Naturales (1990-1999). Está decisión fue acogida por la mayoría de gobiernos y durante 

estos años se realizaron varias actividades y se conformaron comités nacionales para la 

década. 

 

Después de las investigaciones hechas por CLACSO, nació en 1992 LA RED, promovida 

por un grupo multidisciplinario de investigadores que empezaron el análisis del riesgo. LA 

RED, ha divulgado varios números relacionados al tema, entre ellos: Los Desastres no son 

Naturales; Historia y Desastres Tomo I, Desastres un Modelo para Armar; Vulnerabilidad: 

El Entorno Social y Político de los Desastres; Ciudades en Riesgos: Degradación 

Ambiental, Riesgos Urbanos y Desastres;  Estado, Sociedad y Gestión de los Desastres en 

América Latina, Historia y Desastres Tomo 2;  Viviendo en Riesgo; entre otros (Maskrey, 

1993; García-Acosta, 1996; Mansilla, 1996; Blaikie et al., 1996; Fernández, 1996; Lavell & 

Franco, 1996; García-Acosta, 1997; Lavell, 1997). En 1994, se llevó a cabo la conferencia 

mundial sobre desastres, realizada en la ciudad de Yokohama (ONU-EIRD, 1994). Para 

Aneas de Castro (2000), en los noventa se dio el auge sobre trabajos de riesgos. A esto se le 

sumó la incorporación de sistemas de información geográfica que facilitaron los análisis y 

tareas de investigación.  
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En 1993, Wilches-Chaux, en el ensayo de “vulnerabilidad global”, abordó la teoría de los 

desastres como fenómeno social, además de proponer desde un análisis cualitativo varias 

dimensiones que permitieran su compresión (Wilches-Chaux, 1993). En noviembre de 

1996, se celebró en Santiago de Cali Colombia el primer Congreso Internacional: 

Mitigación de riesgos para la prevención de desastres (Tafur, 1996). En este periodo es 

común hablar del incremento de los desastres, especialmente en las áreas ocupadas por 

grupos de población marginada. A esto se sumó la debilidad de las organizaciones de 

Defensa Civil o sus equivalentes para responder a la creciente demanda de ayuda. Por 

consiguiente, los planteamientos de muchos investigadores de la época  plantearon la 

necesidad de abordar los desastres como hechos sociales y no como hechos físicos 

(Fernández & Rodríguez, 1996). Para Maskrey, los modelos de prevención y manejo de 

desastres aplicados en América Latina presentan fallas conceptuales y metodológicas y 

propone considerar los imaginarios reales de vulnerabilidad y flexibilidad enmarcados en 

las condiciones locales (Maskrey, 1993). 

 

Posteriormente, se plantean teorías y modelos sobre complejidad para analizar los desastres 

desde las implicaciones de la vida cotidiana, entendiendo que el desastre se conecta a la 

vulnerabilidad generada en la existencia normal y debe ser estudiada de manera integral 

(Blaikie et al., 1996). En el mismo año se formuló la vulnerabilidad del lugar (Cutter, 

1996), modelo modificado para su aplicación (Cutter, et al., 2003) y en el 2001 se planteó 

la concepción de riesgo holístico (Cardona, 2001). En el 2000 Ulrich Beck, vuelve a 

retomar la teoría de la “sociedad del riesgo” bajo la concepción que el riesgo es una 

construcción social global, surge una nueva unidad: la región-riesgo (Beck, 2002). En el 

año 2005 se realizó la conferencia mundial sobre la reducción de los desastres naturales en 

Kobe Hyogo Japón, uno de sus objetivos fue formular una estrategia internacional para la 

reducción de los desastres, con especial cuidado a países en desarrollo propensos a sufrir 

daños debido a su mayor grado de vulnerabilidad y exposición (ONU, 2005). Según ONU 

(2005) la capacidad de los países más pobres suele rebasar con mucho su capacidad de 

respuesta a los desastres y de recuperación. En el año 2015 se llevó a cabo la Tercera 

Conferencia Mundial sobre la Reducción del Riesgo de Desastres en Sendai. 
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En la mencionada conferencia se discutió y aprobó un Plan Internacional bajo objetivos de 

seguridad ante peligros naturales (ONU, 2015). La revisión planteada de manera anterior es 

resumida en la  Ilustración 1 y Ilustración 2 la cronología del riesgo del desastre. 

 

Ilustración 1: Cronología del riesgo de desastres 1927-1985 

 

Elaboración propia con información de  revisión teórica. 

 

Ilustración 2: Cronología del riesgo de desastres 1990-2015 

 

Fuente: Elaboración propia con base en revisión teórica 
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1.4. El riesgo de desastres en América Latina 

 

El riesgo de desastres en el contexto de América Latina presenta un patrón de 

vulnerabilidad que se expresa en las caóticas condiciones sociales, económicas y 

territoriales, a esto se suma la falta de conocimiento del comportamiento de peligros y la 

desarticulación de entidades gubernamentales y comunitarias (Maskrey, 1993). Las 

estadísticas revelan que los desastres se han intensificado sin ocurrir lo mismo con los 

fenómenos físicos naturales, siendo necesario reconocerlos como hechos sociales que 

necesitan ser evaluados desde la complejidad social; en América Latina, la mayoría de 

personas son residentes urbanos, situación que se ha apoyado en el crecimiento de las 

ciudades entorno a la construcción improvisada de asentamientos, precariedad económica, 

dificultad para acceder a servicios básicos esenciales y localización de viviendas en zonas 

inadecuadas (Fernández & Rodríguez, 1996). El crecimiento urbano en esta región, ha sido 

paralelo al crecimiento poblacional y a la migración del campo; estos factores han detonado 

la urbanización de forma espontánea y sin la conexión previa entre los sectores público y 

privado (Mansilla, 1996).  

 

Es decir,  la ciudad se ha convertido en un escenario de riesgo construido socialmente y 

condicionado por la segregación espacial y social (Lavell, 1996). Para Metzger (1996), los 

términos de ciudad y riesgo han sido comúnmente asociados, siendo la densidad 

poblacional una de las causas de la degradación del ambiente y del aumento e impacto de 

los desastres.  Para Quarantelli (1996) los pobres son los más frágiles ya que habitualmente 

viven en llanos inundables o expuestos a cualquier otra situación de peligro.  La ciudad no 

ha sido preparada para mejorar las condiciones de vida de las poblaciones pobres que 

emigraron, sino que paradójicamente estas comunidades han tenido que enfrentarse con 

nuevas formas de pobreza y marginalidad (Park, 2000). Todo esto parece confirmar que, las 

ciudades como nuevos escenarios de riesgo requieren de mayor atención porque en ellas se 

concentran muchos factores que contribuyen a intensificar los desastres naturales. 
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En cuanto a esto,  Park (2000) refiere que un factor influyente en los países en vía de 

desarrollo son los elevados índices de vulnerabilidad que, se manifiestan en la progresiva 

extensión de zonas amenazadas por peligros naturales y por la exposición frecuente de 

viviendas, servicios e infraestructuras. De acuerdo a Pizarro (2001) la vulnerabilidad fue 

evidente en los años noventa en diferentes dimensiones de la vida social y a inicios del 

nuevo siglo se estableció como el rasgo social dominante en toda esta región. Esto indica 

que el riesgo de desastres es un problema de desarrollo que empeora con el crecimiento 

desigual y empobrecedor, siendo estas condiciones comunes en Latinoamérica y el Caribe 

(Vargas, 2002).  Entre tanto,  la resistencia de las comunidades ha resultado mucho más 

apropiada que los programas de prevención y mitigación propuestos por instituciones. 

Autores como  Aguirre (2004), plantean la importancia de reconocer e incorporar procesos 

culturales, comunitarios y de conocimiento ancestral en las propuestas de mitigación, 

manejo y respuesta ante desastres para garantizar continuidad en los procesos. 

 

En este sentido, las instituciones en América Latina se han apropiado del concepto de 

gestión de riesgo, preocupándose más por resolver los problemas con obras estructurales 

sin incorporar a la sociedad civil en los distintos procesos, lo cual ha predispuesto una 

gestión ineficiente y el aumento de peligros y vulnerabilidades (Ferradas-Mannucci & 

Torres-Guevara, 2012). Además, de los problemas sociales e institucionales surge el 

cambio climático como consecuencia de todos los excesos ocasionados en el contexto 

global. Evidentemente,  la alteración del clima ha acrecentado los peligros de desastre, lo 

cual lleva a proponer estrategias que coincidan con la proyección climática de localidades, 

sistemas de monitoreo combinado entre el saber científico y ancestral, protección de 

medios de vida, generación de tecnologías para adaptación de servicios y viviendas, entre 

muchos otros (Ferradas-Mannucci & Torres-Guevara, 2012). Sin embargo, no se pueden 

atribuir todos los daños al cambio climático. Para ejemplificar,  la gran mayoría de los 

desastres hidrometereológicos no han sido eventos extraordinarios y han estado 

recurrentemente en la historia territorio, la diferencia es que la magnitud de pérdidas supera 

las apariciones previas y esto está intrínsecamente relacionado con las formas dominantes 

de ocupación del territorio (Linayo, 2012). 
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En cuanto a los estudios de riesgos de desastres en esta región, vale la pena mencionar la 

creación en 1992 de la Red de Estudios Sociales en Prevención de Desastres en América 

Latina (LA RED). Este grupo ha presentado marcos teóricos y metodológicos que han 

servido como referencia para innumerables investigaciones desde la perspectiva de las 

ciencias sociales (Maskrey, 1993; García-Acosta, 1996; Mansilla, 1996; Blaikie et al., 

1996; Fernández, 1996; Lavell & Franco, 1996; García-Acosta, 1997; Lavell, 1997; 

Mansilla, 2000). Entre los últimos números de esta organización tenemos “Riesgos al Sur”, 

en el cual se recopilaron diecisiete artículos que desde análisis teóricos y evidencia 

empírica ofrecen una perspectiva amplia de los riesgos de desastres en Argentina (Viand & 

Briones, 2015). 

 

También, “La Construcción Social de la Pandemia COVID-19: Desastre, Acumulación de 

Riesgos y Políticas Públicas” donde se interpretan conceptos del estudio social del riesgo 

para analizar la pandemia COVID-19, relacionada con el virus SARS-coV-2 (Lavell et al., 

2020); “Covid – 19 Colombia: Evolución Temporal y Espacial por Fecha de Inicio de 

Síntomas y Datos Diarios” con la interpretación de información oficial acerca de la 

epidemia (Ramírez & Burbano, 2020).  A su vez, LA RED impulsó el Sistema de 

Inventario de Desastres (desInventar), conjunto de datos que puede ser consultado en línea 

y se basa en información proveniente de fuentes preexistentes, hemerográficas y reportes de 

instituciones en nueve países de América Latina.  

 

Este repositorio tiene un diseño de búsqueda articulado a geografía (lugar del evento); tipo 

de evento (actividad volcánica, inundación, epidemia, avalancha, etc.); causas (error 

humano, contaminación, deterioro, etc.); efectos (daños a personas y a la propiedad, 

sectores, valores económicos), efectos adicionales (estructuras afectadas, familias 

afectadas, etc.) y fecha de ocurrencia. En relación con esto,  Zúñiga-Arias et al. (2019) 

describieron la importancia del repositorio estadístico DesInventar como fuente histórica 

que aporta particularmente a la gestión del riesgo de desastres con perspectiva 

centroamericana.  
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Particularmente, la contribución de LA RED y los investigadores que han estudiado estas 

problemáticas desde la visión del desarrollo, han deliberado la necesidad de superar el 

asistencialismo y las concepciones tecnócratas para avanzar en la temática, en el contexto  

del subdesarrollo en Latinoamérica y el Caribe (Cardona-Arboleda, 2008). 

 

1.5. El riesgo de desastre desde el enfoque de construcción social  
 

La ciencia, ha formulado orientaciones alrededor de teorías y métodos que también son 

visibles desde el tema de riesgos de desastres. En cuanto a esto, se pueden identificar 

distintas tendencias conforme a los aportes positivistas, históricos y humanos, integrales y 

aplicados. El conocimiento analítico o positivista, surge de las ciencias naturales y la 

ingeniería con el propósito de desarrollar procedimientos técnicos que permitan reconocer 

factores de tipo físico del riesgo (Martínez-Rubiano, 2015). Sirva de ejemplo, “El 

Procedimiento para Simulación Hidráulica a Partir de los Software ArcGis y HEC-RAS 

para eventos extremos máximos” en la cuenca del río Sagua la Chica en Cuba (López-

Rodríguez, 2017). La particularidad meramente funcional de estos estudios es reconocido 

como paradigma fiscalista por no reconocer la sociedad expuesta y centrarse en que los 

desastres son productos de fenómenos extremos que se desarrollan por asociación natural 

(Hewitt, 1983).  

 

En el caso de la tendencia histórica y humana, se sustenta en la antropología, sociología y 

psicología que indagan el papel de la sociedad ante peligros y desastres, considerando la 

percepción y actitudes conforme a la experiencia del sujeto. Estos estudios admiten la 

interrelación, la valoración de la diferencia cultural y la responsabilidad (Martínez-

Rubiano, 2015). Así que, la forma de comprender y afrontar las situaciones de riesgo 

dependen en gran medida de las cosmovisión de las persona en relación con la capacidad de 

organización, el conjunto de valores, patrones familiares  y la transformación de actividades 

humanas en función de esquemas globales que rigen sistemas políticos y económicos 

(Quarantelli, 1996).  
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Para ilustrar mejor, en el artículo “Percepción del Riesgo y Estrategias de Afrontamiento en 

Población Expuesta y no Expuesta al Riesgo de Inundación”, se encontró que las personas 

más propensas a sufrir inundaciones, tienen mayor temor a ser afectados y desarrollan 

estrategias para afrontar el evento (Navarro et al., 2016). La tendencia integral, es el 

conocimiento aplicado en el cual las amenazas y las condiciones sociales se estudian para 

entender su interrelación y reconocer las condiciones que deben ser transformadas mediante 

la gestión de riesgo  (Martínez-Rubiano, 2015). En este sentido, las metodologías para 

evaluar la amenaza han sido abordadas tradicionalmente y han probado numerosas 

investigaciones para conocer los peligros aportando a los organismos de  control que hacen 

frente al desastre. El desarrollo de nuevas alternativas para estudiar el riesgo ha estado 

influenciado por los estudios integrales y aplicados. Vale la pena precisar que, entre sus 

principales aportes se considera el concepto de vulnerabilidad (Maskrey, 1993). En otras 

palabras, las realidades actuales obligan a interpretar los riesgos como un proceso 

socialmente construido.  

 

En cuanto a esto, en el Decenio Internacional para la Reducción de los Desastres, se 

generaron muchas investigaciones en esta materia. Entre las conclusiones derivadas de 

estos hallazgos  se encontró que, la mayoría de desastres tenían una relación intrínseca con 

el crecimiento demográfico, la urbanización, la degradación ambiental y al mismo tiempo 

se incrementaban con las desigualdades socioeconómicas (García-Acosta, 2005). En efecto, 

la dinámica entre la sociedad y la naturaleza produce condiciones complejas que alteran el 

entorno y esos procesos, reducen o intensifican los desastres (Alcaldía Municipal de 

Santiago de Cali, 2014). Para García-Acosta (2005), la construcción social de los riesgos 

relacionada con las condiciones de vulnerabilidad y desigualdad, pueden producir nuevas 

amenazas que se asocian con la acumulación material de los riesgos. Así por ejemplo, 

muchas personas viven en condiciones socioeconómicas precarias y esto los obliga a 

ocupar zonas amenazadas constantemente (Wisner et al., 2003). Sin duda, la predictibilidad 

del desastre estaría comprobada a partir del peligro y al exponerse en espacios no aptos a 

causa de la vulnerabilidad (Cardona, 2001).  
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Para García-Acosta (2005), la construcción social del riesgo es un proceso que necesita ser 

estudiado desde una perspectiva histórica debido a que el riesgo se desarrolla, se acumula y 

puede transformarse en el tiempo. De acuerdo a  Narváez et al. (2009), el fundamento de 

este enfoque radica en que de manera natural se presentan eventos físicos que pueden ser 

generados por dinámicas ambientales, pero el significado de amenaza o peligro está 

mediada por la intervención humana. Por consiguiente, el nivel de riesgo se determina 

además del fenómeno por el estado de exposición y de vulnerabilidad social. En esta 

medida, ocurrencias menores pueden causar más daño ante mayor exposición y 

vulnerabilidad. Bajo estos argumentos, el enfoque de construcción social del riesgo sostiene 

que las afectaciones no están en función exclusiva del evento físico y su intensidad (Hewitt, 

1983). En este sentido,  es un enfoque que explica que el riesgo puede construirse y 

reproducirse al no estudiarse de forma integral y sin determinar las medidas adecuadas para 

evitarlo y reducirlo. También indica que el riesgo es producto de un proceso social e 

histórico que puede llegar a manifestarse en un desastre y expresar una convivencia 

vulnerable entre diferentes grupos sociales y el ambiente (Herzer, 2011).  

Además, es multicausal y las condiciones de marginalidad, pobreza, densidad de población, 

falta de control territorial y percepción humana pueden empeorar la condición o influir en 

la producción de nuevos escenarios de riesgo (Rodríguez-Esteves, 2007). Por lo tanto, 

comprender  la amenaza, las características socioeconómicas, vulnerabilidades y procesos 

de adaptación  en un contexto espacial y temporal, son fundamentales para el análisis de 

construcción social de riesgo (Rodríguez-Esteves, 2007). Para Lavell (1996) el riesgo, es el 

resultado de la interrelación de peligros y vulnerabilidades. Por consiguiente, es una 

construcción social, cambiante y con tipologías diferenciadas. El valorar el riesgo de 

desastre desde el enfoque de construcción social, requiere estimar la vulnerabilidad con la 

misma rigurosidad e importancia con la que se han estudiado las amenazas naturales. Es 

decir, el riesgo es una composición entre la vulnerabilidad y el peligro sin existir una sin la 

otra (Blaikie et al., 1996).  Tal como lo menciona Narváez et al. (2009), los factores de 

riesgo y su construcción social dependen de amenazas físicas naturales y vulnerabilidades 

que se desarrollan en magnitudes, tiempos y contextos diferenciados. La construcción 

social del riesgo se sustenta en dos procesos importantes: 
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1. Un evento físico particular (manifestación del ambiente), o conjunto de 

ellos, con potencialidad para causar daños y pérdidas adquiere la 

connotación de peligrosidad. Esto sucede cuando elementos 

socioeconómicos son expuestos en condiciones de vulnerabilidad en áreas 

de potencial afectación o presencia de los fenómenos físicos peligrosos. 2. 

Nuevos eventos físicos son generados por intervención humana en la 

transformación del ambiente natural (eventos socio-naturales), o por efecto 

directo del manejo, producción y/o distribución de materiales peligrosos 

(eventos antrópicos). (Narváez et al., 2009, p.11) 

 

Es decir, el riesgo es construido socialmente cuando la población se expone a situaciones 

de peligro debido a la intervención que realiza en un territorio. Esto generalmente va 

acompañado de vulnerabilidades comunitarias que favorecen tomar la decisión de ocupar 

zonas amenazadas por inundaciones u otro tipo de evento.  Vale la pena precisar que desde 

la construcción social del riesgo es fundamental el concepto de vulnerabilidad. Por lo tanto, 

las evaluaciones se han centrado en la vulnerabilidad asociada a la percepción humana y 

vulnerabilidad asociada a desigualdad social (García-Acosta, 2005). Mientras que, los 

estudios integrales han abordado la temática desde la construcción social implícita. A causa 

de esto, muchos investigadores en el mundo se han preocupado por fortalecer este enfoque 

desde trabajos teóricos y aplicados y aunque muchos no lo refieran explícitamente, su 

abordaje es notorio. Sirva de ejemplo Meyer et al. (2008) con la utilización de criterios 

económicos, sociales y ambientales para el río Mulde en Sajonia, Alemania. También, 

Shever et al. (2011) integrando dimensiones económicas, sociales y ecológicas para 

analizar el riesgo por inundación en Alemania; Dang et al. (2011) aplicando medidas 

económicas sociales y ambientales en la valoración del riesgo por inundación en el área del 

río Day en Vietnam; Asimismo, Siddayao et al. (2014) incorporaron la densidad de 

población en el análisis de riesgo en el municipio de Enrile en la provincia de Cagayan, 

norte de Filipinas; Shivaprasad-Sharma et al. (2018) clasificando el riesgo de inundación a 

partir de datos de vulnerabilidad física, social, económica y medio ambiental en la cuenca 

del río Kopili, Assam, India.  
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Para Latinoamérica, se identificaron cuatro modelos usados ampliamente: Vulnerabilidad 

Global,  estructurado  a partir de parámetros individuales en relación con la amenaza y a las 

condiciones sociales (Wilches-Chaux, 1993); Modelo Presión Liberación (PAR), 

correspondiente al proceso de Presión que integra causas de fondo, presiones dinámicas y 

condiciones inseguras de la población expuesta al desastre y Liberación, fundamentada en 

las medidas de mitigación (Blaikie et al., 1996); Vulnerabilidad del Lugar, se compone de 

condiciones biofísicas y sociales que deben ser tenidas en cuenta para el estudio del riesgo 

(Cutter, 1996); Riesgo Holístico, se constituye de variables físicas y sociales y su aplicación 

se ha dado principalmente en el análisis de sismos (Cardona, 2001).  

 

1.6. El posicionamiento teórico de este trabajo  

 

Esta investigación, se enmarca dentro de la construcción social del riesgo, la cual sostiene 

que los riesgos son socialmente construidos y conllevan a diferentes experiencias en tiempo 

y espacio (García-Acosta, 2005). Esto para explicar que los patrones de crecimiento 

poblacional han incidido en la organización espacial de la ciudad y el riesgo a 

inundaciones.  Conforme a esta línea, se pretende abordar el riesgo desde una definición 

teórica incluida en los conceptos de amenaza, vulnerabilidad, riesgo, gestión y 

ordenamiento territorial.   

 

- Amenaza. Peligro de inundación debido a condiciones naturales y estructurales 

presentes en la ciudad. 

- Vulnerabilidad. Conjunto de desigualdades históricas, sociales, económicas y 

territoriales que reflejan condiciones de fragilidad para enfrentar una inundación y 

obligan a la población urbana a ocupar zonas no aptas. 

- Riesgo. La interacción entre las condiciones de amenazas o peligro por inundación y 

la vulnerabilidad.  

- Gestión de riesgo. Conjunto de políticas y acciones que impulsan la disminución de 

muertes y daños materiales. 



36 
 

- Ordenamiento del territorio. Elemento de apoyo a la gestión de riesgo que orienta el 

crecimiento urbano sostenible mediante instrumentos de planificación.  

 

El desarrollo de este trabajo supone una visión tanto física y social del fenómeno a estudiar, 

por lo tanto, se seguirá un método propio formulado a partir de cuatro  modelos que 

conciben ambas interpretaciones: Vulnerabilidad Global (Wilches Chaux, 1993); Modelo 

Presión Liberación (PAR) (Blaikie et al., 1996); Riesgo Holístico (Cardona, 2001). 

Vulnerabilidad del Lugar (Cutter et al., 2003). Los métodos propuestos por estos autores 

tienen en común la lectura de las ciencias físicas y sociales presentando distintas 

dimensiones de análisis, lo cual orienta la visión de construcción social del riesgo que nos 

interesa.  En el caso específico de la investigación “Amenaza, vulnerabilidad y gestión de 

riesgo por inundación desde el ordenamiento territorial. La realidad urbana de 

Santiago de Cali, Colombia” se retoma los planteamientos expresados por  los autores y 

de manera general en la Ilustración 3, se presentan las dimensiones. 

 

Ilustración 3: Métodos integrados 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Las dimensiones anteriores serán abordadas ampliamente en el capítulo III de este 

documento. Conviene subrayar que, las consideraciones desarrolladas por  la autora 

adquieren un enfoque operacional y corresponden en su aplicación metodológica a. 

 

Amenaza. Valorada a partir de la probabilidad de inundación de la ciudad. 

Vulnerabilidad. Estimada desde indicadores extremos de desigualdad social y 

accesibilidad. En este caso se tienen en cuenta cuatro dimensiones de análisis:  

 

- Vulnerabilidad histórica. 

- Vulnerabilidad social. 

- Vulnerabilidad económica. 

- Vulnerabilidad territorial. 

 

Riesgo. Evaluada desde la combinación de las zonificaciones de amenaza y vulnerabilidad.  

Elementos expuestos. Correspondiente a todos los elementos que se encuentren expuestos 

en condiciones de peligro, vulnerabilidad o riesgo. 

 

Lo dicho hasta aquí supone que, se deberá hacer un diagnóstico de amenaza, vulnerabilidad 

y riesgo. Interpretación que se facilita con el uso de herramientas de posicionamiento global 

y elaboración de cartografía. Sin embargo, otro aspecto importante es el proceso de gestión 

a favor de la reducción de las afectaciones por inundaciones. Situación que  favorece 

orientaciones apropiadas para el uso de suelo a partir de instrumentos de planificación 

como lo son los Planes de Ordenamiento Territorial  y de Gestión de Riesgo.  Así las cosas, 

es importante anotar que uno de los elementos que interviene en la construcción social del 

riesgo es el territorio. Massiris (2002), lo aborda como un espacio humanizado, concreto, 

relacional, resultado del movimiento y la interacción de los fenómenos sociales incluidos 

los soportes físicos en los cuales se desarrollan.  
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El territorio se convierte en una condición integradora de las manifestaciones físicas y 

sociales que pueden sustraerse de enfrentar una situación de desastre. El territorio es el 

espacio geográfico donde un estado ejerce su soberanía y realiza planes y programas de 

desarrollo a escala subregional y local (Poinsot, 1992). Desde una óptica sistémica se 

concibe como un espacio humanizado, concreto, relacional, resultado del movimiento y la 

interacción de los fenómenos sociales incluidos los soportes físicos en los cuales se 

desarrolla (Massiris, 1999). En el mismo, se deben ejercer acciones político administrativas 

que se sustentan en el ordenamiento territorial, el cual es entendido como una política de 

estado y proceso político, técnico, administrativo planificado y concertado, con el que se 

pretende configurar, en el largo plazo una determinada organización del uso, la ocupación 

del territorio y orientar su transformación  (Massiris, 2002).  

 

Con esto quiero decir que, el territorio que nos interesa estudiar corresponde a una de las 

ciudades más importantes de Colombia, la misma que presenta unas condiciones climáticas 

que favorecen la presencia de fenómenos naturales adversos y además, muestra unas 

características sociales que ayudan a construir escenarios de riesgos. Finalmente, entender 

el riesgo desde la construcción social que permite explicar que los riesgos son socialmente 

construidos, son mucho más interesantes si se sigue un enfoque integral que permitirá 

descubrir que esa construcción depende también de las condiciones físicas y que todos 

estos elementos reunidos deben ser abordarlos desde los estudios urbanos, siendo el 

ordenamiento territorial una concepción muy importante en esta línea. Bajo esta 

consideración, la única intención será aportar a planificar el crecimiento de ciudades más 

seguras y personas menos vulnerables.   
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Capítulo II. Marco contextual 
 

2.1. Localización geográfica de Colombia 
 

Colombia se encuentra en la parte noroccidental de América del Sur. Está establecido en un 

estado unitario, social y democrático de derecho. Es una república que está dividida 

territorialmente en 32 departamentos (dirigidos por gobernadores), 1123 municipios 

(dirigidos por alcaldes) y el distrito especial de Bogotá. Tiene costas en el océano Pacífico 

y acceso al Atlántico por el mar Caribe, en donde posee islas como el archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina. Incluyendo Isla de Malpelo, Cayo Roncador y Banco 

Serrana; el país cuenta con una superficie continental de 1.141.748 km².  

 

Limita al este con Venezuela y Brasil, al sur con Perú y Ecuador y al noroeste con Panamá. 

Por sus características naturales se divide en cinco regiones: la región andina integrada por 

tres cordilleras (occidental, central y oriental) donde se concentra la mayor actividad 

económica, la región amazónica, la región caribe en la costa norte y la región de la 

orinoquía con enormes llanuras. Cuenta con un población de 48.258.494 habitantes,  de los 

cuales el 51.2% son mujeres y el 48.8% son hombres, siendo las ciudades más pobladas 

Bogotá (Cundinamarca), Medellín (Antioquia) y Cali (Valle del Cauca) (República de 

Colombia - DANE, 2018). En la  Figura 1, se presenta la localización geográfica del país.  
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Figura 1: Ubicación de Colombia y departamentos con ciudades más pobladas 

 
Fuente: Elaboración propia con información República de Colombia – DANE (2018).  

 

2.2. Contexto Colombiano en  la gestión del riesgo y Ordenamiento Territorial 
 

La gestión de riesgo (GR) y el Ordenamiento Territorial (OT), resultan ser indisociables en 

términos de planificación urbana. La gestión del riesgo, es el conjunto de políticas públicas 

orientadas a prevenir y reducir los daños que pueden presentarse ante la ocurrencia de un 

desastre (Watabe, 2015). Mientras que, el Ordenamiento Territorial es la proyección 

espacial de dichas políticas expresadas en los componentes sociales, culturales, ambientales 

y económicos de una sociedad (Consejo de Europa, 1983).  
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En los países de América Latina se ha entendido como la configuración en el largo plazo de 

una determinada organización de uso y ocupación del territorio (Massiris, 2002). La 

aplicación de los análisis de riesgos en el ordenamiento territorial no es solo un problema 

técnico, sino también político, social y económico (Rubiano-Vargas & Ramírez-Cortés, 

2009). En esta misma línea se diagnostican dificultades que deben ser enfrentadas en torno 

al tema. Por ejemplo, Colombia vive un proceso en el que la gestión de riesgos y el 

ordenamiento territorial cuentan con unas políticas novedosas y adecuadas a sus 

condiciones. Sin embargo, su aplicación demuestra ausencias teóricas y metodológicas en 

términos de reconocer los propósitos de gestionar el riesgo, lo cual se refleja en la poca 

responsabilidad y ejecución de actividades concretas para reducir las condiciones de riesgo 

que existen y evitar las que pudieran llegar a presentarse. 

 

Al parecer, las condiciones no están dadas aún para el logro de sus objetivos, pero lo 

importante para el país es que se está en un proceso hacia una gestión viable y eficiente del 

riesgo (Rubiano Martínez, 2011). Desde una visión normativa, se cuenta con orientaciones 

para la formulación de instrumentos en el nivel local, pero hay debilidades en el 

seguimiento a su real implementación, calidad y actualización. Por ejemplo, se dispone de 

guías para la elaboración de Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Planes Municipales 

de Gestión de Riesgo (PMGR) y Planes Locales de Emergencia (PLEC) y se reconocen 

esfuerzos nacionales para desarrollar capacidades que faciliten su formulación; pero pese a 

ello, en su proceso de implementación y seguimiento existen limitaciones que reducen el 

alcance y el cumplimiento de sus objetivos (Banco Munidial y GFDRR, 2012). En 

Colombia, desde el gobierno se formuló “La guía de Integración de la Gestión del Riesgo 

de Desastres y el Ordenamiento Territorial”. Este documento, establece desde la Unidad 

Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres las acciones y medidas de integración bajo una 

visión de desarrollo, ocupación y construcción segura del territorio. Tiene una estrategia 

que se basa en ocho componentes básicos (República de Colombia-UNGRD, 2015).  

 

1) Aspectos básicos de la Gestión del Riesgo de Desastres.  

2) Aspectos del Ordenamiento Territorial en relación con la Gestión del Riesgo. 
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3) Integración de la Gestión de Riesgo de Desastres en el Ordenamiento Territorial. 

4) Gestión del Riesgo de Desastres en el Ordenamiento Territorial (conocimiento del 

riesgo). 

5) Gestión del riesgo de desastres en la formulación del plan de ordenamiento territorial 

(reducción del riesgo). 

6) Gestión del Riesgo de Desastres en la implementación y seguimiento del programa de 

ejecución del plan de ordenamiento territorial. 

7) Ordenamiento Territorial en las fases de recuperación pos desastres. 

8) Integración con Instrumentos de Ordenamiento Territorial de orden regional  

  

De acuerdo a República de Colombia-UNGRD (2015),  entre las razones para integrar la 

Gestión de Riesgo al Ordenamiento del Territorio se encuentran: la posibilidad del 

desarrollo y ocupación segura, el control del riesgo a partir de instrumentos de regulación, 

evitar la pérdida de vidas de comunidades en riesgo, mayores aciertos frente al desarrollo 

territorial, la actuación desde la prevención y no desde la reacción al desastre, para evitar la 

desviación de recursos. Desde el documento se asume que el ordenamiento y la 

planificación oportuna evitarían la reproducción de nuevas condiciones de riesgo, al 

intervenir y reducir la exposición de nuevos elementos en áreas amenazadas. Previo al 

documento anterior, ya existían antecedentes.  

 

El  Ordenamiento Territorial para la gestión del riesgo de desastres en Colombia se propició 

por la Ley de Ordenamiento Territorial (República de Colombia-Ley 388, 1997) y la Ley 

Orgánica de Ordenamiento Territorial (LOOT) (República de Colombia-LOOT, 2011). La 

LOOT fue una herramienta que permitió la restructuración del Sistema Nacional de Gestión 

del Riesgo, aunque no ha sido lo suficientemente efectiva. El reto de lograr una gestión del 

riesgo no es fácil porque requiere estrategias que busquen soluciones al crecimiento 

demográfico, la concentración urbana y al aumento de los niveles de exposición de la 

población, así como los niveles de vulnerabilidad social generados principalmente por la 

pobreza (Calderón & Frey, 2017).  
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El Sistema Nacional para la Gestión de Desastres fue creado en Colombia después de la 

erupción del Nevado del Ruiz y de la destrucción de Armero en 1985. Este suceso hizo que 

Colombia ampliara su paradigma de gestión de desastres más allá de la respuesta en caso de 

emergencia y creara un Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres 

(SNPAD) liderado por la Presidencia de la República. Desde su creación, el SNPAD  

fomenta la participación de una red de instituciones científicas, de planificación, 

educativas, y de respuesta en caso de emergencia y amplió las facultades de los comités 

provinciales y municipales.  

 

No sólo coordina las respuestas en caso de emergencia, sino que también ayuda a 

determinar las políticas relativas a medidas preventivas y de mitigación ex ante. Este 

modelo colombiano de expansión de una institución existente para abarcar más aspectos de 

la gestión de desastres, fue adoptado posteriormente por muchas organizaciones 

internacionales en América Latina. No obstante la pertinencia de fortalecer instituciones y 

crear un aparato normativo para atender el riesgo, la realidad del país demuestra que la 

mitigación tiende a vincularse con la reconstrucción, en lugar de hacerlo con la reducción 

del riesgo (Chardon, 2008; Lampis, 2010;). Además de esto, el riesgo de desastre ha sido 

mayormente atendido desde la concepción de un fenómeno amenazante e intentar  

disminuir la perpetuación de la vulnerabilidad ha sido un verdadero desafío (Lampis, 2010).  

 

2.3. Normativa de Ordenamiento Territorial y Riesgo de Desastre en Colombia 
 

La normativa nacional tiene en cuenta marcos internacionales entre los más importantes a 

tener en cuenta encontramos: Marco Internacional Sendai, Marco Internacional Agenda 

2030 para el Desarrollo Sostenible, Marco Internacional Nueva Agenda Urbana. 
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 Marco Internacional Sendai 
 

En Sendai Japón se dio lugar a la Tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas 

sobre la Reducción del Riesgo de Desastres durante marzo del 2015, el encuentro se llevó a 

cabo con la presencia de delegados de diferentes países entre los que se encontraba 

Colombia. La fecha se celebró para evaluar la aplicación del Marco de Acción de Hyogo 

para 2005-2015: Aumento de la Resiliencia de las Naciones y las Comunidades ante los 

Desastres (ONU, 2005).  De dicho encuentro resulto el Marco Sendai para la reducción del 

riesgo de Desastres 2015-2030 (ONU, 2015). Siguiendo la línea y el enfoque del Marco de 

Acción Hyogo, los principios para reducir el riesgo de desastres por parte de los países 

miembros en los próximos años dependerán de las siguientes directrices:  

 

a) Prevenir y reducir el riesgo de desastre. 

b) La reducción de riesgo de desastres mediante responsabilidades compartidas entre 

gobiernos, autoridades, sectores y actores nacionales. 

c) La gestión del riesgo de desastres orientada a la protección de personas y bienes. 

d) La reducción del riesgo de desastres requiere la implicación y colaboración de toda 

la sociedad. 

e) La reducción y gestión del riesgo dependerá de los organismos de coordinación 

entre todos los sectores 

f) Es necesario empoderar a las autoridades y las comunidades locales para reducir el 

riesgo de desastres. 

g) La reducción del riesgo demanda un enfoque basado en múltiples amenazas y la 

toma de decisiones inclusiva basada en la determinación de los riesgos y asentada 

en el intercambio abierto y la divulgación de datos, inclusive por sexo, edad y 

discapacidad. 

h) Coherencia entre las agendas de desarrollo y el crecimiento sostenible, la seguridad 

alimentaria, la salud, la variabilidad y el cambio climático, la gestión ambiental y la 

reducción del riesgo de desastres. 
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i) los riesgos de desastres poseen características locales y específicas que deben 

conocerse para determinar las medidas de reducción del riesgo de desastres. 

j) Enfrentar el riesgo mediante inversiones privadas y públicas apoyadas en 

información sobre estos riesgos es más rentable que depender principalmente de la 

respuesta y la recuperación después de los desastres. 

k) En la fase de recuperación, rehabilitación y reconstrucción posterior al desastres, es 

importante prevenir nuevos desastres y reducir el riesgo mediante el principio de 

“reconstruir mejor”, aumentar la educación y la sensibilización pública sobre el 

tema 

l) Una alianza mundial eficaz y significativa y el mayor fortalecimiento de la 

cooperación internacional, son esenciales para una gestión eficaz del riesgo de 

desastres. 

m) Los países en desarrollo y otros países que enfrentan problemas definidos de riesgo 

de desastres, exigen apoyo suficiente, sostenible y oportuno de los países 

desarrollados y los asociados, ajustado a sus necesidades y prioridades, según las 

definan ellos mismos. 

 

De acuerdo a la experiencia con la aplicación del Marco de Acción Hyogo  las acciones de 

reducción de riesgo de Desastres durante la vigencia del Marco Sendai estarán dirigidas a 

cuatro prioridades (ONU, 2015). 

 

1. Comprender el riesgo de desastres. 

2.  Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo. 

3. Invertir en la reducción del riesgo de desastres para la resiliencia. 

4. Aumentar la preparación para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz y 

para “reconstruir mejor” en los ámbitos de la recuperación, la rehabilitación y la 

reconstrucción. 
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 Marco Internacional Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible 

 

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se celebró en septiembre de 2015 y es un 

plan de acción de apoyo a las personas, el planeta y la prosperidad también tiene como 

objeto fortalecer la paz universal, reconociendo que la erradicación de la pobreza en todas 

sus formas es el mayor desafío del mundo y representa un requisito ineludible para el 

desarrollo sostenible (ONU-Agenda 2030, 2015).  

La agenda pretende que los países interesados implementen sus orientaciones retomando 

los objetivos de Desarrollo del Milenio; el plan plantea 17 objetivos con 169 metas que 

contienen esferas económica, social y ambiental. En relación con la Gestión del Riesgo de 

Desastres, los Objetivos de Desarrollo Sostenible más afines corresponden a los objetivos 

6, 10, 11, 13 y 17.  

 

 Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y el saneamiento para 

todos. 

  Reducir la desigualdad en los países y entre ellos. 

  Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, 

resilientes y sostenibles. 

  Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos. 

  Fortalecer los medios de implementación y revitalizar la Alianza Mundial para el 

Desarrollo Sostenible.  

 

 Marco Internacional Nueva Agenda Urbana 

 

La Nueva Agenda Urbana fue aprobada en la Conferencia de Naciones Unidas Sobre 

Vivienda y Desarrollo Urbano Sostenible (Hábitat III), la cual se llevó a cabo en Ecuador 

en octubre de 2016, la intención radica en lograr un futuro sostenible donde las personas 

tengan igualdad de derechos, acceso a beneficios y oportunidades en las ciudades  (ONU-

Hábitat III, 2017). Cabe mencionar que en el documento se establece la importancia del 
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riesgo de desastres citando varios parágrafos. Así, en el apartado desarrollo urbano 

resiliente y ambientalmente sostenible de la Nueva Agenda Urbana se reconoce la 

importancia de abordar el riesgo en los siguientes numerales. 

 

Numeral 63. Se reconoce que los asentamientos humanos enfrentan amenazas debido a la 

naturaleza y a la presión que ejerce el hombre en los ecosistemas y la forma en que las 

ciudades se planifican, desarrollan y gestionan tienen afectaciones en la sostenibilidad y la 

resiliencia incluso más allá de las fronteras urbanas.  

Numeral 65. El compromiso a la ordenación sostenible de los recursos naturales para 

promover la reducción y gestión de riesgo de desastres. 

Numeral 67. El compromiso de crear y mantener redes distribuidas y bien conectadas en 

espacios públicos para incrementar la resiliencia frente al cambio climático y los desastres.  

Numeral 77. El compromiso a la resiliencia de ciudades y los asentamientos humanos 

mediante la planificación espacial  y el adelanto de infraestructura mediante la adopción de 

políticas que estén en consonancia con el Marco de Sendai para la Reducción del Riesgo de 

Desastres 2015 2030 y la reducción de vulnerabilidad. 

Numeral 78. El compromiso para apoyar el cambio de enfoque reactivo por un reactivo que 

incluya peligros y a la sociedad. 

Numeral 101. Integrar medidas de reducción de riesgo y adaptación al cambio climático  y 

la mitigación de sus efectos en los procesos de ordenamiento territorial. 

Numeral 104. El apoyo a los gobiernos locales en la elaboración de información básica 

entre los que se encontraran mapas de riesgo. 

Numeral 139. El promover la mitigación del riesgo 

Numeral 165. Se reafirma la experiencia de ONU-Hábitat para la urbanización sostenible y 

se reconocen sus vínculos entre la reducción del riesgo de desastres y el cambio climático. 
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Muchas de las consideraciones internacionales han sido adoptadas en el Plan Nacional de 

Gestión de Riesgo de Desastre 

 

 Plan Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres 

 

El Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, asume el objetivo de orientar las 

acciones del Estado y de la sociedad en cuanto al conocimiento del riesgo, la reducción del 

riesgo y el manejo de desastres en obediencia de la Política Nacional de Gestión del 

Riesgo, que ayuden a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y el 

desarrollo sostenible en el territorio nacional (Repúbica de Colombia-UNGRD, 2015). 

Entre sus objetivos estratégicos se encuentran: 

 

1. Mejorar el conocimiento del riesgo de desastres en el territorio nacional. 

2. Reducir la construcción de nuevas condiciones de riesgo en el desarrollo territorial, 

sectorial y ambiental sostenible. 

3. Reducir las condiciones existentes de riesgo de desastres. 

4. Garantizar un oportuno, eficaz y adecuado manejo de desastres. 

5. Fortalecer la gobernanza, la educación y comunicación social en la gestión del riesgo con 

enfoque diferencial, de género y diversidad cultural. 

 

La orientación normativa en términos de Ordenamiento Territorial y Gestión de Riesgo de 

desastres en Colombia puede resumirse en la Ley General Ambiental (República de 

Colombia-Ley 99, 1993); Ley Orgánica del Plan de Desarrollo (República de Colombia-

Ley152, 1994); Ley de Ordenamiento Territorial (República de Colombia-Ley 388, 1997); 

Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial (República de Colombia-LOOT, 2011); Ley de 

Gestión de Riesgo de Desastres (República de Colombia - Ley 1523, 2012); (República de 

Colombia-Ley 1931, 2018). 
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 Conviene subrayar que la formulación de normas ha indicado la implementación de 

instrumentos estratégicos para la ordenación del territorio entre los que se pueden 

encontrar. 

 Planes de gestión ambiental regional (PGAR) y Planes de acción cuatrienales de las 

CAR. 

 Plan Acción Trienal-PAT. 

 Planes de ordenación y manejo de cuencas hidrográficas (POMCA). 

 Planes departamentales y municipales de desarrollo. 

 Planes de ordenamiento territorial (POT/PBOT/EOT). 

 Planes departamentales y municipales gestión de riesgo. 

 Estrategias Municipales y departamentales  de atención a emergencias. 

 Planes integrales de gestión de cambio climático. 

 

Considerando que los instrumentos Plan de Ordenamiento Territorial Municipal (Alcaldía 

Municipal de Santiago de Cali- POT, 2000; Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014) 

y Plan Municipal de Gestión de Riesgo (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-PMGRD, 

2018) son los que cuentan con mayor avance en el orden local se profundizó en la Ley de 

Ordenamiento Territorial (República de Colombia-Ley 388, 1997); Ley Orgánica de 

Ordenamiento Territorial (República de Colombia-LOOT, 2011) y  Ley de Gestión de 

Riesgo de Desastres (República de Colombia - Ley 1523, 2012). Al hablar de 

Ordenamiento Territorial debe entenderse que se sujeta a una normativa generalidades y 

procedimientos definidos en la Ley 388 de 1997 (República de Colombia-Ley 388, 1997) y 

en la Ley 1454 de 2011 (República de Colombia-LOOT, 2011). La primera, establece los 

principios y objetivos básicos del ordenamiento territorial en Colombia y define el tipo de 

planes de ordenamientos que deben operar de acuerdo a la cantidad de habitantes. 

 

 Plan de Ordenamiento Territorial (POT): municipios con más de 100.000 

habitantes. 
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 Plan Básico de Ordenamiento Territorial (PBOT): municipios entre 30.000 y 

100.000 habitantes. 

 Esquema Básico de Ordenamiento Territorial (EOT): municipios con menos de 

30.000 habitantes.  

 

Contenidos de un plan de ordenamiento territorial en el contexto colombiano 

 

Los alcaldes, quienes administran los municipios en Colombia, cuentan con Plan de 

Ordenamiento Territorial con un periodo de largo plazo para su ejecución, un plan de 

desarrollo municipal de corto plazo (estrategias o lineamientos a desarrollar por un alcalde 

durante su periodo) y presupuesto anual (recursos designados anualmente para cumplir los 

requerimientos y necesidades municipales) (Ver Tabla 2). 

 

Tabla 2: Vigencia de periodos y administración en instrumentos municipales 

Instrumentos Vigencias – periodos de administración 

Plan de Ordenamiento Territorial POT Corto Plazo Mediano plazo Largo plazo 

Plan de desarrollo Municipal PDM Un periodo   

Presupuesto anual de gobierno 1 

año 

     

Elaboración propia con base República de Colombia- Ley 388 (1997). 

 

Los POT en Colombia deben cumplir con ciertos contenidos (Ver Tabla 3).  

 

Tabla 3: Contenidos de Planes de Ordenamiento Territorial en Colombia 

Componente general  
Contenidos estratégicos: Objetivos, políticas y estrategias de largo plazo 
Objetivo estructural:  
• Identificación y localización de acciones sobre el 
territorio. 
• Ocupación, aprovechamiento y manejo del suelo y 
de los recursos naturales. 

Modelo de ocupación del territorio 
 
Define la estrategia de localización y distribución de 
actividades, determinando las infraestructuras 
requeridas para soportarlas. 
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• Clasificación del suelo. 
• Sistemas de comunicación y servicios públicos, 
áreas de reserva, áreas de amenazas o riesgos, 
infraestructuras y equipamiento 

 

Componente urbano 
 Políticas de uso y ocupación. 
 Infraestructura vial y de transporte. 
 Redes primarias de servicios públicos. 
 Cesiones urbanísticas gratuitas. 
 Equipamientos colectivos y espacios libres 
 de escala urbana o zonal. 
 Estrategia para el desarrollo de programas 

VIS. (Viviendas de interés social). 
 

Componente rural 
 Zonificación y reglamentación de usos. 
 Protección recursos naturales. 
 Zonas suburbanas. 
 Parcelaciones vivienda campestre. 

 

     Todo esto en el marco de normas urbanísticas de usos y aprovechamiento del suelo 

 

Las determinantes de ordenamiento territorial. 
 
En los POT, se deben contemplar de manera obligatoria las determinantes, que están relacionadas con los 
siguientes temas: 
1. Conservación y protección del medio ambiente, los recursos naturales y la prevención de amenazas y 
riesgos. 
2. Áreas e inmuebles declarados por la Nación y los departamentos, como patrimonio cultural, histórico, 
Urbanístico, arquitectónico y arqueológico. 
3. Señalamiento y localización de infraestructuras básicas de la red vial de nivel nacional y regional, puertos y 
aeropuertos, sistemas de abastecimiento de agua, saneamiento y suministro de energía, así como las 
directrices para sus áreas de influencia. 
4. Los planes integrales de desarrollo metropolitano, específicamente en cuanto a los hechos metropolitanos. 
Las determinantes de ordenamiento se encuentran establecidas en el artículo 10 de la Ley 388 de 1997 

Fuente: Elaboración propia con base en República de Colombia- Ley 388 (1997). 

 

El POT, cumple con un proceso establecido previamente en la ley que lo rige y debe 

cumplir las siguientes condiciones: 

 

 Seguimiento y evaluación: se desarrollará de manera permanente a lo largo de la 

vigencia del POT y, facilitará los insumos para la revisión y ajuste del POT, así 

como para la etapa preliminar y de diagnóstico, cerrando el ciclo del proceso de 

formulación del POT. 

 Preliminar: validación de la información económica, social, financiera, ambiental y 

regional de soporte, análisis de factibilidad técnica y económica del proceso. 
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 Diagnóstico: caracterización del estado actual del territorio, identificando 

potencialidades, limitantes y conflictos existentes. Incluye el análisis de la visión 

urbano regional del municipio o distrito. 

 Formulación: toma de decisiones y propuesta de acciones y actuaciones de 

ordenamiento que permitan alcanzar la imagen y visión deseada del territorio. 

 Implementación: ejecución de acciones financieras, técnicas e institucionales para 

hacer realidad el ordenamiento. 

 

La Ley 1454 de 2011, tiene por objeto establecer las normas orgánicas para la organización 

administrativa de Colombia, enmarcando la regulación  en el ejercicio de la actividad 

legislativa en normas y disposiciones. También, establecerá los principios del 

ordenamiento, definirá un marco institucional e instrumentos para el desarrollo territorial, 

formuló las normas para la organización,  precisará las competencias de Ordenamiento 

Territorial entre la Nación, las entidades territoriales y las áreas metropolitanas  (República 

de Colombia-LOOT, 2011). La LOOT, ayudó a constituir el Sistema Nacional de Gestión 

de Riesgo actual bajo los lineamientos de conocimiento, reducción y manejo, trasladando la 

autonomía del nivel nacional hacia departamentos municipios y asociaciones (Calderón-

Ramírez & Frey, 2017). 

 

Por otro lado, la gestión de riesgo a nivel nacional se encuentra reglamentada por la ley 

1523 de 2012 y presenta una estructura para su funcionamiento (República de Colombia - 

Ley 1523, 2012). Dicha estructura se establece de la siguiente manera: República de 

Colombia, Consejo Nacional para la Gestión del Riesgo, Unidad Nacional para la Gestión 

del Riesgo de Desastres (UNGRD), Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo, 

Comité Nacional para la Reducción del Riesgo, Comité Nacional para el Manejo de 

Desastres. Los Consejos Departamentales, Distritales y Municipales para la Gestión del 

Riesgo, son las instancias de coordinación, asesoría, planeación y seguimiento para 

garantizar la efectividad y articulación de los procesos de Gestión del Riesgo en la entidad 

territorial que a cada uno le corresponde (República de Colombia-Decreto 4147, 2011). 

Todas estas figuras se articulan en el Sistema Nacional de Riesgos de Desastres, que puede 

esquematizarse de acuerdo a la Figura 2. 
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Figura 2: Sistema Nacional de Riesgo de Desastres en Colombia 

 
Fuente: Elaboración propia con información de República de Colombia - Ley 1523 (2012); República de Colombia-

Decreto 4147 (2011). 

  

 

A partir de esta estructura organizativa, la República de Colombia-UNGRD (2015) tiene en 

marcha el Plan Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres una Estrategia de Desarrollo 

2015- 2025. Este instrumento se integra desde el gobierno central para definir objetivos, 

programas, acciones, responsabilidades y presupuestos en los procesos de conocimiento del 

riesgo, reducción del riesgo y manejo de desastres, en el marco de la planificación del 

desarrollo. En el documento se tiene en cuenta la agenda internacional y se adoptan los 

lineamientos del Marco Sendai para la Reducción de Riesgo 2015-2030 (ONU, 2015). El 

Plan presenta un enfoque de cambio climático y la meta fundamental que comparten la 

gestión del riesgo de desastres y la adaptación al cambio climático, es la de reducir el riesgo 

de desastres y los efectos asociados a pérdidas y daños derivados de la ocurrencia de 

eventos climáticos e hídricos (Repúbica de Colombia-UNGRD, 2015). Además de lo 

anterior, desde una perspectiva estrictamente jurídica, el abordaje del riesgo de desastre 

también debe ser inherente al ordenamiento territorial. Así se plantea en la legislación 

colombiana.  (Ver Tabla 4). 
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Tabla 4: Articulación de normas de ordenamiento territorial y gestión de riesgo 

Ley 388 de 1997; 
Ley 1454 de 2011 

Ley 1523 de 2012  Decreto 1077 de 2015; 
Decreto 1807 de 2014 

Artículo 3. Función pública 
del urbanismo. 4. Mejorar la 
seguridad de los 
asentamientos humanos ante 
los riesgos naturales.  

Artículo 10. Determinantes 
de los planes de 
ordenamiento territorial.  

o Prevención de amenazas y 
riesgos naturales…  

o Políticas, directrices, 
regulaciones sobre 
prevención de amenazas y 
riesgos naturales…  

o Señalamiento y 
localización de áreas de 
riesgo para asentamientos 
humanos…  

o Estrategias de manejo de 
zonas expuestas a amenazas 
y riesgos naturales 

Artículo 39. Integración de 
la Gestión del Riesgo en la 
planificación territorial y del 
desarrollo.  

· Los POT deben integrar el 
análisis del riesgo en su 
diagnóstico…  

· Deben considerar el riesgo 
como condicionante para el 
uso y la ocupación del 
territorio…  

Artículo 40. Incorporación 
de la gestión del riesgo en la 
planificación.  

· Consideraciones sobre 
desarrollo seguro y 
sostenible derivadas de la 
Gestión del Riesgo,  

Artículo 41. Ordenamiento 
territorial y planificación del 
desarrollo.  

· La incorporación efectiva 
del Riesgo de Desastre como 
determinante en los POT 

Define las condiciones y 
escalas de detalle para 
incorporar de manera gradual 
la Gestión del Riesgo en la 
revisión de los contenidos de 
mediano y largo plazo de los 
POT o en la expedición de 
un nuevo plan. Define la 
forma de hacer la 
delimitación y zonificación 
de áreas de amenaza 
asociadas a fenómenos de: 
Movimientos en masa, 
Inundación y Avenida 
torrencial.  

Define los estudios técnicos 
necesarios para la 
incorporación de la Gestión 
del Riesgo de desastres en el 
POT:  

o Estudios básicos: revisión, 
expedición POT.  

o Estudios de detalle: 
programa de ejecución del 
POT.  

Ocupación y construcción 
segura del territorio. 

Fuente: Elaboración propia con información de República de Colombia (1997, 2011, 2014, 2015). 
 
 

La articulación normativa resulta muy importante para comprender que cada entidad 

territorial debe regirse por la reglamentación nacional. La misma, deberá ser articulada al 

contexto administrativo que corresponda. En cuanto al riesgo a inundación, el marco de 

gestión de riesgo favorece la creación de instrumentos orientados al desarrollo sostenible y 

planificado.   
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Asociado con lo anterior, se formuló la  Ley 1931 de 2018  para establecer las directrices de 

la gestión del cambio climático. El riesgo asociado al cambio climático, se define como el 

daño potencial de algo que está en peligro reconociendo que su resultado obedece a la 

vulnerabilidad, la exposición y la amenaza; su reducción dependerá de una gestión dirigida 

a intervenir, modificar o disminuir las condiciones existentes y evitar nuevos riesgos en un 

lugar; la prevención de estos factores requiere de medidas adoptadas anticipadamente que 

minimicen los daños y pérdidas en caso de producirse los eventos peligrosos (República de 

Colombia-Ley 1931, 2018).  

 

Entre estas medidas, se destaca que las instituciones públicas y privadas deben adoptar 

acciones para reducir riesgos y vulnerabilidades frente a las amenazas del cambio 

climático. Entre estas puede mencionarse su integración en una entidad que se conoce como 

la Comisión Intersectorial de Cambio climático (CICC). En la CICC. Se incluyen el 

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, la Unidad Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y el Fondo Adaptación. 

Estas instituciones enmarcaran su gestión en la articulación, complementariedad entre los 

procesos de adaptación y gestión de riesgo de desastres que, se basará específicamente en el 

conocimiento y la reducción de riesgos asociados a fenómenos hidrometereológicos e 

hidroclimáticos (República de Colombia-Ley 1931, 2018). Dicha articulación se concreta 

en Planes Integrales de Cambio Climático, Planes Departamentales y Municipales de 

Ordenamiento Territorial y Gestión de Riesgo a continuación se señalan los instrumentos. 

(Ver Tabla 5). 

 

Tabla 5: Instrumentos que aportan al Ordenamiento Territorial y a la Gestión de Riesgo 

Sistemas Instrumentos de planificación territorial 
asociados con gestión de riesgo 

Sistema Nacional Ambiental (República de 
Colombia-Ley 99, 1993). 
Se determinan los Instrumentos de 
Planificación Ambiental 
(República de Colombia- Decreto 1200, 
2004). 
Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas  
(República de Colombia-Decreto 1640, 

• Planes de gestión ambiental regional 
(PGAR) y Planes de acción cuatrienales 
de las CAR. 
• Plan Acción Trienal-PAT. 
• Planes de ordenación y manejo de 
cuencas hidrográficas (POMCA). 
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2012) 
Sistema Nacional de Planeación 
(República de Colombia-Ley152, 1994) 

Planes departamentales y municipales de 
desarrollo. 

Sistema Nacional de Ordenamiento 
Territorial (República de Colombia-Ley 388, 
1997; República de Colombia-LOOT, 2011)  

• POT/Directrices de ordenamiento 
departamental 
• Planes de ordenamiento territorial 
(POT/PBOT/EOT) 

Sistema Nacional de Cambio climático 
(República de Colombia-298, 2016) 
(República de Colombia-Ley 1931, 2018). 

• Planes integrales de gestión de cambio 
climático.  

Sistema Nacional de Gestión del 
Riesgo de Desastres (República de Colombia 
- Ley 1523, 2012). 
 

• Planes departamentales y municipales 
gestión de riesgo 
• Estrategias municipales y departamentales  
de atención a emergencias 
 

Fuente: Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 6, se definen los instrumentos que hacen parte de la gestión ambiental y 

territorial. 

 

Tabla 6: Definición de instrumentos de gestión ambiental y territorial 

Los Planes de Gestión 
Ambiental Regional 
(PGAR), 

De acuerdo al Capítulo III y Artículo 4, son instrumentos de planificación 
estratégica de largo plazo de las Corporaciones Autónomas Regionales 
para el área de su jurisdicción, que permite orientar su gestión e integrar 
las acciones de todos los actores regionales con el fin de que el proceso de 
desarrollo avance hacia la sostenibilidad de las regiones. El Plan de 
Gestión Ambiental Regional tendrá una vigencia de mínimo 10 años. Las 
Corporaciones Autónomas Regionales tienen la responsabilidad de la 
formulación del PGAR en coordinación con las entidades territoriales de 
su jurisdicción y los representantes de los diferentes sectores sociales y 
económicos de la región. El PGAR deberá ser aprobado por el Consejo 
Directivo de la respectiva Corporación (República de Colombia- Decreto 
1200, 2004) 

Plan Acción Trienal-
PAT. 

De acuerdo al Capítulo IV y Artículo 6, es el instrumento de planeación de 
las Corporaciones Autónomas Regionales, en el cual se concreta el 
compromiso institucional de éstas para el logro de los objetivos y metas 
planteados en el Plan de Gestión Ambiental Regional. En él se definen las 
acciones e inversiones que se adelantarán en el área de su jurisdicción y su 
proyección será de 3 años (República de Colombia- Decreto 1200, 2004) 

POMCA En el Título IV y artículo 1, se definen como instrumento a través del cual 
se realiza la planeación del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la 
flora y la fauna y el manejo de la cuenca entendido como la ejecución de 
obras y tratamientos, en la perspectiva de mantener el equilibrio entre el 
aprovechamiento social y económico de tales recursos y la conservación 
de la estructura físico-biótica de la cuenca y particularmente del recurso 
hídrico (República de Colombia-Decreto 1640, 2012) 
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Planes 
departamentales y 
municipales de 
desarrollo. 

Son instrumentos formales y legales por medio del cual se trazan los 
objetivos permitiendo la evaluación de su gestión. De acuerdo al Capítulo 
VIII y Artículo 31, Los planes de desarrollo de las entidades territoriales 
estarán conformados por una parte estratégica y un plan de inversiones a 
mediano y corto plazo, en los términos y condiciones que de manera 
general reglamenten las Asambleas Departamentales y los Concejos 
Distritales y Municipales o las autoridades administrativas que hicieren sus 
veces, siguiendo los criterios de formulación, establecidos en la presente 
Ley (República de Colombia-Ley152, 1994) 

Ordenamiento 
Territorial 

Artículo 9o.   
Plan De Ordenamiento Territorial. El Plan de Ordenamiento Territorial 
que los municipios y distritos deberán adoptar en aplicación de la presente 
ley, al cual se refiere el artículo 41 de la 
Ley 152 de 1994, es el instrumento básico para desarrollar el proceso de 
ordenamiento del territorio municipal. Se define como el conjunto de 
objetivos, directrices, políticas, estrategias, metas, programas, actuaciones 
y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo físico del 
territorio y la utilización del 
suelo (República de Colombia-Ley 388, 1997). 

Planes de gestión de 
cambio climático  

Artículo 11. Gestión del Riesgo de Desastres y Adaptación Al Cambio 
Climático. La articulación y complementariedad entre los procesos de 
adaptación al cambio climático y gestión del riesgo de desastres, se basará 
fundamentalmente en lo relacionado con los procesos de conocimiento y 
reducción del riesgo asociados a los fenómenos hidrometereológicos e 
hidroclimáticos y a las potenciales modificaciones del comportamiento de 
estos fenómenos atribuibles al cambio climático. Esto aplicará para su 
incorporación ; tanto en los Planes Integrales de Gestión Del Cambio 
Climático Territoriales como en los Planes Departamentales y Municipales 
de Gestión del Riesgo, y demás instrumentos de planeación definidos en el 
Capítulo 111 de la Ley 1523 de 2012. (República de Colombia-Ley 1931) 

Planes 
departamentales y 
municipales gestión 
de riesgo 

Capítulo III. Instrumentos de Planificación 
Artículo 32. Planes de Gestión de Riesgo. Los tres niveles de gobierno 
formularán e implementarán planes de gestión del riesgo para priorizar, 
programar y ejecutar acciones por parte de las entidades del sistema 
nacional, en el marco de los procesos de conocimiento del riesgo, 
reducción del riesgo y de manejo del desastre, como parte del 
ordenamiento territorial y del desarrollo, así como para realizar su 
seguimiento y evaluación (República de Colombia - Ley 1523, 2012). 
 
Artículo 37. Planes departamentales, distritales y municipales de gestión 
del riesgo y estrategias de respuesta. Las autoridades departamentales, 
distritales y municipales formularán y concertarán con sus respectivos 
consejos de gestión del riesgo, un plan de gestión del riesgo de desastres y 
una estrategia para la respuesta a emergencias de su respectiva 
jurisdicción, en armonía con el plan de gestión del riesgo y la estrategia de 
respuesta nacionales (República de Colombia - Ley 1523, 2012). 

Fuente: Fuente: Elaboración propia 

 



58 
 

2.4. Inundaciones en Colombia 
 

Las ocurrencias a inundaciones en Colombia se encuentran asociadas a su ubicación en una 

zona tropical y a las condiciones hidrometereológicas y topográficas. Sin embargo, no suelen 

ser las únicas causantes. El Banco Mundial & GFDRR (2012) señalaron como otras de las 

causas: El inadecuado uso y ocupación del suelo que ha contribuido a la alteración de la 

dinámica hidráulica de ríos, desecación de humedales, contaminación y sobreexplotación, 

ocasionada en gran medida por la instalación de asentamientos cerca de las fuentes hídricas.  

Adicional a lo anterior, “cada vez son más frecuentes las inundaciones urbanas relacionadas 

con la deficiencia en el mantenimiento de los sistemas de alcantarillado o con la inexistencia 

de drenaje pluvial o sanitario” (Banco Mundial Colombia & GFDRR, 2012, p. 42). Además, 

la susceptibilidad de terrenos  ante estos eventos puede darse de manera lenta, afectando a  

zonas ubicadas en las cuencas bajas  y en los valles de los ríos: Magdalena, Cauca, Atrato, 

Putumayo y, de forma rápida por el aumento de precipitaciones en las partes altas de las 

cuencas, debido a las fuertes pendientes (República de Colombia-UNGRD, 2018). 

 

 Otro de los aspectos a tener en cuenta es el aumento significativo de ocurrencias debido al 

cambio climático. En el periodo 2010 y 2011, a causa del fenómeno de La Niña, se prolongó 

el régimen de lluvias y aumento el nivel de ríos superando los registros históricos y generando 

emergencias ante inundaciones (Velandia, 2014). Sedano et al. (2013), identificaron desde 

abril de 2010 a diciembre de 2011 durante el fenómeno La Niña, la afectación a 5,2 millones 

de personas, duplicando las pérdidas acumuladas en por lo menos 30 años. Considerando la 

gran afectación histórica que han causado las inundaciones en Colombia, se han desarrollado 

estudios corporativos a escala nacional como una aproximación general a territorios 

inundables. De esta manera, las zonas potencialmente inundables (ZPN), corresponden al 

terreno o espacio donde se puede acumular y generar una lámina, resultado del desborde de 

un cuerpo de agua.  En Colombia 191 050 Km2 del territorio nacional tienen condiciones de 

susceptibilidad a inundación (República de Colombia-IDEAM, 2018). En vista de que las 

inundaciones no dependen exclusivamente de condiciones físicas y geomorfológicas, es 

necesario estudiar las dinámicas económicas y sociales que se presentan  alrededor de las 

zonas inundables (República de Colombia-IDEAM, 2018). 
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En este sentido, en el “Análisis espacial cuantitativo de la transformación de humedales 

continentales en Colombia”  se le atribuye al impacto generado por las actividades humanas 

parte de la responsabilidad del  cambio de la dinámica natural de los humedales (Patiño, 

2016). En el país, más de una cuarta parte de la superficie de humedales ha cambiado a otro 

tipo de cobertura (Patiño, 2016). Así, los riesgos se incrementa ante la débil capacidad para 

planificar y reglamentar el desarrollo (Watanabe, 2015). 

 

Las deficiencias en la gestión del suelo, de los recursos hídricos y el inadecuado 

ordenamiento territorial, también hacen que las inundaciones se transformen en 

catastróficas. La urbanización sobre el lecho mayor de los ríos, la modificación 

de la forma de los cauces y la alteración de los ciclos vitales de los ecosistemas, 

derivan en inundaciones más frecuentes y de mayor magnitud. Estas 

modificaciones aparecen debido a la expansión de la minería, la generación de 

energía y la urbanización. (Sedano et al., 2013, p.8) 

 

De acuerdo a República de Colombia-IDEAM (2018), las zonas inundables son humedales 

que han sido transformados en zonas agropecuarias o de urbanización y las personas menos 

favorecidas son las que generalmente se exponen, construyendo viviendas en zonas no 

aptas por desconocimiento o por falta de recursos económicos para acceder a mejores 

condiciones de vida. En la Ilustración 4, personas en Santa Lucía-Atlántico, Colombia; 

recuperan sus enseres después de la ruptura del canal del dique.  
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  Ilustración 4: Afectados por la ruptura de canal  

 

Fuente: Ricardo Maldonado en República de Colombia-UNGRD (2018). 

 

2.5. Vulnerabilidad social en Colombia  
 

En términos generales, la vulnerabilidad social es el impacto ocasionado por situaciones 

económicas, sociales y ambientales extremas sobre las capacidades de las personas, y los 

pobres generalmente viven en condiciones precarias que aumentan ante la presencia de 

factores asociados a la vulnerabilidad (falta de: vivienda, alimento, educación, ingresos, 

vivienda situada en riesgo ambiental y dependencia económica). En cuanto a esto, Alvis-

Guzmán et al. (2008) exponen que a pesar de que la pobreza resulta de la insolvencia 

económica  y la vulnerabilidad social se deriva del impacto ejercido por el sistema 

económico e institucional, sobre la disponibilidad de recursos de las comunidades para 

hacer frente a la crisis ante cambios producidos en el entorno. Por lo tanto, ambos 

conceptos resultan indisociables. Para Lampis (2010) la vulnerabilidad social no puede ser 

entendida como la simple exposición a alguna amenaza natural, ya que esta condición 

requiere el análisis de la capacidad de los individuos para prever, resistir, enfrentar y 

recuperarse ante eventos adversos que desencadenen pérdidas humanas y materiales.  
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De acuerdo a Lampis (2010), en Colombia el debate de la vulnerabilidad se ha centrado 

mayormente desde la disciplina económica y desde los centros especializados que, como el 

Banco Mundial, sugieren seguir una lógica de aseguramiento con un enfoque de Manejo 

Social del Riesgo (MSR). De ahí que, es importante mencionar algunas singularidades que 

se presentan en Colombia en términos de vulnerabilidad y pobreza. Así por ejemplo, uno de 

los rasgos históricos de las disparidades que presenta el país se ha dado en relación con la 

distribución de la tierra y el conflicto armado. Así,  las tres reformas agrarias en el siglo 

XX, coincidieron con las décadas del conflicto armado y las políticas públicas 

favorecedoras de grandes propietarios que acumularon tierras improductivas (Ibañez & 

Muñoz, 2011). En consecuencia,  El 77,6% de la tierra rural en Colombia está en poder del 

13,6% de los propietarios, teniendo una correlación directa entre la presencia de grupos 

armados, la concentración de propiedad rural y el surgimiento de nuevos terratenientes 

(Ibañez & Muñoz, 2011).  

 

De donde se infiere que el ingreso del 20% de los hogares con más dinero es 25 veces más 

que el ingreso del quintil más pobre y la desigualdad social se manifiesta en todos los 

niveles de la vida cotidiana; Colombia es el país de las desigualdades y sus asimetrías en el 

desarrollo social y económico apuntan a dos Colombias, una que concentra avances y 

progreso y  la otra atraso y necesidad (Acosta-Medina, 2013).  En la Figura 3, el ingreso en 

los últimos cinco años por departamento. En el primer mapa los departamentos con ingreso 

percápita menor a 125 dólares (Cauca, Choco, Córdoba, La Guajira, Magdalena y Sucre). 

En el segundo mapa, los departamentos que no presentan ningún dato, mismos que han 

demostrado un abandono histórico por parte del estado y un retroceso en relación a otros 

departamentos del país.  
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Figura 3: Ingreso per cápita en Colombia por departamento  en los últimos 5 años 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de República de Colombia – DANE (2018).  

 

En la figura anterior, departamentos situados en las costas Caribe y Pacífica, muestran las 

cifras más críticas en materia de ingreso percápita, lo cual dificulta su desempeño 

económico y social.  Se debe agregar que, un colombiano promedio sin tener la mejor 

cualificación tiene muy claro la ubicación de los lugares más deprimidos del país, lo cual se 

debe a los desafortunados avances que en materia de políticas públicas e implantación de 

estrategias ha tenido el gobierno central y municipal para superar las formas precarias de 

los habitantes que ocupan estas zonas. Más aún, si a los problemas de pobreza y desolación 

se suma la presencia de grupos al margen de la ley y la implementación de cultivos ilícitos 

como formas de subsistencia.  
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Definitivamente, la desigualdad en Colombia se manifiesta en todos los órdenes 

de la vida nacional: en la distribución del ingreso, en la distribución de la tierra 

urbana y rural, en inequidad de género, en la discriminación racial y étnica, 

entre la ciudad y el campo, entre el centro y la periferia, pero sobre todo en la 

desigualdad de oportunidades. Y lo más grave es que, además de ser el país más 

desigual en la región más desigual del planeta, como lo es Latinoamérica, la 

tendencia es a su agravamiento. En Colombia, más preocupante que la pobreza 

es el empobrecimiento y peor aún que éste es la desigualdad, en desmedro de la 

población más vulnerable. (Acosta-Medina, 2013, p. 32). 

 

Conforme a esto, la desigualdad ha adquirido una profunda relación con la condición étnica 

indígena y negra. En el caso de los pueblos indígenas en Latinoamérica y el Caribe, la 

colonización en el siglo XV instituyó un orden social jerárquico en el que ellos ocupaban el 

último lugar, basándose en las ideas de inferioridad de los indígenas frente a los europeos, 

siendo sometidos y reducidos a menos de la mitad de la población estimada en la región 

(Álamo, 2006). La mayoría de población indígena vive en condiciones de extrema pobreza 

y exclusión que se reafirma con los peores índices e indicadores para estos pueblos. Así por 

ejemplo, la tasa de mortalidad infantil en pueblos indígenas en Colombia se encuentra en 

63,3 por cada mil nacidos vivos, mientras que la del país es de 41,3 y la rural es de 50,5; 

mostrando una gran desventaja relacionada con el acceso a salud  (Álamo, 2006). Del 

mismo modo, los temas raciales están asociados a índices altos de desigualdad, exclusión 

social y situaciones que identifican gran parte de la población afrodescendiente 

latinoamericana y caribeña (Rosero-Labbé et al., 2007). Históricamente esta población ha 

sido víctima de segregación, entre la más recordada la esclavitud en la época de la 

conquista (Cortés-Landázury et al., 2017). Para Rangel (2016) los problemas de los 

afrodescendientes en Colombia tienen que ver con la baja productividad, niveles bajos de 

escolaridad, fragmentación del tejido social en función del desplazamiento forzado y 

prácticas sociales de discriminación racial. 
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Por lo tanto, los afrocolombianos e indígenas presentaran menores ingresos, lo cual lleva a 

que su participación sea en las actividades con menores posibilidades de ingreso y en los 

sectores más pobres de la sociedad. A pesar de ser grupos con características culturales 

diferentes ha existido una tendencia a considerar a  negros e indígenas como minorías 

étnicas y seguramente su homogeneidad lejos de patrones raciales radique en que ambos se 

encuentran en los últimos lugares en los indicadores de riqueza, educación y civilización. 

Para autores como Granja-Escobar & Cano-Quintero (2018), la lucha contra la 

discriminación racial tendría sentido si se recobra la importancia de las diferencias 

culturales, políticas y la cosmovisión de los grupos étnicos. Sin embargo, la reinvención 

étnica en Colombia basada en un régimen social injusto ha propiciado la lucha de indios y 

negros contra la desigualdad y la exclusión, oponiéndose a imaginarios civilizadores que 

consideraban al indio como salvaje y primitivo y a los negros como brutos e indolentes con 

capacidades exclusivas para la distracción humana (baile, sexo, deporte) (Castillo-Gómez, 

2006).  

Por otro lado,  los adelantos en la disminución de  la pobreza en Colombia se han centrado 

en la implementación de políticas basadas en programas asistencialistas. Sirva de ejemplo,  

familias en acción liderado por el Departamento de Prosperidad Social a partir del cual se 

suministran subsidios de nutrición escolar a niños que pertenezcan a las familias más 

pobres (Tassara, 2015). No obstante, las cifras continúan demostrando que son muchos los 

colombianos que han vivido en la pobreza absoluta, violencia e inseguridad (Robinson, 

2016). Por más que se inició desde 1980 un crecimiento económico sostenido acompañado 

de la expansión educativa, la urbanización y modernización, en el país la pobreza y la 

violencia siguen siendo incesantemente altas debido a las facetas extractivas de las 

instituciones políticas (Robinson, 2016).  Así las cosas, otra de las muchas formas de 

disparidad social se exhiben en la conformación de asentamientos informales que han 

hecho parte de la conformación de las ciudades en Colombia. Los asentamientos informales 

han surgido como estrategia de una población excluida que mediante prácticas de 

autoconstrucción y/o urbanizaciones piratas, se hacen a un espacio que aunque resuelve la 

necesidad de vivienda inmediata, no supera la segregación y acceso a servicios de la ciudad 

(Zuluaga & Grisales-Vargas, 2020).   
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De acuerdo a Zuluaga & Grisales-Vargas (2020) el proceso de urbanización en Colombia 

ha sido moldeado a través de políticas que admiten capital privado y con ello la 

mercantilización y la generación de plusvalía en el suelo. Estas políticas no cuestionan las 

formas actuales de producir el espacio, caracterizadas por la exclusión y vulnerabilidad de 

los grupos más pobres. La injusticia socioeconómica se expresa espacialmente; así que las 

desigualdades en las ciudades colombianas se deben resolver además de la forma 

económica,  con una buena distribución del espacio que permita a sus habitantes acceder a 

recursos y garantizar los derechos políticos de la población,  especialmente de aquellos que 

históricamente han sido oprimidos. 

 

 En este sentido, es preciso formular medidas que apunten a una mejor redistribución del 

ingreso y de los recursos del espacio urbano desde el ordenamiento territorial y lejos de 

favorecer a ciertos actores y grupos. Seguramente así se reduciría la marcada brecha entre 

grandes infraestructuras con altos costos de mantenimiento que no disminuyen la pobreza y 

exclusión. De modo que el abordaje de la vulnerabilidad en Colombia, asociado a 

parámetros de desigualdad y pobreza apunta a la comprensión de los conceptos de amenaza 

y vulnerabilidad concebidos en la construcción social del riesgo de desastre. 

 

2.6. El caso de Santiago de Cali, inundación y condiciones geológicas y geomorfológicas 
 

2.6.1.  Localización geográfica de Santiago de Cali 
 

Santiago de Cali, se encuentra ubicada en la parte sur occidental de Colombia dentro de lo 

que se ha llamado graben del Cauca, es la tercera ciudad más poblada del país y la capital 

del departamento del Valle del Cauca. Tiene una población municipal de 2 227 642 

habitantes, de los cuales 2 172 527 residen en el área urbana (República de Colombia - 

DANE, 2018). La sectorización del municipio se encuentra organizada en un área urbana y 

el área rural en 15 Corregimientos, mientras que la clasificación del suelo general es: 

urbano, de expansión urbana y rural (Alcaldia Municipal de Santiago de Cali, 2014). (Ver  

Figura 4).  
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Figura 4: Ubicación Santiago de Cali, Colombia 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

En este trabajo se tendrá en cuenta el componente urbano el cual se encuentra organizado 

por 15 unidades de planificación urbana como se muestran en la Figura 5 (A);  22 Comunas 

en la Figura 5 (B); 337 barrios en la Figura 5(C), una zona de expansión en la Figura 5 (D) 

y 14.252 manzanas. 
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Figura 5: Sectorización urbana 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

Cali es una ciudad emblemática por ser uno de los principales centros urbanos de Colombia 

y tener condiciones especiales de riesgo a inundación es la ciudad de Santiago de Cali.  

Este centro urbano, al igual que otras ciudades Latinoamericanas presenta un divorcio 

marcado entre el crecimiento urbano y el desarrollo social, atendiendo a que la extensión 

física no se ha dado en términos de sustentabilidad urbana. Históricamente ha presentado 

numerosas inundaciones que no se han podido prever ni gestionar adecuadamente desde los 

instrumentos de planificación territorial disponibles en el país.  La ciudad se encuentra 

dentro de lo que se ha llamado graben del Cauca; en su centro basamento hundido, 

desarrollado por rocas ígneas básicas de edad Cretácea y rocas sedimentarias de edad 

Terciaria, sobre las cuales sobresalen depósitos cuaternarios catalogados 

hidrogeológicamente como almacenadores de agua (Alcaldía de Santiago de Cali-DAGMA, 

2010).  
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En el “Estudio de Microzonificación sísmica de Santiago de Cali”, se identificaron 

unidades geológicas y geomorfológicas. En este sentido, la zona se divide en dos áreas: La 

primera, localizada en la parte Occidental donde se ubica la franja montañosa  

predominando rocas de formación volcánica (República de Colombia-INGEOMINAS-

DAGMA, 2005). La segunda,  en la línea oriental que corresponde al valle aluvial del rio 

Cauca, integrado por depósitos aluviales que conforman una planicie extendida por 

abanicos que han favorecido la edificación de viviendas (República de Colombia-

INGEOMINAS-DAGMA, 2005). A esto se suman los conos  y terrazas de los ríos que 

atraviesan la ciudad (Meléndez, Lili, Cali, aguacatal, Pancé y Cañaveralejo) (República de 

Colombia-INGEOMINAS-DAGMA, 2005). 

 

2.6.2. Sistema hídrico  
 

El sistema hídrico fue categorizado en una escala de Cuenca. El Ministerio de Medio 

Ambiente, al referirse a este concepto lo define como el área de aguas superficiales o 

subterráneas, que vierten a una red natural con uno o varios cauces, desembocando en un 

río principal, en un depósito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar; la 

cuenca debe delimitarse de acuerdo al punto de separación de las aguas y su ordenación 

estará determinada por la autoridad ambiental, con el objetivo planear el uso y manejo 

sostenible de sus recursos naturales (República de Colombia - Ministerio del Medio 

Ambiente, 2002).  

 

Bajo esta directriz, la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC), hace un 

estudio de codificación de corrientes de agua, para definir que la cuenca hidrográfica con 

fines de ordenación corresponderá al sistema hídrico cuyo drenaje principal hace entrega 

directa de su caudal al océano Pacifico o al río Cauca (República de Colombia- CVC , 

2004). Así, el sistema hídrico superficial municipal, pertenece a la gran Cuenca Magdalena-

Cauca (clasificada a nivel nacional).  En este orden,  el río Cauca por su posición jerárquica 

alberga tres cuencas (Río Cali, Canal Interceptor Sur y Río Jamundí); 11 sub-cuencas (ríos) 

y 346 micro-cuencas (Quebradas) (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). Esto se 

muestra en la Tabla 7: 
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Tabla 7: Codificación de corrientes del municipio de Santiago de Cali 

Cuenca a 
nivel 
Nacional 
(AH) 

Red Hídrica 
Receptora 
(ZH) 

Cuencas Subcuencas Microcuenca Jurisdicción 
M

ag
da

le
na

 C
au

ca
 

R
ío

 C
au

ca
 

Río Calí Río Pichindé  23   
 
 
 

Municipio de 
Calí 

Río Felidia  24 
Zona media río 
Cali  

20 

Río Aguacatal  162 
Zona baja río 
Cali  

2 

Canal 
Interceptor 
Sur 
(Recoge 
ríos) 

Río Lili  11  
Río Meléndez  45  
Río 
Cañaveralejo  

14  

Zonas bajas 
ríos Lili y 
Meléndez  

0 

Río 
Jamundí 

Río Pancé 42 Municipio de 
Calí 

Zona baja del 
río Jamundí 

3 Municipio de 
Jamundí 

TOTAL  
 

1 3 11 346  
Fuente: Elaboración propia a partir de  información de República de Colombia-CVC (2004) y Alcaldía Municipal de 

Santiago de Cali (2014). 

 

De acuerdo a la Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014), las principales fuentes 

hídricas del municipio y que además hacen parte de la dinámica urbana corresponden a las 

siguientes: 

 

 Río Aguacatal: Nace a 1.800 msnm, en el corregimiento La Elvira, con una longitud 

de 14.12 Km. 

 Río Cali: Nace en el Parque Nacional Natural (PNN) Los Farallones de Cali, a 

4.000 msnm y tiene una longitud de 50 km. 

 Río Meléndez: nace a 2.800 msnm dentro del PNN Farallones de Cali, tiene una 

longitud de 25 Km. 
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 Río Cañaveralejo: Tiene un área estimada de 2.882 Ha. La cuenca alta, comprende 

desde el nacimiento del río hasta el sector de La Sirena (desde la altura de 1.800 

msnm, hasta 1.005 msnm).  

 Río Lili: Nace en la parte alta del sector de Villacarmelo (vereda El Otoño), a 1785 

msnm y desemboca en el Canal Interceptor Sur. 

 Río Pance: Nace en el Cerro Pance en el PNN Farallones y desemboca en el Río 

Jamundí.  

  Río Cauca : nace en la laguna del Buey en el macizo Colombiano (Departamento 

del Cauca) y es el segundo río más importante de Colombia (el río Cauca pasa por 

más de 180 municipios en los departamentos de  Cauca, Valle del 

Cauca, Risaralda, Caldas, Antioquia, Sucre y Bolívar) y actualmente se encuentra 

regulado por el  Embalse de Salvajina; en su paso por el municipio de Santiago de 

Cali recorre 17 km. 

 

Además de las cuencas, subcuencas y microcuencas que hacen parte de la jurisdicción 

municipal, se tienen  humedales que cumplen la función de regular el sistema hídrico. En la 

zona urbana se cuenta con 48 humedales de tipo léntico-artificial, siendo las lagunas 

Pondaje y Charco Azul (ubicadas en el Distrito de Agua Blanca, al oriente de la ciudad) las 

más grandes, con un área de 15 y 9.97 hectáreas aproximadamente (Alcaldia Municipal de 

Santiago de Cali, 2018). En la Figura 6, las condiciones estructurales e hídricas del 

municipio de Cali. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Cauca_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Valle_del_Cauca
https://es.wikipedia.org/wiki/Valle_del_Cauca
https://es.wikipedia.org/wiki/Risaralda
https://es.wikipedia.org/wiki/Caldas_(departamento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
https://es.wikipedia.org/wiki/Sucre_(departamento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvar_(departamento)
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Figura 6: Condiciones hídricas naturales y estructurales 

 
Fuente: Elaboración propia con información de Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

2.6.3. Aguas subterráneas 
 

De acuerdo a la alcaldía municipal de Santiago de Cali (2014), las aguas subterráneas se 

convierten en un recurso de abastecimiento alterno para sectores económicos del municipio 

y la región. Así, la ciudad presenta una zona de recarga y de descarga. Hasta septiembre de 

2010 el DAGMA tenía ubicados 535 puntos  en el área urbana; de los cuales 235 son pozos, 

297 aljibes y 3 galerías filtrantes; de los 235 pozos, 3 se utilizan para consumo humano, 11 

para uso doméstico, 91 para uso industrial, 68 para riego y 6 se encuentran sellados 

definitivamente (Alcaldia de Santiago de Cali - DAGMA, 2010). (Ver Figura 7). 
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Figura 7: Recarga y descarga de acuíferos 

 
Fuente: Elaboración propia con información de Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

2.6.4. Régimen climático  
 

En el municipio de Santiago de Cali,  la temperatura media anual oscila entre los 24 °C en 

la zona urbana, hasta los 15 °C en la zona de mayor altitud. La precipitación es variable 

debido a la influencia de las corrientes del Pacifico y la orografía del municipio, mientras 

que la temperatura es influenciada por la altitud, con niveles que varían desde los 900 hasta 

los 4.000 msnm. La precipitación media mensual en el municipio presenta dos períodos 

lluviosos: El primero, de marzo a mayo y el segundo, de octubre a noviembre. El promedio 

de precipitaciones máximas se registran en el mes de abril (232 mm) y las mínimas en 

agosto (69 mm) (Alcaldía de Santiago de Cali- CIAT-DAGMA-CVC, Sin Fecha). 
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2.6.5. Inundaciones en Cali 
 

De acuerdo a Jiménez (2005), Cali ha crecido hacia la zona de ladera y hacia las áreas bajas 

inundables, sectores  inicialmente ocupados de manera informal aumentando los desastres 

debido a la vulnerabilidad de la población y a la intensificación de los fenómenos. Según el 

Plan de Ordenamiento Territorial, una de las situaciones más graves se ha dado por 

crecimiento desordenado del distrito de Aguablanca (al oriente de la ciudad), debido a  las 

características morfológicas que presenta (terrenos bajos, altos niveles freáticos) (Alcaldia 

Municipal de Santiago de Cali, 2014). Las zonas ubicadas en pendientes medias (al 

occidente de la ciudad) tienen afectaciones en invierno por el arrastre de sedimentos y 

residuos sólidos. En otras zonas de la ciudad (centro y sur) hay inundaciones por la 

incapacidad del sistema de colectores y la falta de mantenimiento a sumideros (Alcaldia 

Municipal de Santiago de Cali, 2014).  

 

En este contexto, las inundaciones en Santiago de Cali se ha dado en dos modalidades: 

Inundación fluvial ocasionada por el desbordamientos ríos: Cauca, Cali, Meléndez, 

Cañaveralejo, Pancé, Lili, Aguacatal y tributarios e inundación pluvial provocada por la 

insuficiencia de colectores de lluvias que atraviesan varios sectores de la ciudad y que en 

algunos  casos direccionan la red hídrica (canal interceptor Sur). Los eventos de desastres 

que más se han presentado corresponden a inundaciones y deslizamientos; desde 1970, las 

inundaciones han ocurrido en todos los años (excepto en 1991, año de escasez de lluvias 

por fenómeno El Niño 1991-1992) (Alcaldia Municipal de Santiago de Cali, 2014). 

 

2.7. Planificación del crecimiento en Santiago de Cali  
 

En Santiago de Cali, la gestión de riesgo de desastres enmarcada a partir de instrumentos de 

ordenación es relevante, puesto que ha tenido que abordarse paralelamente al conjunto de 

cambios que históricamente ha experimentado la ciudad respecto a su actividad, 

económica, social y comercial. En principio, el progreso económico del Valle del Cauca se 

ha dado por la producción agrícola y agroindustrial que ha propiciado un conjunto de 

actividades a lo largo del río Cauca.  
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Esta situación ha favorecido el movimiento migratorio y la consolidación de varios centros 

urbanos, de los cuales Cali ha sido uno de los que mayor crecimiento ha experimentado 

(Vásquez, 2017). Asimismo, su cercanía al puerto de Buenaventura la convirtió en un 

núcleo industrial y comercial, condiciones que aumentaron los amplios flujos de población  

(Urrea-Giraldo & Cándelo-Álvarez, 2017). En el proceso de expansión física de la ciudad 

la dinámica de los siete ríos  (Cauca, Cali, Aguacatal, Cañaveralejo Lili, Meléndez y Pance) 

han estado muy presentes en la configuración urbana. En 1887, se inició en la ciudad la 

navegación con pequeños barcos propulsados por vapor en el río Cauca y se denominó 

Puerto Mallarino al lugar donde llegaban los buques de norte y sur. En su recorrido se 

construyeron 20 embarcaderos con actividades de almacenamiento, cobro de tarifas, cargue 

y descargue de productos (Ocampo-Hoyos, 2017). Así que la estructura comercial se 

articuló a partir de la navegación del río. En sus inicios este lugar era un corregimiento y 

solo se incorporó como barrio a partir de 1940. En  la Ilustración 5, la presencia de barcos y 

comercio en Puerto Mallarino.  

 

Ilustración 5: Estructura comercial de Puerto Mallarino 

 
Fuente: Municipio de Santiago de Cali-Biblioteca Departamental ( s.f.) 
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Los primeros hallazgos de la conformación de ciudad en 1936 se sustentan sobre la margen 

del río Cali, en la misma zona que hoy concentra el principal foco comercial. En un 

comienzo, esta ubicación estratégica seguramente obedeció a la cercanía a una fuente 

hídrica como garantía de sustento social, económico y de seguridad alimentaria. En este 

lugar de la ciudad, se encuentra uno de los hitos más importantes, la iglesia la “Ermita”. En 

la  Ilustración 6, navegación recreacional en el río Cali con la cúpula del centro religioso al 

fondo. 

 

Ilustración 6: Navegación recreacional en el río Cali 

 
Fuente: Municipio de Santiago de Cali-Biblioteca Departamental, s.f. 

  

Para el año 1943, Cali tenía una extensión de 730 hectáreas y se encuentra conectada desde 

1915 con el resto del país  y el Puerto de Buenaventura en el Océano Pacífico por medio del 

ferrocarril (Ocampo-Hoyos, 2017). Es importante subrayar que la zona oriental en el valle 

del río Cauca contaba con muchas ciénagas que eran aprovechadas como distritos de riesgo 

para la agricultura y suponían los constantes desbordamientos del río Cauca que de alguna 

manera favorecían los cultivos y la fertilidad de la tierra. En la Ilustración 7, panorámica de 

la ciénaga de Aguablanca al fondo en la década de 1950. 
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Ilustración 7: Ciénaga de Aguablanca 

 
Fuente: Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2017). 

 

Era de suponer que en una ciudad con tanta capacidad hídrica y ambiental se presentarían 

inundaciones constantes. Por esta razón, en 1960 se inició la construcción de diques, 

canales y estaciones de bombeo dentro del Plan del Proyecto Aguablanca. En la medida que 

se fueron estableciendo las obras comenzaron a instalarse asentamientos formales e 

informales (Jiménez, 2005). Para ejemplificar, el relato de quien llamaremos Dabeiba 

Bustamante. 

 

“Cuando llegamos aquí no había vías, solo sembrados de millo, frijol y soya. 

La única entrada era la 14, ahí se recogía agua y llegábamos en una flota que 

se llamaba crema y rojo.  Yo tenía una visión política en ese tiempo y la ley era 

nada de cantinas ni bailaderos porque necesitábamos un barrio de familias no 

para sinvergüenzas y todas las construcciones debían ser en ladrillo. Las 

reuniones siempre las hacíamos en Marquetalia en una laguna.  

Entro Buenaventura como alcalde y se lo nombro San Luis, porque 

Marquetalia era muy feo. Así se empezó a organizar un poco y a eso de 1967 se 

empezó a construir el jarillón del río Cauca. Este lote lo adquirí en 1966 y no 

construí porque mi mamá se murió en ese año.  
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Me vine a vivir aquí con una puerta de madera y las ventanas eran de cálao y a 

buscar cagajón para arreglar, se formó una asociación de lotes. La única 

forma de penetración era la carrera segunda a salir al SENA. Dijé: 

¡Recojamos esa siembra!, lo conversamos con el señor que lotea.  

Él dijo: Hagan lo que tengan que hacer. Dijimos…Cuando recojan esa 

siembra, vamos a abrir derecho al SENA. Abrimos y empezamos a hacer 

estacas. Nosotros, abrimos una vía de once metros de ancho y en todo el borde 

sembramos banderas colombianas al lado y lado y metimos la retro para 

raspar… Eso lo hicimos en la noche. Al otro día nos llegaron dos volquetas de 

ejército. Dijeron Señora la necesitamos. –Contesté-. ¿Qué paso? –Dijeron- 

parece que usted es quien manda. Yo dije no… Somos una idea y necesitamos 

vías de penetración.  

Dije: Mientras mucho se estas muriendo de plata, nosotros nos estamos 

muriendo de sed. Por la necesidad estamos en el rastrojo, no tenemos para 

comprar en la plaza Caicedo, por eso estamos aquí. Aquí los tuvimos y los 

tuvimos; hasta que le empezamos a dar cerveza a todos los soldados. Ahí nos 

amanecimos cocinando papa y arroz. Volvieron a cerrar con alambre de púa. 

Cuando una notificación que nos necesitaban en el instituto de crédito 

territorial.-Me preguntaron-¿qué hacemos?……Les dije: Vayan y me 

contestaron: No, vamos. Risas…Partida de desgualangados…. (Risas). Yo 

voy…Aquí estamos en representación del barrio Jorge Eliecer Gaitán. ¿Qué 

pasa, a qué nos citan?......No tenían que abrir esta vía, ustedes no son los 

dueños……Dije, esto lo afrontamos y necesitamos que los dueños den la cara… 

(Risas)….Había que formar el problema para abrir vías de penetración y esto 

lo necesitamos aquí y en cualquier parte del mundo. Esto cada rato se 

inundaba y esos cables cada rato se quemaban. Hasta que de pronto tenían que 

hacer Rivera I. Nosotros le tumbamos cimientos y así. A los días llegaron en un 

carro porque el vigilante les dijo: Allí abajo vive una morena gorda que viene y 

nos insulta. Me dice el vigilante,  que usted encabeza esto y no deja construir. -

-------Usted vuelve y toca un ladrillo y yo le doy bala. Le dije hágale, a mí con 
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una de esas me cortaron el ombligo, lambón chismoso. (Risas). Yo en mi 

juventud era un avispón. Después llegaron otros siguieron organizando se 

llevaron la plata y se fueron” 

En estos términos, la construcción de obras de mitigación para el control de inundaciones 

por el desbordamiento del río Cauca y la canalización de fuentes tributarias,  significó en su 

conjunto la expansión física de la ciudad hacia el sector oriental, incluso muchos de los 

asentamientos informales optaron por instalarse sobre los diques. Pero, las inundaciones 

producto del poblamiento en zonas cercanas a cuerpos de agua y canales los ha perjudicado 

hasta el momento. La narración de quien nombraremos Melquisedec Rodríguez,  nos pone 

en contexto acerca de una inundación en noviembre de 2017. 

He trabajado en las lagunas Charco Azul y Pondaje prestando distintos 

servicios por más de 30 años, en esta zona que usted puede ver, se hicieron las 

competencias de canotaje de los juegos Panamericanos en 1971, era un lago 

muy grande que llegaba casi hasta el río Cauca, yo y mis amigos hacíamos 

carreras en las canoas, eran mejores tiempos. Después de la construcción de 

canales, muchos con la necesidad de su casita rellenaron todo y secaron la 

ciénaga, esto no es ni la mitad de lo que fue en esos tiempos. Después de que 

tanta gente ocupara el Oriente ha habido muchos problemas. Si quiere que le 

cuente: El año pasado se largó un aguacero como a la una de la mañana o dos 

de la madrugada. Yo me salí corriendo a cerrar las válvulas cuando regrese y 

venia en la mitad,  ya el agua me daba en la cintura. 

 Al llegar a la puerta ya había alcanzado la garita y el vigilante estaba 

saliendo, fue una cuestión de segundos. En la garita había algunas cosas. Por 

lo que le dije: Esas cosas se le van a mojar, yo voy a ir a sacarlas y cuando 

miramos, el agua ya estaba  en la punta del contador (situado en el techo de la 

garita).Se ahogaron hasta marranos de ahí (enseñando con su dedo uno de los 

asentamientos ubicados al costado derecho). Yo me asusté mucho, no había 

visto esta laguna así en muchos años. Es que el agua que llega aquí viene 

bajando desde la Simón Bolívar, la gente bota mucha basura y hace que el 

sistema se retraiga y cuando el canal ya no aguanta se desborda (canal 
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Oriental) porque estos terrenos son más bajos que los del lecho del río, por eso 

se necesitaron rellenos y hoy la motobomba del  paso del comercio no da 

abasto. 

En la Ilustración 8, las condiciones de las lagunas Pondaje y Charco Azul 

Ilustración 8: Condiciones de lagunas 

 

Fuente: Recorrido de campo (2018). 

El crecimiento de la ciudad siguió en ascenso, siendo Petecuy uno de los barrios más 

grandes del oriente. En 1984 este barrio era un lugar de nadie con sembrados de millo, 

atravesado por el canal Oriental que llegaba en su curso hasta el río Cauca; en la 

administración de Renán Trujillo INFICALI entregó lotes a familias con la idea de oprimir 

los grandes hacendados dueños de tierras improductivas, desde sus inicios algunas parcelas 

fueron ocupadas por desplazados del Sur y el Pacifico Colombiano; sus primeros techos  

fueron derrumbados por autoridades debido a las denuncias de propietarios que reclamaban 

sus parcelas pero la necesidad de vivienda era más fuerte y por cada rancho derribado se 

construían mucho más, todo esto acompañado de las ideas revolucionarias del M-19, 

quienes durante mucho tiempo ocuparon y acompañaron la protesta para que hicieran 

posible la obtención de lotes y posterior regularización (Corrales, 2014). Esto lo confirma 

la experiencia de quien presentaremos como Beatriz López:   
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Mi historia en Petecuy inició como a finales de los ochenta, que me di cuenta 

que estaban adjudicando lotes acá y esto era un cañaduzal y maizal. Durante 

dos días estuve en el CAM. Donde esos días no fui a estudiar, porque yo estaba 

estudiando. Una compañera era hija de un concejal y ella sin cola ni nada, me 

consiguió un formulario y me asignaron el lote me costó 30 mil pesos. Eso sí, 

tenía que rellenarlo. En ese tiempo sacábamos tierra de la octava y nos 

regalaban el transporte para traerla hasta aquí. Ya vinimos y conseguimos 

unas guaduas, puertas y cobijas. 

A todos los vecinos nos tocó igual, ya después de que rellenamos había más 

estabilidad. Pero, en esos días se vino un aguacero, nos inundamos y ni 

siquiera nos vinieron a ver, ya con el tiempo hemos recibido algunas ayudas 

cuando pasan cosas como esas. Me acuerdo que el M19, se entró acá ellos se 

robaban camiones de gaseosa y comida y no la repartían a las familias más 

pobres y nos ayudaban a trabajar mucho cuando hacíamos mingas. 

Poco a poco hemos ido mejorando el barrio, Fundación Plan nos contrató a 

unas personas del barrio y con la plata de los padrinos internacionales 

hicieron pavimento y alcantarillado y la gente fue organizando su casita. De 

unos diez años para acá la Secretaria de Vivienda nos ha colaborado con 

auxilio en materiales y mano de obra para cocinas y baños 

 

2.8. Expansión física de Santiago de Cali 1986-2016 
 

Las ciudades con más de un millón de habitantes y que constituyen el principal motor 

económico del país son: Bogotá en la región andina; Medellín en el noroccidente; Cali en el 

suroccidente; Barranquilla en la costa Caribe y Cartagena en la costa norte (República de 

Colombia - DANE, 2018). El análisis del crecimiento urbano en conjunto con la economía 

del país se ha sometido a un principio de aglomeración que ha ocasionado cambios, así, 

algunas ciudades de menor orden son influenciadas por la expansión urbana de las grandes 

ciudades, por lo que empiezan a tener interacciones recíprocas.  
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Lo anterior ha tenido como efecto una dispersión urbana, la cual ha logrado 

vincular a las poblaciones de los municipios aledaños con las ciudades 

principales, conformando grandes aglomeraciones o áreas metropolitanas que 

sobrepasan los límites tradicionales de las jurisdicciones municipales y, en 

algunos casos como el de Cali o Barranquilla, involucran otros departamentos. 

(Universidad Nacional de Colombia, Instituto de Estudios Urbanos, 2015, p. 

15) 

El acelerado crecimiento de la ciudad de Santiago de Cali referido en el aumento de 

población y su expansión física hace necesario conocer los cambios de ocupación espacial, 

así como las condiciones sociales que se han presentado durante este proceso, una de las 

condiciones que enmarcan su desarrollo urbano lo conforman aspectos económicos. 

 

 El progreso económico del Valle del Cauca se ha centrado en la actividad 

cafetera, azucarera, y además por la producción agrícola de insumos para la 

agroindustria, actividades que se han localizado a lo largo del río cauca y han 

ocasionado un movimiento de consolidación y crecimiento de una cadena de 

centros urbanos dentro de la cual Cali ha jugado un papel decisivo. (Vásquez, 

1990, p.2)  

 

La importancia económica de la ciudad  ha condicionado que sea atractiva especialmente 

para la clase trabajadora que ven en su configuración la posibilidad de mantener un nivel de 

vida cómodo. Sin embargo, la realidad no siempre obedece a los ideales y es evidente una 

concentración de población que en muchos casos enfrenta marginalidad y pobreza. Esto 

puede explicarse a partir de la experiencia de otras ciudades en Latinoamérica; en 

Monterrey, México, los indicadores de desarrollo superan los índices de otras ciudades de 

ese país pero, se mantiene en algunas colonias el rezago social y elevadas condiciones de 

pobreza (Portales, 2014). Así las cosas, la dificultad no necesariamente es que la ciudad 

crezca, sino que además se agudicen sus necesidades y los lugares donde se propicia el 

crecimiento urbano sean aquellos donde se perpetúan condiciones generadoras de 

vulnerabilidad social.  
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Santiago de Cali es la excepción a la provisión de viviendas para pobres, siendo   la tercera 

ciudad más poblada de Colombia, su organización espacial se ha determinado en mucho de 

los casos por la necesidad de personas que intentan solucionar el problema de vivienda, sin 

considerar aspectos normativos. En la Figura 9, la expansión de la ciudad sobre el dique 

del río Cauca. 

 

Ilustración 9: Crecimiento urbano sobre el Jarillón del río Cauca 

 
Fuente: El País (s.f). 

 

En Vallejo y Vélez, el crecimiento de la población y del área física de Cali, ha sido 

resultado de los problemas de violencia que vive el país y los desastres sociales producto de 

las fuerzas de la naturaleza (el tsunami de 1979 en la Costa Pacífica, el terremoto de 

Popayán en 1983, la erupción del volcán Nevado del Ruiz en 1985, el sismo de Murindo en 

1992, el sismo de Páez en 1994 (Vallejo & Vélez, 2013).  

 

Para Jiménez (2005), el comportamiento espacial y temporal de los desastres en 

la ciudad coincide con esta distribución del espacio urbano, así los sectores 

históricamente más afectados se han caracterizado porque corresponden a la 
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población más pobre, la misma ha tenido que ocupar zonas peligrosas (terrenos 

bajos expuestos a desbordes de cauces o canales). (Jiménez, 2005, p.4)  

 

En términos generales Cali, al igual que otras ciudades latinoamericanas presenta un 

divorcio marcado entre el crecimiento urbano y el desarrollo social, atendiendo a que la 

extensión física de la ciudad no se ha dado en términos de sustentabilidad urbana. A partir 

de lo cual debería ser el ordenamiento territorial el instrumento mediante el cual se prevea 

el desarrollo urbano a la vez que se identifican y promueven soluciones a las necesidades 

básicas insatisfechas de la población que hace uso del territorio. Bajo esta perspectiva, es 

importante conocer el crecimiento urbano y las características importantes de la expansión 

física, teniendo como referencia los patrones de organización espacial y el periodo 1986-

2016 (años en los que se consolida el distrito de Aguablanca al oriente de la ciudad). 

 

2.8.1. Primera etapa 1986 
 

Mientras que en 1973 se tienen 999.354 habitantes, en 1986 llegan a 1.470.644 (DANE, 

1985). El área construida es de 7215 (Ha) que corresponden al 51% del perímetro urbano, 

con una densidad aproximada de 20383,1(Hab/Km2). (Ver Figura 8 (A)) 

 

Para Urrea los años ochenta coinciden con una tercera transformación 

productiva que consolidó definitivamente la región que incluye la ciudad de 

Cali, marcada por la reestructuración productiva empresarial en el Valle desde 

finales de la década de 1980 y a lo largo de la de 1990, que cobijó también a las 

élites con intereses económicos en el norte del Cauca (Urrea-Giraldo & 

Candelo-Álvarez, p.14).  

 

De acuerdo a Vásquez (1990) entre 1980 y 1987 se construyen aproximadamente 50 000 

viviendas irregulares y se localizaron en terrenos no aptos, lo que condujo a que el 

perímetro urbano fuese ampliado, especialmente en el Oriente de la ciudad en el distrito de 

Aguablanca donde se asentaron inmigrantes internos. También aparecen en el sector sur 

oriental nuevos barrios: Comuneros (I, II), Mojica, el Poblado, el Vergel, Ornar Torrijos, 
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Alfonso Bonilla, Marroquín (I, II), Manuela Beltrán, los Naranjos, Alirio Mora Beltrán, 

Los lagos. Al norte surgen viviendas no autorizadas: Bacataclán, Santa Fé, Cinta Azul, 

León XIII, Conquistadores. Se construyen urbanizaciones para clase media: La Merced al 

Norte, Ingenio (I, II) y los Bosques del Limonar en el sur.  

 

2.8.2. Segunda etapa 1998 
 

En lo transcurrido entre 1986 y 1998 se observan cambios entorno al componente 

poblacional y área construida. De acuerdo con el DANE (1985), la población asciende a 

1.949.903 habitantes.  El suelo urbanizado es de 9.408 (Ha) un 15% más que el año 

anterior, la densidad de población es de 20.726 (Hab/Km2) (Ver Figura 8 (B)). 

 

La ocupación más significativa hasta el momento es la que se propicia por 

iniciativa oficial en lo que se ha denominado la ciudadela Desepaz o Comuna 

21, que se extiende a manera de corona entre el borde del Río Cauca y el 

distrito de Aguablanca. Esta comuna se encuentra por fuera del perímetro 

urbano y tiene un área de 483.21 hectáreas. En el transcurso de esta década el 

área incluida dentro del perímetro urbano es de 11.571.58 hectárea. (Morales-

Escobar, sf, p.16)  

 

Los años noventa se caracterizan por una gran marca violenta y de narcotráfico, la época 

del surgimiento del cartel de Cali también es un hecho que se suma a la circulación de 

dinero y el movimiento comercial que atrae grandes flujos de población (Ocampo, 

2017). Otros aspectos que favoreció su dinamismo fue la creación de zonas francas 

durante 1993 en municipios próximos (Urrea-Giraldo & Candelo-Álvarez, 2017) y el 

surgimiento de la ley Páez que promovía la instalación de empresas con grandes 

incentivos a favor de garantizar trabajo a los habitantes de la zona norte del Cauca, 

mientras que Cali se convertía en un lugar de transito de flujos de comercio (Alonso & 

Lotero, 2008). En la Figura 8 (B), el crecimiento de Cali para este periodo.  
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2.8.3. Tercera etapa 2008 
 

En 2008 el área construida es de 9.902 (Ha) un 4% más que el 2005, Según DANE (2005) 

la población es 2.194.753 en la cabecera municipal. La densidad poblacional es de 22164,7 

(Hab/Km2). (Ver Figura 8 (C)). La distribución de vivienda se da en mayor medida en la 

zona oriental de la ciudad. Urrea-Giraldo & Candelo-Álvarez, (2017), entre el 2000 y 2005 

Cali se convirtió en un municipio con flujos migratorios negativos, al parecer las personas 

prefieren ubicarse en zonas cercanas a la ciudad, pero no en ella, lo que resulta paradójico 

si se considera que el perímetro urbano cuenta con mayor disponibilidad servicios, por 

tanto, mejores condiciones de vida. El resultado del establecimiento de viviendas en zonas 

periféricas y externas a la delimitación urbana crea la necesidad de ampliar la delimitación 

propuesta hasta ese momento. 

 

“En el año 2000 se aprueba el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio 

y con éste se incorpora al perímetro urbano del municipio, la Comuna 21, que 

presenta un desarrollo masivo de urbanización en donde se asientan 86.483 

habitantes y Brisas de los Álamos que posee 11.934 habitantes. Se construyen 

vacíos urbanos al nororiente y sur de la ciudad (Torres de Comfandi, 

Urbanización Calimío, Caney, Lili). (Morales-Escobar, sf, p.16)  

 

2.8.4. Cuarta etapa 2016 
 

En 2016 el suelo construido es de 10481 (Ha) un aumento de 4% comparado con el 2008, 

La proyección del DANE (2005) registra una población de 2.394.870 habitantes. La 

densidad poblacional es de 22849,6 (Hab/Km2). De acuerdo a la alcaldía municipal de 

Santiago de Cali (2015), se aprobaron 1.098 licencias de construcción entre las zonas 

favorecidas en este aspecto se encuentran la comuna 17 localizada al Sur y la comuna 19 al 

Occidente de la ciudad (Ver Figura 8 (D)) 
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Figura 8: Crecimiento urbano Cali Colombia 1986, 1998, 2008, 2016 

 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (1986-2016). 

 

Durante el periodo de análisis el área construida vario del 51 por ciento en 1986 al 74 por 

ciento en 2016 lo que se expresa en un incremento en el área designada para construcción 

de vivienda y otros usos de operatividad urbana del 23%. (Ver Ilustración 10). 

 

En cuanto a la población, se incrementó en 924.226 habitantes, mostrando una densidad de 

población 20.383.1 (Hab/km2) en 1986 y 22.849.6 (H/km2) en 2016. Esta última condición 

permite establecer que el crecimiento urbano estuvo orientado en mayor medida a 

consolidar zonas ya existentes y en menor proposición a la dispersión urbana (Ver 

Ilustración 11) 
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Ilustración 10: Hectáreas de área construida 

 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (1986-2016). 

 

 

Ilustración 11: Densidad de población por kilómetro cuadrado 1986-2016 

 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (1986-2016). 
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En los treinta años que corresponden al periodo de estudio en la zona urbana de Santiago de 

Cali, su área construida se incrementó en un 23 por ciento, dato que debe estudiarse con 

detenimiento ya que el mayor momento de crecimiento ocurrió entre los años 1986 y 1998 

donde se refleja el porcentaje más importante (15 por ciento), en este aspecto es sustancial 

la iniciativa oficial en la construcción de viviendas en la comuna 21 y la incorporación del 

distrito de Agua Blanca al perímetro urbano instalado inicialmente de forma irregular. En 

2008 y 2016 el crecimiento fue de 4% para cada fecha, lo cual se explica a partir de las 

preferencias de habitar zonas periféricas o cercanas a la ciudad. En cuanto a población se 

incrementaron 924.226 personas siendo una condición significativa, llama la atención que 

la densidad poblacional por kilómetro cuadrado valla en aumento, dado que en 1986 se 

estimaron 20.383.1 (Hab/km2) y en 2016, 22.849.6 (H/km2), lo que demuestra que a pesar 

de ser una ciudad en crecimiento no obedece a patrones marcados de dispersión. Sin 

embargo, esa consolidación marcada de la ciudad se extiende hacia los límites, lo que 

puede ocasionar procesos de conurbación con municipios y departamentos vecinos. (Ver 

Figura 9) 

Figura 9: Crecimiento urbano y límites territoriales 

 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes  de satélite (1986-2016). 
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2.9. Características sociales de Santiago de Cali  
 

De acuerdo al censo realizado en el año 2018, la población que reside en el área urbana es 

de 2.172.527, que se distribuyen en un área de 12.090,03 hectáreas distribuidas en unidades 

de planificación en 22 comunas y 337 barrios (República de Colombia - DANE, 2018). 

Como se observa en la Figura 10, la distribución de población es variada; las comunas 6, 

13, 14,15 y 17 poseen los índices más altos de población.  

 

Figura 10: Población en comunas 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Cali (2018). 

 

En Colombia,  se clasifica a la población de acuerdo con sus características sociales y 

económicas. Este procedimiento es conocido como estratificación socioeconómica y es 

determinado a partir de las particularidades físicas de las viviendas y los predios. Los 

rangos de valoración son 6: 1- Bajo-bajo, 2- Bajo, 3- Medio-bajo, 4- Medio, 5- Medio-alto 

y 6-Alto.  
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Según estadísticas (moda), diez de las comunas pertenecen a los estratos (1) y (2), ocho al 

estrato (3), dos al (4) y dos al (5) y (6). Los datos indican que la población más pobre se 

ubica al occidente en las áreas  de ladera y al oriente en el valle aluvial del río Cauca y 

cerca del río Cali (República de Colombia-DANE, 2005). En la Figura 11, la estratificación 

socioeconómica por comunas.  

 

Figura 11. Estratificación socioeconómica por comunas  

 

Fuente: Elaboración propia con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Cali (2018). 

 

Mientras que, en 10 de las 22 comunas se concentra el mayor número de personan que no 

saben leer ni escribir  (comunas con más de 2000 personas sin saber leer ni escribir: 6,7, 21, 

14, 13, 15, 16, 11, 20, 18). A su vez, los habitantes con estudios universitarios y de 

posgrado residen principalmente en las comunas 2, 6, 19 y 17. Las condiciones étnicas que 

predominan corresponden con las razas: mestiza en un 70%, negra en un 25% (las comunas 

13, 14 y 15 son las que presentan mayores proporciones de población negra) y 5% otras 

(Indígena, etc.)  En la Ilustración 12, las características raciales por comuna.  
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Ilustración 12: Condición étnica por comuna 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Cali (2018). 

 

Por otro lado, las actividades económicas se centran en comercio 56% e industria 36%.  En 

la Ilustración 13, las actividades económicas por comuna. 

 

Ilustración 13: Actividades económicas por comuna 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Cali (2018). 

 

Teniendo en consideración los planteamientos teóricos, metodológicos y el contexto nacional y 

local presente en la zona de estudio a continuación se presentan los resultados del trabajo de 

investigación. 
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Capítulo III. Valoración del riesgo de desastres desde la construcción social: 
Elementos para su discusión metodológica 

 

 

Resumen  

 

El propósito de este capítulo es identificar elementos de discusión metodológica para la 

valoración del riesgo de desastres desde la construcción social. Durante el proceso se siguió 

una técnica de revisión documental que consistió en la exploración y el análisis de cuatro 

de los modelos integrales de evaluación de riesgos: vulnerabilidad global, presión 

liberación, riesgo holístico y vulnerabilidad del lugar. El estudio incluye las ventajas y 

desventajas en la aplicación de los métodos referidos y se derivó en la propuesta de un 

Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento 

Territorial (MESR). Esta formulación se basó en la construcción social del riesgo y las 

categorías de análisis se integraron en cuatro factores: amenaza, vulnerabilidad sintetizada, 

riesgo sintetizado y elementos expuestos. Una conclusión  en este trabajo es que el análisis 

de riesgo, además de planteamientos teóricos y metodológicos concierne a realidades 

empíricas que deben ser analizadas. Por lo tanto, el siguiente paso deberá corresponder a la 

valoración del riesgo en el estudio de caso de Santiago de Cali, Colombia.  
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3.1. Introducción  
 

Los efectos de fenómenos climáticos han perjudicado a diferentes países en todo el mundo 

pero los mayores desastres registrados se han suscitado en las zonas más pobres y 

vulnerables, ocurriendo una relación intrínseca entre el riesgo y el subdesarrollo (Lovón-

Zavala et al., 1985).  En los últimos cuarenta años, las víctimas por desastres naturales se 

han quintuplicado, entre las causas a las que se le atribuye esta situación se encuentran el 

aumento de población en ciudades y la situación socioeconómica, medio ambiental y 

política de algunas regiones (Capacci & Mangano, 2015). Estas anotaciones hacen posible 

considerar la ciudad como un espacio territorial, configurado para ser urbanizado que se 

convierte en el punto de convergencia de lo social y lo natural, bajo patrones de centralidad 

y densidad que señalan a las ciudades en los nuevos escenarios de desastre (Lavell, 1996). 

 

En esta perspectiva, la transformación de las regiones latinoamericanas en sociedades 

urbanas, ha sido un proceso acelerado que se originó por la migración del campo a la 

ciudad y en condiciones débiles de planificación, que desencadenaron la ocupación caótica 

de terrenos no aptos para ser habitados, lo cual predice una potencial ocurrencia de 

desastres (Park, 2000). Para Cardona (1993), estas condiciones reflejan la alta 

vulnerabilidad de muchos asentamientos humanos.  En este caso, América Latina resulta 

ser una de las más afectadas por riesgos de desastres, así quedó demostrado en el informe 

para Latinoamérica periodo 1990-2011 en el cual se publicó la pérdida de 42.077 vidas 

humanas y la destrucción de más de un millón de viviendas a causa de inundaciones, 

sismos, movimientos en masa e incendios forestales (UNISDR & Corporación OSSO, 

2013). 
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Entre los desastres que han afectado a esta región se encuentran: el terremoto de Valdivia, 

Chile (1960), en el cual 2.000 personas perdieron la vida y más de dos millones se 

quedaron sin recursos. Terremoto en México (1985), con una cifra oficial de 3.192 aunque 

el número exacto de fallecidos nunca se conoció. Avalancha de Armero, Colombia (1985), 

producida por la erupción del Nevado del Ruiz luego de 69 años de inactividad, arrasando 

con el pueblo entero, dejando 23.000 muertos. El Huracán Mitch, Salvador y Honduras 

(1998), causó la muerte de 5.692 personas. Terremoto de Haití (2010), en uno de los países 

caribeños más pobres del continente, 316.000 personas perdieron la vida. En la Figura 12, 

una fotografía del terremoto en Haití en 2010. 

 

Figura 12: Terremoto de Haití, 2010 

 

Fuente: Díaz (2018) 
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Las situaciones presentadas han indicado la necesidad de reducir las pérdidas humanas y 

materiales, lo cual implica reconocer cómo se manifiestan los fenómenos además de 

determinar las características sociales de la población expuesta al desastre. En términos 

conceptuales esto se expresa en amenaza o peligro y vulnerabilidad. El tener claridad sobre 

el estado que presentan estos escenarios de riesgo (amenaza-vulnerabilidad) incluye la 

utilización de diferentes metodologías que en el primer caso corresponderán a procesos 

tradicionales, técnicos y muy reconocidos desde las ciencias positivistas (Rubiano-

Martínez, 2011). En el segundo caso, la vulnerabilidad y su análisis nace de la necesidad de 

dar respuestas distintas a las conocidas mediante procedimientos habituales y explicados 

desde ciencias exactas. En este orden, es relevante la década 1960 – 1970 y la concepción 

del nuevo paradigma de la escuela de Chicago para dar más importancia a la percepción y 

al comportamiento humano en el fenómeno de riesgo. Estos tipos de estudios han adquirido 

gran importancia desde un enfoque de construcción social del riesgo. El evaluar el riesgo 

de desastre desde la construcción social, implica valorar la vulnerabilidad con la misma 

rigurosidad e importancia con la que se han estudiado las amenazas naturales. Dado que, el 

riego es una combinación entre la vulnerabilidad y el peligro sin existir una sin la otra 

(Blaikie et al., 1996). 

 La construcción social del riesgo está orientada a procesos económicos, sociales, 

ambientales e institucionales impulsados por actores con diversos intereses sectoriales y 

territoriales (Rodríguez-Esteves, 2007).  Las aproximaciones dominantes entorno a la 

construcción social del riesgo son dos: la asociada a la percepción y la asociada con la 

vulnerabilidad y la desigualdad (García-Acosta, 2005).En relación con la percepción, las 

investigaciones han apuntado a aceptar la percepción social del riesgo como un fenómeno 

social que surge de acuerdo al tipo de sociedad, sus creencias y sus visiones dominantes 

(García-Acosta, 2005). En este sentido, la percepción de la población acerca de la amenaza 

o peligro, permitirá valorar la capacidad de respuesta de las personas ante la ocurrencia de 

un evento (Aneas de Castro, 2000). La aplicación de estudios alrededor de esta corriente se 

han centrado en el trabajo de campo acompañado generalmente de entrevistas y encuestas. 

En cuanto a esto, Rico-Amorós & Hernández-Hernández (2010), analizaron la percepción 

social de las inundaciones en municipios litorales alicantinos en España, valorando las 

variables de resistencia frente al riesgo natural.  
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Asimismo, Dang et al. (2011), utilizaron valores espirituales asociados a cultura, creencias 

e historia para determinar la percepción del riesgo, los cuales combinaron con 

características económicas, sociales y ambientales para el área del río Day en Vietnam; 

Muñoz-Duque & Arroyave (2017), compararon los niveles de percepción de riesgo de 

inundación y apego al lugar en grupos con diferente exposición y experiencia frente al 

peligro en el corregimiento de Bolombolo, Colombia; Ley-García et al. (2019), exploraron 

las diferencias en la percepción del riesgo de la ciudad de Mexicali a partir de información 

obtenida mediante encuestas.En el marco de la utilización de la construcción social del 

riesgo asociado a la desigualdad y vulnerabilidad, se programó el Decenio Internacional 

para la Reducción de los Desastres Naturales (1990-1999). En este período, es evidente que 

los estudios de caso relacionados al tema se atribuyeron al fenómeno natural y a las 

prácticas humanas relacionadas con el daño ambiental, el crecimiento demográfico y los 

procesos de urbanización, todos asociados a las desigualdades socioeconómicas en distintas 

escalas territoriales (Acosta-García, 2005) 

 

Es necesario recalcar los aportes realizados por la Red de Estudios Sociales en Prevención 

de Desastres en América Latina (LA RED). LA  RED, es una institución que surgió 

después de registrar que las catástrofes en esta región obedecen a las tendencias de 

ocupación del territorio, la pobreza, expansión de ciudades, dotación de infraestructura 

básica además de inadecuados sistemas organizacionales que continuamente reproducen 

condiciones de vulnerabilidad social en una zona expuesta a distintas amenazas de origen 

natural (Maskrey, 1993; García-Acosta, 1996; Mansilla,1996; Blaikie et al.,1996; 

Fernández, 1996; Lavell & Franco, 1996; García-Acosta,1997; Mansilla, 2000; Viand & 

Briones, 2015 ).  Las condiciones de precariedad que se muestran en muchos espacios de 

las ciudades en Latinoamérica son alarmantes. En Figura 13, las desigualdades sociales en 

Río de Janeiro, a la derecha pequeñas viviendas situadas densamente en una zona 

montañosa, a la izquierda edificios que demuestran un escenario urbano imponente.  
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Figura 13: Una favela de Río de Janeiro en Brasil 

 

Fuente. Mizrahi (2018) 

 

De esta manera, la construcción social del riesgo desde la vulnerabilidad y la desigualdad 

corresponde al conjunto de características históricas, socioeconómicas y de funcionalidad 

territorial que se presenta a una escala, tiempo y en un espacio específico. La utilización del 

concepto hace referencia a la aplicación minuciosa de métodos cuantitativos y/o 

cualitativos que permitan identificar la vulnerabilidad con el fin último de atender 

situaciones que mejoren los escenarios valorados. A causa de esto, se reconocen algunas 

contribuciones. Para ejemplificar, Ley-García & Calderón-Aragón (2008), analizaron la 

producción del riesgo en Mexicali; Noriega et al. (2011), estudiaron la vulnerabilidad y el 

riesgo de inundaciones en la cuenca baja del río Gaira en Santa Marta, Colombia.  

Consideramos que la valoración de riesgo involucra la amenaza o peligro (inundación, 

sismo, movimiento en masa, incendios forestales, etc.) y la vulnerabilidad (características 

sociales diferenciadas de la población y el territorio), ambos componentes determinados 

mediante modelos rigurosamente desarrollados y explicados teóricamente.  
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En este ámbito, Wilches Chaux (1993), formuló la vulnerabilidad global compuesta por 

parámetros que desde un enfoque cualitativo permiten estudiar el riesgo. A su vez, Blaikie 

et al. (1996) mejoraron el modelo Presión Liberación (PAR) propuesto por Blaikie en 1994, 

demostrando que la vulnerabilidad obedece a causas de fondo, presiones dinámicas y 

condiciones inseguras determinados por características sociales y políticas que deben 

investigarse en correspondencia con los peligros naturales; Cutter (1996), propuso la 

vulnerabilidad del lugar exponiendo la necesidad de reconocer la vulnerabilidad biofísica 

(amenaza) y la vulnerabilidad social, método que  perfeccionó en el 2003, con su aplicación 

en los condados de Estados Unidos (Cutter et al., 2003). Cardona (2001), planteó la 

integración holística entre las ciencias físicas y sociales, con el fin de tener una visión 

completa de los factores de vulnerabilidad. 

 

En este contexto, la intención del documento es identificar elementos de discusión 

metodológica para la valoración del riesgo de desastres desde la construcción social. Los 

resultados fueron desarrollados a partir del análisis de cuatro de los modelos integrales de 

evaluación de riesgos ampliamente utilizados en Latinoamérica: vulnerabilidad global 

(Wilches-Chaux, 1993); Presión Liberación (Blaikie et al., 1996); Riesgo Holístico 

(Cardona, 2001) y Vulnerabilidad del lugar (Cutter et al., 2003). Los resultados del trabajo 

se sustentaron en cinco apartados. El primero corresponde a los modelos integrales de 

riesgo de desastre, en el cual se abordan los métodos integrados por análisis de amenazas 

(inundación, movimiento en masa, incendios, sismos, etc.) y vulnerabilidades (social, 

económica, histórica). El segundo, corresponde a las ventajas y desventajas de los métodos 

en el cual se presentan las oportunidades y perjuicios en la aplicación metodológica de los 

instrumentos de análisis. En el tercero, se propone un Método de Evaluación Sintetizada 

para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR). En el cuarto, 

se discuten los referentes teóricos propuestos en conjunto con los planteamientos de 

investigadores actuales y se presentan finalmente las conclusiones. 

 

 



99 
 

3.2. Metodología 
 

La metodología empleada en el desarrollo de este trabajo se centró en un perfil cualitativo 

que avanzó desde la revisión documental con el análisis de los modelos  más usados en la 

valoración del riesgo de desastre en América Latina. Las fuentes de análisis obedecieron 

principalmente a los planteamientos teóricos y metodológicos teniendo como referentes: 

Vulnerabilidad Global (Wilches-Chaux, 1993), modelo Presión Liberación (Blaikie et al., 

1996), Vulnerabilidad del Lugar (Cutter et al., 2003) y Riesgo Holístico (Cardona, 2001). 

Además, se analizaron las ventajas y desventajas en las formulaciones de los autores 

referidos. De la revisión de los modelos, se derivó el Método de Evaluación Sintetizada 

para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR).  

 

Esta  nueva propuesta se basó en la construcción social del riesgo y las categorías de 

análisis se integraron por varios factores: amenaza, vulnerabilidad sintetizada 

(vulnerabilidad histórica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad económica y vulnerabilidad 

territorial), riesgo sintetizado (suma de amenaza y vulnerabilidad) y elementos expuestos. 

La estructura del capítulo se sustentó en cinco apartados. En el primero, se hace referencia 

a los modelos integrales de riesgo. En el segundo, se enuncian las ventajas y desventajas de 

los métodos estudiados. En el tercero, se hace una propuesta para la valoración  del riesgo 

de desastres. En el cuarto, discuten los elementos teóricos y metodológicos y en el quinto se 

presentan las conclusiones. 
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3.3. Modelos integrales de riesgo de desastres 
 

Pese a que han sido cuantiosos los métodos empleados en el análisis de riesgo de desastres, 

son muchas las personas afectadas y las pérdidas materiales que se continúan registrando 

diariamente. Los principales problemas se relacionan con la dificultad para seleccionar un 

modelo que favorezca la identificación del fenómeno amenazante y la vulnerabilidad, el 

difícil acceso a datos sociodemográficos y socioeconómicos para avances en temas de 

fragilidad social. Habitualmente la gestión del riesgo de desastres se ha ocupado más de 

fenómenos amenazantes que de lineamientos de planificación que disminuyan la 

vulnerabilidad y la desigualdad (CEPAL, 2002). Por tanto, es preciso formular nuevos 

análisis desde componentes metodológicos que indiquen la posibilidad de reducir 

afectaciones del riesgo de desastres y propongan nuevas alternativas de investigación. En 

términos generales, los enfoques metodológicos, especialmente a partir de los años noventa, 

han apuntado a la observación integral tanto de la amenaza como de la vulnerabilidad. Los 

modelos más representativos en este ámbito corresponden a: Vulnerabilidad global, Modelo 

Presión liberación, Vulnerabilidad del lugar y Riesgo holístico, los cuales se presentan a 

continuación.  

 

3.3.1. Vulnerabilidad global 
 

Según Wilches Chaux (1993), el manejo de los desastres en países desarrollados es un 

problema logístico relacionado con la rapidez de la respuesta. Mientras que en países en 

vías de desarrollo las dificultades son de fondo y durante los desastres se agudizan los 

problemas que están presentes a diario, en estas circunstancias en caso de producirse un 

evento de desastres y conseguirse algún tipo de atención del gobierno las personas prefieren 

solucionar sus necesidades inmediatas de salud, instalación de servicios públicos, empleo, 

educación, estructuras de las viviendas y nutrición prioritaria, dejando en último lugar los 

daños que puede haber ocasionado el peligro.   
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De acuerdo con Wilches Chaux, un programa de prevención de desastres debería solucionar 

al menos algunas de las tantas necesidades que son primordiales para la población y que no 

siempre obedecen a obras materiales. Además, convendrían responder a políticas 

igualmente globales y colectivas. En este sentido, la vulnerabilidad hace parte de un 

sistema dinámico y surge como consecuencia de la interacción de diversas características 

que convergen en una población particular a lo cual puede llamársele “Vulnerabilidad 

Global” (Wilches-Chaux, 1993). Por lo tanto, el concepto incorpora las siguientes 

dimensiones: 

 

 La vulnerabilidad natural: inherente a la vulnerabilidad intrínseca determinada por 

los límites ambientales donde es posible la vida. 

 Vulnerabilidad física: hace referencia a la localización de asentamientos humanos 

en zonas de riesgo. 

 Vulnerabilidad económica: indica que a mayores necesidades económicas mayor. 

vulnerabilidad y mayor dificultad para recuperarse ante fenómenos de desastres. 

 Vulnerabilidad social: se refiere al nivel de cohesión interna que posee una 

comunidad. 

 Vulnerabilidad política: ligada a la anterior, la vulnerabilidad política constituye el 

valor reciproco del nivel de autonomía que posee una comunidad para la toma de 

decisiones.  

 Vulnerabilidad técnica: revela la ausencia de instrumentos técnicos para atender el 

riesgo. 

 Vulnerabilidad ideológica: corresponde a la separación entre la acción y las 

creencias del individuo que a veces no es posible. 

 Vulnerabilidad cultural: concierne a  las características particulares de la 

personalidad y a la influencia de medios masivos de comunicación para definir el 

conjunto de relaciones comunitarias y con el medio natural.  

 Vulnerabilidad educativa: denuncia los sistemas educativos lejanos a la realidad 

social. 

 Vulnerabilidad ecológica: describe la poca sostenibilidad ambiental. 
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 Vulnerabilidad institucional: valora la capacidad de acción del estado  

 

Entre los autores que han seguido los planteamientos de Wilches- Chaux  se encuentran: 

Noriega et al. (2011) al analizar la vulnerabilidad y el riesgo a inundaciones en la cuenca 

baja del río Gaira, en el distrito de Santa Marta, Colombia; Ferrari (2012) con el estudio la 

vulnerabilidad y percepción social de las inundaciones en la ciudad de Trelew, Argentina. 

También,  Fernández (2017) propuso la construcción de un índice de vulnerabilidad global 

ante la amenaza sísmica en espacios regionales, con el uso de técnicas estadísticas 

multivariables para el estado de Sucre Venezuela; Vallejo (2017) siguió una metodología 

multivariante en la medición de la vulnerabilidad global para contextos urbanos en 

Esquilán, Cochabamba; Rojas-Hernández (2017) comprobó la vulnerabilidad global en un 

asentamiento humano informal de ladera en  Manizales, Colombia.  En la Tabla 8, los 

elementos de análisis empleados por los autores. 

Tabla 8: Autores que tienen de referencia a Wilches Chaux 

Autor Elementos de análisis  Técnicas 

(Noriega et al., 

2011) 

Factores: físicos, sociales, ecológicos, 

económicos, técnicos, educativos, e 

institucionales.  

Encuestas  

 

 

(Ferrari, 2012) Factores: económicos, sociales, políticos, 

jurídicos, ideológicos, educativos ,  

tecnológicos, físicos y localización del área 

inundable. 

Fuentes bibliográficas,   

entrevistas a profundidad 

 

(Fernández, 

2017) 

Vulnerabilidad física (Nivel de amenaza 

sísmica). 

Indicadores de vulnerabilidad social:  

social, económica, educativa, técnica  

 

Aplicación de análisis de 

componentes principales.  

Análisis clusters. 

 

(Vallejo, 2017) Ecológica, física, económica, técnica, 

política institucional, educativa, ideológica 

cultural  

Método multivariante 

considerando tiempo y 

espacio. 
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(Rojas-

Hernández, 

2017) 

Vulnerabilidad físico-natural y la socio-

cultural 

Encuesta y cartografía social 

Percepción del riesgo y 

memoria colectiva 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Los autores que  siguieron el modelo de Wilches Chaux, valoraron la mayoría de elementos 

de análisis propuestos. Sin embargo, todos utilizaron técnicas distintas. 

 

3.3.2. Modelo Presión Liberación (PAR) 
 

En 1994 Blaikie  propone el modelo Presión Liberación (PAR), el cual es mejorado en 

1996 y se fundamenta en la presencia del desastre cuando la amenaza afecta a personas 

vulnerables, siendo la relación de la exposición física de la amenaza y los procesos que 

ocasionan vulnerabilidad (Blaikie et al., 1996). Este modelo propone dos estados del riesgo, 

uno de presión y otro de liberación. El modelo presión en la Figura 14, propone encontrar 

niveles de factores sociales que generan vulnerabilidad que dependen generalmente de 

condiciones económicas y políticas. En este caso, la vulnerabilidad obedece a causas de 

fondo, presiones dinámicas y condiciones inseguras. Mientras tanto, la amenaza se debe al 

fenómeno físico (terremoto, vientos fuertes, inundaciones, erupción volcánica, 

deslizamiento, sequía, etc.). El riesgo es comprendido desde la suma de la amenaza y la 

vulnerabilidad.  
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Figura 14: Presiones que resultan en desastres: la evolución de vulnerabilidad 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Blaikie et al. (1996). 

 

Los autores aplicaron el modelo considerando distintos escenarios de riesgo, para efectos 

de este trabajo se hace referencia a su aplicación en inundaciones. En la Figura 15, los 

aspectos relacionados a la vulnerabilidad son más específicos y se destaca lo siguiente: 

Causas de fondo: sistemas promotores de desigualdad,  ganancia privada, crecimiento de la 

población, migración, crisis por deudas, degradación ambiental. Presiones dinámicas: clase 

social, género, etnicidad, estado por las pocas medidas de protección. Condiciones 

inseguras: Baja preparación, por ubicación de la vivienda en zonas bajas, tierra erosionada, 

materiales de la vivienda y pobre protección social. Resiliencia,  incapacidad para 

remplazar activos. Salud, la pobre salud puede ocasionar riesgo por infecciones. Al 

referirse a la condición amenazante se indican los diferentes escenarios que pueden 

presentarse. Tipo de desastres: inundación repentina, fluvial, de agua aprisionada,  de 

acciones tropicales e inundaciones por tsunamis.  
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Figura 15: Presiones que producen desastres: inundaciones 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Blaikie et al. (1996). 

 

En el modelo de Liberación se consideran los mismos elementos que en el de presión; sin 

embargo, el objetivo en este caso es reducir la condición de riesgo. En la  Figura 16, se 

presenta la progresión de la seguridad para reducir la vulnerabilidad tendiente a: atender las 

causas de fondo, incrementar el acceso a grupos vulnerables a estructuras de poder, 

terminar con sistemas políticos que aumenten la vulnerabilidad. Reducir las presiones, 

desarrollo de capacidades y habilidades en educación, comercio e instituciones.  Lograr 

condiciones seguras, proteger el medio ambiente, ubicaciones seguras, construcción sismo 

resistente, fortalecer la economía y los medios de subsistencia además de realizar acciones 

públicas para la preparación y atender el fenómeno. Para reducir la amenaza, se consideran 

acciones estructurales. Finalmente, la disminución del riesgo debe reflejarse en ninguna 

pérdida humana, ninguna víctima, disminución de pérdidas materiales y aumentar la 

seguridad en alimentos.  
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Figura 16: La liberación de presiones para reducir amenazas 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Blaikie et al. (1996). 

 

El modelo Presión Liberación (PAR), ha sido empleado tanto por investigadores como por 

organizaciones alrededor del mundo. Ley-García & Calderón-Aragón (2008), analizaron la 

producción social del riesgo durante el periodo 1903-1933 para la ciudad de Mexicali; 

OXFAM (2012), empleó el modelo PAR e incorporó el enfoque de género con el propósito 

de identificar que un peligro tiene una afectación diferenciada entre la población. Por otro 

lado, Hamis (2018), evaluó la vulnerabilidad por el peligro de sequía en el distrito de 

Kondoa, Tanzania; Wilder (2018), analizó la relación del desastre y el riesgo financiero en 

Tampa, Estados Unidos; Guerrero-Amuy (2019) determinó la vulnerabilidad volcánica en 

la parroquia de Angochagua, Ibarra, Ecuador. En la Tabla 9, los elementos de análisis 

utilizados por los autores 
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Tabla 9: Autores que tienen de referencia el modelo Presión Liberación 

Autor Elementos de análisis  Técnicas 

(Ley-García & 

Calderón-Aragón, 

2008) 

Elementos históricos de amenaza y 

vulnerabilidad. 

Revisión documental 

(OXFAM, 2012) Presión liberación con enfoque de 

género 

Revisión documental 

(Hamis, 2018) Mala habilidad agrícola, redes de 

transporte, comercialización de los 

productos, 

pobreza, ausencia de servicio de 

salud, 

degradación de la tierra, 

monocultivos,  

Revisión documental 

(Wilder, 2018) Condiciones financieras Modelo estadístico 

(Guerrero-Amuy, 

2019) 

Amenaza volcánica – exposición  

Factores: sociales, físicos, políticos-

institucionales y económicos 

Encuestas mediante un muestreo no 

probabilístico intencionado y la 

metodología FODA 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los investigadores que continuaron el modelo Presión Liberación, manejan los elementos 

de análisis con mayor independencia y variedad (elementos históricos, condiciones 

agrícolas, pobreza, servicios básicos, finanzas y factores sociales físicos y políticos). Las 

técnicas utilizadas fueron: revisión documental, modelo estadístico y aplicación de 

encuestas. 
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3.3.3. Modelo Vulnerabilidad del Lugar 
 

Cutter en 1996, propone la Vulnerabilidad de Peligros del Lugar. En este modelo, indica 

que, de la interacción geográfica y el peligro potencial resulta la vulnerabilidad biofísica y, 

de la mixtura entre el tejido social y el peligro, se deriva la vulnerabilidad social. Es así 

como la vulnerabilidad social y la vulnerabilidad biofísica crean la vulnerabilidad del lugar 

(Cutter, 1996). En la Figura 17, se presenta la guía propuesta por Cutter.  

 

Figura 17: Vulnerabilidad de peligros del lugar 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Cutter (1996).   

 

En el 2003, modificaron el modelo peligros del lugar (Cutter, 1996). En efecto, la 

vulnerabilidad a los peligros del lugar significa la pérdida potencial; debido a que las 

pérdidas producidas por desastres se transforman dependiendo del lugar, el tiempo, espacio 

y las características de los distintos grupos sociales (Cutter et al., 2003). Ante la dificultad 

para medir esos aspectos sociales y cuantificarlos formularon un conjunto de variables con 

base en las características individuales de las personas relacionadas con edad, raza, salud, 

ingresos, tipo de unidad de vivienda y empleo, argumentando que la vulnerabilidad social 
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es en parte producto de las desigualdades (Cutter et al., 2003). En la Figura 18, el modelo 

peligros del lugar modificado 

.   

Figura 18: Modelo peligros del lugar modificado 

 

Fuente: Elaboración propia con información de Cutter  et al. (1996).   

 

La aplicación del modelo fue posible con la creación del índice SOVI como una 

herramienta de análisis de vulnerabilidad social a peligros ambientales posible de 

representar cartográficamente por el tipo de indicadores usados. Para el estudio de caso, 

manejaron datos sociodemográficos a nivel de condado en Estados Unidos. Se siguió un 

método factorial analítico. Los resultados indicaron que los lugares más vulnerables se 

agrupan  en condados metropolitanos en el este, el sur de Texas y la región del delta del 

Mississippi (Cutter et al., 2003). Este modelo ha sido implementado en muchos países del 

mundo.  
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En estados Unidos, Myers et al. (2008) estudiaron la vulnerabilidad social y la migración 

tras el desastre de los huracanes Katrina y Rita; en China, Chen et al. (2013) midieron la 

vulnerabilidad social a los peligros naturales en la Región del Delta del Río Yangtze; en 

Noruega, Holand & Lujala (2013) adaptaron el método SOVI en el análisis de las 

municipalidades noruegas; Pérez-Morales et al. (2016) propusieron un método para la 

evaluación de la vulnerabilidad social en poblaciones afectadas por el peligro de 

inundación: el caso de Águilas (Murcia, sureste ibérico) en España; en México, Granados-

Martínez (2017) estudio la vulnerabilidad social por género y los riesgos potenciales ante el 

cambio climático. En la Tabla 10, los elementos de análisis utilizados por los autores. 

  

Tabla 10: Autores que tienen de referencia el método Vulnerabilidad del Lugar 

Autor Elementos de análisis  Técnicas 

(Myers et al., 

2008) 

Indicadores socioeconómicos y sociodemográficos Componentes 

principales 

(Holand & 

Lujala, 2013) 

Indicadores socioeconómicos y sociodemográficos Componentes 

principales 

(Chen et al., 

2013) 

Indicadores socioeconómicos y sociodemográficos 

Encuesta-percepción 

Análisis 

multivariante 

(Pérez-Morales et 

al., 2016)  

Indicadores socioeconómicos y sociodemográficos  

Encuesta-percepción 

Análisis 

multivariante  

(Granados-

Martínez, 2017) 

Dimensiones: ingresos, salud, educación, vivienda 

factores demográficos, población, dependencia de la 

agricultura.  

Componentes 

principales 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los cinco estudios replicaron elementos de análisis y técnica de estudio. La principal 

variación que existe entre ellos es la escala de trabajo (país, delta de río y localidad). 
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3.3.4. Modelo Holístico  
 

Cardona (2001) siguiendo a (Wilches-Chaux, 1993), planteó la integración holística entre 

las ciencias físicas y sociales, con el fin de tener una visión completa de los factores de 

vulnerabilidad, los cuales se presentan en la Figura 19 y tienen las siguientes 

características:  

 

 La exposición: es la condición de susceptibilidad que tienen el asentamiento a ser 

afectado por estar en el área de influencia del peligro y, por su fragilidad ante los 

mismos. 

 La fragilidad social: se refiere a la predisposición que surge como resultado del 

nivel de marginalidad y segregación social del asentamiento humano y sus 

condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioeconómicos. 

 La falta de resiliencia: expresa limitaciones de acceso y movilización de recursos 

del asentamiento humano, su capacidad de respuesta y sus deficiencias para 

absorber el impacto. 

 

Además de la vulnerabilidad total, que es el resultado de las condiciones antes descritas 

(exposición, fragilidad social, falta de resiliencia), se incluye en el método la situación de 

amenaza o peligro (en el caso corresponde al fenómeno de sismos); de la vulnerabilidad 

total y el peligro resultaría el riesgo del contexto. La combinación del último índice (riesgo 

del contexto) con el riesgo sísmico físico (área destruida, fallecidos, heridos, rupturas en  de 

redes de acueducto, gas, longitud de redes eléctricas, centrales telefónicas, etc.), se deriva el 

riesgo total. 
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Figura 19: Método Holístico  

 

Fuente: Elaboración propia con información de Cardona (2001). 

 

Cardona (2001), desarrolló el método holístico en la tesis “Estimación Holística del Riesgo 

Sísmico utilizando Sistemas Dinámicos Complejos”. Su modelo ha sido seguido en 

estudios de vulnerabilidad para fenómenos de sismos y de vulnerabilidad sociodemográfica 

de vivienda urbana precaria con orientación en salud. Los métodos de evaluación del riesgo 

analizados desde el enfoque holístico, han sido grandes aportes a los estudios de desastre y 

han permitido a investigadores enfocarse en casos que desde el orden territorial confirman 

su aplicación en distintas escalas. Carreño-Tibaduiza (2006), formuló técnicas innovadoras 

para la evaluación del riesgo sísmico y su gestión en centros urbanos con acciones ex ante y 

ex post en España y Colombia;  
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Sierra-González & Gómez (2008), propusieron una metodología para evaluar el impacto 

social y económico de los desastres en Colombia; Torres-Acosta & Díaz-Parra (2012) 

evaluaron el riesgo sísmico de la Ciudad de Bogotá. Asimismo, Varcárcel-Torres (2013), 

analizó el riesgo sísmico de edificios y sistemas esenciales en Cataluña, España; Vera-

Rodríguez & Albarracín-Calderón (2017), formularon un modelo para el análisis de 

vulnerabilidad ante amenazas de inundación, remoción en masa y flujos torrenciales en 

cuencas hidrográficas aplicado en la quebrada Cay, Ibagué, Colombia. En la Tabla 11, los 

factores de análisis de los autores.  

 

Tabla 11: Autores que tienen de referencia el Método Holístico  

Autor Elementos de análisis  Técnicas 

(Carreño-

Tibaduiza, 2006) 

 

Amenaza sísmica 

Elementos expuestos, pérdidas 

específicas, evaluación del riesgo.  

Se evaluaron once países de Latino 

américa y el Caribe. A nivel 

subnacional Colombia y a nivel local 

Bogotá. 

Riesgo holístico  

Descriptor de factores físicos y 

sociales, funciones de 

transformación matemática, 

definición de pesos para factores 

 

(Sierra-Gónzalez 

& Gómez, 2008) 

 

Amenaza sísmica 

Población y pobreza 

 

Análisis tipo Cluster 

 

(Torres-Acosta & 

Díaz-Parra, 2012) 

En total se formularon y evaluaron 19 

indicadores de riesgo físico, 11 

indicadores de fragilidad 

socioeconómica y 18 de falta de 

resiliencia. 

Evaluación multicriterio (EMC) 

(Varcárcel-

Torres, 2013) 

 

Exposición. Ubicación y valor de 

edificios, tipología estructural, 

beneficio costo 

Holístico  

Valoración de beneficios y costos, 

análisis de pérdidas esperadas por 

sismos, enfoques probabilísticos 

para la asignación de seguros. 
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(Vera-Rodríguez 

& Albarracín-

Calderón, 2017) 

Exposición Población, infraestructura, 

ecosistemas, sistemas de producción 

Fragilidad Socioeconómica, fragilidad 

ambiental, fragilidad física, 

institucional 

Capacidad de adaptación y respuesta 

ahorro y capacidad de endeudamiento 

Percepción del riesgo, capacidad de 

gobernanza 

Holístico  

Encuesta 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los trabajos fueron en su mayoría relacionados con el fenómeno de sismos y  replicaron 

elementos de análisis y técnica de estudio. Las variaciones más evidentes se relacionaron a 

la técnica empleada (transformación matemática y probabilística, análisis tipo clusters, 

evaluación multicriterio y encuestas). 

 

3.4. Ventajas y desventajas de los modelos 
 

Los métodos de evaluación del riesgo analizados son grandes aportes a los estudios de 

riesgo de desastre y han permitido a los investigadores enfocarse en casos que desde el 

orden territorial confirman su aplicación en distintas escalas. Para efectos de este estudio 

fue significativo revisar los modelos: Vulnerabilidad Global (Wilches-Chaux, 1993), 

modelo Presión Liberación (Blaikie et al., 1996), Vulnerabilidad del Lugar (Cutter et al., 

2003) y Riesgo Holístico (Cardona, 2001). Entre las ventajas y desventajas más comunes de 

los cuatro métodos  se encuentran: 
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Ventajas 

 Los cuatro son métodos integrales que contemplan en su diseño la amenaza o 

peligro del fenómeno natural y la vulnerabilidad de la población. 

 La diferencia de los modelos favorece el abordaje cualitativo, cuantitativo y mixto 

del riesgo de desastres. 

 Todos los modelos reconocen la importancia de identificar las características 

diferenciadas de la población expuesta a los peligros de origen natural. 

 El modelo PAR permite estudiar factores cualitativos y cuantitativos. La Presión 

favorece la identificación de factores de amenaza y vulnerabilidad y  la Liberación 

del método PAR, es un referente importante para la mitigación del riesgo. 

 El modelo Vulnerabilidad Global es pertinente al hablar del riesgo como un 

elemento sistémico que depende de muchas situaciones en la vida cotidiana. 

 El modelo Vulnerabilidad del Lugar considera que el riesgo depende del espacio y 

el tiempo en el que se encuentra, favoreciendo estudios a distintas escalas con el 

apoyo de sistemas de información geográfica. 

 El modelo Holístico resulta ser idóneo al determinar la vulnerabilidad estructural de 

edificios y viviendas, específicamente en relación con sismos.  

 

La posibilidad de integrar la amenaza y la vulnerabilidad en los cuatro modelos facilita el 

abordaje de la construcción social de riesgo y  la implementación de técnicas cuantitativas y 

cualitativas. Los cuatro, pero cada uno a su manera, aporta elementos importantes para el 

estudio de riesgo de desastres. En el caso de Wilches Chaux, la concepción del riesgo como 

un factor sistémico que debe desagregarse para entender su complejidad; igualmente, 

Blaikie adecuando el modelo para que sea posible identificar el riesgo (Presión) y, también 

mitigarlo (Liberación); de igual modo, Cutter articulando un modelo al contexto geográfico 

que acierta en concretar empíricamente el uso de indicadores y su distribución espacial; 

Cardona  refiriéndose al riesgo del contexto para desarrollar ampliamente el análisis 

específico de un fenómeno de desastres asociado a sismos. 
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Desventajas 

En los métodos hay una mezcla entre la identificación de fenómenos y la atención a 

emergencias. Como primera medida, se debe tener en cuenta que los riesgos de desastres 

convienen ser estudiados desde las fases que lo constituyen. Por ende existe una clara 

diferencia entre:  

 

 Conocimiento o identificación del riesgo (estudios de identificación de 

amenaza, vulnerabilidad y riesgo). 

 Reducción del riesgo o mitigación (corresponden a programas y proyectos 

que van a mejorar condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo). 

 Manejo o atención de emergencias (conteo de elementos disponibles para la 

atención, manejo de situación de emergencias en términos operativos y 

técnicos) y recuperación ante el desastre (Programa post-desastre para 

enfrentar la situación).  

 

Cada uno depende del otro y una mala identificación del fenómeno hará que los otros 

momentos de la gestión fracasen. Por tanto, debe haber coherencia entre la teoría, el método y 

la vida cotidiana. En este sentido, cada momento debería abordarse desde una concepción 

metodológica distinta (método de identificación, método de reducción o mitigación, método 

de atención a emergencias) 

 

 Los métodos coinciden en aspectos socioeconómicos y demográficos, pero los 

modelos Wilches Chaux y Blaikie son los más difíciles de llevar a cabo y 

representar con un resultado general de manera cartográfica.  

 

 Ninguno de los modelos menciona la funcionalidad del territorio y el uso de suelo 

como un factor importante para estudiar la vulnerabilidad, especialmente en centros 

urbanos. 
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 Utilizar la exposición de los asentamientos humanos al fenómeno como un factor de 

vulnerabilidad cuando este corresponde a uno de los resultados del peligro. 

 
 

En Tabla 12, se relacionan los modelos utilizados por estos autores anotando ventajas y 

desventajas. 

 

Tabla 12: Ventajas y desventajas de los modelos 

Vulnerabilidad global Modelo PAR 

 

Vulnerabilidad del lugar Riesgo holístico 

 

Ventajas 

 

Método integral 

(amenaza, 

vulnerabilidad) 

 

Expone distintos tipos de 

vulnerabilidad. 

 

Abordaje estrictamente 

cualitativo 

 

Contiene elementos 

generales para la 

explicación de un 

fenómeno de riesgos 

desde un enfoque 

cualitativo. 

 

 

Desventajas 

 

Existen planteamientos 

de orden cualitativo, pero 

no existe una estructura 

metodológica.  

 

Carece de elementos que 

Orienten su medición 

cuantitativa. 

 Ventajas 

 

Método integral (Amenaza, 

vulnerabilidad) 

 

Reconoce que es importante 

conocer el riesgo pero 

también mitigarlo (Presión  

liberación) 

 

Da importancia a las 

condiciones socioeconómicas 

y demográficas. 

 

Para el autor son causas de 

fondo: crecimiento de la 

población, migración, y 

degradación ambiental.  

 

Es relevante la clase social, 

género y la etnicidad. 

 

Importante reconocer grupos 

especiales para los cuales será 

más difícil enfrentarse al 

riesgo.  

 

Contiene elementos 

cuantitativos y cualitativos 

para ser analizados.   

Ventajas 

 

Método integral (amenaza 

,vulnerabilidad) 

 

La aplicación del método en el 

“Índice SOVI” favorece un enfoque 

territorial. 

 

Su aplicación presenta indicadores 

precisos (estado socioeconómico, 

género, raza, etnicidad, edad, 

comercio, industria, pérdidas en 

infraestructura ocupación, estructura 

familiar, etc.)  Que facilitan la 

ubicación espacial de vulnerabilidad. 

 

Es fácil realizar cartografía mediante 

técnicas de información geográfica. 

 

Beneficia el análisis estadístico de 

datos.  

 

Favorece la interpretación y análisis 

desde la planificación y desarrollo.  

 

Es posible definir con claridad los 

lugares que mayor vulnerabilidad 

presentan.  

 

Ventajas 

 

Método integral (amenaza, 

vulnerabilidad). 

 

Descripción clara de indicadores 

en relación a la exposición y la 

fragilidad social.  

 

Posibilidad de proyectar 

espacialmente los datos de 

análisis, específicamente en 

relación a la exposición y 

fragilidad ambiental. 

 

Estructura metodológica fácil de 

interpretar.  

 

Desventajas 

 

La mezcla de la identificación de 

fenómenos y la atención a 

emergencias. (Mezcla de 

diferentes procesos de riesgo) 

 

El aspecto de resiliencia hace 

parte de la atención a 

emergencias .Por lo tanto, no 

debería hacer parte de este 

componente. 
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Los tipos de 

vulnerabilidad son muy 

generales. Por lo tanto, 

no es posible realizar 

cartografía. 

 

En el caso de la 

vulnerabilidad política e 

ideológica aunque son 

elementos importantes 

son difíciles de 

identificar. 

 

La mezcla de la 

identificación de 

fenómenos y la atención 

a emergencias. (Mezcla 

de diferentes procesos de 

riesgo). 

 

 

 

 

Único autor que propone un 

modelo de liberación para 

mencionar las condiciones 

que ayudarían a mejorar las 

condiciones de riesgo 

(mitigación). 

 

Desventajas 

Las causas de fondo suelen 

ser planteamientos muy 

generales que dificultan el 

análisis. 

 

En cuanto a las  presiones 

dinámicas, la injerencia del 

estado y sus modelos de 

gestión, son condiciones  

difíciles de conocer y 

determinar.   

 

La localización peligrosa de 

asentamientos es un 

parámetro que puede definirse 

a partir del análisis de peligro 

no debería ir en la 

identificación de 

vulnerabilidad.  

  

Dado la forma en que se 

presenta los parámetros es 

difícil que resulte un 

indicador total, esto también 

puede ser una ventaja.  

  

La mezcla de la identificación 

de fenómenos y la atención a 

emergencias. (Mezcla de 

diferentes procesos de riesgo) 

ejemplo la utilización del 

término resiliencia.  

 

Su análisis puede ubicarse en 

estudios de tipo cuantitativo. Sin 

embargo su análisis puede reflejar un 

corte mixto.  

 

Favorece la obtención del análisis de 

riesgo de desastres, considerando 

amenazas y vulnerabilidades. 

 

Desventajas 

 

No siempre se puede acceder a 

información censal de manera 

oportuna.  

 

La recolección de información por 

parte del investigador ocupara 

demasiado tiempo (en caso que se 

pueda acceder a información oficial). 

 

Los resultados indicaran 

estrictamente los indicadores 

seleccionados previamente.  

 

La necesidad de ver un indicador 

total reduce la posibilidad de darle 

verdadera importancia a cada 

elemento que compone la 

vulnerabilidad 

 

El abordaje estadístico del riesgo 

puede dificultar estudios posteriores 

de reducción de vulnerabilidad.  

 

Algunos autores pueden dar más 

prioridad a la recolección de muchos 

indicadores que a la pertinencia de 

estos con la vulnerabilidad social en 

relación al desastre. 

 

El riesgo físico obedece a los 

daños a ocasionarse. Por tanto, no 

deberían ser sumados en el riesgo 

total.  Al menos que la 

evaluación sea estrictamente para 

atender el riesgo y no desde el 

carácter preventivo.  

 

La exposición, no es un 

parámetro que debería hacer 

parte del análisis de 

vulnerabilidad porque puede 

definirse en la condición de 

amenaza. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Así las cosas, es importante centrarse en las desventajas identificadas en los modelos 

estudiados como oportunidad para la elaboración de un modelo con enfoque de 

ordenamiento territorial que, además de los componentes teóricos o metodológicos se 

apoyen en la representación espacial de fenómenos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, a 

una escala en el territorio que permita su evaluación y mitigación dentro de los procesos de 

planificación. Además de la ubicación cartográfica, es indispensable el abordaje cualitativo 

en el componente explicativo, siendo este último el que dará cuenta de las realidades 

construidas socialmente y que han influido y seguirán influyendo en un contexto de 

presente y futuro. En tanto, la revisión de los modelos anteriormente citados llevo a pensar 

un método que respondiera a la diferencia entre procesos de riesgo, la utilización de 

cartografía de riesgo, además de servir como insumo para la mitigación y la ocupación 

adecuada del suelo.  

 

Estas consideraciones estimularon desechar lo siguiente.  

- Se desechó el empleo de parámetros relacionados con la atención a la emergencia 

(camas, hospitales, respiradores, sillas, etc.), esto obedeció a que este trabajo se 

centra en conocer el riesgo (amenazas, vulnerabilidades y elementos expuestos). Por 

lo tanto, se considera que esos parámetros obedecen al manejo del desastre y serían 

más pertinente en modelos de atención a la emergencia.  

- Se desechó la utilización de un método multivalente para priorizar indicadores 

(como el utilizado por Cutter). Esto debido a que las condiciones de vulnerabilidad 

histórica, social, económica y territorial obedecen a insumos de distinta naturaleza 

que necesitan ser identificados para posteriormente explicados y mitigados a partir 

de acciones concretas; siendo más útil para el ordenamiento del territorio y la 

planificación urbana (Adger, 2006). Por consiguiente, intentar reducir componentes 

sociales puede implicar demeritar las necesidades de la población dificultando el 

establecimiento  de programas de gestión.  

- Se desecharon variables que no pudieran ser integradas a herramientas de análisis 

geoespacial. 
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Por tanto, la aplicación metodológica en relación al riesgo de desastres, debe ser 

encaminada indiscutiblemente en términos de ordenamiento territorial, en tanto que, llevan 

a que las condiciones de amenaza y vulnerabilidad puedan ser medidas rigurosamente, para 

posteriormente ser equiparadas en un solo componente que corresponderá al riesgo de 

desastres. Esto se constituye en un horizonte de uso de suelo planificado a favor del 

desarrollo social y disminución de riesgo de desastres. A continuación los aspectos 

generales del método de evaluación sintetizada para riesgo de desastres con enfoque de 

ordenamiento territorial (MESR) propuesto en este documento.  

 

3.5. Aspectos generales del Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de 
Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR)  

 

 

El Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres (MESR), se introduce en 

este apartado como un instrumento que muestra el comportamiento de la amenaza en 

relación a la vulnerabilidad. Su objetivo es entender el riesgo desde una concepción integral 

que incluya tanto las condiciones amenazantes como de fragilidad sociodemográfica. 

El componente de vulnerabilidad se estructura a partir de la construcción social, con el 

análisis de desigualdades que se arraigan en los contextos históricos, sociales, económicos 

y de funcionalidad territorial. Este primer proceso de conocimiento de riesgo sustentado en 

el MERS, será el insumo básico para gestionar amenazas y vulnerabilidades, siendo 

necesario el apoyo del ordenamiento territorial y los instrumentos normativos que hacen 

posible accionar sobre la realidad urbana. Asimismo, el MERS tiene un enfoque de 

ordenamiento territorial porque su estructura favorece la incorporación a Planes que dirigen 

la ocupación sostenible del suelo, a su vez que orientan acciones para la reducción de daños 

a personas y elementos.  
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En la Figura 20, se muestra el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres 

con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR). En este caso, el riesgo de desastres 

corresponderá a la suma de la condición de amenaza o peligro (inundación, movimiento en 

masa, sismos, incendios forestales) y la vulnerabilidad (histórica, social, económica y 

territorial) a partir de lo cual se puede determinar cuáles son las circunstancias con mayor 

grado de exposición. Por consiguiente, se utilizan una serie de factores sociales y 

territoriales que ocasionan la construcción social de vulnerabilidad y la amenaza resultante 

de la zonificación de fenómenos naturales.  
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Figura 20: Esquema MESR 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Explicación de parámetros empleados en el modelo 
 

La valoración de la construcción social del riesgo conlleva a identificar las condiciones de 

peligro y vulnerabilidad. La amenaza o peligro es el evento físico que puede causar algún 

tipo de daño a la sociedad (Lavell, 1996) y la vulnerabilidad depende de las características 

de la sociedad que se encuentran expuestos a sufrir daños por un desastre originado por un 

fenómeno natural (Lavell, 1996).  Por consiguiente, los conceptos se adoptan de la 

siguiente manera. 

 

- Amenaza: Peligro de inundación debido a condiciones naturales y estructurales 

presentes en la ciudad 

- Vulnerabilidad: Conjunto de desigualdades históricas, sociales, económicas y 

territoriales que reflejan condiciones de fragilidad para enfrentar una inundación y 

obligan a la población urbana a ocupar zonas no aptas. 

- Riesgo: La interacción entre las condiciones de amenazas o peligro por inundación 

y la vulnerabilidad.  

 

Por lo tanto, los parámetros usados en el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de 

Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR), se basan en las condiciones 

de amenaza que previamente deben identificarse y zonificarse con la rigurosidad 

metodológica suficiente: sismos (Saldaña et al., 2005); inundación (Rodríguez-Gaviria, 

2016); movimiento en masa (Mendoza-Ramírez & Aristizabal, 2017); incendios forestales 

(Muñoz-Robles et al., 2005). En el caso de la construcción social de vulnerabilidad, se 

relacionan las dimensiones históricas, sociales y económicos (Wilches-Chaux, 1993; 

Blaikie et al. 1996; Cardona, 2001; Cutter et al., 2003; Pérez- Morales et al., 2016). 

Además de una nueva condición “vulnerabilidad territorial” que depende de la 

funcionalidad del territorio relacionada con la accesibilidad a servicios y la densidad 

poblacional que, demuestran la distribución del espacio urbano (Zuluaga & Grisales-

Vargas, 2020).  
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Este último componente ha sido expuesto en otros estudios, pero sin ningún sustento 

metodológico en investigaciones de riesgo hasta el momento (Rubiano-Martínez, 2011). 

Por lo tanto, se propone en este trabajo como una dimensión de análisis  que sirve para dar 

explicación a la vulnerabilidad de la ciudad. Cabe resaltar que, el marco de la organización 

de gestión de riesgo se sustenta en tres momentos: conocimiento de riesgo, reducción de 

riesgo y manejo del desastre (República de Colombia-Ley 1523, 2012).  Así las cosas, 

partimos de la idea que cada uno de estos momentos debería ser representado en modelos 

distintos, este método corresponde al primer momento (conocimiento de riesgo) y, se 

compone de la Amenaza (peligro por inundación, movimiento en masa, incendios 

forestales, etc.). Vulnerabilidad sintetizada (vulnerabilidad: histórica, social, económica y 

territorial), Riesgo sintetizado (combinación de amenaza y vulnerabilidad sintetizada), 

Elementos expuestos (todos los elementos a afectarse en caso de riesgo: personas, 

viviendas, hospitales, etc.) 

 

Valoración de la amenaza 

El identificar la condición de amenaza depende del fenómeno a estudiar  (inundación, 

movimiento en masa, incendios forestales, sismos, etc.) y debe ser obtenido previamente 

mediante un método con parámetros de validez suficiente, siendo indispensable la 

zonificación representada cartográficamente para los resultados de riesgo de desastre.  

 

Valoración de la vulnerabilidad sintetizada 

La vulnerabilidad sintetizada integra dimensiones históricas, sociales económicas y 

territoriales que reflejan la fragilidad de la población urbana. Es importante precisar  que la 

vulnerabilidad, se operacionaliza desde parámetros extremos de desigualdad, por lo cual se 

hizó una revisión de trabajos de riesgo de desastres que utilizaron indicadores similares. 

Mientras que investigaciones acerca de segregación urbana y justicia espacial aportaron en 

la identificación de medidas para la dimensión de vulnerabilidad territorial. 
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Vulnerabilidad histórica, las condiciones históricas de un lugar son referente de los 

procesos de riesgo desastres (García- Acosta, 1993; García-Acosta, 1996; Ley & Calderón, 

2008; Ley-García, 2010). La utilización de este componente tiene un carácter de 

representación espacial basada en tres características: migración, etnia y reportes históricos 

de inundación. 

 

- Migración, demuestra condiciones de desventaja relacionadas con aspectos 

culturales y de adaptación. Sí la migración es analizada desde la procedencia de 

países o departamentos con baja capacidad adquisitiva, la condición de 

vulnerabilidad ira en aumento (Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 2003; Pérez-

Morales et al., 2016).  

- Etnia, en este grupo se encuentran las minorías étnicas representadas en países 

latinoamericanos por negros e indígenas (Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 2003; 

Cyr, 2005; Pérez-Morales et al., 2016; Bolin & Kurt, 2018).  

- Reportes históricos, corresponde al número de repeticiones del fenómeno 

amenazante en un lugar concreto. A mayor número de ocurrencia más 

vulnerabilidad (DESINVENTAR, 2018; República de Colombia-UNGRD, 2018). 

 

 

Vulnerabilidad social, las carencias sociales de una población expresan la desigualdad 

frente a otros grupos. En este aspecto se deben considerar la educación, el acceso a 

servicios básicos (energía, agua, etc.), natalidad, discapacidad y criminalidad (Wilches-

Chaux, 1993; Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 2003; Cardona, 2001; Pérez-Morales et al., 

2016). Se proponen los siguientes indicadores: 

 

- Analfabetismo, el nivel de formación educativo está vinculado  con el nivel de 

ingreso y la capacidad para comprender información relacionada con el tema de 

riesgo y la capacidad de respuesta de la población en caso de presentarse un evento 

(Rojas-Vilches & Reyes, 2011; Pérez-Morales et al., 2016) 
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- Servicios básicos, la insuficiencia de servicios básicos como agua, energía eléctrica 

etc., son indicadores extremos de vulnerabilidad social (Blaikie et al., 1996)  

- Natalidad, las familias con altos índices de natalidad tienen una capacidad 

adquisitiva limitada, lo que dificulta enfrentarse a una situación de riesgo (Cutter et 

al., 2003; Pérez-Morales et al., 2016) 

- Madres a edades tempranas, el ser mamá a una edad demuestra la escasa 

preparación profesional de la madre para asumir esa responsabilidad, lo cual en 

muchos de los casos se refleja en la precariedad económica y la dificultad para 

afrontar un desastre. Esta condición es muy propia de países en vías de desarrollo 

(OXFAM, 2012).  

- Discapacidad (limitaciones),  la población que presentan limitaciones físicas se 

encuentra en una situación de desventaja debido a que la condición puede significar 

un grado de dependencia mayor. En una situación de emergencia su desplazamiento 

podría no ser tan pertinente  (Blaikie et al., 1996; Pérez-Morales et al., 2016) 

- Adulto mayor (mayores de 65 años), los extremos del espectro de edad afectan el 

movimiento en caso de presentarse una ocurrencia, normalmente las personas de 

edad avanzada tienen limitaciones de movilidad y dependencia. Esto afecta el 

manejo del desastre (Cutter et al., 2003; Pérez-Morales et al., 2016). 

- Criminalidad, la criminalidad es el resultado de estructuras socio-económicas y 

políticas débiles que suelen localizarse mayormente en puntos explícitos de 

asentamientos rurales y urbanos (Cardona, 2001). 

 

Vulnerabilidad económica, las privaciones económicas de una población son visibles en las 

condiciones de vida de los habitantes de un lugar y cualquier fenómeno adverso puede 

alterar la capacidad de solventar los requerimientos de un desastre. En esta condición  se 

tienen en cuenta el desempleo, incapacidad para trabajar, la jefatura de hogar femenina, 

insuficiencia económica para consumir alimento (días sin consumir alimento) y 

estratificación social (por normativa Colombia es uno de los pocos países donde podría ser 

aplicada la estratificación social, en otra situación puede omitirse).  
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- Desempleo, el desempleo reduce las capacidades adquisitivas de la población, esto 

favorece la ubicación en sectores con altos índices de precariedad social y reduce la 

capacidad para  afrontar situaciones de riesgo (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie et al., 

1996; Cutter et al., 2003; Cardona, 2001; Pérez-Morales et al., 2016). 

- Incapacitado permanente para trabajar, esta población presenta dos agravantes: la 

discapacidad que ocasiona no ocuparse laboralmente y el insuficiente poder 

adquisitivo, lo cual reduce su posibilidad de responder a fenómenos de riesgo 

(Cardona, 2001; Cutter et al., 2003; Pérez-Morales et al., 2016). 

- Jefatura de hogar femenina, las mujeres a menudo se ocupan en lugares específicos, 

tienen salarios más bajos que los hombres. Si además de esto, tienen la 

responsabilidad económica de una familia, el grado de vulnerabilidad se acelera 

presentando condiciones mínimas para afrontar una situación de riesgo (Blaikie et 

al., 1996; Cutter et al., 2003; OXFAM, 2012; Pérez-Morales et al., 2016) 

- Insuficiencia económica para consumir alimento (días sin consumir alimentos por 

falta de recursos económicos), una ingesta alimenticia diaria insuficiente por falta 

de recursos económicos es un indicador extremo de vulnerabilidad (Alvis-Guzmán 

et al., 2008).                                                     

- Estratificación social, en países como Colombia, la estratificación social se 

relaciona con la capacidad socioeconómica de las familias, siendo los estratos más 

bajos los que concentran mayor vulnerabilidad ante el riesgo de desastres (Alvis-

Guzmán et al., 2008). 

 

Vulnerabilidad territorial, este componente se relaciona con la funcionalidad que presenta 

el territorio en la práctica. La distribución de servicios y la baja capacidad de acceso serán 

indicadores de vulnerabilidad territorial y demuestran la segregación y marginalidad urbana 

(Républica de Colombia-Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004). 

Las condiciones de vulnerabilidad territorial generalmente obedecen a infraestructuras a las 

que debe tener acceso la población para garantizar su bienestar y evitar franjas de 

segregación socioespacial (República de Colombia-UNGRD, 2015). Las desigualdades 

también son evidentes en la mala distribución del espacio que no permite el acceso de 

servicios y recursos a toda la población (Zuluaga & Grisales-Vargas, 2020). 
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- Centralidades, no se refiere a la utilización exclusiva de centros históricos. Al 

contrario, este término suele emplearse para considerar zonas importantes que 

ofrecen distintos servicios en la ciudad (comercio, industria, educación, etc.). 

Normalmente estos espacios están definidos desde la planificación urbana. El menor 

acceso a centralidades o subcentros de servicios indica la ubicación residencial en 

zonas periféricas, condición que se agravaría si se presenta un desastre (Leva, 2005; 

Mórelo-Melgarejo et al., 2007; Escudero, 2007; Zulaica & Celemín, 2008; 

República de Colombia-Defensoría del pueblo, 2012; Campos-Sánchez & Abarca-

Álvarez, 2013).  

- Centros de seguridad, los cuerpos de seguridad están disponibles para que 

prevalezca el orden al ocurrir un fenómeno de desastre, ya que en caso de 

presentarse un evento, muchos aprovechan para hurtar bienes materiales tanto en las 

viviendas como a transeúntes (Escudero, 2007; República de Colombia-Defensoría 

del pueblo, 2012). 

- Estaciones de transporte, el plan vial favorece los patrones de desarrollo, 

especialmente en ciudades y refleja la posibilidad de traslado de las personas, su 

condición favorece la accesibilidad a servicios influyendo sobre las condiciones de 

habitabilidad y mayor capacidad para responder ante un desastre (República de 

Colombia-Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004; Leva, 

2005; Mórelo-Melgarejo et al., 2007; Escudero, 2007; Zulaica & Celemín, 2008; 

República de Colombia-Defensoría del pueblo, 2012). 

- Rutas de transporte, al igual que las estaciones de transporte, las rutas de transporte 

público son determinantes para garantizar la movilidad al momento del desastre 

(Leva, 2005; Mórelo-Melgarejo et al., 2007; Escudero, 2007; Zulaica & Celemín, 

2008; República de Colombia-Defensoría del pueblo, 2012; República de 

Colombia-UNGRD, 2015). 

- Vías primarias y secundarias, el plan vial favorecen la evacuación en caso de que el 

desastre lo requiera (Leva, 2005; Mórelo-Melgarejo et al., 2007; Escudero, 2007; 

Zulaica & Celemín, 2008; República de Colombia-Defensoría del pueblo, 2012) 

- Hospitales, son  instituciones muy necesarias para salvaguardar la vida en caso de 

desastre (Rodríguez-Díaz, 2014). La baja cobertura en términos de acceso al 
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servicio es un indicador de vulnerabilidad (Ramírez, 2003; Leva, 2005; Zulaica & 

Celemín, 2008; Defensoría del Pueblo, 2012; Montequín, 2019) 

- Instituciones de educación técnica y superior, la baja accesibilidad de esta variable 

refleja mayor dificultad para continuar niveles superiores de educación que 

reduzcan la vulnerabilidad social para enfrentarse a situaciones de riesgo (Leva, 

2005; Zulaica & Celemín, 2008; Mórelo-Melgarejo et al., 2007; Defensoría del 

Pueblo, 2012; Montequín, 2019) 

- Densidad de población, la densidad de población, es un indicador descriptivo que 

permite deducir la distribución demográfica en el área de estudio. Lo que puede 

aumentar o disminuir el grado de vulnerabilidad (a mayor densidad de población 

más afectados) (Cardona, 2001; Pérez- Morales et al., 2016). 

 

Para la clasificación de cada uno de los indicadores se plantea utilizar un procedimiento de 

clasificación por Cortes Naturales. Esta técnica puede ser apropiada para agrupar datos 

numéricos cuando tienen diferencias significativas  (García de León & Humacata, 2019). 

Está función se encuentra incorporada en la mayoría de plataformas de Sistemas de 

Información Geográfica. 

 

Reclasificación de variables individuales  

 

Vulnerabilidad sintetizada 

Es la suma de la vulnerabilidad histórica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad económica y  

vulnerabilidad territorial. 

Riesgo de desastre sintetizado 

Es la suma entre la amenaza y la vulnerabilidad sintetizada. Para dicha combinación se 

sugiere utilizar el enfoque de construcción social de riesgo resumido en la Tabla 13. 
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Tabla 13: Matriz de peligro y vulnerabilidad 

Amenaza 
(Condiciones 

Físicas) 

Vulnerabilidad  
(Condiciones históricas, 

socioeconómicas y  
territoriales) 

Riesgo 

 (Amenaza + 
Vulnerabilidad) 

Baja  Baja  Bajo  

Baja  Media  Medio   

Baja  Alta  Medio  

 

Media  Baja  Medio  

Media  Media  Medio  

Media  Alta  Alto   

 

Alta  Baja  Medio  

Alta  Media  Alto  

Alta  Alta  Alto  
Fuente: Elaboración propia 

 

Elementos expuestos 

Las personas y elementos materiales que se perjudiquen en el momento de presentarse la 

amenaza, vulnerabilidad y el riesgo de desastre: personas, viviendas, asentamientos 

informales, etc. (Cardona, 2001) 

 

3.7. Discusión 
 

La estimación de la construcción social del riesgo de desastres implica reconocer las 

condiciones de amenaza y vulnerabilidad. Es por esto que, se estudiaron cuatro modelos 

que consideran ambos componentes: Vulnerabilidad global, Presión Liberación; Peligro del 

Lugar y Riesgo Holístico. La vulnerabilidad global de Wilches Chaux propuso un modelo 

general que desde una orientación cualitativa realiza análisis que incluye varios elementos 

(Wilches-Chaux, 1993). El modelo PAR, de Blaikie,  sigue la línea de corte integral de 

Chaux, pero hace anotaciones específicas a características demográficas y 

socioeconómicas, además de incorporar la mitigación del riesgo como un factor importante 

(Blaikie et al., 1996). 
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La vulnerabilidad del lugar de Cutter, es un método que facilita los estudios de 

planificación territorial, ya que indica parámetros precisos de medición que pueden ser 

representados mediante técnicas de información geográfica y estadística (Cutter, et al., 

2003). El riesgo holístico de Cardona, propone una valoración de manera específica desde 

un fenómeno natural “sismos”, siendo de fácil interpretación para cualquier investigador e 

integra categorías de orden socioeconómico y de resiliencia al fenómeno (Cardona, 2001). 

Conviene subrayar que, estos modelos han avanzado progresivamente con los estudios de 

caso. En relación con el modelo de Vulnerabilidad Global, las técnicas de análisis han 

superado el enfoque cualitativo y se han apoyado en encuestas (Noriega et al., 2011); 

entrevistas a profundidad (Ferrari, 2012); análisis estadísticos (Fernández, 2017; Vallejo, 

2017); cartografía social y memoria histórica (Rojas-Hernández, 2017). A su vez, los 

investigadores que han seguido el modelo Presión Liberación se han centrado en revisión 

documental y análisis probabilísticos.  

 

De la revisión ha resultado la identificación de elementos históricos de amenaza y 

vulnerabilidad, el análisis de riesgo con enfoque de género, la observación de los efectos de 

la sequía sobre población expuesta, entre otros (Ley-García & Calderón-Aragón, 2008; 

OXFAM, 2012; Hamis, 2018), y con los estudios de probabilidad se ha determinado el 

riesgo financiero ante la destrucción de edificios en caso de presentarse desastres naturales 

(Wilder, 2018). La implementación del PAR, también ha permitido reconocer las fortalezas 

y debilidades de asentamientos humanos ante la presencia de un peligro  (Guerrero-Amuy, 

2019). Por otro lado, el modelo Peligros del Lugar, ha sido aplicado en diferentes países 

con un desarrollo metodológico que consiste en  examinar componentes principales y sin 

cambios significativos a los propuestos inicialmente en el método SOVI, (Cutter et al., 

2003);  el rasgo más significativo podría ser la flexibilidad del modelo para ser adaptado a 

las condiciones tan distintas de cada región (Myers et al., 2008; Holand & Lujala, 2013; 

Granados-Martínez, 2017) y la incorporación de la percepción humana (Chen et al., 2013; 

Pérez-Morales et al., 2016), que si bien, fue formulada inicialmente por Cutter (Cutter et 

al., 2003) ha resultado lo más difícil de combinar en este enfoque.  
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Por lo que se refiere al modelo holístico, su tendencia mayormente se ha centrado en el 

riesgo asociado a sismos. Aunque, Vera-Rodríguez & Albarracín-Calderón (2017) 

emplearon la  metodología en el análisis de vulnerabilidad ante amenazas de inundación, 

remoción en masa y flujos torrenciales en cuencas hidrográficas. Hecha esta salvedad, las 

técnicas utilizadas en el estudio de riesgos asociados a sismos han presentado diferencias.  

Así, por ejemplo, se ha recurrido al manejo de descriptores físicos-sociales y a funciones de 

transformación matemática (Carreño-Tibaduiza, 2006); análisis tipo cluster (Sierra-

Gónzalez & Gómez, 2008); evaluación multicriterio (Torres-Acosta & Díaz-Parra, 2012); 

valoración de beneficios y costos (Varcárcel-Torres, 2013); encuestas (Vera-Rodríguez & 

Albarracín-Calderón, 2017). 

 

Para Mansilla (1996), uno de los principales problemas de los estudios sobre desastres, 

realizados por científicos sociales, es que carecen de un cuerpo teórico y metodológico 

como soporte y suelen presentar la pieza separada de un rompecabezas, lo cual admite la 

complejidad de la sociedad. En contraste con esto, estudios que constituyen la gran 

mayoría, y los cuales se han encaminado al análisis de casos concretos, que no cuentan con 

un sustento teórico pero han servido para producir una base empírica amplia que permite 

explicar aspectos particulares de los desastres  (Mansilla, 1996).  

 

Aunque, muchos trabajos de investigación son resultados, de estudios de casos que se 

publican sin una reflexión crítica sobre las deficiencias o no contemplan la reducción de 

vulnerabilidad a largo plazo (Fekete, 2019).  De ahí que, los estudios no siempre 

corresponden a un proceso meramente técnico, sino que deben concernir al abordaje 

conceptual de las categorías que se van a establecer  y a la inclusión de técnicas tanto 

cualitativas como cuantitativas de investigación que enriquezcan la comprensión de los 

riesgos (Mendoza-Peñuela & Sánchez-Calderón, 2002). 
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En consonancia con esto, Maskrey (1993), resaltó que los modelos de desastres aplicados 

en Latinoamérica demuestran fallas conceptuales y metodológicas, resultando la 

implementación de instrumentos convencionales de mitigación. Por consiguiente, se 

recomienda considerar la realidad de los escenarios de vulnerabilidad a escala local,  lo cual 

implica recurrir a principios de descentralización (Maskrey, 1993). De acuerdo a Mendoza-

Peñuela & Sánchez-Calderón (2002), a la vulnerabilidad debe dársele mayor peso 

explicativo sin reducirla a la incorporación de factores materiales  (localización relativa, 

materiales de construcción, infraestructura) siendo necesario reconocer variables desde una 

visión más amplia y como parte de una totalidad social. Para Adger (2006), comprender la 

distribución de los elementos individuales que integran la vulnerabilidad social puede ser 

más útil para planificadores que representar un indicador total sin ningún marco de 

referencia explicativa; por lo tanto, uno de los desafíos es combinar la medición de la 

vulnerabilidad con parámetros teóricos-explicativos y definir el papel de las instituciones 

en el proceso de gobernanza y gestión del riesgo. 

 

Como se afirmó, los modelos  de Vulnerabilidad Global, Presión Liberación, 

Vulnerabilidad del Lugar y Riesgo Holístico, han contribuido al análisis integral del riesgo 

en diferentes escalas y enfoques, ayudando en la implementación de técnicas cualitativas y 

cuantitativas. Además, de reconocer las características diferenciadas de la población 

expuesta a los peligros de origen natural. Lo cual ha favorecido el complejo estudio de 

contextos  físicos y sociales; no obstante, se siguen  presentando ausencias  tales como: la 

mezcla  de procesos de gestión del riesgo en los modelos (conocimiento o identificación del 

riesgo, reducción del riesgo o mitigación y manejo del desastre o atención a la emergencia), 

la dificultad para apoyarse en Sistemas de Información Geográfica (SIG)  que faciliten  la 

elaboración de mapas necesarios para la planificación y el ordenamiento del territorio, la no 

inclusión de la funcionalidad del territorio que en países en vía de desarrollo marca 

tendencias de segregación urbana y condiciones precarias de habitabilidad.   
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De manera que, el aporte de este trabajo reside en la propuesta de un Método de Evaluación 

Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR). 

Este modelo resultó de la revisión  de los planteamientos hechos en Vulnerabilidad Global 

(Wilches-Chaux, 1993); Presión Liberación (Blaikie et al., 1996); Riesgo Holístico 

(Cardona, 2001) y Vulnerabilidad del lugar (Cutter et al., 2003). Su explicación 

metodológica consiste en reconocer los factores de la construcción social del riesgo: 

amenaza y vulnerabilidad. La amenaza  requiere de la zonificación previa del peligro y la 

vulnerabilidad contempla componentes históricos, sociales, económicos  y de funcionalidad 

territorial. Este último aspecto, es la contribución principal y se  relaciona con el acceso a 

estructuras básicas que en ciudades latinoamericanas suelen ser un importante indicio de 

segregación urbana. En este caso, no se consideró la exposición como un elemento de 

vulnerabilidad. Debido a que la exposición está más relacionada con los aspectos de peligro  

(Fekete, 2019). En cambio, se considera como una condición que puede superponerse en 

cualquier etapa del desarrollo metodológico (Ejemplo: Barrios en peligros, barrios 

vulnerables, barrios en peligro y vulnerables)   

 

Asimismo, se consideró hacer la selección de variables a partir del método deductivo 

mediante la revisión de trabajos de investigación. Esta condición facilitaría la 

representación cartográfica tan importante en procesos de planificación. De ahí, que el 

modelo se base en el primer proceso de la gestión de riesgo (conocimiento o identificación 

del riesgo). En definitiva, el análisis teórico y metodológico de cuatro modelos integrales 

de riesgo de desastre, permitió reconocer dificultades y realizar un aporte basado en los 

modelos integrales de riesgo de desastre. Se debe agregar que, el  abordaje teórico de la 

construcción social del riesgo de desastre a partir del Método de Evaluación Sintetizada 

para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR), debe ser 

aplicado a un estudio de caso.  
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3.8. Conclusiones 
 

Históricamente la gestión de riesgo de desastres no ha solucionado las problemáticas 

actuales, especialmente en las ciudades donde se llegan grandes flujos de población. A 

pesar que el abordaje metodológico continúa siendo una limitante, lo es mucho más la falta 

de seguimiento y control por parte del gobierno. Así, los modelos para establecer las 

condiciones de riesgo de desastres se han centrado en la medición de la amenaza más que 

en la condición de vulnerabilidad, siendo muy preocupante en países en vías de desarrollo 

debido a la desigualdad social tan marcada. En este trabajo, se abordó la valoración de 

riesgo desde la construcción social configurando elementos de discusión metodológica. 

Durante el proceso se recurrió a la revisión documental y se analizaron cuatro modelos 

integrales de riesgo: Vulnerabilidad Global, Presión Liberación, Riesgo Holístico y 

Vulnerabilidad del Lugar. La exploración teórica permitió registrar las ventajas y 

desventajas de los métodos estudiados. A partir de esta revisión, se reconoció la necesidad 

de formular métodos de evaluación sintetizada con enfoque de ordenamiento del territorio, 

lo cual implicaría identificar condiciones de riesgo que sustenten la posibilidad de trabajar 

progresivamente en escenarios de mitigación y manejo del desastre a la par con procesos de 

planificación territorial.  

 

En este estudio, el análisis documental  basado en cuatro modelos integrales de riesgo fue 

pertinente para identificar ventajas y desventajas de los métodos referidos. Además de ser 

adecuado para la formulación de una propuesta metodológica. Es necesario recalcar que el 

análisis de riesgo, al igual que planteamientos teóricos y metodológicos, concierne a 

realidades empíricas que deben ser analizadas. Por consiguiente, el paso a seguir 

corresponderá  a la aplicabilidad de la propuesta aquí expresada en un estudio de caso que 

contemple la integralidad de factores físicos y sociales, y que contribuya a los procesos de 

planificación y ordenamiento del territorio.  
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Capítulo IV. Identificación de zonas de inundación a partir de imágenes (SAR) y de 
eventos históricos de inundación: caso de estudio Santiago de Cali, Colombia 

 

 

Resumen  

 

El objetivo en este capítulo fue identificar zonas de inundación en la ciudad de Santiago de 

Cali Colombia, mediante imágenes de RADAR e información histórica. Durante el proceso 

se utilizaron imágenes Sentinel 1 pre y post evento y reportes de fenómenos 

hidrometereológicos (1986-2018). El método empleado precisó un abordaje desde 

diferentes ángulos en lo que se enmarca como complementariedad metodológica. Consistió 

en una revisión documental, reconocimiento de campo, y el tratamiento digital de datos a 

partir de clasificación supervisada. Los resultados de la revisión documental y el trabajo de 

campo indican la ocurrencia de 766 eventos asociados a inundación que han afectado a 186 

barrios en un periodo de 32 años. Además de esto, el procesamiento digital de las imágenes 

identificó, 2082, 25 hectáreas inundables, con fiabilidad global del 89 por ciento e índice 

Kappa de 0.76 por ciento. Es importante resaltar que la mayoría de áreas inundables se 

localizaron en zonas adyacentes a los ríos Cauca, Cali y a los canales Interceptor Sur y 

Oriental. Cabe anotar que,  el periodo de retorno de precipitaciones asociadas a este tipo de 

inundación es 1.1 (anual). 

 

 

 

 

 

 



137 
 

4.1. Introducción  
 

Colombia es uno de los países de América Latina y el Caribe con mayor pérdidas humanas 

y materiales a causa de inundaciones (Fernández, 1996). En el país el 28% del territorio se 

encuentra en peligro por eventos hidroclimáticos (Banco Mundial & GFDRR, 2012). De 

ahí que, la población expuesta a inundaciones y movimientos en masa en un periodo de 

precipitaciones extremas durante 2010 y 2011 fue de 3.120.268 personas (CEPAL & BID, 

2012). Está situación empeora debido al crecimiento constante de las ciudades, la falta de 

estudios asociados a riesgos, las ausencias en el ordenamiento territorial y la estrecha 

relación entre la manifestación del desastre y la vulnerabilidad social (Banco Mundial & 

GFDRR, 2012).  En un contexto general, el análisis de riesgo de inundación ha avanzado de 

estudios descriptivos, hacia trabajos de aplicación territorial de amenaza, vulnerabilidad y 

riesgo (Perles-Roselló, Olcina-Cantos & Mérida- Rodríguez, 2018). La amenaza o 

peligrosidad es la posibilidad de ocurrencia de un evento físico que puede causar algún tipo 

de daño a la sociedad (Lavell, 1996).  

 

La amenaza por inundación debe representar el comportamiento espacial del fenómeno en 

un asentamiento humano, que depende generalmente de causas climatológicas e 

hidrodinámicas, posibles de estudiar mediante diferentes técnicas. Los métodos más 

utilizados para su identificación corresponden a: históricos, geomorfológicos, hidrológicos 

e hidráulicos (Bescos-Atín & Camarasa-Belmonte, 2000; Degioanni-Sasia et al., 2002; 

Materón et al., 2006; Perles-Roselló et al., 2006; Benito, 2007; Barrantes-Castillo & 

Vargas-Bogantes, 2011; Gobierno de España-Ministerio de Medio Ambiente & Medio 

Rural Marino, 2011; Morales, 2012; Rodríguez-Gaviria, 2016; Cartaya & Mantuano-

Duarte, 2016) y en menor medida los asistidos por percepción remota, debido en la 

mayoría de casos a los costos altos de las imágenes (Belmonte & Caamaño, 2009; Delgado 

& Quintero, 2013; Lorenzo & Hernández, 2018). Sin embargo, la búsqueda de herramientas 

eficaces ha ocasionado que en los últimos años se dispongan geoportales de dirección libre 

para información de avanzada que pueden ir desde la fotografía obtenida mediante sensores 

aéreos hasta imágenes adquiridas a partir de satélites.  
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El empleo creciente de sensores de vigilancia terrestre se origina en la cantidad y calidad de 

la información sobre el territorio, además de la posibilidad de acceso en tiempo real (en 

algunos casos), esto hace posible el análisis integrado de datos y la interpretación rápida y 

económica (Chuvieco, 2008). A causa de esto, la percepción remota y la utilización de 

datos poco convencionales permiten delimitar inundaciones en distintas zonas. En el 

desarrollo de estos procedimientos, las imágenes SAR son un insumo importante, ya que 

proveen información útil para la resolución de problemas en el ámbito territorial, incluyen 

aplicaciones de localización potencial de inundaciones, modelamiento de flujo de ríos y 

tasación de los daños después de un desastre (Céspedes & Pérez, 2008). A su vez, 

estudiosos y entidades gubernamentales han tenido el interés de abordar el riesgo de 

desastres asociados a inundación implementando procesos semi-automatizados utilizando 

imágenes de satélite de alta resolución. Así por ejemplo: se realizó una aplicación basada 

en imágenes SAR para monitorear y prevenir inundaciones en Argentina (Belmonte & 

Caamaño, 2009); se aplicó la teledetección para monitorear eventos hídricos superficiales 

mediante imágenes Cosmo SkyMed (Edrosa, 2011). 

 

Se utilizó la teledetección para interpretar zonas inundables en Boyacá, Colombia (Delgado 

& Quintero, 2013); se compararon los resultados de imágenes Sentinel-1 y Sentinel-2 en la 

detección y delineación de información de crisis de desastres naturales (Donezar-Hoyos, et 

al., 2017). Asimismo, en la guía para la elaboración de mapas de inundación, se señala que 

se pueden crear distintos tipos de cartografía dependiendo de la información disponible y 

las fuentes para su construcción pueden ser, en algunos casos, imágenes de satélites 

debidamente interpretadas y verificadas (República de Colombia-IDEAM, 2017); en 

Acapulco de Juárez, Guerrero-México, se obtuvo cartografía de áreas inundadas utilizando 

imágenes de radar TanDEM-X (Lorenzo & Hernández, 2018). Dicho lo anterior, la utilidad 

de sensores remotos para reconocer áreas de peligro urbano ante inundaciones ha sido 

previamente demostrada. El objetivo de este trabajo fue identificar zonas de inundación a 

partir de imágenes (SAR) y de eventos históricos de inundación en Cali, Colombia. Se 

abordó un método de clasificación supervisada y análisis de registros de inundación 

utilizando imágenes radar de apertura sintética (SAR - Synthetic Aperture Radar). 
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Este sistema tiene iluminación lateral que emite energía en el intervalo de frecuencias de 

microondas. La ventaja de un satélite SAR es que puede proveer imágenes durante el día y 

la noche en cualquier condición meteorológica. Además de esto, la señal puede penetrar a 

través del suelo (dependiendo de la longitud de onda), proporcionando información sobre la 

presencia de inundación (Zozaya & Pino, 2020). Desde esta perspectiva, se expone la 

metodología, los resultados, la discusión y finalmente las conclusiones. 

 

4.2. Metodología  
 

La realización del proceso metodológico parte de la complementariedad entre métodos. El 

apartado se desarrolló en etapas en las cuales se describe la zona de estudio, los aspectos 

generales de la técnica, el procesamiento de imágenes de satélite, las fuentes de revisión 

documental, el trabajo de campo y la integración de resultados. 

 

4.2.1. Elementos conceptuales del método 
 

Espectro electromagnético  

 

Según Chuvieco (2008), en la teledetección se destacan una serie de bandas espectrales que 

son empleadas en la tecnología actual y su denominación y amplitud puede variar 

dependiendo del autor. Sin embargo,  los términos más usados son los siguientes. Espectro 

Visible ( 0,4 a 0,7 Um), la única radiación electromagnética que puede percibir nuestros 

ojos, coincidiendo con longitudes de onda en donde es máxima la radiación solar, se 

distingue aquí las bandas azul, verde y roja; Infrarrojo Cercano (IRC: 0,7 a1,3 Um), 

llamado también infrarrojo próximo, reflejado o fotográfico, puede detectarse a partir de 

películas con emulsiones especiales, resultando importante para el análisis de masas 

vegetales y concentraciones de humedad. 



140 
 

Infrarrojo medio (IRM: 1,3 a 8 Um), en el cual se entremezclan la reflexión solar y la 

emisión de la superficie terrestre, siendo importante para la detección de temperatura 

(incendios y volcanes activos); Infrarrojo lejano térmico,  (IRT:8 a 14 um), incluye la 

porción emisiva de la tierra, en donde se detecta el calor proveniente de la mayor parte de 

las cubiertas terrestres, Micro-ondas (M, por encima de 1mm), con gran interés por ser un 

tipo de energía bastante transparente a la cubierta nubosa. La región del micro-ondas que 

inicia en las longitudes de ondas milimétricas, es una de las más utilizadas en la 

teledetección.  

 

La región del espectro es casi transparente a la influencia atmosférica; esta banda puede 

dividirse en pasiva: el sensor se limita a recoger la energía que procede de las cubiertas 

terrestres y activas: no sólo recogen, también emiten su propio flujo de energía. Los 

sensores activos son los más importantes y se conocen como RADAR (Radio Detection and 

Ranging), siendo un haz emitido artificialmente, controla las condiciones de adquisición de 

la imagen (ángulo, distancia, orientación, polarización,  etc.); el haz se dispersa hacia la 

atmosfera (en el caso del suelo), dentro del mismo objeto (en el caso de la vegetación) se 

refleja especularmente (en el caso del agua) (Chuvieco, 2008; Belmonte & Caamaño, 

2009).  

 

Radar de Apertura Sintética – SAR 

 

El radar de apertura sintética (SAR-Synthetic Aperture Radar) es un sistema de iluminación 

lateral que emite energía en el intervalo de frecuencias de microondas. En su trayectoria 

recibe las reflexiones de los objetos de la superficie en estudio, dando lugar a una apertura 

sintética;  la ventaja de un satélite SAR es que puede proveer imágenes durante el día y la 

noche en cualquier condición meteorológica. Además de esto, la señal puede penetrar a 

través del dosel (cobertura terrestre) (Zozaya, 2015). 

 

 



141 
 

Factores ambientales que inciden en el comportamiento de datos  

 

Al igual que otras bandas del espectro electromagnético, cada cubierta se comporta de 

manera distinta. Algunos factores medio ambientales como: la rugosidad, la geometría del 

terreno, el ángulo de incidencia del flujo y su polarización influyen en la señal detectada 

por el sensor (Chuvieco, 2008). En cuanto a la rugosidad, incide directamente en la 

intensidad de la señal del retorno, siendo esta mayor cuando más elevada es la rugosidad. 

La rugosidad  depende de la estructura de la superficie y de la longitud de onda (en 

longitudes de ondas cortas, una superficie relativamente llana puede aparecer como rugosa, 

mientras se comporta como lisa en longitudes mayores).  

 

La geometría del terreno: pendientes y orientaciones de ángulo con incidencia al radar, en 

zonas urbanas es frecuente una señal de retorno intensa debido a los reflectores de esquina 

que cambian la trayectoria de la señal retomándola en la misma dirección de origen; la 

polarización, es otro de los factores que incide en el comportamiento de datos, se refiere a 

la orientación del campo eléctrico. Generalmente  los radares son diseñados para transmitir 

la radiación de microondas horizontalmente polarizado (H) o verticalmente polarizado (V) 

y la energía es recibida horizontalmente o verticalmente polarizada, y algunos radares 

pueden recibir ambas (Chivieco, 2008). Puede haber cuatro combinaciones de transmitir y 

recibir polarizaciones 

 

HH: Transmitida Horizontalmente, Recibida Horizontalmente 

HV: Transmitida Horizontalmente, Recibida Verticalmente 

VH: Transmitida Verticalmente, Recibida Horizontalmente 

VV: Transmitida Verticalmente, Recibida Verticalmente 

  

Las dos primeras combinaciones de polarización se mencionan como polarizadas porque 

transmiten y reciben lo mismo. Las otras dos combinaciones se mencionan como 

polarización cruzada porque transmiten y reciben polarizaciones cruzadas una de la otra. 
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 La longitud de onda y la polarización afectan a un radar en la manera en que se observa la 

superficie terrestre. Por lo tanto, imágenes de radar de diferente polarización y longitud de 

onda pueden proveer información complementaria de la región a ser estudiada (Belmonte & 

Caamaño, p. 17). 

 

Datos de Radar: Satélite Sentinel-1. Sentinel 1 fue lanzado el 3 de Abril de 2014 mediante 

el cohete aéreo  Soyuz, en el puerto espacial de Kourou en la Guayana Francesa, su 

instrumento principal es el radar de apertura sintética (SAR) y se utiliza principalmente en 

el monitoreo del tráfico marítimo, hielo marino, derrames de petróleo, terremotos y 

deslizamientos de tierra.  

 

Clasificación supervisada. El método supervisado debe contemplar el  previo conocimiento 

de la zona de estudio, a partir de lo cual se deben seleccionar  muestras representativas para 

cada una de las categorías que, sirven para entrenar al programa de clasificación y para 

asignar posteriormente el resto de pixeles a una de las categorías en función de similitud 

sobre la imagen, siendo conveniente el control del método mediante trabajo de campo en 

fecha próxima a la adquisición de la imagen o de manera simultánea para probar  la solidez  

de lo medido por el sensor y lo medido en el terreno ( Chuvieco, 2008). Como se ha 

mencionado, la utilización de la teledetección para procesos relacionados con el ambiente 

está ocupando un lugar muy importante para solucionar problemas.  

 

En la actualidad,  distintos autores han utilizado este tipo de insumos de percepción remota 

para la detección de eventos hidrometereológicos: utilización de imágenes SAR con el 

método de clasificación no supervisada para el monitoreo y prevención de inundaciones en 

Argentina (Belmonte & Caamaño, 2009); Aplicación de Teledetección  para el Monitoreo 

de Eventos Hídricos (Edrosa, 2011); Aplicación de la Teledetección en Sistemas de 

Información en la Interpretación de Zonas Inundables (Delgado & Quintero, 2013); 

Aplicación de Imágenes Sentinel -1 y Sentinel 2 para la Delimitación y Riesgo de Desastres 

(Donezar-Hoyos et al., 2017;) Mapeo de áreas inundables en Acapulco (Lorenzo & 

Hernández, 2018).  
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La metodología implementada en este trabajo   permitió aproximarse a la condición de 

amenaza de inundación teniendo como referencia registros históricos de ocurrencia e 

imágenes SAR para finalmente obtener un mapa de evento.  

 

4.2.2. Aspectos generales del método 
 

 

Para la obtención del objetivo de este trabajo se siguió un método de clasificación 

supervisada, revisión documental y trabajo de campo que se integraron mediante la 

complementariedad metodológica. En un primer momento, se revisaron las inundaciones 

pasadas en la ciudad de Santiago de Cali en los últimos tres años (2016-2019) con la 

intención de seleccionar dos capturas las fechas de las imágenes debían ser: 

 muy cercanas a la fecha exacta de inundación (después de la inundación),  

 con características climáticas contrarias a la primera imagen ( una imagen del 

momento de la inundación y otra imagen en un tiempo sin precipitaciones), 

 registradas por periódicos locales debido a los daños ocasionados (inundación 

lo suficientemente importante para dificultar el normal funcionamiento de 

algunos barrios). 

Se eligieron las fechas con base en la disponibilidad de imágenes SAR gratuitas y la calidad 

para identificar zonas de inundación conforme a su clasificación espectral. Después de 

obtener el área de inundación fue necesario validar los resultados. En la validación, se 

revisaron los registros históricos y fotográficos de inundaciones pasadas; este 

procedimiento se ejecutó porque esta investigación se realizó mucho tiempo después de la 

inundación real. Se recurrió a utilizar la información de eventos de los últimos 32 años 

(1986-2018). La selección de dicho periodo para el análisis de reportes de inundación se 

debió a que el estudio de un único año, no refleja el verdadero comportamiento espacial de 

peligro (se puede representar solo en un nivel de barrios, lo cual no indica que todo el 

barrio se inundó realmente), ya que estos se basan en la información de organismos de 

socorro (Cruz Roja, Defensa Civil, etc.) y de personas que viven en el lugar.  
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El periodo a estudiar se determinó a partir de los años ochenta por iniciarse en ese momento 

la construcción de viviendas en el valle aluvial del río Cauca ubicado en el sector Oriental 

(Sevillano-Rodríguez & Bravo-Peña, 2018), los barrios ubicados en este lugar se 

encuentran en terrenos bajos, tienen altos niveles freáticos y afectaciones en invierno por 

arrastre de sedimentos (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). Además, se 

recorrieron los lugares cartografiados previamente, preguntando directamente a los 

habitantes acerca de los eventos ocurridos. Finalmente, se recurrió a la complementariedad 

metodológica para comparar la cartografía resultante de las imágenes SAR y el mapa de 

reportes de inundación teniendo en cuenta las anotaciones hechas en los recorridos.  

 

4.2.3. Procesamiento de imágenes para la modelación de áreas inundables utilizando 

clasificación supervisada 

 

En este apartado se utilizaron imágenes Sentinel-1 de la Agencia Espacial Europea 

adquiridas en polarización (VH) y (VV) para detectar zonas inundadas. Las escenas 

seleccionadas corresponden a (WRS/Row 9/58) georreferenciadas en el sistema UTM 18 

Norte con Datum WGS84 y se obtuvieron del portal (Alaska satellite facility) (NASA, 

2018).  La selección de las fechas se hizo a partir de los registros de inundación obtenidos 

de fuentes hemerográficas, considerando un antes (30/07/2017) y un después (15/11/2017), 

ambas imágenes con una resolución espacial de 10 metros. La primera toma, corresponde a 

uno de los meses de verano o temporada seca que para el caso incluye el mes de julio. La 

segunda se trató de una inundación que ocurrió en invierno (temporada de lluvias) 

ocasionando desbordamiento de algunas fuentes hídricas que atraviesan la ciudad, además 

de la obstrucción de colectores de manejo de aguas lluvias, afectación a familias y 

viviendas localizadas en el área.   
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Pre – procesamiento de imágenes corrección radiométrica y geométrica 

Consistió en dos procedimientos: corrección radiométrica y corrección geométrica. La 

corrección radiométrica para equilibrar los valores y corregir imperfecciones presentes en 

los píxeles, generada en la adquisición de datos y por los potenciales fallos en la calibración 

de los sensores. La corrección geométrica para determinar adecuadamente la posición 

territorial. En vista de que las imágenes SAR poseen un ruido (speckle) inherente a su 

proceso de captura y formación, fue necesario aplicar un filtro espacial que consistió en 

mover una ventana de dimensiones pequeñas sobre cada pixel de la imagen, aplicando un 

cálculo matemático (media) y utilizando el software SNAP. Como resultado se obtuvieron 

imágenes con características que favorecen la separación espectral de objetos.  

 

Clasificación de imágenes 

El método utilizado fue clasificación supervisada basada en objetos, desarrollado en el 

procesamiento semi-automatizado de imágenes de satélite (Chuvieco, 2008; Burnett & 

Blaschke, 2003). Este procedimiento permitió segmentar zonas de interés considerando 

píxeles similares entre sí, según las características de color, tamaño, forma, textura y del 

contexto que lo rodea.  

 

Procedimiento 

Las imágenes Sentinel 1 fueron procesadas en el software SNAP, utilizando la interface 

Supervised classification - Ramdom forest classifier. Seguida de una edición 

semiautomática. Para facilitar la interpretación se realizó una combinación de las 

polarizaciones (VV) y (VH), entre las imágenes del antes y después del evento. Resultando 

que las zonas expuestas al estancamiento de agua se sombrean de un color más intenso, lo 

cual favoreció la clasificación de las imágenes. Se seleccionaron muestras para cada 

cobertura con el fin de obtener su valor espectral, espacial y temporal. Se determinó un 

valor numérico a partir de las condiciones dadas en cada escena consiguiendo el 

entrenamiento de las imágenes.  



146 
 

En la clasificación se definieron tres clases: Agua permanente (ríos, lagunas, quebradas), 

área inundada (agua estacional no permanente producto de condiciones fluviométricas y 

pluviométricas) y área no inundada (área con vegetación o construida sin presencia de 

agua estacional). El sistema se manipuló mediante la instrucción Random Forest Classifier 

y se priorizó a partir de la varianza espectral, el tamaño de píxeles corresponde a un mínimo 

de dos y a un máximo de siete, respectivamente.  

 

4.2.4. Revisión Documental 

 

Para analizar el componente histórico de riesgo asociado a fenómenos hidrometereológicos, 

fue necesario recurrir a fuentes de información bibliográfica. Los principales insumos 

corresponden a: registros históricos desde 1986 hasta 2018 (DESINVENTAR, 2018; 

República de Colombia-UNGRD, 2018). En la  

 

Tabla 14  se clasificaron los datos en cuatro momentos. El punto inicial corresponde a 1986 

(se verificaron inundaciones de un único año en ese caso). Posteriormente, se especificaron 

tres periodos acordes a lo propuesto en el análisis multitemporal de la expansión física en la 

ciudad de Santiago de Cali, Colombia.  

 

Tabla 14: Ocurrencia histórica de inundación clasificada en años 

AÑO FUENTES TIPO DE DATOS 
1986 (DESINVENTAR, 

2018) 
 
 

 
Número de eventos 
ocurridos por año 

1987 - 1998 
1999 - 2008 

2009 - 2018 (DESINVENTAR, 
2018; República de 
Colombia-UNGRD, 

2018) 
Fuente: Elaboración propia 
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Después de organizar la información por años, se integraron los datos con las unidades de 

planificación urbana (barrios y comunas) para ser presentados de manera cartográfica. Con 

la necesidad de avanzar en el trabajo de campo se delimitó la ruta de trabajo, equiparada 

con la semejanza de lugares inundables mediante imágenes SAR y los registros históricos 

de inundación provenientes de fuentes hemerográficas. Esto implicó hacer recorridos 

rápidos en los sectores considerados con menores afectaciones y detenernos mucho más en 

los barrios con presencia de ríos, canales y humedales.  

 

4.2.5. Trabajo de campo 

 

Considerando los resultados de los mapas de inundación, se decidió realizar la inspección 

de las zonas inundables en campo. En los recorridos se contactó líderes de la comunidad, 

quienes nos acompañaron en varios de los sitios visitados. Conforme se avanzaba en los 

barrios se preguntaba acerca de la forma en que se habían presentado las inundaciones y la 

altura del agua (se llevó a cabo sin eventos cercanos de inundación). Asimismo, los barrios 

que se visitaron con mayor detalle se ubican al Oriente de la ciudad, en el valle aluvial del 

río Cauca (el río más grande que hace parte de la dinámica urbana) y están cerca de canales 

principales (Canal Interceptor y Canal Oriental) (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 

2014).  

 

4.2.6. Complementariedad metodológica 

La complementariedad metodológica es una propuesta de integración de métodos de 

investigación para el estudio de un objeto a través de la utilización de diferentes técnicas y 

procedimientos de recolección y análisis de datos (Blanco & Pirela, 2016). En la zona de 

estudio esto comprende la identificación de un área de inundación mediante percepción 

remota y la revisión previa de reportes comunitarios de inundación. En este sentido, la 

estrategia utilizada se fundamentó en la triangulación con la aplicación de un diseño 

multimétodo. Para Blanco y Pirela (2016), la triangulación es definida como una práctica 

en la cual se utilizan varios métodos de investigación para un solo objeto de estudio.  
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La triangulación es posible entendiendo que los métodos se comprenden sistemáticamente 

y se usan rigurosamente, los puntos de encuentro se pueden identificar cuando ambos tipos 

de métodos estén abordando el mismo fenómeno (Fielding & Schreier, 2001). En el caso 

particular, ambos procedimientos generaron salidas cartográficas que permitieron valorar 

los resultados desde una perspectiva real e integral del mismo fenómeno: mapa de área 

inundable y mapa de inundación histórica.  

 

El mapa de inundación histórica refleja el comportamiento espacial ante el evento 

hidrometereológico proyectando información en unidades de planificación (barrios, 

comunas), mientras que el mapa de área inundable determina zonas de peligro de 

inundación a partir de imágenes de satélite que permiten establecer la superficie de 

afectación en una fecha de ocurrencia.  

 

En consecuencia, ambos resultados indican la inundación urbana en la ciudad. Es por esto 

que la triangulación aprueba la validación mutua de los resultados obtenidos a partir de 

diferentes métodos (modelo de validez), además de ser un medio para obtener una imagen 

más amplia y completa del fenómeno (el modelo de complementariedad) (Fielding & 

Schreier, 2001). En este estudio, el área de inundación identificada mediante imágenes 

SAR, validada con un mapa de reportes históricos de inundación.  

 

4.2.7. Evaluación de fiabilidad global 

Para evaluar la fiabilidad del método se comparó un mapa de eventos históricos elaborado a 

partir de los reportes de inundación con los resultados de la clasificación supervisada de 

imágenes Sentinel 1. En este proceso se distribuyeron cien puntos al azar (Chuvieco, 2008; 

SKhorran, et al., 2000). En la Figura 21, se muestran los puntos de verificación distribuidos 

en la zona de estudio. 
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Figura 21: Distribución de puntos de verificación en área de estudio 

 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017) y Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2014). 

 

Los resultados de la distribución aleatoria simple fueron extraídos para aplicar la matriz de 

confusión en la que se comparó la clasificación de la imagen con la verdad de terreno. La 

exactitud global se calculó como el número de unidades clasificadas correctamente, sobre 

el número total de unidades consideradas. Se consigue sumando los elementos de la 

diagonal divididos por el total de observaciones, para lo cual se empleó la siguiente 

fórmula:  

 

                                        

Donde  

  

                                                                           

De manera posterior se calculó el índice Kappa de COHEN. El estadístico Kappa (K), 

delimita el ajuste debido a la exactitud de la clasificación y se determinó a partir de esta 

ecuación:  
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n = Seria el tamaño de la muestra; Xjj = El acuerdo observado; (Xj, X+j) = El producto de 

los marginales; i = Aparece en la diagonal de la matriz. 

 

Al obtener el índice (k), se estableció la concordancia de acuerdo al modelo propuesto por 

(Ladis & G.Koch, The Measurement of Observer Agreement for Categorical Data, 1977) : 

Kappa (κ) Grado de acuerdo < 0,00 Sin acuerdo; 0,00-0,20 Insignificante; 0,21-0,40 

Mediano; 0,41-0,60 Moderado; 0,61-0,80 Sustancial; 0,81-1,00 Casi perfecto. Para facilitar 

la interpretación de los resultados se aplicó el método de optimización de  cortes naturales 

de Jenks y se eliminó de la placa de agua las zonas inundadas con menos de 1.5 hectáreas. 

La integración del modelo se realizó en el software ArcMap. Así, los datos en formato 

raster se convirtieron en archivos vectoriales. Para ser explorados y analizados se ajustaron 

al sistema de coordenadas local: MAGNA_Cali_Valle_del_Cauca_2009. 

 

4.3. Resultados 
 

En la sección de resultados, se identificó el área de inundación urbana proveniente de un 

proceso semiautomatizado de percepción remota mediante un método de clasificación 

supervisada (mapa de inundación a partir de imágenes SAR). Durante el proceso se acudió 

a registros históricos y trabajo de campo para validar la información resultante y facilitar el 

análisis. La aplicación del método se sustentó en la triangulación metodológica (Blanco & 

Pirela, 2016), que consistió en la complementariedad entre el área inundable, la revisión 

hemerográfica y los recorridos en campo. A continuación se presentan los resultados de la 

identificación de zonas inundables a partir de imágenes (SAR) y de eventos históricos en 

Santiago de Cali, Colombia.  
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4.3.1. Clasificación espectral 
 

Siguiendo el proceso semi-automatizado para la identificación de áreas inundadas mediante 

imágenes Sentinel (1), se adquirió la imagen 1 día después de la ocurrencia, lo cual 

favoreció la detección de inundación. El área que abarca la superficie inundable 

corresponde a 2082, 25 hectáreas afectando, a 225 barrios. En Cali, además de siete ríos, 

circulan un sistema de canales construidos para la mitigación de inundaciones que 

paradójicamente se han desbordado en varias ocasiones (Jiménez, 2005). En la Figura 22, 

se muestra la inundación de noviembre de 2017 y la localización de canales y ríos.  

 

Figura 22: Mapa de evento de inundación noviembre de 2017  

 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017). 
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4.3.2. Revisión Documental 
 

Mediante el análisis de historicidad de fenómenos hidrometereológicos se estableció que 

durante el periodo 1986-2018 se produjeron 766 inundaciones en la ciudad de Cali 

ocasionando daños en 186 barrios. En la Figura 23, las comunas más afectadas 

corresponden a: comuna 2, comuna 6 y comuna 10 respectivamente.  

 

Figura 23: Reportes de inundación en comunas en el periodo 1986-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con información de DESINVENTAR (2018). 

 

 

Los barrios con ocurrencias por estos eventos suman 186. En la Figura 24, los sectores que 

se inundaron entre 7 y 12 veces: El Guabal, Cristóbal Colón, El Ingenio, Antonio Nariño, 

Comuneros I, Alfonso Bonilla Aragón, Petecuy III, Ciudadela Floralia, Los Guaduales y 

Brisas de los Alamos.  



153 
 

Figura 24: Reportes históricos de inundación por barrios  

 

Fuente: Elaboración propia con base en reportes de DESINVENTAR (2012) y República de Colombia-UNGRD (2018). 

 

A partir de la información general proveniente de los datos históricos se determinó el 

comportamiento espacial en cuatro periodos de tiempo: 1986, 1987-1998, 1999-2008 y 

2009-2018 (Ver Figura 25) 

Primera etapa 1986: en este primer momento el análisis correspondió a un año y se 

reportaron 88 ocurrencias en 17 comunas de la ciudad. 

Segunda etapa 1986-1998: se reportaron 336 ocurrencias en 21 comunas de la ciudad  

Tercera etapa 1999-2008: se reportaron 146 ocurrencias en 19 comunas de la ciudad.  

Cuarta etapa 2009-2018: se reportaron 174 ocurrencias en 20 comunas de la ciudad. 
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Figura 25: Etapas de inundación histórica 1986-2018 

Fuente: Fuente: Elaboración propia con base en reportes de DESINVENTAR (2012) y República de Colombia-UNGRD 

(2018). 

 

Acorde con esto, se exploraron fuentes hemerográficas que sustentaron aún más los 

resultados obtenidos. En la Figura 26, imágenes de inundaciones ocurridas en la ciudad. La 

primera al Oriente en el barrio Puerto Nuevo, el día 13 de mayo de 2017 (comuna 7). La 

segunda al Nor-Oriente de la ciudad a 15 de noviembre de 2017 en el barrio Petecuy 

(comuna 6). 
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Figura 26: Inundaciones en los barrios Puerto Nuevo y Petecuy  

 

Fuente: EL TIEMPO (2017). 

 

4.3.3. Trabajo de campo 
 

La verificación previa de un área inundable y el registro histórico de inundación permitió 

trazar una ruta de campo para recurrir a fuentes de información primaria que sustentaran la 

cartografía obtenida. En la Figura 27, el registro fotográfico de una inundación camino a 

Puerto Mallarino (antiguo puerto ubicado al Oriente de la ciudad) ocasionada en 1935 por 

el desbordamiento del río Cauca.   
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Figura 27: Inundación por el desbordamiento del río Cauca  

 
 

Fuente: Municipio de Santiago de Cali-Biblioteca Departamental (2019). 

 

 

A partir de los recorridos y el análisis documental, se pudo establecer que la afectación es 

mayor en la zona Oriental donde convergen los canales principales (interceptor Sur y 

Oriental) y el río Cauca. Esto se infiere de relatos suministrados por habitantes en relación 

con los daños a viviendas y a la altura del agua en el momento de la inundación. En la 

Figura 28, el mapa en azul corresponde con el área de inundación obtenida mediante 

teledetección y el mapa en rojo a los reportes históricos de inundación en la comuna 6, al 

Oriente. En esta misma figura se puede apreciar la altura de inundación en el momento de 

la ocurrencia señalada por personas de la comunidad.  
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Figura 28: Mapas de peligro y reportes históricos de inundación en la comuna 6  

  

 
Fuente: Elaboración  propia con base en información  de imágenes de satélite (2017); DESINVENTAR (2012);  

República de Colombia-UNGRD (2018) y trabajo de campo (2018). 

 

4.3.4. Comparación de la cartografía obtenida a partir de los registros documentales 
históricos y la resultante de imágenes SAR. 
 

Las derivaciones adquiridas de historicidad en comunas y barrios 1986-2018, facilitaron la 

complementariedad y validación de los resultados de la clasificación espectral (Fielding &, 

Schreier, 2001). En la  

 

Figura 29, se muestra el mapa integrado de registros históricos 1986-2018 y el evento de 

inundación a partir de imágenes SAR, con delimitación por comunas y barrios, donde el 

tono amarillo equivale a la historicidad realizada a partir de reportes y el tono azul delimita 

el área de inundación a partir de clasificación espectral.  
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Figura 29: Superposición de zona inundable y reportes históricos en área urbana 

 

Fuente: Elaboración  propia con base en información  de imágenes de satélite (2017); DESINVENTAR (2012);  

República de Colombia-UNGRD (2018)  

 

Tal como lo plantean Fielding y Schreier (2001), la triangulación puede darse bajo la 

compresión metódica, al considerar un mismo objeto de estudio. En consecuencia, al 

comparar los registros históricos con la zona inundable, se obtuvo la exactitud global. En la 

Tabla 15, la exactitud es de 89 por ciento. Esto resultó de utilizar reportes históricos de 

inundación para validar un área inundable adquirida a partir del procesamiento de imágenes 

de satélite Sentinel 1. Acorde con esto, el resultado del índice de Kappa (K) es de 0.76 

siendo un grado de concordancia sustancial (Ladis & Koch, 1977). 
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Tabla 15: Matriz de confusión para imagen clasificada 

 

 Valores Terreno Exactitud global 

1 2 3 Total 

C
la

si
fic

ac
ió

n 
1 62 0 1 63  

 2 0 5 0 5 

3 10 0 22 32 

Total 72 5 23 100 

     89% 

1= Áreas inundadas, 2=Agua permanente, 3=Áreas no inundadas 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Asimismo, se verificó con la superposición de las capas de historicidad (reportes por 

barrios) y de inundación determinadas a partir de imágenes SAR, que la zona inundable 

coincide en la mayoría de casos con los reportes de inundación hechos durante el periodo 

de estudio, con afectación mayor en el sector oriental (al margen izquierdo del río Cauca en 

el sector oriental, los humedales el Pondaje y Charco Azul y el canal Oriental) y al 

Occidente al margen derecho e izquierdo del río Cali. Después de hacer un recuento de 

datos referentes a la presencia del fenómeno a escala urbana es relevante reconocer el 

comportamiento espacial de la inundación en un plano municipal y regional teniendo como 

punto de partida el peligro de inundación determinado a partir de noviembre de 2017. 

  



160 
 

4.3.5. Afectación a municipios y corregimientos vecinos 
 

En la Figura 30, se realizó una superposición de capas de la zona inundable, zona de 

expansión urbana, corregimientos y municipios vecinos. De ahí que, resultan cuatro 

municipios afectados, tres en el departamento del Valle (La Cumbre, Yumbo, Palmira, 

Candelaria) y uno en el departamento del Cauca (Puerto Tejada). En cuanto a los 

corregimientos, todos presentan desbordamientos exceptuando Felidia, la Leonera y 

Pichindé (en este caso, los registros históricos para corregimientos solo refieren a Navarro, 

Hormiguero, Pance y Montebello). En el perímetro de expansión urbana se muestra 

pequeñas manchas de agua asociadas a la ocurrencia de noviembre de 2017. 

 

Figura 30: Afectación a municipios y corregimientos vecinos 

 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017) y Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2014).  
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Como se indicó en resultados, el área inundable obtenida mediante el procesamiento de 

imágenes Sentinel fue muy importante en términos de su cobertura (2082.25 hectáreas) y 

las implicaciones potenciales a la población que habita en las zonas que sufrieron el evento 

(225 barrios). Si bien es cierto que el método empleado en este trabajo no es novedoso, la 

relevancia de estos hallazgos radica en la utilidad que tienen para la gestión del riesgo a 

inundación en zonas como la ciudad de Cali, ubicadas en la confluencia de ríos, y donde las 

condiciones geográficas y climáticas no permiten el análisis con imágenes espectrales 

convencionales. Las imágenes de radar permiten el mapeo de áreas inundables en zonas 

cuyas condiciones climáticas impiden el paso de la luz solar a la superficie terrestre (Liao 

& Wen, 2020). El manejo de inundaciones en zonas urbanas tiene mucha importancia para 

la gestión de riesgo y la planeación urbana, pero los procedimientos para identificar áreas 

inundables a menudo se sustentan en la simulación de lluvia en tormentas de diseño, 

cálculo de gastos y modelación de planicies inundables (Yu et al., 2018).  

 

Dichos métodos generan una hipótesis cartográfica usualmente precisa, pero requieren de 

complejas mediciones en el terreno, y los resultados se vuelven obsoletos ante cualquier 

cambio de la infraestructura urbana (construcción de nuevas alcantarillas, camellones, 

muros, banquetas, etc.) que modifique las condiciones originales de flujo (Du et al., 2019). 

En ese sentido, el análisis de imágenes SAR para la detección de áreas inundables también 

ha probado ser una herramienta apropiada para la identificación de sitios afectados por 

fenómenos de esta naturaleza (Pluto-Kossakowska et al., 2017; Anusha & Bharathi, 

2019).La utilidad del método radica en que el área inundable no se modela, sino que es 

cartografiada mediante el procesamiento de la información proporcionada por el sensor, 

llegando incluso a estimaciones de la profundidad del área inundada (Cian et al., 2018). La 

información generada permite la gestión del riesgo urbano, al identificar las zonas que son 

más vulnerables, o donde la columna de agua alcanza mayor profundidad (Liao & Wen, 

2020). Sin embargo, uno de los retos asociados a esta forma de mapeo de áreas inundables, 

radica en la necesidad de integrar procedimientos que permitan robustecer los resultados, 

en particular por la existencia de fuentes de interferencia que enmascaran la respuesta del 

radar, como edificios, árboles, e infraestructura (Mason et al., 2018).  
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Al igual que la modelación directa con métodos semi-automatizados de hidrología de 

superficie, la extracción de información a partir de imágenes SAR aún debe perfeccionarse; 

por lo que la integración de fuentes complementarias de información, para triangular y 

validar inundaciones es un recurso válido, sobre todo en abordajes como el de este trabajo, 

cuando se busca identificar áreas inundables en imágenes y eventos históricos (Macchione 

et al., 2019). La literatura reporta ejercicios parecidos a este trabajo en otras latitudes del 

mundo. Se han identificado y cartografiado áreas inundables mediante imágenes de radar 

en sitios tan distintos como Crotone (Italia), Houston (USA), y Utar Pradesh (India) 

(Anusha & Bharathi, 2019; Li et al., 2019; Macchione et al., 2019); mostrando que el 

método es una alternativa válida para el mapeo de estos eventos. En el caso concreto de la 

Ciudad de Cali, nuestros resultados constituyen un insumo adicional al mostrado por 

estudios previos para la gestión del riesgo urbano. Como se ha referido en secciones 

anteriores de este documento, el tema es de suma importancia para la Alcaldía de Cali y 

otros actores locales, quienes han generado elementos para la prevención y manejo de 

inundaciones urbanas (Alcaldía de Cali, 2010, 2011, 2018; Corporación OSSO y Royal 

HaskoningDHV, 2013). 

 

Dichos estudios aportan datos valiosos acerca de flujos, gastos, capacidades, posibles zonas 

de afectación por inundación; pero ninguno mapea el área inundable a una escala de ciudad, 

ni valida con datos históricos y reconocimiento in situ, como si se hizo en el presente 

trabajo. La validación sugiere de nuestro mapa corresponde en un 89 % a la inundación 

observada en campo, lo cual es aceptable bajo los estándares de fiabilidad requeridos en la 

generación de cartografías temáticas (Acharya et al., 2018). Aquí es importante notar que la 

comparación se hizo contra sitios efectivamente inundados (concordancia con 

inundabilidad que indica áreas mediante imágenes Sentinel 1), y no contra la totalidad del 

polígono correspondiente a barrios y comunas inundadas. Esto fue así, pues la inundación 

histórica suele reportarse a escala de toda la unidad administrativa, aunque la zona 

inundada solo represente una fracción de esta. Esta previsión evitó que el valor de 

fiabilidad global se sesgara por una sobreestimación del área inundada históricamente, 

otorgando mayor confiabilidad a los hallazgos.  
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Por otro lado, aunque el traslape de mapas reveló que las comunas y barrios inundadas 

históricamente corresponden en general con las áreas que este trabajo reporta, los contornos 

de la zona inundada no corresponden en un cien por ciento con el límite de estos polígonos 

administrativos. Entendemos esta discrepancia entre ambas cartografías como una 

evidencia más de la complementariedad que aportan los datos, pues reflejan la severidad y 

alcance espacial de la inundación al interior de dichas comunas y barrios. Puesto que la 

confiabilidad del mapa es alta, la discrepancia permite inferir que porcentaje de la comuna 

o del barrio se inundó, o incluso puede utilizarse para estimar la profundidad que alcanzó el 

agua cuando el evento se presentó. Lo anterior revela que la triangulación metodológica, o 

el uso de varios métodos para incrementar la confianza en los resultados, es un recurso 

válido para el análisis de eventos históricos de inundación. Macchione et al. (2019) por 

ejemplo, tuvieron un enfoque parecido para identificar áreas inundables, incorporando 

además levantamiento de información mediante encuestas y entrevistas.  

 

Al igual que en este caso, sus hallazgos mediante teledetección adquirieron mayor 

confiabilidad al cruzarse y relacionarse con otras fuentes de datos. Este enfoque también es 

totalmente coherente con lo planteado por Fielding y Schreier (2001), quienes indican que 

la triangulación de métodos otorga mayor confiabilidad a los hallazgos. Comparar los 

registros históricos de inundación con el resultado de técnicas de percepción remota, 

permite una validación adecuada de la cartografía, trascendiendo de una hipótesis 

cartográfica, a una cartografía confiable del evento que se ha estudiado.  Dicho evento no 

obedece solamente a causas físicas. Como todo riesgo, es un fenómeno socialmente 

construido con prácticas inadecuadas de apropiación del espacio, en un contexto geográfico 

y climático no acorde con estas prácticas. Las inundaciones pluviales y fluviales en la zona 

de estudio están relacionadas con la expansión física que ha experimentado la ciudad 

(Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014), pues entre 1986 y 2016 incrementó su área 

construida en 23%, con una densidad de población muy alta (22.849.6 habitantes por 

kilómetro cuadrado).  

 



164 
 

Este crecimiento fue mayor durante el periodo 1986-1998 y se dio gracias a políticas 

urbanas de promoción de vivienda que a menudo no consideraron el riesgo que se estaba 

generando. Por ejemplo, parte importante de la ampliación urbana se promovió sobre zonas 

inadecuadas, en particular la llanura aluvial del río Cauca. Los registros históricos indican 

que este río se ha desbordado en numerosas ocasiones (1950, 1960, 1966, 1971, 1974, 

1975, 1984 y 1999) gracias al aporte de sus afluentes, ocasionando daños a viviendas e 

infraestructura urbana debido a la configuración topográfica del relieve, incluso en zonas 

muy alejadas del cauce (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). Precisamente por 

esta configuración topográfica, y por la ausencia de una estrategia ordenada de ocupación 

territorial y de habilitación de infraestructura en el polígono urbano, se vuelve muy difícil 

la identificación de superficies inundables con técnicas distintas a la teledetección.Si bien 

existen métodos de hidrología de superficie que permiten la modelación de áreas 

inundables en plataforma de sistemas de información geográfica, la ciudad tiene una 

complejidad espacial que vuelve prácticamente imposible la construcción de un modelo de 

áreas inundables confiable a la escala y cobertura en la que se generó la cartografía 

obtenida en este trabajo.  

Por el contrario, la teledetección no precisa de complejos cálculos del flujo y gasto en el 

drenaje pluvial de la ciudad, que se compone de infraestructura construida para ello, pero 

también de obras y encauzamientos irregulares que drenan los escurrimientos en eventos de 

gran escorrentía. Partiendo de esa limitante, en este trabajo se optó por procesar las 

imágenes SAR, y el resultado obtenido se superpuso a los mapas de inundación histórica. 

Como se observó en la sección de resultados, la mancha de agua coincide en la mayoría de 

casos con los reportes de inundación hechos durante el periodo de estudio, con afectación 

mayor en el sector oriental (al margen izquierdo del río Cauca en el sector oriental, los 

humedales el Pondaje y Charco Azul y el canal Oriental) y al Occidente al margen derecho 

e izquierdo del río Cali). Estas secciones de la ciudad crecieron sobre antiguos meandros y 

cauces inactivos, que se activan al aumentar las precipitaciones (República de Colombia - 

INGEOMINAS-DAGMA, 2005). En algunos casos se han modificado con obras de 

ingeniería que intentan facilitar o regular el tránsito de superficie (Jiménez, 2005), pero su 

capacidad de transporte es superada por la lluvia, y suelen desbordarse antes de terminar el 

vertimiento de sus aguas en el punto de encuentro sobre el río Cauca.  
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A esto se suma la insuficiencia de la estructura de alcantarillado y las instalaciones 

domiciliarias que de manera improvisada (ilegal) desembocan en los canales sin ningún 

tratamiento previo. Así, Cali se ha convertido en una ciudad entre ríos y canales, a pesar de 

que el gobierno municipal ha intentado resolver las emergencias presentadas con obras de 

infraestructura post desastre, que aparecen y reaparecen en la medida que las estrategias 

sociales de ocupación del territorio, son más fuertes que la ordenación y la regulación 

urbana. Todo esto hace suponer que el fenómeno de inundación continuará. Nuevas 

modificaciones en la zona urbana, bajo un modelo caótico de ampliación de la ciudad y de 

habilitación de infraestructura de drenaje pluvial, sugieren la prevalencia del riesgo en los 

años futuros. Frente a este riesgo será necesario el diseño de respuestas orientadas a la 

protección de vidas humanas e infraestructura, siendo el mapeo de áreas inundables una 

fase fundamental en la implementación de estrategias de contención, entre las que deberá 

considerarse el ordenamiento territorial de la ciudad y sus áreas de influencia. 

 

Puesto que la modelación hidrológica parece muy difícil por el momento, será necesario 

continuar con un abordaje como el propuesto por este estudio, que integre alternativas de 

mapeo sustentadas en teledetección, pero también enfoques complementarios de 

levantamientos de datos y validación. El procesamiento de imágenes SAR, el registro 

pormenorizado de eventos a escala de comuna y barrio, y el cruce de información 

proveniente de diversas fuentes, puede fortalecer la construcción de un insumo básico para 

generar políticas de respuesta. 

  



166 
 

4.4.  Conclusiones  
 

En este trabajo se obtuvo el área inundable en la Ciudad de Cali Colombia con probabilidad 

de 1.1 anual de precipitaciones asociadas a este evento, bajo un abordaje que integra 

metodologías y datos de distintas fuentes. El área inundable obtenida mediante el 

procesamiento de imágenes SAR fue muy importante en términos de su cobertura (2.082. 

25 hectáreas), con grandes implicaciones potenciales a la población que habita en las zonas 

que sufrieron el evento (225 barrios). La relevancia de estos hallazgos radica en la utilidad 

que tienen para la gestión del riesgo a inundación en zonas como la ciudad de Cali, donde 

las condiciones del medio físico no permiten el análisis con imágenes espectrales 

convencionales.  

 

El análisis de imágenes SAR para la detección de áreas inundables, complementado con la 

consulta de información histórica y documental, probó ser una herramienta apropiada para 

la identificación de sitios afectados y afectables por el fenómeno de inundación. Como 

pudo documentarse, las inundaciones pluviales y fluviales en la zona de estudio están 

relacionadas con la expansión física desordenada que ha experimentado la ciudad, en un 

contexto geográfico caracterizado por su gran complejidad topográfica e hidrológica. 

Precisamente por esta configuración topográfica, y por la ausencia de una estrategia 

ordenada de ocupación territorial y de habilitación de infraestructura en el polígono urbano, 

se vuelve muy difícil la identificación de superficies inundables con técnicas distintas a la 

teledetección. Esto hace necesario y pertinente un enfoque como el abordado por este 

trabajo, que integra alternativas de mapeo sustentadas en teledetección, pero también 

enfoques complementarios de levantamientos de datos y validación. Ello permite la 

construcción de un insumo básico para generar políticas de respuesta: el mapa de 

inundación y de zonas afectables.  
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Cali se ha convertido en una ciudad entre ríos y canales. Adolece de una estrategia 

ordenada de ampliación urbana, y esto amplifica la peligrosidad de un evento como la 

inundación. Frente a esto será necesario el diseño de respuestas orientadas a la protección 

de vidas humanas e infraestructura, entre estas, además del mapeo de zonas inundables, 

deberá considerarse el ordenamiento territorial de la ciudad y sus áreas de influencia. 

Solamente así podrá revertirse una tendencia de ampliación espacial de la mancha urbana, 

que ha generado condiciones de riesgo para sus habitantes. Así que, el siguiente paso 

deberá ser zonificar el área inundable para estimar distintas condiciones de peligro que 

permitan abordar estrategias de mitigación y ordenamiento territorial en Santiago de Cali. 
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Capítulo V. Zonificación de la amenaza ante inundaciones a partir de un método de 
evaluación multicriterio en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia 

 

 

Resumen 

 

El propósito de este capítulo es zonificar la amenaza por inundación en Santiago de Cali, 

Colombia, a partir de un método de evaluación multicriterio integrado por siete variables de 

análisis, construido a partir de la combinación lineal ponderada e implementado en la 

plataforma de un sistema de información geográfica. Los resultados muestran que la 

amenaza clasificada como alta ocupa 6 % de la superficie inundable, la media 22% y la 

baja 72%. Las áreas más vulnerables son sectores ubicados en 37 barrios localizados 

principalmente en la zona oriental de la ciudad, condición que está determinada por la 

profundidad de inundación, la acumulación de flujo, la inclinación de la pendiente y la 

cercanía a canales y fuentes hídricas. La zonificación de la amenaza ante inundaciones es 

un acercamiento al conocimiento del riesgo de desastre y se aproxima a la instrumentación 

del ordenamiento del territorio.   
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5.1. Introducción 
 

América Latina es una región amenazada constantemente por fenómenos naturales 

extremos, configurando situaciones que han llegado a retrasar procesos de desarrollo. Así 

ha quedado demostrado en la experiencia de algunos países donde la incorporación de 

criterios de reducción de riesgo de desastres en el ordenamiento territorial presenta 

obstáculos por los vacíos en el conocimiento de amenazas, vulnerabilidades, riesgos y su 

aplicación para derivar decisiones de carácter regulatorio que permitan mejorar las 

condiciones de vida de los habitantes (Rubiano-Vargas & Ramírez-Cortés, 2009). De la 

misma manera, los instrumentos normativos referidos al riesgo y a la planificación urbana 

son dirigidos por diversas instancias provocando conflictos entre distintos niveles de 

gobierno (Wong, 2010).  

 

Para la Cooperación Técnica Alemana (GTZ) (2010), la Subregión Andina (Colombia, 

Ecuador, Perú, Venezuela) ha demostrado el deseo de avanzar en enfoques de 

ordenamiento descentralizados, siendo favorable incorporar el riesgo para identificarlo y 

reducirlo por lo que se deben fortalecer a las entidades nacionales en su función de 

orientación y facilitación de los procesos de planificación del territorio. En el caso de 

Colombia los avances en el ordenamiento territorial han sido importantes, pero no han 

logrado los impactos deseados y la gestión del riesgo no es fácil por los retos que conlleva 

generar estrategias de ordenamiento (Banco Mundial y GFDRR, 2012).  

 

Así, por ejemplo durante el periodo 1914-2018 se reportaron en Colombia 16 855 

inundaciones causando la muerte a 2030 personas y la destrucción de 89 689 viviendas 

(DESINVENTAR, 2019). Las amenazas de origen hidrometereológico representan uno de 

los mayores peligros que enfrenta la población debido a que ocasionan cuantiosas pérdidas 

humanas y materiales (CEPAL & BID, 2012). La amenaza es el fenómeno peligroso con 

capacidad de desestabilizar un ecosistema o los elementos que los componen (CEPAL, 

2002). La exposición permanente a inundaciones y la necesidad de reducir los daños 

ocasionados, ha permitido realizar investigaciones aplicadas para evaluar la amenaza por 

inundación. 
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 En estas evaluaciones se tienen distintos marcos de referencia para la aplicación 

metodológica: métodos históricos (Gobierno de España-Ministerio de Medio Ambiente & 

Medio Rural Marino, 2011; Pérez-Morales, 2012; Rodríguez-Gaviria, 2016), métodos 

geomorfológicos (Benito, 2007; Rodríguez-Gaviria, 2016) métodos hidrológicos e 

hidráulicos (Materón et al., 2006; Pérez-Morales, 2012; Cartaya & Mantuano-Duarte, 

2016) y los métodos asistidos por percepción remota (Belmonte & Caamaño, 2009; 

Delgado & Quintero, 2013; Lorenzo & Hernández, 2018; Anusha & Bharathi, 2019; Li et 

al., 2019; Macchione et al., 2019). Todos parten de enfoques diferentes, pero coinciden en 

que el peligro de inundación debe reconocerse a partir de parámetros físicos y geográficos.  

Ahora bien, identificar la amenaza ante un evento de inundación representa un insumo 

básico para el conocimiento de riesgo (Perles-Roselló et al., 2018).  

 

Sin embargo, zonificar la condición de peligro resulta mucho más valioso para fines de 

ordenamiento territorial. Esto se debe a que la zonificación clasifica el área de inundación 

en niveles de amenaza a partir del análisis conjunto de criterios que deben ser valorados en 

cada caso particular (República de Colombia-IDEAM, 2017). En relación con esto, 

Barrantes-Castillo & Vargas-Bogantes (2011) zonificaron la amenaza por inundación y la 

categorizaron como una herramienta para reducir los desastres causados a asentamientos 

humanos altamente vulnerables. Las zonificaciones de amenaza o peligrosidad son 

relevantes para mitigar afectaciones de carácter estructural y ante inundaciones, sin ser el 

único procedimiento que debe ser llevado a cabo para la gestión de desastres.  

 

Al igual que los estudios de peligrosidad, los métodos de evaluación de vulnerabilidad y 

riesgo de inundación han evolucionado, asumiendo una perspectiva integradora para 

reconocer la importancia de la ocupación del territorio y el desarrollo de actividades 

humanas, asegurando que las condiciones de vulnerabilidad social deben ser estudiadas con 

la misma rigurosidad que se hace con la manifestación del peligro (Wilches-Chaux, 1993; 

Blaikie et al., 1996; Cardona, 2001; Cutter et al.,2003; Camarasa-Belmonte et al.,2008; Ley 

& Calderón, 2008; Díez-Herrero et al., 2009; Perles-Roselló, 2010; Pérez- Morales et al., 

2016; Perles-Roselló et al., 2017). 
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Igualmente, los trabajos sobre políticas, ordenamiento territorial y riesgo han avanzado 

transcendiendo las medidas estructurales de reducción para dar importancia a la 

planificación del territorio, la comunicación comunitaria y la educación (Ollero-Ojeda, 

2015). Según Olcina-Cantos (2008), se han dado cambios importantes en la concepción de 

riesgos naturales amparados en directrices y normativas que apoyan la incorporación de 

estudios de riesgo en la planificación territorial, resultando medidas de mitigación 

sostenibles en un marco de cambio climático. Este hecho marca diferencias entre la gestión 

de inundación mediante la construcción de obras hidráulicas y la reducción del problema a 

partir de modelos adecuados de uso de suelo (Perles-Roselló et al., 2018). En el caso de 

Colombia, la normativa con incidencia territorial que previene el riesgo se fundamenta en la 

Ley 388 de 1997 (República de Colombia, 1997). En esta norma se estableció que los 

planes de ordenamiento territorial deben delimitar zonas de riesgo y determinar las acciones 

para prevenir afectaciones a causa de estos fenómenos. 

 

 En el mismo sentido, la ley orgánica de ordenamiento territorial (LOOT) (República de 

Colombia, 2011), dicta medidas para la organización político-administrativa del territorio 

colombiano (integración del ordenamiento territorial y el ordenamiento ambiental). La 

LOOT, favoreció la estructuración del Sistema Nacional de Gestión de Riesgo de Desastres 

(SNGRD) con la intención de fomentar el conocimiento, reducción y el manejo de 

emergencias, transfiriendo la autonomía del nivel nacional hacia departamentos, municipios 

y asociaciones (Calderón-Ramírez & Frey, 2017). La Ley 1523 de 2012 (República de 

Colombia, 2012), crea el SNGRD y dicta otras disposiciones como incorporar en los planes 

de ordenamiento territorial las consideraciones sobre desarrollo seguro y sostenible 

derivadas de la gestión del riesgo. La relación que existe entre la normatividad y la 

organización del espacio, se respalda a partir de la misma ley en la cual se plantea la 

utilización del suelo en correspondencia a la protección del medio ambiente y la prevención 

de los desastres. Es decir, la función pública del urbanismo debería tener como objetivo 

mejorar la seguridad de los asentamientos humanos ante riesgos naturales y determinar 

zonas no urbanizables que presenten riesgos para la localización de estructuras 

habitacionales.  
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Las ausencias visibles en la aplicación de los instrumentos de ordenamiento territorial en el 

país, apuntan a la falta de estudios de amenazas, vulnerabilidades y riesgos a escala local o 

a los vacíos presentes en términos metodológicos y teóricos en las investigaciones que 

existen (Rubiano-Vargas & Ramírez-Cortés, 2009). En consecuencia, debe retomarse desde 

la realidad urbana investigaciones para el conocimiento oportuno del riesgo que aporten al 

diagnóstico territorial (Massiris, 2005), teniendo en cuenta los regímenes jurídicos del país. 

En suma, los enfoques de estudios de riesgo han abordado la peligrosidad para identificar 

los factores físicos que generan las inundaciones (Cartaya & Mantuano-Duarte, 2016), 

además de investigaciones de vulnerabilidad y riesgo en las cuales la amenaza resulta ser 

un componente más del análisis, cobrando importancia la construcción social, en la que la 

estructuración humana determina la magnitud de daños que puede ocasionar una 

inundación (Wilches-Chaux, 1993; Cardona, 2001; Camarasa-Belmonte et al., 2008). A 

estos se adhieren los análisis de riesgo orientados a la política y la ordenación del territorio 

con acciones sostenibles alineadas desde la planificación y que requieren la 

implementación de estrategias de seguimiento y control (Rubiano-Vargas & Ramírez-

Cortés, 2009; Perles-Roselló et al., 2018). 

 

 Conviene subrayar que los estudios de amenaza siguen vigentes y son necesarios en el 

proceso de conocimiento de riesgo dado que, a partir de estos puede representarse la 

manifestación natural del peligro. En otras palabras, corresponden a la identificación del 

área inundable y su zonificación. Sin embargo, no es la única condición relevante debido a 

que en una situación de desastre por inundación las afectaciones a personas y recursos 

materiales dependerán de las condiciones sociales, la distribución espacial de los habitantes 

y los elementos del lugar. De ahí que las ciencias sociales sean indispensables en los 

análisis de vulnerabilidad y riesgo. Estas dos condiciones (amenaza y vulnerabilidad), 

enriquecen los análisis y enfoques y apuntan a soluciones más eficaces y sostenibles 

territorialmente (Perles-Roselló et al., 2018). Todo esto parece confirmar la importancia de 

la cartografía del riesgo para mostrar los impactos potenciales que se pueden producir en 

bienes, personas y actividades (Masgrau, 2004). 
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 La elaboración de mapas ha mejorado con los avances en sistemas de información 

geográfica y la incorporación de métodos de análisis, aportando desde la cartografía de 

peligrosidad hasta la de vulnerabilidad y riesgo (Olcina-Cantos & Díez-Herrero, 2017). 

Habría que decir también que los sistemas de información geográfica han demostrado ser 

eficientes para apoyar distintas temáticas que apuntan al ordenamiento del territorio y al 

riesgo de desastres. En este caso, la complementariedad entre la técnica y el método de 

evaluación multicriterio (EMC) responden a la necesidad de zonificar la amenaza por 

inundación en Cali, Colombia. Por su parte, la EMC admite una estimación cuantitativa de 

criterios que permiten adaptar los resultados a una prospectiva territorial con el fin de 

propiciar una ocupación del suelo coincidente con sus oportunidades y limitantes (Barredo-

Cano, 1996). 

 

 En cuanto a la aplicación del método, Chávez-Cortés et al. (2017) evaluaron la 

susceptibilidad a inundaciones a partir de un índice de vulnerabilidad biofísica utilizando 

criterios ponderados que se implementaron en un sistema de información geográfica, 

resultando la clasificación del área inundada. Es relevante reconocer en este sentido, la 

importancia de la utilización de técnicas semi-automatizadas que se aproximen a 

condiciones reales de ocupación del territorio a favor de ciudades más seguras y menos 

vulnerables ante eventos de desastres. El propósito de este capítulo  es zonificar la amenaza 

ante inundación en Santiago de Cali, Colombia. Para la obtención de resultados se siguió 

un método de EMC, en relación con siete variables de análisis integradas por: la 

profundidad de inundación, acumulación de flujo, canales, ríos, pendientes, humedales y 

quebradas. Desde esta perspectiva se presenta el estado de la cuestión, los métodos, la 

valoración de hallazgos, la discusión y finalmente las conclusiones. 
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5.1.1. Estado de la cuestión 
 

Actualmente los análisis de riesgo de desastres plantean la necesidad de realizar 

deducciones integrales que den cuenta de condiciones de amenaza y vulnerabilidad. En esta 

concepción, la construcción social del riesgo es relevante, entendiendo que un evento físico 

puede causar daños cuando los elementos socioeconómicos son expuestos en condiciones 

de fragilidad en áreas de potencial afectación y/o nuevos eventos físicos son generados por 

intervención humana (Narváez et al., 2009; Díez et al., 2009). Los estudios integrales del 

riesgo nos indican que no puede existir amenaza sin vulnerabilidad y viceversa, resultando 

indispensable conocer cómo se manifiestan estos fenómenos en el territorio. Así las cosas, 

la gestión del riesgo de desastre se convierte en un proceso complejo sistemático integrado 

por decisiones, acciones y actividades orientadas a reducir vulnerabilidades sociales, cuya 

intención principal sea la deconstrucción del riesgo (Alcántara-Ayala et al., 2019). Se debe 

agregar que la concepción de un enfoque de riesgos basado en procesos, también integra a 

investigaciones aplicadas a estudios de caso, entendiendo que el primer paso para reducir 

los daños es conocer la manera en que se manifiesta el fenómeno.  

 

En este orden, consideramos que el momento inicial para determinar la situación de riesgo 

debe enmarcarse en la identificación del fenómeno amenazante y zonificarlo. 

Seguidamente, examinar la vulnerabilidad y riesgo, para posteriormente formular y aplicar 

elementos de mitigación y estrategias de atención a emergencias orientadas a partir de la 

planificación y el ordenamiento territorial. El tener claridad sobre el estado que presentan 

estos escenarios de riesgo (amenaza-vulnerabilidad), lleva a la utilización de diversas 

metodologías que, en principio dependen del fenómeno amenazante (inundación, 

movimiento en masa, incendios forestales, terremotos, etc.), la intención del investigador y 

la normativa del país para orientar los estudios y la entrega de resultados. En términos 

reales, los métodos usados para identificar la amenaza son tradicionales, de carácter técnico 

y ampliamente reconocidos desde las ciencias analíticas o positivistas (Rubiano-Martínez, 

2010). Esto no significa que su aplicación sea sencilla, ya que requieren de un exhaustivo 

desarrollo metodológico.  
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Para identificar la amenaza o el peligro por inundación existen varios métodos, entre los 

más implementados: el histórico, geomorfológico, hidrológico e hidráulico y los asistidos 

por percepción remota. Entre los trabajos que abordan estos enfoques se encuentran 

Rodríguez-Gaviria (2016), con la utilización de datos históricos aportados por comunidades 

para reconocer zonas afectadas por inundaciones en el municipio de Caucasia, Colombia; 

Soria-Díaz et al. (2015), con la identificación de unidades de peligro a partir de datos 

geomorfológicos en la ciudad de Iquitos Perú; Materón et al. (2006), con el uso de métodos 

hidrológicos en el estudio de inundabilidad en la urbanización de río Nima en Palmira, 

Colombia; Lorenzo & Hernández (2018), con la obtención de cartografía de áreas 

inundadas utilizando imágenes de radar TanDEM-X en Acapulco de Juárez, Guerrero-

México.Otro rasgo importante de la concepción de la amenaza es su zonificación, la cual es 

empleada mayormente en el ordenamiento territorial y reglamentada bajo la normativa 

vigente de cada país cuando la intención es orientar procesos de desarrollo y planificación 

(República de Colombia-IDEAM, 2017). 

 

 En este abordaje, la cartografía de riesgos se ha trasformado en una obligación legal con el 

manejo de conceptos, métodos y herramientas que aportan a los procesos de planificación 

territorial y a sus instrumentos (Planes de Ordenamiento Territorial, Planes de Gestión de 

Riesgo de Desastres) (Olcina-Cantos & Díez-Herrero, 2017).Por consiguiente, la utilización 

de sistemas de información geográfica ha apoyado el análisis de la distribución espacial de 

amenazas, riesgos y vulnerabilidades admitiendo la integración de datos. En relación con 

esto, la EMC es uno de los métodos que permite distintas fuentes de datos y se desarrolló 

inicialmente en la década de 1970 por Thomas L. Saaty, siendo ampliamente aplicada para 

resolver problemas prácticos en economía, transporte, educación, asignación de recursos, 

planificación y gestión integrada (Dang, Babel & Huynh, 2011). Su abundante utilización 

se debe a la incorporación de criterios que pueden basarse en información cuantitativa o 

cualitativa (Dang, Babel & Huynh, 2011). Satty (1980), diseño el proceso jerárquico para 

resolver problemas que integran criterios múltiples. De acuerdo a Barredo (1996), este 

modelo trata de evaluar un conjunto de alternativas que desde el punto de vista geográfico 

corresponden a porciones del territorio con características ambientales, sociales o 

económicas.  
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Los parámetros propuestos por Saaty hacen posible un conjunto de investigaciones que 

desde todos los ámbitos han aportado al conocimiento. Entre las investigaciones que han 

empleado un conjunto de variables en EMC para la zonificación de inundaciones se 

encuentran trabajos en muchas partes del mundo. González-Valencia (2006) propusieron la 

metodológica para el análisis de inundaciones y movimientos en masa en el Valle de 

Aburrá, Colombia; Gao et al. (2007) realizaron la evaluación de vulnerabilidad a partir de 

un análisis jerárquico con aplicación en la región del lago Dongting en China. Por su parte 

Meyer et al. (2008) lo utilizaron para estimar criterios de riesgo económico, social y 

ambiental para el río Mulde en Sajonia, Alemania. También Shever et al. (2011) emplearon 

multicriterio para integrar dimensiones ambientales y sociales que estudian el riesgo por 

inundación en Alemania; Yahaya et al. (2010) establecieron criterios para determinar áreas 

vulnerables a inundaciones en la cuenca del río Hadejia-Jama'are, Nigeria; Olivera-Acosta 

et al. (2011) usaron EMC en la determinación de escenarios de peligro a inundaciones en la 

cuenca Guanabo en Cuba; Dang et al. (2011) aplicaron parámetros de riesgo por inundación 

en el área del río Day en Vietnam.  

 

Sánchez-Román (2012) y Sánchez & Martínez-González (2014), reportaron inundaciones 

pluviales en una cuenca urbana aplicando el método de ponderación mixta en Coro, 

Venezuela; Mendoza-Mejía et al. (2014) ocuparon factores físico-naturales para examinar 

la vulnerabilidad biofísica en Toluca, México; Siddayao et al. (2014) incorporaron la 

jerarquía analítica para la evaluación de riesgos de llanuras de inundación en el municipio 

de Enrile en la provincia de Cagayan, norte de Filipinas. Mientras que Abdalla-Elsheikh et 

al. (2015) realizaron un mapa de riesgo de inundación basado en SIG y técnicas 

multicriterio en Terengganu Malasia; Siddayao et al. (2014) modelaron el riesgo de 

inundación en Enrile, Filipinas; Chávez-Cortés et al. (2017) evaluaron la vulnerabilidad 

biofísica ante inundaciones en Atoyac-Oaxaca de Juárez, México; Rimba et al. (2017), 

aplicaron la técnica en el mapeo de inundación en Okazaki Japón; Shivaprasad-Sharma et 

al. (2018) clasificaron el riesgo de inundación mediante criterios múltiples en la cuenca del 

río Kopili, Assam, India; Shale-Ogato et al. (2020) se apoyaron en un sistema de 

información geográfica (SIG) y el método de análisis multicriterio para determinar el 

peligro de inundación y riesgo en Oromia, Etiopía. 
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El EMC, es un método que permite la utilización de variables de diferente procedencia, esto 

da oportunidad al investigador para seleccionar los criterios más pertinentes, de mayor 

confiabilidad y más accesibles (en el caso que la información básica deba ser solicitada a 

entidades de gobierno). De igual modo, los sistemas de información geográfica se han 

convertido en una técnica fundamental para fortalecer la cartografía de riesgo y los 

procesos de planificación y ordenamiento territorial (Perles-Roselló et al., 2017; Olcina-

Cantos et al., 2017). 

 

5.2. Metodología 
 

La realización del proceso metodológico parte del método de Evaluación Multicriterio 

(EMC) con la combinación lineal ponderada. El proceso se aplicó para zonificar áreas de 

inundación urbana en Santiago de Cali, Colombia. En el apartado se describe la zona de 

estudio, los materiales, las técnicas de análisis, el procesamiento de la información y la 

integración del modelo final.  

5.2.1. Materiales  
 

Para el desarrollo del trabajo se tomó como referencia investigaciones previas que 

emplearon variables de análisis que coinciden con el tema: Profundidad (Díez-Herrero et 

al., 2009; Dang et al., 2011; Sánchez-Román, 2012; Sánchez & Martínez-González, 2014; 

Martínez-González & Castrillón- Cruz, 2014; Martínez-González & Castrillón- Cruz, 2014; 

Rodríguez-Gaviria, 2016), acumulación de flujo (Olivera-Acosta, et al., 2011), cercanía a 

canales (República de Colombia-Decreto 2811, 1974; República de Colombia- Decreto 

2245, 2017), cercanía a ríos (González-Valencia, 2006; Siddayao et al., 2014; Chávez-

Cortés et al., 2017), pendientes (González-Valencia, 2006; Uribe-Alcántara et al., 2010; 

Rodríguez-Gaviria, 2016; Chávez-Cortés et al., 2017; Rimba et al., 2017; Shale-Ogato et 

al., 2020), humedales (República de Colombia-Decreto 2811, 1974; González-Valencia, 

2006; Siddayao et al., 2014; Chávez-Cortés et al., 2017; República de Colombia- Decreto 

2245, 2017), quebradas (República de Colombia-Decreto 2811, 1974; González-Valencia, 

2006; Chávez-Cortés et al., 2017).  
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Así, se conformó la base de datos integrada por: el área de inundación de la ciudad, un 

modelo digital de elevación (DEM), la profundidad de inundación, la acumulación de flujo, 

canales de agua, ríos, pendientes, humedales, quebradas, comunas y barrios. Dicha 

información deriva del gobierno municipal (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - 

IDESC, 2014) y del procesamiento digital de imágenes de radar provenientes del portal de 

la NASA (NASA, 2018). 

  

 Área de Inundación: Información en formato ráster, obtenida mediante técnicas de 

teledetección realizadas por el autor a partir de imágenes Sentinel 1, suministradas 

por el portal de la NASA (NASA, 2018) 

 Modelo Digital de Elevaciones (MDE). Información de tipo ráster que representa la 

distribución espacial de la altitud de la superficie del terreno, consiste en un archivo 

tipo ráster que contiene una matriz de celdas cuadradas con la elevación en cada una 

de ellas con una resolución espacial de 10 metros, obtenida del portal de la NASA 

(NASA, 2018) 

 Profundidad de la inundación. Información de tipo ráster, obtenida a partir de 

procesamiento del autor, resultado de la interacción entre el modelo digital de 

elevación y la zona inundable.  

 Acumulación de flujo. Información de tipo ráster, obtenida a partir de 

procesamiento del autor.  

 Canales. Archivo tipo vectorial obtenida a partir de la administración municipal de 

Santiago de Cali (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014) 

 Ríos. Archivo tipo vectorial obtenida a partir de la administración municipal de 

Santiago de Cali (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014) 

 Pendientes. Archivo tipo vectorial obtenida a partir de la administración municipal 

de Santiago de Cali (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014) 

 Humedales. Archivo tipo vectorial obtenida a partir de la administración municipal 

de Santiago de Cali (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014) 

 Quebradas. Archivo tipo vectorial obtenida a partir de la administración municipal 

de Santiago de Cali (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014) 
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 Comunas. Archivo tipo vectorial (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 

2014) 

 Barrios. Archivo tipo vectorial (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 

2014) 

 

5.2.2. Técnicas de análisis 
 

El método de análisis corresponde a la Evaluación Multicriterio (EMC), la cual se define 

como un conjunto de técnicas orientadas a asistir en la toma de decisiones, basando la 

interpretación en la utilización de diversas variables que pueden ayudar en procesos de 

decisión (Barredo-Cano, 1996).  

Está metodología ha sido utilizada para dar solución a problemas de distinta índole; por 

tanto, existen diferentes alternativas.  En este caso se utilizó la combinación lineal 

ponderada donde cada una de las cartografías parciales se estandarizó en un rango común 

para ser integrada por medio de una ponderación jerárquica (Barredo-Cano, 1996). Por 

consiguiente, nuestro objetivo es generar la zonificación de amenaza por inundación en la 

ciudad de Cali para reconocer los sectores que podrían afectarse mayormente ante la 

presencia del fenómeno.  

 

5.2.3. Procesamiento de la información 
 

El software utilizado es el sistema de información geográfica ArcMap, donde se desarrolló 

el procesamiento de los datos adquiridos que consistió en la homogenización de la base 

dentro del sistema de coordenadas correspondiente a Colombia - 

MAGNA_Cali_Valle_del_Cauca_2009. De acuerdo a la Tabla 17, la base de datos fue 

procesada para obtener la información específica de cada uno de los criterios. La estructura 

metodológica se compone inicialmente de la elaboración de las variables profundidad y 

acumulación de flujo.  
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A continuación se desarrolló el criterio de accesibilidad para las categorías: Canales, ríos, 

humedales y quebradas (República de Colombia-Decreto 2811, 1974; República de 

Colombia- Decreto 2245, 2017). Seguidamente se integró la base de datos.  En la Tabla 17 

se crearon parámetros de reclasificación y se generó en la Tabla 18, la matriz de 

ponderación (jerarquía) para cada una de las variables. Finalmente se determinó la amenaza 

alta, media y baja por inundación en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia.   

 

 

Variables de análisis  

 

La variable profundidad, se obtuvo a partir del modelo digital de elevación y el área de 

inundación. Inicialmente se realizó un pre – procesamiento al Modelo Digital de Elevación 

(MDE) para lo cual se utilizó el comando Fill. Con esta herramienta se rellenaron las 

imperfecciones existentes en la superficie del MDE, de tal forma que las celdas en 

depresión alcanzaron el nivel del terreno de alrededor (Soza-Zamora, 2018). 

Posteriormente, fue procesada el área de inundación para obtener la altura promedio. La 

zona inundable presentaba 106 polígonos que se convirtieron a vistas de línea para aplicar 

individualmente un Random con longitud de 100 como se muestra en la Figura 31 

(Chuvieco, 2008).  
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Figura 31: Random por cada polígono 

  
 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017). 

 

Al obtener los 100 puntos para cada polígono se comprobó la altura promedio utilizando el 

MDE articulado con la herramienta Extract value to point en la Tabla 16, un ejemplo se la 

forma en que verificó el promedio.  
Tabla 16: Extracción de promedios de altura para cada polígono 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al terminar el mismo procedimiento para los 106 polígonos del área de inundación, se 

consiguió la altura promedio por separado (para cada polígono de inundación). Así, los 

resultados son convertidos a ráster, la profundidad para la fecha del evento de inundación 

se calculó con álgebra de mapas mediante la siguiente fórmula 

 

Profundidad de inundación = Altura promedio – Modelo Digital de Elevación 

 

Finalmente, la variable profundidad fue agrupada de acuerdo a la Clasificación por Cortes 

Naturales (Jenks)  (García de León & Humacata, 2019) 

 

Variable acumulación de flujo.  

 

Se realizó la operación para determinar la dirección y acumulación de flujo utilizando las 

interfaces Flow direction - Flow acumulation. Con el ráster de acumulación de flujo se 

determinó el número de celdas aguas arriba que vierten sobre cada una de las celdas 

inmediatamente aguas abajo de ella. Esta variable se agrupo de acuerdo la Clasificación por 

Cortes Naturales (Jenks)  (García de León & Humacata, 2019). 

 

Variables de accesibilidad:  

 

Canales, ríos, humedales y quebradas. Se desarrolló el algoritmo de distancia euclidiana 

para las categorías: canales, ríos, humedales y quebradas. La herramienta describe la 

relación de cada celda con un origen o un conjunto de orígenes basándose en la distancia de 

la línea recta, se calculó desde el centro de la celda de origen hasta el centro de cada una de 

las celdas circundantes, generando un ráster de salida con una resolución espacial de 10 

metros con la finalidad de hacer coincidir con la resolución del MDE. Esta distancia es 

segmentada en metros considerando la normativa de Colombia relacionada con las rondas 

de fuentes hídricas (República de Colombia-Decreto 2811, 1974; República de Colombia- 

Decreto 2245, 2017).   
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Variable Pendientes. 

 

 La información de pendientes aporta información sobre la altura en distintos puntos de la 

ciudad, en relación con la inundación a menor altura mayor afectación por la ocurrencia del 

evento y viceversa (Valencia, 2006). Dicha variable se clasificó de acuerdo a la 

Clasificación por Cortes Naturales (Jenks)  (García de León & Humacata, 2019). Todas las 

variables de análisis fueron reclasificadas tal como se establece en la Tabla 17. 

 

Tabla 17: Parámetros de reclasificación 

Indicador Parámetro de medida Alto Medio Bajo 
 

Profundidad Centímetros (profundidad 
promedio) 

10,1 a Más de 
30 

5,1 a 
10 

Menos 286  
a 5 

Acumulación de 
flujo 

Acumulación de  
flujo en  
cada celda (# de celdas que 
vierten) 

10,1 a Más de 
30 
 

5,1 a 
10 

0 a 5 

Canales Distancia Mts menos de 30 
a  60 

60, 1  
a 90 

90,1   
a  más de 
120 

Ríos Distancia Mts menos de 30 
a  60 

60,1   
a 90 

90,1   
a  más de 
120 

Pendientes Porcentaje 0 a 7% 7 ,1   
a 14% 

14,1  
a mayor 70% 

Humedales Distancia Mts menos de 30 
a  60 

60,1  
a 90 

90,1   
a  más de 
120 

Quebradas Distancia Mts menos de 30 
a  60 

60.1 
a 90 

90,1  
 a  más de 
120 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Después de haber determinado la reclasificación para las 7 variables de análisis, se 

estableció la ponderación jerárquica para cada una, tal como se muestra en la Tabla 18. 

Esto se realizó mediante la comparación por pares utilizando como apoyo la consulta a 

expertos donde se determinó la importancia de cada uno de los factores sobre los demás, 

estableciendo un peso a cada una de las variables (Barredo-Cano, 1996). 
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En la matriz de comparación se puede verificar que la profundidad de inundación es la que 
tiene mayor valor con un 0.30%, seguidamente los canales con un 0.22% y ríos con un 
0.17%. Mientras que la acumulación de flujo, las pendientes y los humedales obtienen cada 
una 0.2%. En el caso de las quebradas se obtuvo un valor de 0.04% siendo esta variable la 
de menor importancia 

 

Tabla 18: Matriz de comparación 

C
ri

te
ri

os
 Profundida

d 

Acumulació

n de flujo 
Canales Ríos Pendientes 

Humedale

s 
Quebrada 

Tota

l 

Ponderació

n 

Profundida

d 
Profundidad Profundidad 

Profundida

d 

Profundida

d 
Profundidad 

Profundida

d 

Profundida

d 
7 0.30 

Acumulació

n de flujo 
  

Acumulación

  
Canales Ríos 

Acumulació

n 
Humedales Quebradas 2 0.09 

Canales     Canales  Canales Canales Canales Canales 5 0.22 

Ríos        Ríos Ríos Ríos Ríos 4 0.17 

Pendientes 

  

       Pendientes Humedales Pendiente 2 0.09 

Humedales 

  

        
Humedales

  
Humedales 2 0.09 

Quebradas 

  

           Quebradas 1 0.04 

        

23 1.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Integración del modelo 

 

Establecidas las ponderaciones de cada variable, se procedió a la integración dentro de un 

modelo único por medio de la Suma Lineal Ponderada, la cual consiste en sumar cada 

criterio multiplicado por su peso (Barredo-Cano, 1996), quedando definido como: 

 

 
 

Ri: Aptitud del pixel i para la actividad evaluada. 

Wj: Peso del criterio j. 

Xij: Valor de la alternativa en el pixel i para el criterio j. 

En este caso, la combinación lineal ponderada responde a: 
 

     Profundidad*(0.30)+Acumulación*(0.09)+Canales*(0.22)+Ríos*(0.17)+Pendientes 

*(0.09)+Humedales*(0.09)+Quebradas*(0.04) 

 

5.3. Resultados 
 

Los sistemas de información geográfica se han convertido en una técnica importante para 

comprender aspectos relacionados con el territorio. Uno de los usos frecuentes de los SIG y 

la EMC es la evaluación de la aptitud para albergar determinados usos de suelo, o bien, 

evaluar la amenaza y vulnerabilidad a sufrir un evento catastrófico, riesgo de inundaciones, 

riesgo de contaminación ambiental, entre otros (Da Silva & Cardozo, 2015). Conviene 

subrayar en este caso, la importancia de la aplicación del método en la obtención de 

resultados. A continuación  se presenta la condición de inundación analizando cada una de 

las variables de donde resulta la integración del modelo final. 
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5.3.1. Reclasificación de modelos por variables de análisis 
 

Como primer criterio se tiene la profundidad de inundación en la Figura 32, generada a 

partir del área inundable y el MDE, posteriormente reclasificada. Demuestra que las áreas 

donde se generan mayores alturas de inundación se ubican en el sector oriental y al 

Occidente, en la zona de confluencia de los ríos Aguacatal y Cali. 

 
Figura 32: Profundidad de inundación 

 
Fuente: Elaboración propia con base en información de imágenes de satélite (2017). 

 

Los resultados obtenidos fueron con fuentes de información periodísticas que dan cuenta de 

la altura de inundación en el sector Oriental de la Ciudad. (Ver Ilustración 14) 
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Ilustración 14: Inundación ocurrida en la zona oriental del municipio de Cali, Colombia 

 
Fuente: https://notitulua.com/2017/12/28/inundaciones-fuertes-precipitaciones-cali/ 

 

 

En cuanto a la variable acumulación de flujo creada a partir de las interfaces Flow direction 

- Flow acumulatión, indica que el mayor número de celdas de aguas arriba que vierten 

sobre cada una de las celdas inmediatamente aguas abajo en la Figura 33 (A), se ubican en 

diferentes puntos del área de inundación. En la Figura 33 (B), se muestra los puntos de los 

canales que presentan desbordamientos debido a su cercanía con la zona inundable la cual 

se encuentra a menos de 60 metros (República de Colombia-Decreto 2811, 1974; República 

de Colombia- Decreto 2245, 2017). Cabe decir, que en la ciudad existe un sistema de 

canales, siendo los principales recolectores y los más importantes el Oriental y el 

Interceptor Sur, ambos convergen en el río Cauca. Estos conductos se han desbordado en 

varias ocasiones (Jiménez, 2005). 

 

 

 

 

  

https://notitulua.com/2017/12/28/inundaciones-fuertes-precipitaciones-cali/


188 
 

Figura 33: Acumulación de flujo y accesibilidad a canales 

 
Fuente: Elaboración propia con base en información de imágenes de satélite (2017) y Alcaldía Municipal de Santiago de 

Cali (2014). 

 

En los años 1958-1962 se construye el sistema de diques, canales y estaciones de bombeo, 

originalmente dentro del plan de obras del proyecto Aguablanca, diseñado para mitigar las 

inundaciones causadas por los desbordamientos del río Cauca (Jiménez, 2005). En la 

Ilustración 15, los canales distribuidos en diferentes puntos de la ciudad. En los recorridos 

se observa vertimientos directos de aguas residuales en distintos tramos, además del manejo 

inadecuado de residuos sólidos.  
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Ilustración 15: Canales distribuidos en diferentes puntos de la ciudad 

 

Fuente: Recorrido de campo (2018). 

 

De acuerdo a la Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014), las principales fuentes 

hídricas del municipio y que además hacen parte de la dinámica urbana corresponden a los 

ríos: Aguacatal, Cali, Meléndez, Cañaveralejo, Lili, Pance y Cauca. A partir de la condición 

hídrica se han realizado estudios que han determinado puntos de inundación del río Cauca 

(Corporación OSSO y Royal HaskoningDHV, 2013), además de identificar el peligro por el 

desbordamiento de otras vertientes (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). En la 

Ilustración 16, el desbordamiento de los ríos Cauca y Cali registrado en noticias. 
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Ilustración 16: Desbordamiento del río cauca y río Cali, Colombia 

 

Fuente: Noticias Caracol (2017), Noticiero 90 minutos (2017). 

Con respecto a las pendientes, Santiago de Cali se divide en dos áreas: la primera, 

localizada en la parte occidental donde se ubica la franja montañosa; la segunda en la línea 

Oriental que corresponde al valle aluvial del río Cauca (República de Colombia - 

INGEOMINAS-DAGMA, 2005). En la Ilustración 17, una muestra de la conformación de 

pendientes en la ciudad. 
 

Ilustración 17: Panorámica pendientes de  Cali, Colombia 

 

Fuente: Recorrido de campo (2018). 
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En la Figura 34 (A), los ríos que se salen de su cauce debido a su cercanía con la zona 

inundable (0 y 60 metros). Estas fuentes hídricas corresponden a los ríos Cali (barrios San 

Vicente, el Peñón, Santa Rita y Santa Teresita), Meléndez (barrios Unicentro, Mayapan las 

Vegas y Sect Meléndez) y Cauca en el barrio Puerto Nuevo. En la Figura 34 (B), las 

pendientes con menor porcentaje se ubican en su mayoría en la parte oriental. Las áreas 

más inundables están asociadas con las llanuras y planicies. Es decir, el relieve suave y 

poco accidentado beneficia la recolección de agua, lo que aumenta la posibilidad de inundar 

amplias zonas (Dewan, 2013). 
 

Figura 34: Accesibilidad a ríos y pendiente en porcentaje 

 
Fuente: Elaboración propia con base en información de imágenes de satélite (2017) y Alcaldía Municipal de Santiago de 

Cali (2014). 
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Además de los ríos que hacen parte de la jurisdicción urbana es importante tener en cuenta 

los humedales y las quebradas, siendo puntos de regulación en el sistema hídrico. En la 

zona urbana hay 48 humedales, siendo las lagunas de regulación el Pondaje y Charco Azul 

ubicadas en el distrito de Aguablanca (al Oriente de la ciudad) las más grandes, con un área 

de 15 y 9.97 hectáreas aproximadamente (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2018). 

En la Ilustración 18, las lagunas Charco Azul y el Pondaje 

 
Ilustración 18: Lagunas Charco Azul y el Pondaje 

 
Fuente: Recorrido de campo (2018) 

 

En correspondencia a las quebradas, estas provienen de la parte occidental que obedece al 

sector más alto de la ciudad, tiene meandros que recaen sobre antiguos recorridos de ríos y 

quebradas, los cuales recuperan su cauce al aumentar las precipitaciones (República de 

Colombia - INGEOMINAS-DAGMA, 2005). En la Ilustración 19, rastros de 

desbordamiento de quebradas que recuperan su cauce en temporada de fuertes lluvias. 
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Ilustración 19: Rastro de desbordamiento de quebradas 

 

Fuente: Recorrido de campo (2018). 

 

En la Figura 35 (A), los humedales desbordados son Charco Azul y el Pondaje. Estas 

fuentes son las lagunas más grandes de la ciudad y tienen la función de regular el nivel de 

agua que transita por el  Canal Oriental.  En la Figura 35 (B), los tramos de las quebradas 

que se rebosaron debido a la proximidad del cauce con el área de inundación. 
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Figura 35: Accesibilidad a humedales y accesibilidad a quebradas 

 
Fuente: Elaboración propia con base en información de imágenes de satélite (2017) y Alcaldía Municipal de Santiago de 

Cali (2014). 

 

5.3.2. Integración del modelo final 
 

Clasificado y definido los pesos de los criterios, se consiguió por medio de la aplicación de 

la sumatoria lineal ponderada, la zonificación de amenaza por inundación en Cali, 

Colombia, la cual revela la distribución del fenómeno en el área de estudio. Este mapa 

representa la combinación lineal de los factores según la ponderación establecida y por ello, 

refleja la distribución del territorio con mayor probabilidad a afectarse en caso de una 

ocurrencia y con base en las variables empleadas (véase Figura 36). El modelo se clasificó 

en tres categorías. El porcentaje de ocupación con respecto a la superficie total del área de 

inundación en hectáreas es de: Baja 1423 Ha (72%), Media 436 Ha (22%) y Alta 123 Ha 

(6%).  
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La mayor amenaza por inundación en la Figura 36, se localiza en zonas con pendientes 

bajas (0 a 7%), con proximidades de 0 a 60 metros a canales y fuentes hídricas y con 

profundidades de inundación mayores a los 10 centímetros, localizadas con una extensión 

mayor en la parte oriental de la ciudad de Santiago de Cali. Al obtener esta cartografía se 

complementó con la información correspondiente a comunas para considerar dónde se 

ubica el mayor grado de amenaza. La amenaza alta está presente en las comunas 2, 5, 6, 7, 

8 y 12, con diferencia en la extensión de afectación. Mientras tanto, la amenaza de 

inundación media se localizó en 13 comunas de la ciudad. 
 

Figura 36: Amenaza por inundación 

 
Fuente: Fuente: Elaboración propia con base en información de imágenes de satélite (2017) y Alcaldía Municipal de 

Santiago de Cali (2014). 
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El modelo anterior permite acercarse a la zonificación de amenaza por inundación 

considerando siete variables asociadas al tema. Atendiendo a la distribución espacial de las 

categorías obtenidas, merece destacar la importante relación entre cada una de ellas. La 

profundidad de inundación, es uno de los elementos de mayor jerarquía y coincide con las 

zonas que históricamente han sufrido los mayores daños debido a inundación. Además de 

localizarse en los puntos finales de vertimiento de los principales canales de agua de la 

ciudad. En cuanto a los ríos, los lugares de crecida son: el río Cauca (barrio Puerto Nuevo), 

el río Cali (barrios San Vicente, el Peñón, Santa Rita y Santa Teresita) y el río Meléndez 

(Unicentro, Mayapan las Vegas y Sector Meléndez).  

 

Además de observar la zonificación de amenaza en comunas, se representó 

cartográficamente los barrios expuestos al peligro de inundación. En Cali, muchas de las 

viviendas situadas al Oriente se construyeron en terrenos inundables (Vásquez, 1990), 

reportando en el periodo 1978 – 2000 entre 2 y 10 inundaciones (Jiménez, 2005). En la 

Figura 37, los sectores que presentan amenaza alta con afectación a 37 barrios en la zona 

urbana y la imagen del barrio Puerto nuevo, identificado con la aplicación del método de 

EMC y uno de los más perjudicados por el desbordamiento del río Cauca. La fotografía 

muestra la inundación producida el 12 de mayo de 2017 con afectación a más de 1000 

familias que no lograron ingresar a sus viviendas durante tres días (Noticias Caracol, 2017). 
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Figura 37: Barrios en amenaza alta 

 
Fuente: Elaboración propia con información de Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014) y Noticias Caracol 

(2017). 

 

 

Habría que decir también, que los sectores en amenaza media se ubican en su mayoría al 

Oriente.  En la  

 

Figura 38, los 96 barrios que se encuentran en amenaza media. En la misma imagen, las 

fotografía de los barrios San Luis II inundado desde el 14 de noviembre de 2017 (imagen 

registrada al día siguiente) (COLPRENSA/EL PAÍS, 2017) y el Guabal, con una 

inundación registrada en 1971 (Burbano, 1971). Durante 1986 y 1998, el barrio el Guabal 

fue uno de los más reportados por inundación (DESINVENTAR, 2018; República de 

Colombia-UNGRD, 2018), lo cual obedeció a su cercanía a uno de los colectores 

tributarios del canal Interceptor Sur. Sin embargo, la inundabilidad de este barrio ha ido 

disminuyendo conforme se han implementado un conjunto de diques y estrategias 

estructurales de control. 
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Figura 38: Sectores de barrios en amenaza media 

 
Fuente: Elaboración cartográfica propia con información de Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014); 

COLPRENSA-EL PAÍS (2017) y Burbano (1971). 

 

5.4. Discusión  
 

Las inundaciones son uno de los peligros más frecuentes y devastadores del mundo. Por lo 

tanto, es necesario analizar el riesgo de inundación para responder a la sostenibilidad social, 

ambiental y económica de la mayoría de países (Shale-Ogato et al., 2020). En este campo, 

académicos de distintas profesiones han aportado a los estudios de amenazas, 

vulnerabilidades, riesgos y su mitigación a partir de procesos de ordenamiento territorial 

(Perles-Roselló et al., 2018). En este contexto, la evaluación integral del riesgo consta de 

muchos componentes, incluidos factores de peligro que originan los desastres, así como la 

valoración de la vulnerabilidad de los asentamientos que soportan el fenómeno (Wilches-

Chaux, 1993; Blaikie et al., 1996; Cardona, 2001; Cutter et al., 2003; Camarasa-Belmonte 
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et al., 2008; Díez-Herrero et al., 2009; Perles-Roselló, 2010; Pérez- Morales et al., 2016; 

Perles-Roselló et al., 2017).  

De esta manera, la zonificación de amenaza por inundación es uno de los parámetros que 

debe sustentar el análisis de riesgo y las herramientas de planificación urbana (Rimba et al., 

2017). En este trabajo se zonificó la amenaza por inundación a partir de EMC, durante el 

procedimiento metodológico se consideraron las variables profundidad de inundación, 

acumulación de flujo, inclinación de la pendiente, cercanía a canales y fuentes hídricas 

(ríos, humedales, quebradas) como factores importantes para la estimación del peligro. Con 

respecto a este tema investigadores de muchas partes del mundo como los que se señalan a 

continuación, han hecho aportes señalando la relevancia de la EMC en la valoración de 

riesgos asociados a fenómenos hidrometereológicos.  

 

Para Dang et al. (2011) la profundidad de inundación es un indicador principal, asumiendo 

que de esta condición dependen los daños a personas y bienes materiales. Según Sánchez & 

Martínez-González (2014), la profundidad en compañía de la velocidad del flujo y la 

duración de la inundación permitieron determinar la inundabilidad pluvial en una cuenca en 

Coro, Venezuela. En cuanto a la acumulación de flujo, Olivera-Acosta et al. (2011) la 

utilizaron como uno de los criterios hidrológicos junto a condiciones edáficas y 

geomorfológicas para aportar a la determinación de escenarios de peligro a inundaciones en 

la cuenca Guanabo en Cuba. Para estudiosos como González-Valencia (2006), el factor de 

pendientes tiene un papel importante para los resultados de vulnerabilidad física cuando se 

manejan en métodos de EMC.  

 

La variable pendientes fue empleada junto a parámetros de precipitación, red de drenaje, 

tipo de suelo y cubierta vegetal por Yahaya et al. (2010) para el análisis de inundabilidad en 

Nigeria. También, en Malasia, Japón e India recurrieron a criterios similares a los 

propuestos por Yahaya (Abdalla-Elsheikh et al., 2015; Rimba et al., 2017; Shale-Ogato et 

al., 2020). Tal como lo menciona Rimba et al. (2017), la pendiente es un elemento 

significativo para determinar la velocidad y la duración del flujo de agua, ya que las 

inundaciones son más riesgosas en las áreas planas que en las superficies más empinadas. 
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La cercanía a fuentes hídricas (ríos, humedales, quebradas), reflejan una exposición mayor 

cuando la distancia es menor. 

 

Para Siddayao et al. (2014), la distancia a ríos es el factor que más contribuyó al desastre 

por inundación en el municipio de Enrile en la provincia de Cagayan, norte de Filipinas.  

En lo que se refiere a esto, Chávez-Cortés et al. (2017) plantearon que en la subcuenca del 

río Atoyac-Oaxaca de Juárez, México, las áreas menos inundables tienen distancias 

mayores a 2.300 metros de los cuerpos de agua, perteneciendo a zonas con pendientes 

pronunciadas. Los canales son entendidos en el caso particular de este estudio como 

conductos que pueden ser abiertos o cerrados construidos para direccionar las aguas lluvias 

y algunos afluentes de ríos de primer orden (común en ciudades donde confluyen muchas 

fuentes hídricas). Bajo esta última consideración, ninguno de los autores tiene en cuenta la 

variable de canales lo cual se relaciona con que la mayoría de estudios se centran en la 

zonificación de inundación en cuencas, subcuencas y municipios y dicho factor podría 

sustraerse de los indicativos de la red de drenaje y fuentes hídricas en zonas urbanas. Hasta 

aquí, los estudios de EMC para la zonificación de amenaza por inundación, han dependido 

básicamente de los métodos hidrológicos utilizando parámetros de estimación de 

profundidad, velocidad y duración de la inundación (Dang et al., 2011; Sánchez-Román, 

2012; Sánchez & Martínez-González, 2014) 

 

Asimismo, métodos geomorfológicos con indicadores de pendientes, cobertura de suelo, 

tipos de suelo, geología, geomorfología, edafología que se han fortalecido con la 

incorporación de factores de precipitación, red de drenaje, distancia a fuentes hídricas, 

acumulación del flujo, abatimiento a recursos hídricos (González-Valencia, 2006; Yahaya 

et al., 2010; Olivera-Acosta et al., 2011; Siddayao et al., 2014; Mendoza-Mejía & Orozco-

Hernández, 2014; Abdalla-Elsheikh et al., 2015; Shale-Ogato et al., 2020). En el mismo 

sentido, pero con técnicas diferentes, Shivaprasad-Sharma et al., (2018) clasificaron la 

inundabilidad en Kopili India, usando capas de inundación históricas multitemporales 

derivadas de imágenes de satélite. Cada uno de los modelos anteriores son muy interesantes 

pero presentan diferencias marcadas en la utilización de variables en análisis para EMC. En 

este orden, la utilización de EMC, resulta útil para la zonificación de amenaza por 
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inundación en zonas urbanas y el principal aporte de este trabajo radica en la posibilidad de 

integrar a partir de un análisis jerárquico multicriterio, datos hidrológicos como lo son la 

profundidad de la inundación y la acumulación de flujo.  

Las pendientes como un factor geomorfológico y la distancia a fuentes hídricas y canales 

como elementos que fortalecen el método en un contexto urbano. Todas estas condiciones 

tomando como base la identificación del área inundable a partir de imágenes de satélite. Así 

las cosas, en la aplicación de un modelo multicriterio para la zonificación de peligro en la 

ciudad de Cali, Colombia, fue posible determinar tres condiciones de amenaza: la amenaza 

clasificada como alta ocupa el 6 % de la superficie inundable, la media 22% y la baja 72%. 

Las áreas con amenaza alta están asociadas a las pendientes más bajas. En esta zona, el 

agua se acumula alcanzando profundidades de inundación que superan los 10 centímetros, 

con distancias de menos de 60 metros a canales, ríos, humedales y quebradas. La mayoría 

de los 37 barrios expuestos se ubican al 0riente, sobre la llanura inundable del río Cauca y 

la zona de confluencia del canal Oriental (comunas 5, 6, 7, 8 y 12). Asimismo,  en la parte 

occidental sobre el río Cali (comuna 2). La amenaza media está asociada fundamentalmente 

a pendientes más pronunciadas que por sus características morfológicas no permiten que el 

agua se deposite en su totalidad (Dewan, 2013; Chávez-Cortés, et al., 2017). La 

profundidad se encuentra entre 5,1 y 10 centímetros. En la zona media de inundación, la 

distancia a canales y redes hídricas es mayor. 

 

 Esto indica que las afectaciones a personas y bienes pueden ser menores en términos 

cualitativos y las deficiencias podrían ser resueltas en menor tiempo en comparación a la 

amenaza alta. Sin embargo, en este caso la peligrosidad corresponde al 22% de la superficie 

inundable afectando a 96 barrios localizados en las zonas adyacentes a los ríos y canales. 

Las comunas visiblemente más afectadas son la 5, 6, 7, 8 y 12 (debido a que el área 

inundada es mayor). La menor amenaza tienen distancias de 90 metros a cuerpos de agua y 

canales, perteneciendo a las pendientes más altas ubicadas al Occidente con profundidades 

de inundación de menos de 5 centímetros que generalmente se ubican en pendientes más 

pronunciadas con baja capacidad de acumular agua y mayor posibilidad de escurrimiento 

(Chávez-Cortés, et al., 2017). Se debe agregar que, al igual que el estudio de parámetros 

físicos para la evaluación del peligro es necesario estudiar el crecimiento físico de las 
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ciudades y los usos apropiados de suelo en correspondencia a la ocupación de terrenos no 

habilitados ambientalmente para su edificación.  

 

Más aún, cuando la urbanización es una característica que define el crecimiento 

demográfico y aumenta el riesgo por inundación (Santato et al., 2013). Para Hernández & 

Vieyra (2010), la fragilidad humana ante el peligro se incrementa cuando cambia el 

crecimiento de la población y el patrón de asentamiento. De manera que, Santiago de Cali, 

ha experimentado una expansión física debido al crecimiento exponencial de su población, 

principalmente en zonas periféricas (Sevillano-Rodríguez & Bravo-Peña, 2018), lo que ha 

significado la construcción de viviendas, que en ciertos casos, se han establecido en lugares 

que no son aptos (Vásquez, 1990; Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - DAGMA, 2011 

Corporación OSSO; Royal HaskoningDHV, 2013). Es decir, ha generado un grado de 

exposición mayor ante los riesgos ambientales. 

 

5.5. Conclusiones 
 

El estudio se centró en zonificar la amenaza por inundación en la ciudad de Santiago de 

Cali, Colombia, siguiendo un método de EMC en el cual se utilizaron siete variables de 

análisis (profundidad, acumulación de flujo, pendientes y distancia a canales, ríos, 

humedales y quebradas). La zonificación de la zona inundable se clasificó en amenaza alta 

6 % (123 Ha), media 22% (436 Ha) y baja 72% (1423 Ha). Los resultados reflejaron que 

las mayores afectaciones se localizan en asentamientos ubicados en las comunas 2, 5, 6, 7, 

8 y 12. 

 

La relevancia de estas deducciones reside en la utilidad que tienen para la gestión de 

riesgos, zonificaciones que integren parámetros asociados a inundaciones pluviales y 

fluviales para Cali, donde ninguno de los estudios implementados anteriormente por parte 

del gobierno municipal han determinado en una misma base cartográfica la inundabilidad 

urbana, teniendo en consideración todas las fuentes hídricas y los canales que hacen parte 

de la dinámica de la ciudad. La zonificación de inundación a partir de un método de EMC, 
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demostró ser un instrumento apropiado para la valoración de zonas inundables y su 

clasificación.  

 

Conviene subrayar que el análisis de riesgo en su conjunto debe corresponder a 

observaciones de condiciones amenazantes, así como también a estudios de vulnerabilidad 

social. En este estudio, la integración de criterios en sistemas de información geográfica fue 

adecuada para establecer la peligrosidad por inundaciones. Por lo tanto, la zonificación de 

amenaza o peligro por inundación resulta ser un elemento importante pero requiere ser 

complementado bajo la premisa de un modelo integral y aplicado que aporte a los procesos 

de planificación y ordenamiento del territorio para responder a la protección de vidas y 

demás elementos expuestos en situaciones de riesgo por inundación que han sido agravados 

con el crecimiento urbano desordenado experimentado por la ciudad. A causa de esto, el 

siguiente paso en trabajos próximos deberá ser valorar la vulnerabilidad y riesgo de 

inundación para la ciudad de Cali, Colombia.  
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Capítulo Vl. Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque 

de Ordenamiento Territorial (MESR), una aplicación para la ciudad de Cali, 

Colombia 

 

Resumen 

 

La intención de este capítulo es evaluar la vulnerabilidad y riesgo por inundación en la 

ciudad de Santiago de Cali, Colombia. Para ello se aplicó el Método de Evaluación 

Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR). A 

partir de esta concepción, se integró desde el enfoque de construcción social factores de 

amenaza y vulnerabilidad sintetizada para valorar el riesgo y determinar la población e 

infraestructura que podría afectarse. Los resultados indican que los mayores índices de 

fragilidad social se distribuyen espacialmente hacia el Oriente y Occidente de la ciudad, en 

las mismas zonas donde se concentran la pobreza y la insuficiencia en la distribución del 

espacio en correspondencia con la densidad de población y la accesibilidad a servicios. Por 

consiguiente, el riesgo clasificado como alto ocupa el 6%, el medio 38% y el bajo el 56%. 

A causa de esto, 34 barrios, 37 202 personas y 28 asentamientos informales podrían ser 

afectados en la primera fase de la ocurrencia.  
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6.1. Introducción 
 

Para valorar  el riesgo de desastres es necesario conocer la amenaza y la vulnerabilidad. La 

amenaza ha sido minuciosamente estudiada desde las ciencias exactas y constituye el 

peligro de ocurrencia de un evento de origen físico que puede causar perjuicio a la sociedad 

(Lavell, 1996). Estos eventos pueden afectar diferentes lugares singularmente o en 

combinación (fallas sísmicas, laderas, líneas costeras) (Blaikie et al., 1996). La condición 

de amenaza deberá ser evaluada a partir de métodos congruentes con el fenómeno a 

estudiar: sismos (Saldaña et al., 2005), inundación (Rodríguez-Gaviria, 2016), movimiento 

en masa (Mendoza-Ramírez & Aristizabal, 2017), incendios forestales (Muñoz-Robles et 

al., 2005). Al mismo tiempo, zonificar la peligrosidad por un fenómeno natural resulta ser 

un insumo importante para la planeación territorial, especialmente cuando se trata de 

comprobar la aptitud ambiental de zonas de expansión urbana o de nueva infraestructura  

(Cardona, 1993).  

 

La definición de vulnerabilidad, se asocia con las características y capacidades de una 

persona o comunidad para sobrevivir y resistir el impacto de una amenaza natural (Blaikie 

et al., 1996). Para Quarantelli (1996) los pobres son los más vulnerables; regularmente 

habitan lugares susceptibles a peligros. Según Wisner et al. (2003) algunos aspectos del 

ambiente social se reconocen fácilmente porque la gente vive en condiciones económicas 

difíciles que los obligan a ocupar zonas afectadas por amenazas naturales, pero se deben 

reconocer también factores políticos menos obvios que influyen en la circulación de 

conocimiento e información y que se distribuyen en diferentes grupos sociales para crear 

distintas formas de discriminación. De acuerdo a Adger (2006), la medición de la 

vulnerabilidad debe reflejar procesos sociales, así como resultados materiales, por lo tanto 

no depende exclusivamente de un número y la interpretación de un conjunto complejo de 

parámetros en una métrica cuantitativa reduce su impacto y oculta su complejidad.  
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Los estudios de amenaza y vulnerabilidad fluctúan entre enfoques de análisis que van desde 

las ciencias sociales a las exactas y viceversa. Sin embargo, la historia ha demostrado la 

gran producción de obras investigativas enmarcadas mayormente en determinar el peligro y 

que se remiten a modelos estructurados y muy bien abordados técnicamente. Este escenario 

ha propiciado la formulación de estrategias de mitigación estructurales que en muchos de 

los casos han sido aprovechadas por comunidades para localizar nuevas viviendas, lo cual 

demuestra la importancia de las ciencias humanas y sociales en el abordaje del riesgo. Así, 

quedó al descubierto la necesidad de fortalecer modelos de valoración con una preferencia 

integral y aplicada que ayuden a que los procesos de planificación, se dirijan al campo 

específico del riesgo de desastres y representen el conocimiento oportuno para prevenir y 

atender en el caso de presentarse un evento (Rubiano-Martínez, 2011). Estas anotaciones 

fueron previstas antes de los años noventa por Kenneth Hewitt quién planteó una visión 

alternativa con la idea de que la amenaza no es el único agente del desastre, siendo 

significativo estudiar los procesos sociales que generan condiciones para que un fenómeno 

natural termine en desastre (García-Acosta, 2005; Ley & Calderón, 2008).  

 

Para Hewitt, era importante la discusión acerca de que los desastres habían sido conocidos 

y definidos por agentes biofísicos desde una visión desde arriba, siendo necesario formular 

nuevos estudios desde una visión desde abajo que reflejara las condiciones reales de las 

personas y su funcionamiento cotidiano (Hewitt, 1996). La necesidad de articular a las 

víctimas desde una visión desde abajo para hacer visible el espacio social de los desastres 

expresada por Hewitt, tuvo una importante resonancia en los años noventa con el Decenio 

Internacional para la Reducción de los Desastres Naturales (1990-1999). En este sentido, la 

producción social de vulnerabilidad deberá ser abordada con el mismo grado de 

importancia  y la misma rigurosidad metodológica con la que se dedica a comprender  las 

amenazas naturales (Blaikie et al., 1996). En este orden, la construcción social, se ha 

convertido en un concepto utilizado para   explicar que el riesgo puede construirse y 

reproducirse al no estudiarse integralmente y si no se toman medidas de mitigación 

adecuadas.  
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Lavell (1996) señala que el riesgo, es el resultado de la interrelación de peligros y 

vulnerabilidades, lo cual lo convierte en una construcción social, dinámica y con 

características diferenciadas. El riesgo como construcción social corresponde al 

conocimiento de las condiciones de la amenaza (duración, frecuencia, magnitud, 

intensidad), en combinación con las condiciones sociales y la percepción de la población 

(Aneas de Castro, 2000). Podemos decir que la interpretación de construcción social de 

riesgo se ha asociado cotidianamente a la situación exclusiva de factores sociales, lo cual 

solo resultaría en un extremo similar al ocurrido antes de los años 60 cuando los estudios 

hacían referencia solamente a parámetros de ingeniería y ciencias exactas.  

 

Para García-Acosta (2005), los acercamientos documentados entorno a la construcción 

social del riesgo se han dado en dos sentidos: la construcción social del riesgo asociada a la 

percepción y la construcción social asociada con la vulnerabilidad y la desigualdad. En el 

primer caso, las investigaciones han apuntado a aceptar la percepción como un fenómeno 

social que se origina dependiendo de las costumbres, creencias y visiones dominantes 

(García-Acosta, 2005). La construcción social del riesgo desde la vulnerabilidad y la 

desigualdad, concierne al conjunto de tipologías históricas, socioeconómicas y de 

funcionalidad territorial que se despliegan en un tiempo y en un espacio específico.  

 

El empleo del término de construcción social del riesgo conlleva al desarrollo de métodos 

cuantitativos y/o cualitativos que permitan identificar tanto el peligro como la 

vulnerabilidad social, con el fin último de atender situaciones que mejoren los  diferentes 

contextos. Entre los modelos de valoración integral más usados en Latinoamérica se 

encuentran: Vulnerabilidad Global, a partir del cual se definen parámetros individuales de 

vulnerabilidad en relación al peligro y a las condiciones sociales (Wilches Chaux, 1993); 

Modelo Presión Liberación (PAR), la presión corresponden a las causas de fondo, 

presiones dinámicas y condiciones inseguras de la población expuesta a sufrir un desastre 

natural y la liberación, se relaciona con las medidas de mitigación que deben ser llevadas a 

cabo para disminuir los daños (Blaikie et al., 1996).  
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En el mismo sentido, la Vulnerabilidad del Lugar  es un modelo que planteó reconocer las 

condiciones biofísicas y sociales que hacen parte del estudio del riesgo. De igual modo, 

Cardona (2001), reconoció la importancia de una integración Holística entre las ciencias 

físicas y sociales. Los modelos Vulnerabilidad Global, Modelo Presión Liberación, 

Vulnerabilidad del Lugar y Riesgo Holístico han sido seguidos por diferentes autores con la 

aplicación de técnicas distintas y variables de análisis que van desde la condición de 

amenaza o vulnerabilidad. Vale la pena precisar algunos autores que han implementado los 

métodos considerando las dos condiciones que integran el riesgo de desastre.  Utilizando el 

marco de referencia de Vulnerabilidad Global: Ferrari (2012) consideró la localización del 

área inundable y factores socioeconómicos, ideológicos y jurídicos para estudiar las 

inundaciones en la ciudad de Trelew, Argentina; Fernández (2017) utilizó el nivel de 

amenaza sísmica e indicadores socioeconómicos, educativos y técnicos en la construcción 

de un índice de vulnerabilidad global para el estado de Sucre Venezuela.  

 

En cuanto al Modelo Presión Liberación: Ley-García & Calderón-Aragón (2008), 

revisaron fuentes hemerográficas  para identificar elementos históricos de la amenaza y 

vulnerabilidad en la producción social del riesgo en el periodo 1903-1933 para la ciudad de 

Mexicali; Guerrero-Amuy (2019) recurrió a la exposición de amenaza volcánica y a 

factores sociales, físicos, políticos, institucionales y económicos  para  determinar  la 

vulnerabilidad en la parroquia de Angochagua, Ibarra, Ecuador. El modelo Peligros del 

Lugar ha sido replicado en distintas partes del mundo utilizando indicadores 

sociodemográficos y análisis de componentes principales que han sido adaptados al 

conjunto de datos de cada localidad. En estados Unidos, Myers et al. (2008) evaluaron la 

vulnerabilidad social y la migración tras los huracanes Katrina y Rita; en China, Chen et al. 

(2013) valoraron la vulnerabilidad social a los peligros naturales en el Región del Delta del 

Río Yangtze; en Noruega, Holand & Lujala (2013) adaptaron el método SOVI en el análisis 

de las municipalidades noruegas y realizaron una encuesta para reconocer la percepción 

frente al riesgo; en España, Pérez-Morales et al. (2016) formularon una propuesta para 

evaluar la vulnerabilidad social en poblaciones afectadas por el peligro de inundación. A 

partir del modelo Holístico.  
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Sierra-González & Gómez (2008) plantearon una metodología para evaluar el impacto 

socioeconómico  de los desastres en Colombia utilizando datos de sismos, población y 

pobreza; Torres-Acosta & Díaz-Parra (2012) evaluaron el riesgo sísmico de la Ciudad de 

Bogotá. Vera-Rodríguez & Albarracín-Calderón (2017) propusieron un modelo para el 

análisis de vulnerabilidad ante amenazas de inundación, remoción en masa y flujo 

torrenciales en cuencas hidrográficas para la quebrada Cay, Ibagué, Colombia. Habría que 

decir también, que otros autores han desarrollo estrategias metodológicas distintas a las ya 

mencionadas para ser aplicadas a estudios de caso. Así por ejemplo, Camarasa-Belmonte et 

al. (2008) propusieron cartografía de riesgo de inundación en llanos del Barranc del 

Carraixet y de la Rambla de Poyo en España, durante el procedimiento evaluaron la 

amenaza a partir de datos hidrogeomorfológicos y la vulnerabilidad mediante la 

combinación de valor económico de suelo, exposición humana y la ocupación del espacio 

en función de la franja horaria.  

 

Por otro lado, Meyer et al. (2008) utilizaron criterios económicos, sociales y ambientales 

para el río Mulde en Sajonia, Alemania; Shever et al. (2011) integraron dimensiones 

económicas, sociales y ecológicas para estudiar el riesgo por inundación en Alemania. En 

el mismo sentido, Dang et al. (2011) aplicaron parámetros económicos sociales y 

ambientales en la valoración del riesgo por inundación en el área del río Day en Vietnam; 

Mendoza-Mejía et al. (2014) ocuparon factores físico-naturales y de exposición humana 

para examinar la vulnerabilidad biofísica en Toluca, México; Siddayao et al. (2014) 

incorporaron la densidad de población en la evaluación de riesgos de inundación en 

municipio de Enrile en la provincia de Cagayan, norte de Filipinas; Moguel-Flores et al. 

(2016) propusieron variables de uso de suelo, tipo de vivienda y densidad poblacional para 

evaluar el riesgo por inundaciones urbanas en Xalapa, México;  Shivaprasad-Sharma et al. 

(2018) clasificaron el riesgo de inundación  usando capas de inundación históricas y datos 

de vulnerabilidad física, social, económica y medio ambiental en la cuenca del río Kopili, 

Assam, India; Shale-Ogato et al. (2020) se apoyaron en análisis multicriterio y  datos de 

densidad de población para determinar el peligro de inundación y riesgo en Oromia, 

Etiopía.  



210 
 

En este contexto, el objetivo de este apartado es evaluar la vulnerabilidad y riesgo por 

inundación en Cali, Colombia. En este trabajo se siguió el método de Evaluación 

Sintetizada para Riesgo de Desastre con Enfoque Territorial (MESR), por lo que se 

integraron indicadores históricos, socioeconómicos y territoriales desde el enfoque de la 

construcción social de riesgo (Amenaza-vulnerabilidad) asociado a la desigualdad en zonas 

urbanas. El procedimiento permitió determinar la vulnerabilidad sintetizada, el riesgo y los 

elementos que pueden afectarse ante dicha situación. A fin de propiciar su aplicación en 

procesos de planificación y ordenamiento territorial se recurrió a sistemas de información 

geográfica  (SIG) para fortalecer la cartografía de riesgo (Perles-Roselló et al., 2017; 

Olcina-Cantos  & Diez-Herrero, 2017).  El desarrollo del trabajo se divide en cuatro 

apartados. El primero corresponde a los materiales y  los métodos; el segundo a los 

resultados; el tercero a la discusión y el último a las conclusiones.   

 

6.2.  Metodología 
 

6.2.1. Materiales  
 

En este trabajo, se recurrió a la zonificación de peligro por inundación y a  indicadores 

históricos, socioeconómicos y de funcionalidad territorial comúnmente utilizados en el 

análisis de riesgos de desastres. Estas tipologías  se clasificaron en condiciones de 

desigualdad social, entendiendo que la distribución individual de los componentes puede 

ser útil para planificadores, gerentes de emergencias y otros (Adger, 2006). Todo esto, 

frente a la previa zonificación  de inundación mediante métodos de percepción remota y 

análisis multicriterio (Barredo-Cano, 1996; IDEAM, 2017). Los princípiales insumos para 

la aplicación MESR, fueron los siguientes:  

 

Amenaza o peligro  

 Zonificación de inundación: información en formato raster, obtenida mediante 

técnicas de teledetección y análisis multicriterio realizadas previamente por el autor 
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a partir de imágenes Sentinel 1, suministradas por el portal 

https://www.asf.alaska.edu/. (NASA, 2018). 

Vulnerabilidad 

 Información del censo de población y vivienda de 2005 y 2018  (República de 

Colombia-DANE, 2005; República de Colombia-DANE 2018). 

 Ingreso percápita y línea de pobreza para Colombia en los últimos cinco años 

(República de Colombia - DANE, 2018). 

 Información bibliográfica para el análisis de las condiciones de riesgo histórico 

asociado a fenómenos hidrometereológicos (DESINVENTAR, 2018; República de 

Colombia-UNGRD, 2018).  

 Datos correspondiente a homicidios  (Alcaldía de Santiago de Cali, 2018). 

 Datos de funcionalidad territorial para establecer accesibilidad: centros de salud, 

educación, centralidades, vías, transporte, etc. en archivo tipo vectorial. (Alcaldía 

Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014). 

 Datos de elementos expuestos al riesgo: bases cartográficas de asentamientos 

informales, barrios, vías, instituciones educativas, centros de salud, estaciones de 

bombeo, plantas de agua potable, red principal de gas y torres de comunicación,  

(Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014). 

 

6.2.2.  Técnicas de análisis  
 

El procedimiento seguido corresponde al Método de Evaluación Sintetizado para Riesgo de 

Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR). Bajo este método, el riesgo, 

es la combinación de la amenaza y de vulnerabilidad a partir de lo cual se puede determinar 

los escenarios con mayor grado de exposición ante el fenómeno. Esta metodología ha sido 

diseñada por el autor con la intención de identificar el riesgo de desastre desde una 

concepción territorial y apoyada en sistemas de información geográfica. En la Figura 39, se 

muestra el MESR asociado a inundaciones urbanas.  

https://www.asf.alaska.edu/
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En el caso, el riesgo de desastres corresponderá a la suma de la zonificación del peligro y la 

vulnerabilidad sintetizada (histórica, social, económica y territorial). En consecuencia, se 

pueden establecer los elementos  expuestos en cualquier condición de riesgo (elementos 

expuestos de amenaza, vulnerabilidad o riesgo). En este caso, se utiliza la amenaza de 

inundación y una serie de factores sociales y territoriales que ocasionan la  vulnerabilidad 

sintetizada. De la combinación de estos componentes (amenaza-vulnerabilidad) resultará el 

riesgo. El procedimiento permite, identificar los elementos expuestos en cualquier etapa 

(amenaza, vulnerabilidad, riesgo).  

 

Figura 39: Método MESR aplicado a fenómenos de inundación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.2.3.  Procesamiento de información 
 

En el procesamiento de datos se utilizó el software ArcMap.  Toda la información se 

estandarizó en el sistema de coordenadas correspondiente a Colombia - 

MAGNA_Cali_Valle_del_Cauca_2009. La base de datos fue procesada para obtener la 

información específica de cada uno de los indicadores. La organización metodológica se 

ajusta a los siguientes pasos: 

 

 Primero se zonificó la amenaza o peligro por inundación de manera previa por 

parte del autor. 

 Se realizó revisión bibliográfica para establecer los indicadores de desigualdad que 

permitieran medir la vulnerabilidad y representarla de forma cartográfica.  

 Se construyó una base de datos a partir de parámetros de desigualdad social. 

 Se normalizaron las variables en porcentajes. 

 Se unió la base de datos y las unidades cartográficas. 

 Se crearon parámetros de reclasificación para cada una de las variables asociadas a 

la vulnerabilidad.  

 Se determinó la accesibilidad a infraestructura relacionada con: centralidades, 

movilidad, seguridad, vialidades, salud y  educación. 

 Se establecieron cuatro componentes para el análisis de vulnerabilidad sintetizada: 

vulnerabilidad histórica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad económica y 

vulnerabilidad territorial. 

 La suma de vulnerabilidad histórica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad 

económica y vulnerabilidad territorial, daría el resultado de la vulnerabilidad 

sintetizada. 

 La  combinación de la amenaza y la vulnerabilidad sintetizada a partir de una 

matriz, suministró el resultado zonificado (alto, medio y bajo) del riesgo de 

desastres. 

 Los elementos expuestos  corresponden  a las personas, viviendas, vías, barrios, 

etc. que se encuentran en una situación de riesgo de desastres, este parámetro 
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resulta de la intersección zonificada del riesgo y los elementos expuestos. El 

procedimiento también es aplicable si se desea conocer los elementos afectados de 

la vulnerabilidad y de la amenaza.  

 Elaboración cartográfica. 

 

6.2.4. Zonificación de la amenaza 

 

El punto de inicio correspondió al conocimiento de la cartografía de amenaza de 

inundación y su zonificación (alto, medio, bajo) para la ciudad de Cali, Colombia. 

Información que proviene de datos trabajados previamente por el autor. 

 

6.2.5. Cálculo de la vulnerabilidad sintetizada 

 

Precisada la condición de amenaza, se consideraron las características de la población y del 

territorio que pueden presentar situaciones de desventaja. El cálculo de vulnerabilidad 

sintetizada frente a inundaciones se obtuvo de la integración de indicadores históricos, 

sociales, económicos y de funcionalidad territorial. La selección de cada una de las 

variables se realizó a partir del método deductivo mediante  una extensa revisión. En vista 

de que los datos utilizados fueron obtenidos de información secundaria, se optó por hacer 

recorridos en toda la ciudad siguiendo un método de observación no participante que 

permitiera validar la información. En la Figura 40, se muestra el MVS.  
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Figura 40: Método de Vulnerabilidad Sintetizada asociada a Inundaciones (MVS). 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vulnerabilidad histórica, las circunstancias históricas de un comunidad son referentes de 

los procesos de riesgo de desastre y vulnerabilidad (García- Acosta, 1993; García-Acosta, 

1996; Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 2003; Cyr, 2005; Ley & Calderón, 2008; Ley-

García, 2010; Pérez-Morales et al., 2016; Bolin & Kurt, 2018). El empleo de este 

componente se basó en tres condiciones: migración, reportes históricos de inundación y 

condición étnica.  
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Vulnerabilidad social, la desigualdad social y la pobreza marcan desafortunadas diferencias 

entre grupos que dificultan enfrentarse al riesgo. En este sentido, se deben considerar 

extremos negativos en torno a la educación, servicios básicos (energía, agua, etc.), 

natalidad, discapacidad y criminalidad. (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie et al., 1996; Cutter 

et al., 2003; Cardona, 2001; Rojas-Vilches & Reyes, 2011; OXFAM, 2012; Pérez-Morales 

et al., 2016). 

 

Vulnerabilidad económica, la pobreza económica aumenta la vulnerabilidad social e influye 

sobre los recursos de las comunidades para hacer frente a la crisis ante cambios producidos 

en el entorno, los indicadores más empleados corresponden a: desempleo, incapacidad para 

trabajar, jefatura de hogar femenina, días sin consumo de alimentos y  estratificación 

socioeconómica en países como Colombia (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie et al., 1996; 

Cardona, 2001; Alvis-Guzmán et al., 2008; Cutter et al., 2003; -Guzmán et al., 2008; Pérez-

Morales et al., 2016). 

 

Vulnerabilidad territorial, la injusticia socioeconómica se expresa espacialmente. Las 

desigualdades también son evidentes en la mala distribución del espacio que no permite el 

acceso de servicios y recursos a toda la población (Zuluaga & Grisales-Vargas, 2020). Se 

relacionan con el acceso a: Centralidades, centros de seguridad, estaciones de transporte,  

rutas de transporte, vías primarias y secundarias, hospitales, Instituciones de educación 

técnica y superior y densidad de población  (Cardona, 2001; Ramírez, 2003; República de 

Colombia-Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004; Leva, 2005; 

Mórelo-Melgarejo et al., 2007; Escudero, 2007; Zulaica & Celemín, 2008; República de 

Colombia-Defensoría del pueblo, 2012; Campos-Sánchez & Abarca-Álvarez, 2013; 

República de Colombia-UNGRD, 2015; Montequín, 2019). 

 

Una vez efectuado e inspeccionados los factores de análisis, los datos se valoraron. En la, 

Tabla 19,  se crearon parámetros de reclasificación para cada una de las variables asociadas 

con la vulnerabilidad sintetizada. Para el caso de vulnerabilidad histórica, vulnerabilidad 

social y vulnerabilidad económica, los datos se normalizaron en porcentaje utilizando como 

fuentes el censo de población de 2005 y 2018 (República de Colombia-DANE, 2005; 
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República de Colombia-DANE, 2018); el ingreso percápita para Colombia en los últimos 

cinco años (República de Colombia - DANE, 2018), registros históricos de inundación 

1986-2018  (DESINVENTAR, 2018; República de Colombia-UNGRD, 2018) y la tasa de 

homicidios de la ciudad (Alcaldía de Santiago de Cali, 2018).   

 

Todos los resultados obtenidos de las variables de las vulnerabilidades: históricas, sociales 

y económicas se agruparon a partir de la Clasificación por Cortes Naturales (Jenks). Esta 

técnica de clasificación resulta apropiada para identificar cambios numéricos en una serie 

progresiva cuando tienen diferencias significativas  (García de León & Humacata, 2019), la 

utilidad de esta técnica pudo ser verificada en trabajo de campo (mayores vulnerabilidades 

al Oriente y Occidente). 

 

Mientras que, para la vulnerabilidad territorial se desarrolló el criterio de distancia 

euclidiana  considerando el trayecto utilizado por la mayoría de autores para las categorías: 

centralidades, centros de seguridad, estaciones de transporte (sistema articulado Mío), rutas 

de transporte, vías primarias y secundarias, hospitales  e instituciones de educación técnica 

y superior (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali - IDESC, 2014; República de 

Colombia- Defensoría del Pueblo, 2012).  La densidad poblacional se determinó a partir de 

la cantidad de habitantes por kilómetro y clasificada mediante el Método de Cortes 

Naturales. 

 

Tabla 19: Parámetros de reclasificación para cada una de las variables 

Indicador Parámetro de 
medida 

Alto Medio bajo 

Vulnerabilidad histórica  

Migración de departamentos con 
ingreso percápita menor a 125.29 
dólares al mes (en los últimos 5 años) 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

22 a 
41% 

8% a 
21% 

0% a 
7,9%  

Migración de departamentos sin 
datos de ingreso percápita (en los 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

22% a 
42% 

8% a 
21% 

0% a 
7% 
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últimos 5 años) 

Reportes históricos  de inundación Cantidad de reportes 
en porcentaje 

20% a 
60% 

1% a 
19% 

0% 

Etnia (población negra e indígena) Cantidad de personas 
en porcentaje 

21% a 
45% 

7% a 
20% 

0 a 
6,9% 

Vulnerabilidad social 

Analfabetismo (no sabe leer ni 
escribir) 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

21% a 
42% 

8% a 
20,9% 

0% a 
7,9% 

Acceso a servicios básicos (población 
sin acueducto) 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

18 a 
54% 

5 a 
17,9% 

0 a 
4,9% 

Natalidad (niños nacidos vivos) Cantidad de personas 
en porcentaje 

22% a 
36% 

10% a 
21,9% 

0% a 
9,9% 

Madres a edades tempranas (madres 
antes de los 19 años) 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

21% a 
42% 

8% a 
20,9% 

0 a 
7,9%  

Discapacidad (limitaciones) Cantidad de personas 
en porcentaje 

22% a 
34% 

11% a 
21,9% 

0 a 
10,% 

Adulto mayor (mayor de 65 años) Cantidad de personas 
en porcentaje 

20% a 
43% 

9% a 
19,9% 

0% a 
8% 

Criminalidad (homicidios) Barrios con mayor 
conteo de homicidios 

Más 
de 13  

 Men
os de 
13 

Vulnerabilidad económica  

Desempleo (sin trabajo última 
semana) 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

21% a  
42% 

8% a 
20,9% 

0% a 
7,9% 

Incapacitado permanente para 
trabajar 

Cantidad de personas 
en porcentaje 

22%  a 
39% 

9% a 
21% 

0 a 
8,9% 

Jefatura de hogar femenina Cantidad de personas 
en porcentaje 

22% a 
37% 

10% a 
21,9% 

0% a 
9% 

Días sin consumir alimentos por falta 
de recursos económicos                                                         

Cantidad de personas 
en porcentaje 

23% a 
41% 

7% a 
22% 

0% a 
6,9% 

Estratificación social Clasificación de 
estrato 

5, 6 y 
10 

3 y 4 1 y 2 

Vulnerabilidad territorial  

Centralidades Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 

Centros de seguridad Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 

Estaciones de transporte (Mío) Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2.6. Integración del modelo  

 

Todos los factores se integraron en la plataforma de un sistema de información geográfica.  

Constituidas la cartografía de clasificación para cada variable, se conformó el modelo en 

distintas fases: vulnerabilidad sintetizada, riesgo sintetizado y elementos expuestos. 

 

6.2.7. Vulnerabilidad sintetizada 

 

Es la integración de los cuatro componentes generales bajo la suma, siendo igual a la 

vulnerabilidad sintetizada. Se realizó la cartografía de cada variable. Seguidamente, se 

utilizó el álgebra de mapas para totalizar las variables por categorías (vulnerabilidad 

histórica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad económica y  vulnerabilidad territorial). Por 

último, se sumaron  todos los componentes (histórica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad 

económica y vulnerabilidad territorial). 

 

 

Rutas de transporte Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 

Vías primarias y secundarias Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 

Hospitales Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 

Instituciones de educación técnica y 
superior 

Distancia en Mts 601 a 
1000 

301 a 
600 

0  a 
300 

Densidad de población  Densidad de 
habitantes por km 
cuadrado en 
porcentaje 

11 a 
69% 

5 a 
10% 

0% a 
4.9% 
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6.2.8. Riesgo de desastre sintetizado 

 

Después de obtener los resultados de amenaza y vulnerabilidad sintetizada se procedió a 

establecer la matriz de peligro y vulnerabilidad (suma de peligro y vulnerabilidad).  En la 

Tabla 20, la matriz de peligro y vulnerabilidad que permitió realizar la operación. En vista 

que las operaciones matemáticas en una plataforma de Sistemas de Información Geográfica 

corresponden a condiciones numéricas se establecen los siguientes rangos.  

 

Riesgo bajo = 2; Riesgo medio = 3 - 4; Riesgo alto = 5-6 

 

Tabla 20: Matriz de peligro y vulnerabilidad 

Amenaza 
(Condiciones 

Físicas) 

Vulnerabilidad  
(Condiciones históricas, 

socioeconómicas y  
territoriales) 

Riesgo 
 (Amenaza + 

Vulnerabilidad) 

Baja  (1) Baja (1) Bajo (2) 
Baja (1) Media (2) Medio  (3) 
Baja (1) Alta (3) Medio (4) 

 
Media (2) Baja (1) Medio 3 
Media (2) Media (2) Medio 4 
Media (2) Alta 3 Alto  5 

 
Alta  (3) Baja 1 Medio 4 
Alta (3) Media 2 Alto 5 
Alta (3) Alta 3 Alto 6 

Fuente: Elaboración propia 
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6.2.9. Elementos expuestos 
 

Los elementos expuestos en el caso de la ciudad de Cali correspondieron a la cantidad de 

barrios, personas en riesgo alto y a los servicios urbanos que podrían alterarse en una 

situación de riesgo alto y medio (plantas de tratamiento de agua potable, vías primarias y 

secundarias, torres de comunicación, hospitales, redes principales de gas, instituciones 

educativas y estaciones de bombeo). 

 

6.3. Resultados  
 

Es relevante reconocer la importancia de la utilización de técnicas semi-automatizadas que 

se aproximen a condiciones reales de ocupación del territorio a favor de ciudades más 

seguras y menos vulnerables ante eventos de desastres (Masgrau, 2004; Olcina-Cantos & 

Díez-Herrero, 2017).  En este sentido, todo el proceso de resultados estuvo apoyado por 

sistemas de información geográfica, facilitando la elaboración de mapas mediante 

valoración de variables y superposiciones que permitieron llevar a cabo el modelo MESR 

concebido previamente.  

 

En vista de que la propuesta metodológica planteó la necesidad de basarse en la 

construcción social de riesgo que implica reconocer las condiciones de amenaza y 

vulnerabilidad del territorio, se obtuvieron resultados en torno a la distribución individual 

por indicadores de análisis y a la combinación general de factores que indicaron el riesgo 

sintetizado. En la Ilustración 20, viviendas ubicadas en la margen del río Cauca y 

tributarios. 
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Ilustración 20: Viviendas ubicadas en el margen de ríos 

 

Fuente: El País (2017). 

 

En la Ilustración 21, la fotografía de una inundación registrada el 17 de mayo de 2017 a la 

izquierda parte del Oriente Cali; a la derecha Juanchito en el municipio de Candelaria. 

 

Ilustración 21: Inundación en Cali y en Candelaria. 

 

Fuente: El País (2017). 

En la Ilustración 22, inundaciones con fecha 15 noviembre de 2017 (El País, 2017).  
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Ilustración 22: residuos en calanes e inundaciones en la ciudad 

 

Fuente: El País (2017). 

 

6.3.1. Reclasificación de modelos por variable de análisis 
 

Vulnerabilidad histórica, como primera dimensión se tiene la vulnerabilidad histórica 

compuesta por cuatro variables: en la Figura 41(A), la localización de los migrantes 

provenientes de los departamentos más  pobres del país (Cauca, Chocó, Córdoba, Sucre, 

Magdalena y La guajira; con ingreso percápita de menos de 125 USD al mes). En Figura 

41(B), la migración desde entidades territoriales que no cuentan con información de ingreso 

percápita, mismos que son reconocidos como los más abandonados del gobierno central, 

(Arauca, Casanare, Vichada, Guainía, Vaupés, Guaviare, Amazonas, Putumayo). En la 

Figura 41(C), la población negra e indígena consideradas minorías étnicas en Colombia. En 

la Figura 41(D), los reportes históricos de inundación durante el periodo 1986-2018. 
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Figura 41: Variables que integran vulnerabilidad histórica  

 

Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2018).  

Vulnerabilidad social, el segundo componente corresponde a la vulnerabilidad social 

integrada por siete variables: las personas que no saben leer y escribir, con altos índices de 

natalidad, madres a edades tempranas y con algún tipo de discapacidad (limitaciones físicas 

auditivas, visuales, motoras) se distribuyen al Oriente y Occidente. (Ver Figura 42 A, C, D, 

E). Mientras que la ausencia de servicios básicos (sin acueducto) es visible en las zonas 

periféricas: al margen del río Cauca, en las lagunas Charco Azul o el Pondaje, en lugares de 

pendientes altas y al Sur en terrenos poco densificados. (Ver Figura 42(B)). Los adultos 

mayores de 65 años se distribuyen de manera uniforme. (Ver Figura 42(F)). En la Figura 

42(G), los barrios con los índices más altos de criminalidad (mayor número de homicidios). 

Es preciso decir que en Cali, en los lugares más vulnerables socialmente se encuentran 

fronteras invisibles; fenómeno popularmente conocido como la prohibición de transitar por 

determinados barrios libremente, imposición que hacen ciertos grupos urbanos para revestir 

su campo de acción (el incumpliendo de esta normativa puede ser causa de peleas, 

amenazas o muertes). 
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Figura 42: Variables que integran la vulnerabilidad social 

 

Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005);  Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2018).  

 

Vulnerabilidad económica, el tercer componente se relacionó con cinco variables: los 

porcentajes más altos de desempleados, incapacitados permanentes para trabajar, habitantes 

que pasan días sin consumir alimento por falta de recursos económicos, se sitúan al Oriente 

y al Occidente. (Ver Figura 34 A, B, D). En cuanto a la jefatura de hogar femenina se 

presenta en toda la ciudad; pero, su ubicación espacial se da en el mismo sentido. (Ver 

Figura 43(C)). Un comportamiento similar  presenta la estratificación en la Figura 34(E), 

en donde, los estratos 1 y 2 (con mayor precariedad),  se ubican al Oriente, Occidente y 

centro de la ciudad, en asentamientos humanos situados al margen de ríos canales y 

montañas. 
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Figura 43: Variables que integran vulnerabilidad económica  

 Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Santiago de 

Cali (2018).  

 

 

Vulnerabilidad territorial, el cuarto componente ocupó ocho variables relacionadas con la 

funcionalidad del espacio y dependió de la distancia en relación con los servicios que 

ofrece la ciudad;  en términos generales  la población tiene acceso limitado a centralidades, 

seguridad, estaciones de transporte articulado, hospitales, educación técnica y superior.       

(Ver Figura 44 A, B, C, D, F, G). Igualmente, la disponibilidad de rutas de transporte y vías 

primarias demuestran problemas, máximamente al Occidente por las condiciones 

topográficas (fuertes pendientes) y el establecimiento de viviendas informales. (Ver Figura 

44 D, E). En la Figura 44 (H) la densidad de población por kilómetro cuadrado es mayor al 

Oriente de la ciudad, en las mismas zonas donde se acumulan vulnerabilidades históricas, 

sociales y económicas.  
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Figura 44: Variables que integran vulnerabilidad territorial 

 

Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2018).  

 

Integración del modelo por componentes, después de clasificar las variables se realizó la 

suma correspondiente a los distintos componentes de vulnerabilidad: histórica, social, 

económica, territorial (Ver Figura 45). 
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Figura 45: Vulnerabilidad; histórica, social, económica y territorial 

 

Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2014); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2018).  

 

Los resultados  de los datos históricos revelan  mayor vulnerabilidad al Occidente-Oriente y 

en menor proporción en el centro (Ver Figura 45 (A)). Algo semejante sucede con la 

vulnerabilidad social ((Ver Figura 45 (B)). En el mismo sentido, la vulnerabilidad 

económica es más notoria al Oriente y Occidente (Ver Figura 45 (A)). De la misma 

manera, la cartografía de vulnerabilidad territorial, muestra que la distribución del espacio y 

la posibilidad para acceder a los servicios que ofrece la ciudad es bastante desigual en los 

sectores oriente y occidente reuniendo mejores condiciones en la zona donde se ubican las 

centralidades. 
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6.3.2. Integración del  modelo de vulnerabilidad sintetizada  

 

Al sumar y  clasificar las cartografías histórica, social, económica y territorial se consiguió 

la vulnerabilidad sintetizada para la ciudad de Cali. A partir de esta zonificación se pudo 

establecer las características que presentan las comunidades que viven en zonas 

amenazadas por inundaciones. En la proyección  se puede observar que las mayores 

deficiencias se localizan al Occidente y Oriente.  (Véase  Figura 46).  En la misma figura, 

se delimitó la vulnerabilidad sintetizada en la zona amenaza por inundación con periodo de 

retorno de 1.1 años.  

 

Figura 46: Vulnerabilidad sintetizada 

 

Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005) y Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2018).  
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Los resultados de vulnerabilidad sintetizada, confirman la presencia de espacios con 

fragilidad histórica, social, económica y territorial cerca de ríos, canales, humedales y 

quebradas. Del mismo modo en la Ilustración 23 e Ilustración 24 se puede observar los 

extremos de desigualdad que existen en la ciudad. 

 

Ilustración 23. Desigualdad entre sectores de las comunas 6 y 2 

 

Fuente: Recorrido de campo (2018). 

 

Ilustración 24. Desigualdad en la comuna 6 

 

Fuente: Recorrido de campo (2018). 
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En definitiva, la cartografía de vulnerabilidad sintetizada refleja que las condiciones de 

mayor fragilidad se concentran al Oriente y Occidente de la ciudad. De acuerdo a Jiménez 

(2005) estos lugares han sido los más afectados históricamente por ocupar zonas que se 

deslizan e inundan constantemente. Estas franjas son las mismas en las que habitan 

mayormente migrantes provenientes de los departamentos más pobres del país (Cauca, 

Choco, Córdoba, Sucre, Magdalena y La guajira) y de los departamentos sin información 

indicativa, situación que expresa el grado de abandono estatal (Arauca, Casanare, Vichada, 

Guainía, Vaupés, Guaviare, Amazonas, Putumayo). Un comportamiento similar asume la 

distribución étnica compuesta por negros e indígenas. Es valioso subrayar que Cali es la 

ciudad con más población negra a nivel nacional, mostrando importantes desigualdades 

sociodemográficas y socioeconómicas en comparación a otras razas (Urrea-Giraldo et al., 

2007). Asimismo, en estos sectores se localizan el mayor porcentaje de personas que no 

saben leer ni escribir, no tienen acceso completo a servicios básicos, la mayor cantidad de 

personas con limitaciones físicas, altos índices de natalidad y madres a edades tempranas.  

 

En relación con las características económicas solo dos comunas de veintidós presentan las 

mejores condiciones de vida (estratos 5 y 6) y bajos niveles de densidad poblacional  

(República de Colombia-DANE, 2005). Nuevamente la relación porcentual de personas que 

no cuentan con un empleo, son incapacitados permanentes para trabajar, tienen jefatura de 

hogar femenina, insolvencia económica para comprar alimento y pertenecen a los estratos 

socioeconómicos  1 y 2 se localiza principalmente al Oriente y al Occidente. Los resultados 

de la vulnerabilidad territorial son equivalentes a la localización espacial de los 

componentes anteriores y revelan la deficiencia en la distribución del espacio en 

correspondencia con la densidad de población y la accesibilidad a servicios: centralidades, 

seguridad, transporte articulado, hospitales e instituciones de educación superior. 

Asimismo, la densidad de población más alta se agrupa al Oriente y Occidente. Tal como 

menciona Acosta-Medina (2013) la desigualdad en Colombia se manifiesta en todos los 

órdenes de la vida nacional y atropella a la población más vulnerable. A esto solo podemos 

agregar que la desigualdad además de manifestarse se produce y reproduce a cualquier 

escala y Cali es una clara muestra de ello. Por otra parte, La zonificación de peligro 

permitió delimitar los barrios afectados por inundación.  
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Dicha consideración posibilitó verificar la vulnerabilidad sintetizada para un fenómeno de 

riesgo (inundación) a partir del cual se pudo verificar vulnerabilidad alta en 17 barrios. En 

la Figura 47, los barrios expuestos al peligro de  inundación y con mayor fragilidad social. 

También, muestra 144 asentamientos informales de los cuales 16 se encuentran en proceso 

de desalojo.  

 

Figura 47: Barrios en peligro de inundación y asentamientos informales 

 

Fuente: Elaboración propia  con datos de República de Colombia-DANE (2005) ; Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2014); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2018).  

 

En Ilustración 25,Ilustración 26,Ilustración 27, viviendas a orillas del río Cauca (El país, 

2017).  
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Ilustración 25: Viviendas a orillas del río Cauca 

 

Fuente: El País (2017). 

 

Ilustración 26: asentamientos consolidados en la margen del río Cauca. 

 

Fuente: El País (2017). 
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Ilustración 27: Persona afectada por inundación en Cali, Colombia 

 

Fuente: El País (2017). 

 

6.3.3. Integración del modelo de Riesgo de Sintetizado 

 

Clasificada la amenaza y la vulnerabilidad sintetizada se sumaron los parámetros siguiendo 

la matriz de peligro y vulnerabilidad. El resultado de la operación muestra en la Figura 48, 

el riesgo por inundación. Esta cartografía se conformó por variables físicas (zonificación de 

inundación) y de vulnerabilidad (histórica, social, económica y territorial). Por lo tanto, se 

localizaron espacialmente los lugares y se clasificaron en tres categorías de riesgo: alto 118 

Ha (6%), medio 749 Ha (38%) y bajo 1115 Ha (56%). Los puntos de mayor afectación se 

ubicaron al Este junto al canal Oriental, el río Cauca, las lagunas Charco Azul y el Pondaje; 

al Occidente cerca de los ríos Cali y Aguacatal; y en el Centro cerca del Canal Interceptor 

Sur. Es necesario recalcar que, un gran número de viviendas localizadas en estos lugares se 

construyeron inicialmente bajo condiciones de ilegalidad (Jiménez, 2005). 
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Figura 48: Riesgo por inundación en la ciudad de Santiago de Cali Colombia 

 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017); República de Colombia-DANE (2005); 

Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2018).  

 

 

La estimación anterior admitió zonificar el riesgo por inundación considerando patrones de 

amenaza y vulnerabilidad. Esto demuestra que en la ciudad de Cali el riesgo se construye 

socialmente. Tal como se puede observar la mayor afectación se concentra en la zona 

oriental, cerca del río Cauca, de los canales principales y de las lagunas Charco Azul y el 

Pondaje. En la Figura 49, los resultados de cada una de las cartografías. 
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Figura 49: Amenaza, vulnerabilidad y riesgo por inundación 

 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017); República de Colombia-DANE (2005); 

Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

6.3.4. Elementos Expuestos 
 

El siguiente aspecto en la aplicación MESR, fue la valoración de los elementos expuestos. 

En la Figura 50, se localizó el riesgo alto. El resultado indica la afectación a 34 barrios con 

diferencia en la extensión e intensidad del fenómeno. De acuerdo a esta información se 

contabilizaron  37 202 personas que pueden afectarse.   
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Figura 50: Barrios expuestos a riesgo alto de inundación 

 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017); República de Colombia-DANE (2005); 

Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

Al mismo tiempo, la revisión de elementos expuestos condujo a determinar la 

infraestructura  esencial para el normal funcionamiento urbano que puede  alterarse en 

riesgo alto y medio. En la Figura 37, los servicios y asentamientos subnormales que 

podrían sufrir daños.   
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Figura 51: Elementos expuestos en riesgo medio y alto  

 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (2017); República de Colombia-DANE (2005); 

Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali (2014). 

 

El conteo de elementos expuestos arrojó los asentamientos e infraestructura en situación de 

riesgo alto y medio: 28 asentamientos (incluidos varios en proceso de desalojo), 2 plantas 

de agua potable (Empresa Emcali: Río Cauca y Puerto Mallarino), 84 vías primarias y 

secundarias (avenida Ciudad de Cali, autopista Oriental, avenida Nueva granada entre 

otras), dos hospitales (Joaquín Paz Borrero continuo a quebrada y Mario Correa Rengifo 

cerda de canal Oriental), 5 torres de comunicación(operadores móviles Claro y Tigo) , 5 

estaciones de bombeo (entre estas: Paso del comercio, Cañaveralejo, Floralia), 167 

instituciones educativas y 74 tuberías de gas (redes principales). 
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6.4. Discusión  
 

El análisis de riesgo de desastres por inundaciones desde la construcción social conduce a 

valorar condiciones de peligro y vulnerabilidad (Lavell, 1996). De manera que, los 

desastres naturales  son el detonador de una situación social, económica y política existente 

previamente;  Así, los peligros naturales son los iniciadores del desastre pero las causas de 

estos suelen ser múltiples y se basan principalmente en las características socioeconómicas 

y ambientales de la región impactada (García-Acosta, 1993). Por consiguiente, estas 

tipologías determinan la concentración espacial de personas e infraestructura urbana que 

favorecen un conjunto de relaciones complejas que generan más factores de riesgo  (Lavell, 

1996). En consecuencia, estas  investigaciones cobran importancia y han sido abordadas en 

ciudades, debido a las tendencias de urbanización y a las condiciones de pobreza que 

existen primordialmente en países en vía de desarrollo  (Park, 2000). Sin embargo, aún son 

escasos los estudios que integran este tema desde la complejidad urbana. Una de las 

mayores desventajas investigativas de las referencias teóricas y metodológicas para 

construir índices  es la diversidad de términos y variables sin un marco común. 

 

Para ilustrar mejor, los indicadores de vulnerabilidad se pueden interpretar de maneras muy 

diferentes, lo que para un autor puede ser susceptibilidad para otro puede ser exposición o 

falta de capacidades (Fekete, 2019). Por lo tanto, se debe recurrir a la mensurabilidad y 

preguntarse si el indicador propuesto contribuye directamente a la vulnerabilidad en un 

contexto, sin restar importancia a otros (Rufat, 2015). De donde se infiere que, la selección 

de variables debe resultar de una amplia revisión teórica y metodológica alrededor de 

trabajos previos que revelen  la utilidad de cada elemento en torno al tema a tratar. Cabe 

precisar que, nuestro interés se marcó en estudios anteriores  que de manera concisa 

analizaron el riesgo de desastres integrando la amenaza y vulnerabilidad (Wilches-Chaux, 

1993; Blaikie et al., 1996; Cardona, 2001; Cutter et al., 2003). En este trabajo se tuvo en 

cuenta la fase de identificación en el proceso de riesgo y se aplicó el Método de Evaluación 

Sintetizada para riesgo de Desastre (MESR), para evaluar la vulnerabilidad y riesgo por 

inundación en Santiago de Cali.  
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En el desarrollo del modelo se consideró el peligro de inundación zonificado 

anticipadamente y se utilizaron indicadores de desigualdad social que fueron integrados en 

cuatro dimensiones de análisis: histórica, social, económica y territorial; de la suma de 

dichos factores resultó la vulnerabilidad sintetizada. Posteriormente, se aplicó una matriz de 

combinación (amenaza-vulnerabilidad) que permitió verificar de manera cartográfica el 

riesgo sintetizado. En definitiva, se pudieron señalar los elementos expuestos en caso de 

presentarse una inundación en la ciudad. En relación a este tema los autores que siguen a 

continuación han  utilizado métodos de análisis y técnicas distintas. Por lo que se refiere a 

los estudios históricos, estos suelen ser referentes de procesos de riesgo de desastre y 

vulnerabilidad social (García- Acosta, 1993; García-Acosta, 1996; Ley-García & Calderón-

Aragón, 2008; Ley-García, 2010). Para  García-Acosta (1993) la historia del desastre 

conlleva a reconocer que los fenómenos naturales no son agentes activos, en cambio las 

características sociales particulares y en conjunto pueden detonar el verdadero caos 

(García-Acosta, 1993).  

 

Acerca de esto, Ley-García & Calderón-Aragón (2008), identificaron elementos históricos 

de la amenaza y vulnerabilidad en la producción social del riesgo para Mexicali. 

Particularmente, en los “Elementos Históricos y Urbanos en la Generación de Desastres por 

Inundaciones y Deslizamientos en Cali, 1950-2000” Jiménez  (2005) mostró que los barrios 

más afectados históricamente corresponden a la población más pobre, la misma ha tenido 

que ocupar zonas amenazas por desastres al oriente y occidente (al Occidente las laderas 

presentan deslizamientos y al Oriente inundaciones). Para evaluar la vulnerabilidad 

histórica en este trabajo se propusieron cuatro variables (migración de departamentos con 

bajos ingresos percápita, migración de departamentos sin datos indicativos, reportes 

históricos de inundación y etnia). Para Rufat et al. (2015)  el origen étnico, el estado de 

inmigración y la legitimidad del asentamiento pueden ser impulsores de vulnerabilidad 

social asociada a inundaciones ya que estas plantean barreras culturales y dominio frente a 

la situación. Asimismo, la migración de origen de países o departamentos con  bajos niveles 

adquisitivos supone la instalación en situaciones precarias en el sitio de llegada  (Blaikie et 

al., 1996; Cutter et al., 2003; Pérez-Morales et al., 2016).  
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En la “Propuesta Metodológica para la Evaluación de la Vulnerabilidad Social en 

Poblaciones Afectadas por el Peligro de Inundación: el Caso de Águilas, España”, Pérez-

Morales et al. (2016) mencionaron que los extranjeros provenientes de África y Suramérica 

son más vulnerables ante inundaciones. Para Cali, los migrantes más sensibles provienen de 

los departamentos con menor ingreso percápita del país (Cauca, Chocó, Córdoba, Sucre, 

Magdalena y La guajira) y de los departamentos sin información indicativa, lo cual refleja 

el estado de abandono en el cual se encuentran (Arauca, Casanare, Vichada, Guainía, 

Vaupés, Guaviare, Amazonas, Putumayo).  

 

Otro factor importante, lo constituyen los reportes históricos  de inundación que reflejan 

que a mayor número de ocurrencias más vulnerabilidad (Jiménez, 2005; DESINVENTAR, 

2018; República de Colombia-UNGRD, 2018).  En cuanto a la condición racial, los negros 

e indígenas son considerados minorías étnicas y generalmente presentan las condiciones de 

vida más precarias, lo cual los hace mucho más vulnerables que cualquier otro grupo ante 

un peligro natural (Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 2003; Cyr, 2005; Pérez-Morales et al., 

2016; Bolin & Kurt, 2018). Conviene subrayar que Cali es la ciudad que más población 

negra concentra a nivel nacional, mostrando importantes desigualdades sociodemográficas 

y socioeconómicas entre la población afrocolombiana y  la no afrocolombiana (Urrea-

Giraldo, et al., 2007). 

 

Con respeto a la vulnerabilidad social, autores como (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie et al., 

1996; Cardona, 2001; Cutter et al., 2003; Rufat et al.,  2015; Pérez-Morales et al., 2016),  la 

relacionaron con la desigualdad y la pobreza que marcan infortunadas diferencias entre 

grupos. Por lo tanto, se deben considerar extremos negativos en torno a la educación, 

servicios básicos (energía, agua, etc.), natalidad, discapacidad y criminalidad. A partir de la 

revisión de 67 estudios de caso asociados de vulnerabilidad social por inundaciones Rufat 

et al. (2015) identificaron que las mujeres, las familias monoparentales y los ancianos, 

fueron los más vulnerables ante el huracán Katrina en Nueva Orleans. Esto debido a la 

disponibilidad de recursos y dificultades para hacer frente a interrupciones en la atención de 

servicios a largo plazo.  
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En cuanto a vulnerabilidad económica,  la pobreza desestima las capacidades adquisitivas 

de la población aumentando la vulnerabilidad social e influyendo sobre la posibilidad de 

enfrentar una situación de desastre (Wilches-Chaux, 1993; Blaikie et al., 1996; Cutter et al., 

2003; Cardona, 2001; Pérez-Morales et al., 2016). Entre las categorías más utilizadas se 

encuentran el desempleo, incapacidad para trabajar, jefatura de hogar femenina, la falta de 

recursos para comprar alimentos y la estratificación social (en el caso de Colombia). 

Aunque la mayoría de estudios incluyen en sus análisis variables socioeconómicas, vale la 

pena mencionar que las exploraciones y enfoques no han sido limitantes para los autores y 

existen un sin número de trabajos que pueden ir desde observaciones tradicionales hasta 

apuntes directos en términos de raza y género.  Pongamos por caso, la  propuesta de la 

OXFAM (2012) acerca de un modelo de desastres con enfoque de género para identificar 

como un peligro afecta diferencialmente a hombres, mujeres, niños y niñas. Tal como lo 

menciona Acosta-Medina (2013) Colombia es un país de desigualdades y  esta situación se 

revela en todos los órdenes de la vida nacional incluida la distribución del ingreso que tiene 

una tendencia de empobrecimiento siempre hacia la población más vulnerable.  

En Cali por ejemplo, solo dos comunas de veintidós presentan las mejores condiciones de 

vida, mismas que concentran la menor densidad poblacional  (República de Colombia-

DANE, 2005). La distribución espacial de los datos representada de forma cartográfica 

refleja que la población más pobre se ubica al Occidente y al Oriente de la ciudad. La 

mayoría de estudios relacionados con riesgo de desastres contemplaron características 

socioeconómicas en sus análisis. No obstante, los enfoques fueron variados y se pueden 

diferenciar en concordancia con el método utilizado. Siguiendo el modelo de 

Vulnerabilidad Global, en Argentina (Ferrari, 2012); en Venezuela (Fernández, 2017). 

Replicando el Modelo Presión Liberación, en México (Ley-García & Calderón-Aragón, 

2008) en Ecuador (Guerrero-Amuy, 2019). Adaptando el modelo Peligros del Lugar, en 

estados Unidos (Myers et al., 2008); en China, (Chen et al., 2013); en Noruega (Holand & 

Lujala; 2013); en España (Pérez-Morales et al., 2016). En cambio, autores como (Sierra-

González & Gómez; 2008; Torres-Acosta & Díaz-Parra, 2012; Vera-Rodríguez & 

Albarracín-Calderón, 2017) en Colombia, se basaron en el Método Holístico de Omar Darío 

Cardona.  
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Por otro lado, Camarasa-Belmonte  et al. (2008) formularon la cartografía de riesgo de 

inundación en llanos del Barranc del Carraixet y de la Rambla de Poyo en España; 

implementaron un método propio para evaluar el riesgo utilizando datos 

hidrogeomorfológicos y de vulnerabilidad mediante la combinación de valor económico de 

suelo, exposición humana y la ocupación del espacio en función de la franja horaria. Por 

otra parte, una gran cantidad de estudios se apoyaron en Evaluación Multicriterio, en 

Alemania (Meyer et al., 2008; Shever et al., 2011); en  Vietnam   (Dang et al., 2011); en 

México (Mendoza-Mejía & Orozco-Hernández, 2014; Moguel-Flores et al., 2016); en 

Filipinas (Siddayao et al., 2014) en India (Shivaprasad-Sharma et al., 2018); en Etiopia 

(Shale-Ogato et al., 2020). Conviene subrayar que aunque los trabajos citados arriba tienen 

en cuenta variables socioeconómicas, estas pueden ser muy diversas en términos 

cuantitativos y cualitativos situación que confirma la diversidad interpretativa de los 

autores (Rufat et al., 2015; Fekete., 2019). 

 

 En relación con la vulnerabilidad territorial, vale la pena mencionar que las desigualdades 

son evidentes en la distribución del espacio cuando no se permite el acceso de servicios y 

recursos a toda la población (Zuluaga & Grisales-Vargas, 2020). En este sentido, la 

vulnerabilidad territorial se relaciona con la desigualdad urbana que en muchos casos es 

ocasionada por las prácticas de mercado (República de Colombia-UNGRD, 2015). De 

manera que, resulta relevante comprender el riesgo como un hecho territorial lo que implica 

evaluar los modelos de ocupación del suelo que existen en las entidades administrativas 

(Perles-Roselló et al., 2018). Los indicadores para medir este parámetro son determinados a 

partir de la accesibilidad en función del territorio y han sido ampliamente estudiados en 

trabajos relativos a justicia espacial, segregación, marginalidad, habitabilidad entre otros. 

Para Calderón-Aragón (2001) la vulnerabilidad social tendría que ser contemplada desde 

cómo se garantiza el acceso a seguridad social de la población lo que resulta más difícil en 

países en vía de desarrollo. A pesar de que la funcionalidad del territorio en relación con los 

servicios que ofrecen las zonas urbanas, su importancia ha estado bastante lejos de ser 

abordado de forma concreta y aplicada en estudios de riesgo de desastres. 
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Entre los trabajos desarrollados recientemente se encuentra “Justicia Espacial, Desastres 

Socionaturales y Políticas del Espacio: Dinámicas Sociopolíticas Frente a los Aluviones y 

Proceso de Recuperación en Copiapó, Chile” en el cual se recurrió a la combinación de 

estrategias de etnografía contemporánea  (Astudillo-Pizarro & Sandoval-Díaz, 2019). Es 

preciso mencionar que Leva (2005) formuló indicadores de calidad de vida urbana que 

admitieran la adaptación de políticas para favorecer mejores condiciones a los ciudadanos. 

Zulaica & Celemín (2008)  analizaron las condiciones de habitabilidad en el periurbano de 

la ciudad de Mar del Plata (Argentina) mediante un índice  integrado por dimensiones de 

análisis (salud, servicios esenciales, habitacional, educación, pobreza y ambiente). De la 

misma manera, la República de Colombia-Defensoría del Pueblo (2012) evaluó las 

condiciones del componente lugar en proyectos de vivienda de interés social (VIS) y 

viviendas de interés prioritario (VIP), en la ciudad de Bogotá en el marco del derecho a una 

vivienda digna y adecuada. Páramo & Burbano (2016) emplearon indicadores de 

habitabilidad del espacio público en ciudades Latinoamericanas. Es importante subrayar 

que  la vulnerabilidad es distinta a la exposición al riesgo.  

La vulnerabilidad  es la incapacidad de las  personas para enfrentarse a una situación de 

riesgo debido a las debilidades históricas, socioeconómicas y de funcionalidad territorial 

(Lampis, 2013). Mientras tanto,  la exposición se relaciona más con la condición de peligro 

(de ahí que personas de distintas condiciones sociales e infraestructuras pueden estar 

amenazadas sin ser vulnerables). Estudios y definiciones han separado la exposición de la 

vulnerabilidad entendiendo que las cuentas de pérdidas humanas, económicas y materiales 

abordan básicamente el componente de exposición (Fekete, 2019). Por consiguiente, los 

elementos expuestos en el caso de la ciudad de Cali correspondieron a la cantidad de 

barrios, personas y a los servicios urbanos que podrían alterarse en tal situación (plantas de 

tratamiento de agua potable, vías primarias y secundarias, torres de comunicación, 

hospitales, redes principales de gas, instituciones educativas y estaciones de bombeo). 

Dichos elementos fueron tenidos en cuentas como un componente importante del método 

pero no se incluyeron en el índice de vulnerabilidad sintetizada, este manejo permite 

deducir y realizar conteos en cualquier momento del proceso (conteo en amenaza, conteo 

de vulnerabilidad sintetizada y conteo en riesgo).  
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En definitiva, la construcción social de riesgo (amenaza-vulnerabilidad) ha sido valorada 

mediante métodos cuantitativos y cualitativos que han aportado separadamente a la 

edificación de un enfoque integral con debilidades y fortalezas. De acuerdo a Mendoza-

Peñuela & Sánchez-Calderón (2002) los principales problemas de los estudios de desastres 

implementados por investigadores sociales es que carecen de un cuerpo teórico y 

metodológico como sustento. En relación con los estudios de caso Rufat et al. (2015) 

identificaron dos grupos. Los primeros referidos a investigaciones posteriores al desastre 

basados en la recopilación de datos empíricos con información detallada en lugares 

específicos que en sus interpretaciones tienden a generalizar arrojando resultados poco 

confiables. Los segundos, de procesamiento geoespacial con el mapeo y análisis de 

indicadores cuantitativo que carecen de un contexto y validación. En ambos grupos, la 

selección de variables, la escala de análisis, la ponderación  y la agregación no suelen tener 

argumentos. Para Adger (2006), comprender la vulnerabilidad social desde la distribución 

de factores individuales puede ser más útil para planificadores que representar un indicador 

total sin ningún marco de referencia explicativa.  

 

En este ámbito, uno de los modelos más usados alrededor del mundo es el de Peligros del 

Lugar (Cutter, 1996, Cutter et al., 2003), siendo un referente en el manejo de indicadores, 

geografía de los riesgos, trabajos aplicados y procesamiento cartográfico para el análisis 

territorial. No obstante, la mayoría de trabajos que han desarrollado la metodología han 

reducido sus parámetros con análisis multivariantes. En nuestra opinión, la aplicación del 

índice SOVI  (Cutter et al., 2003) puede suponer cuatro problemas: primero, la necesidad 

de utilizar la mayor cantidad de datos que brinden confiabilidad al procedimiento; segundo, 

la falta de mensurabilidad en la selección de factores; tercero, restar importancia individual 

a las variables dejándolas sin valor explicativo y contextual; cuarto, olvidar que la 

importancia del estudio del riesgo radica en que las fallas identificadas sean resueltas a 

partir de la planificación y ordenamiento territorial (lo cual es más difícil si se reduce a 

componentes principales la vulnerabilidad). Aunque, la construcción de índices no ha sido 

perfecta, debemos reconocer que aportan elementos de discusión teórica y metodológica.  
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A ello se ha sumado la utilización de sistemas de información geográfica (SIG) para la 

elaboración de cartografía del riesgo como herramienta para la planificación territorial 

(Olcina-Cantos & Díez, 2017). De ahí que, otro de los métodos ampliamente usado sea la 

Evaluación Multicriterio (EMC) (Meyer et al., 2008; Shever et al., 2011; Dang et al., 2011; 

Mendoza-Mejía & Orozco-Hernández., 2014; Moguel-Flores et al., 2016; Siddayao et al., 

2014; Shivaprasad-Sharma et al., 2018; Shale-Ogato et al., 2020). Según Rygel et al. (2006) 

además de la diferencia entre la utilización de variables el principal problema que presenta 

la aplicación (EMC) es la falta de justificación en la asignación de pesos a indicadores de 

diferente origen (peligro, vulnerabilidad). Dicho lo anterior, consideramos que algunos 

investigadores olvidaron la importancia de los enfoques deductivos para dar explicación a 

las causas de fondo relacionadas al riesgo y reconocer la relevancia de indicadores 

propuestos para el análisis de un concepto tan social como lo es la vulnerabilidad. Esto 

resulta sumamente paradójico especialmente en países subdesarrollados donde los patrones 

de desigualdad hacen más complejos la configuración de riesgos urbanos.  

 

Por consiguiente, existe la necesidad de ajustar estudios aplicativos al análisis de factores 

que posteriormente puedan ser abordados desde la política pública para reducir el impacto 

negativo de inundaciones o de cualquier otro fenómeno. Así las cosas, valerse de la 

exclusiva y rigurosa aplicación metodológica con la omisión del análisis del contexto no 

aportaría a dar solución al problema de riesgos. En realidad, algunas de las ausencias  

identificadas en estudios previos fueron recopiladas minuciosamente y contribuyeron al 

Método de Evaluación Sintetizada para riesgo de Desastre (MESR). Así las cosas, el aporte 

de este trabajo reside en la aplicación de un método propio en el estudio de vulnerabilidad  

y riesgo por inundación en Santiago de Cali, Colombia. La implementación del modelo 

favorece la elaboración de cartografía de riesgo que tanto ayudan en los procesos de 

planeación y ordenamiento territorial. Las vulnerabilidades históricas, sociales, económicas 

y territoriales combinadas en la vulnerabilidad sintetizada mostraron que la mayor 

fragilidad social se ubica al Oriente y Occidente. Dicho resultado concuerda con los 

planteamientos de Jiménez en 2005. 
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La distribución espacial de los datos representada de forma cartográfica refleja que la 

población más pobre se ubica al Occidente y al Oriente de la ciudad.  En Cali, solo dos 

comunas de veintidós presentan las mejores condiciones de vida. Las mismas comunas,  

concentran la menor densidad poblacional alejándose del hacinamiento propio de 

sociedades marginales (República de Colombia-DANE, 2005). De la misma forma, los 

migrantes de los departamentos con menor ingreso percápita del país y de los 

departamentos sin información indicativa, optaron por ocupar mayormente laderas y el 

valle aluvial del río Cauca (República de Colombia-DANE, 2018). Aunque los reportes de 

inundación se distribuyen uniformemente los índices más altos se ubican cerca de canales y 

fuentes hídricas (Jiménez, 2005; DESINVENTAR, 2018; República de Colombia-UNGRD, 

2018). A esta situación debe añadírsele, que Cali es la ciudad que más población negra 

concentra a nivel nacional, mostrando importantes desigualdades sociodemográficas y 

socioeconómicas en términos raciales (Urrea-Giraldo et al., 2007).  

 

Asimismo, en estos sectores se localizan el mayor porcentaje de personas que no saben leer 

ni escribir, no tienen acceso completo a servicios básicos, presentan altos índices de 

natalidad y madres a edades tempranas. De igual modo, la relación porcentual de personas 

que no cuentan con un empleo, son incapacitados permanentes para trabajar, tienen jefatura 

de hogar femenina, insolvencia económica para comprar alimento y pertenecen a los 

estratos socioeconómicos  1 y 2, se localiza principalmente al Oriente y al Occidente. Las 

deducciones de la vulnerabilidad territorial tienen un comportamiento similar  a los otros 

componentes y refleja la insuficiencia en la distribución del espacio en correspondencia con 

la densidad de población y la accesibilidad a servicios. Por consiguiente, la desigualdad 

además de manifestarse se produce y reproduce a cualquier escala y Cali es una clara 

muestra de ello. En consecuencia, se localizaron espacialmente los lugares que se 

encuentran en riesgo y se clasificaron en tres categorías: alto 118 Ha (6%), medio 749 Ha 

(38%) y bajo 1115 Ha (56%). Los puntos de mayor riesgo por inundación se ubicaron al 

Este junto al canal Oriental, el río Cauca, las lagunas Charco Azul y el Pondaje; al 

Occidente cerca de los ríos Cali y Aguacatal.  
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Los elementos expuestos en riesgo alto indican la afectación a 34 barrios y 37 202 

personas.  Mientras que la integración de riesgo medio y alto podría causar daños a 2 

plantas de agua potable, 84 vías, dos hospitales, 5 torres de comunicación, 5 estaciones de 

bombeo, 167 instituciones educativas y 74 tuberías de gas. En definitiva, el riesgo en Cali 

se construye socialmente y es resultado de amenazas y vulnerabilidades que se propician en 

un tiempo y espacio. Así, las comunidades más vulnerables por causas históricas, sociales, 

económicas y territoriales son propensas a ubicarse en zonas inundables. Mismos terrenos 

que se han convertido en lugares habitacionales producto de procesos institucionales o 

desde la necesidad  e informalidad de la población urbana. La ciudad como el nuevo 

escenario de riesgo sugiere replantear las relaciones hombre entorno que se producen en su 

contexto. Así las cosas, estudiar el tema desde la complejidad territorial seguramente 

deberá apuntar reiteradamente a buscar acciones que reduzcan con mayor eficacia las 

desigualdades tan marcadas que subsisten en ciudades como estas.  

 

En este trabajo se abordó el enfoque de construcción social (amenaza-vulnerabilidad)  

aplicando el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de 

Ordenamiento Territorial (MESR). El desarrollo del modelo facilitó la identificación de la 

vulnerabilidad y riesgo asociado a inundación para la ciudad de Santiago de Cali, 

Colombia. Su formulación facilita la inclusión de cartografía de riesgo en instrumentos de 

planificación y direccionamiento del uso suelo. Debemos añadir que la intención posterior 

de este tipo de estudios deberá ser el análisis de sus componentes a partir de estrategias de 

ordenamiento territorial que propicien la implementación de políticas públicas y por ende la 

reducción de los impactos asociados a estos fenómenos. 

 

6.5. Conclusiones 
 

El estudio se centró en aplicar el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de 

Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR) en la evaluación de 

vulnerabilidad y riesgo por inundación en la ciudad de Santiago de Cali, Colombia.  
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En este trabajo se siguió el enfoque de construcción social de riesgo asociado a la 

desigualdad en zonas urbanas. A partir de esta concepción, se integraron mediante una 

matriz la zonificación de amenaza y de vulnerabilidad sintetizada (indicadores históricos, 

socioeconómicos y territoriales) y se determinaron los elementos expuestos. De ahí que, los 

mayores índices de fragilidad tienden a distribuirse espacialmente al oriente y occidente de 

la ciudad. Las mismas zonas, son las que más desastres asociados a movimiento en masa e 

inundaciones se han presentado. El riesgo de desastres (combinación de amenaza y 

vulnerabilidad) se clasificó en tres categorías: alto 118 Ha (6%), medio 749 Ha (38%) y 

bajo 1115 Ha (56%). Los sitios de mayor afectación (Riesgo alto) se encuentran al Oriente 

junto a los canales Interceptor Sur y Oriental, el río Cauca, las lagunas Charco Azul y el 

Pondaje; al Occidente cerca de los ríos Cali y Aguacatal.  

 

Los elementos expuestos indicaron  la afectación a 34 barrios, 37 202 personas (Riesgo 

alto), 28 asentamientos informales, 2 plantas de agua potable, 84 vías y dos hospitales entre 

otras infraestructuras (Riesgo alto y medio).La importancia de estos resultados reside en la 

relevancia que tienen para la gestión de riesgos, estudios que integren factores de amenaza 

y vulnerabilidad a inundaciones para Cali, donde ninguna de las investigaciones hechas 

anteriormente han contemplado en una misma cartografía las dos condiciones de riesgo y 

que además se basen en modelo estructurado bajo distintas clases de vulnerabilidad 

(histórica, social, económica, territorial). La valoración  de vulnerabilidad y riesgo 

mediante el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de 

Ordenamiento Territorial (MESR), demostró ser apropiado para este tipo de estudios. 

Asimismo, creemos que puede ser replicado a diferentes localidades, escala de análisis y 

tipo de fenómeno (movimiento en masa, incendios, pandemias, etc.). Conviene decir, que el 

paso a seguir deberá corresponder a los procesos de mitigación de riesgo en zonas urbanas 

a partir de la planificación y el ordenamiento territorial. 

 

 

 



250 
 

Capítulo VII. Gestión de riesgo por inundación y planificación del crecimiento desde 

instrumentos de ordenamiento territorial: La realidad urbana de Santiago de Cali 

 

 

Resumen 

 

El objetivo de este capítulo es determinar la relación entre la gestión de riesgo por 

inundación y la planificación del crecimiento urbano a partir de instrumentos de 

Ordenamiento Territorial en Santiago de Cali, Colombia. En el proceso se siguió un método 

cualitativo de revisión documental que se fundamentó en el análisis de la normativa 

colombiana en relación con la gestión de desastres y su aplicación en ciudades en riesgo 

por inundación. Los resultados revelan que a pesar de existir un interés institucional por 

avanzar en la formulación de Planes no se han logrado prevenir las condiciones de amenaza 

y vulnerabilidad para dirigir el crecimiento urbano de forma planificada, evitando la 

exposición de asentamientos en zonas de peligro y propiciando el desarrollo social en las 

comunidades más frágiles. 
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7.1. Introducción 
 

El cambio climático de la mano con los desastres experimentados en el mundo, han 

motivado estudios de riesgo y su gestión. En cuanto a esto, se debe reconocer que los 

lugares mayormente afectados corresponden a los más pobres, siendo un verdadero reto la 

inclusión de políticas públicas (Ferradas-Mannucci & Torres-Guevara, 2012).  Al mismo 

tiempo, de las variaciones atmosféricas resulta el incremento de peligro y modificaciones 

en los climas locales; siendo importante mencionar que varios de los desastres asociados a 

condiciones hidroclimáticas (lluvias), lejos de ser eventos extraordinarios, han sido 

reconocidos por su ocurrencia histórica y la diferencia entre las pérdidas registradas de 

apariciones anteriores y hoy, se debe en mayor medida a las formas dominantes de 

ocupación del territorio (Linayo, 2012).  Sirva de ejemplo, las condiciones ambientales de 

un ecosistema de importancia hídrica en el sector Altos de la Estancia al sur de Bogotá, 

objeto de asentamientos suburbanos en fragilidad socioeconómica y deficientes estructuras 

sanitarias ubicado en laderas fácilmente erosionables e influenciadas por fallas geológicas 

(Lampis & Rubiano, 2012).  

 

En el caso anterior, para la opinión pública la lluvia es la culpable de los daños sufridos en 

la ola invernal en Bogotá y en el país; los titulares de periódicos siguen reforzando año tras 

año las condiciones naturales adversas atribuyendo a la lluvia el problema, sin análisis de 

fondo acerca de los procesos sociales y la ocupación de terrenos no aptos por parte de 

población vulnerable (Lampis & Rubiano, 2012).  Es importante decir que, más allá de 

discusiones meramente conceptuales, lo delicado es concentrar el aumento de los impactos 

de los desastres hidrometereológicos que estamos viviendo únicamente en el cambio 

climático, es que al asumir esta posición forzosamente se excluye la responsabilidad 

institucional y se adjudica el problema a un agente externo al de los ámbitos de 

competencia de los encargados de la gestión del desarrollo local y la planificación (Linayo, 

2012).  Así, las  administraciones nacionales y locales han puesto en evidencia las 

deficiencias para conocer el riesgo y evitar las afectaciones pueden llegar a presentarse.  
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Esta situación podría indicar seguir centrando fuerzas exclusivas en minimizar el peligro 

más que la vulnerabilidad social, por lo que se debe ser cuidadoso en atribuir 

exclusivamente la frecuencia de inundaciones a los regímenes de pluviosidad. 

Afortunadamente, la creciente afirmación del cambio climático como un problema que se 

enmarca en sistemas de naturaleza física y social ha propiciado el dialogo entre los 

científicos de diversas corrientes (Lampis, 20013). De ahí que, la amenaza por inundación 

en relación al cambio climático puede determinarse a partir del registro de valores extremos 

(precipitación) además, de la presión que las localidades ejercen sobre el ambiente en la 

cotidianidad. En relación con la vulnerabilidad, puede ser establecida a partir del análisis de 

fragilidad social que presenta la población expuesta al evento, en relación con la capacidad 

de adaptarse a un clima cambiante. En este sentido, el interés mundial sobre el riesgo de 

desastres en los últimos 30 años trascendió de los estudios principalmente biofísicos hacia 

la complejidad de variables sociales y físicas (construcción social del riesgo) en diferentes 

escalas de tiempo y espacio (Calderón-Ramírez & Frey, 2017). 

 

A nivel mundial, pero específicamente en América Latina y el sudoeste asiático, el 

riesgo empieza a ser analizado como un producto de procesos sociales particulares, 

donde influye de manera directa o indirecta el modelo de desarrollo de cada sociedad. 

De esta manera, la identificación de la vulnerabilidad social empieza a ser una pieza 

esencial en el análisis del riesgo donde la pobreza, la desigualdad social, el 

analfabetismo, la corrupción y la estructura de gobierno son variables sociales que 

necesitan ser tenidas en cuenta con el objetivo de generar resiliencia y adaptación 

territorial, conceptos que empiezan a ser asociados a fenómenos como el cambio 

climático. (Calderón-Ramírez & Frey, 2017, p. 249) 

 

En relación con esto, América Latina es la región con más población urbana del mundo 

asumiendo un proceso de urbanización de desastres bajo la complejidad de peligros, 

vulnerabilidades y crecimiento urbano, a esto se suma que más de 111 millones de personas 

habitan asentamientos informales expuestos a desastres (Watanabe, 2015). 
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De acuerdo a Watanabe (2015) en las últimas tres décadas alrededor de 160 millones de 

personas en América Latina y el Caribe se han afectado por desastres y cerca del 80% de 

las ocurrencias han sido en ciudades, causando daños a las poblaciones más pobres.  Por lo 

cual, se ha planteado que las políticas públicas implementadas mediante instrumentos de 

planificación pueden resolver  problemas de pobreza, conservación ambiental, uso del suelo 

y desarrollo sostenible (Vargas, 2002). De la necesidad de mitigar todos los daños 

ocasionados, surgió el enfoque de Gestión del Riesgo de Desastres (GRD) a fines de los 

años noventa. En este nuevo paradigma el riesgo era el problema y el desastre podría ser su 

resultado; en dicha concepción se resalta la correlación entre riesgo/desastres y 

desarrollo/planificación ambos relacionados con los objetivos de desarrollo sostenible  

(Watanabe, 2015). Este enfoque fue adoptado por los países de América Latina y el Caribe 

y es promovido por el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y las 

Naciones Unidas.  

 

Este cambio de paradigma representa la evolución de tres aspectos clave en el 

enfoque GRD en América Latina: 1) reconocer que los desastres no son solo 

naturales; 2) énfasis en el rol de la vulnerabilidad en la generación del riesgo, a 

diferencia del énfasis en los peligros naturales; 3) la hipótesis de que la formación del 

riesgo es principalmente social y que está determinado por diversos procesos en 

diferentes contextos geográficos y sociales. (Watanabe, 2015, p. 9)  

 

Por consiguiente, la gestión del riesgo debe contener aspectos relacionados con el peligro y 

la vulnerabilidad. A pesar que la gestión de desastres en América Latina ha sido concebida 

como el conjunto de políticas y acciones para reducir el riesgo (Rubiano-Vargas & 

Ramírez-Cortés, 2009). para Lampis & Rubiano (2012) los organismos que gestionan el 

riesgo y las emergencias perpetúan la separación equivocada de las condiciones de amenaza 

y las dinámicas sociales; así años después de la década para la prevención de los desastres 

las investigaciones sobre vulnerabilidad social y desastres no han derivado una 

transformación real.  
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Para ejemplificar, los escenarios de riesgo en Colombia están progresando más rápido que 

las acciones de mitigación y debido a las condiciones de vulnerabilidad  es necesario 

repensar formas de gestión que permitan implementar oportunamente medidas estructurales 

y no estructurales de reducción de riesgo que reflejen comunidades y territorios más 

seguros y resilientes (Bárcenas, 2017). En otras palabras, la gestión de riesgo debe 

fortalecer formas de prevención antes que acciones reactivas al desastre y los instrumentos 

de ordenamiento territorial pueden resultar apropiados para planificar el crecimiento urbano 

hacia zonas seguras y sostenibles ante inundaciones. La gestión de riesgo de desastres en 

Colombia se vincula a procesos de planificación. A causa de esto, el análisis del riesgo de 

inundación en los instrumentos de ordenación del territorio se ha convertido en una 

herramienta normativa a favor de la sostenibilidad ambiental y la reducción de los daños.  

 

7.1.1. La Gestión de Riesgo y el Ordenamiento Territorial 
 

La Gestión del Resgo, se refiere al conjunto de políticas públicas orientadas a prevenir y 

reducir los daños causados por un desastre (Watanabe, 2015). Mientras que, el 

Ordenamiento Territorial es la implementación de dichas políticas en el territorio (Consejo 

de Europa, 1983). Según Massiris (2002), en Latinoamérica se ha entendido como la 

disposición en largo plazo de la ocupación o el uso de suelo. La discusión integrada de 

Gestión de Riesgo y Ordenamiento Territorial ha sido abordada por autores y contextos 

diferentes, a continuación un breve repaso de la situación. En América Latina, la gestión de 

desastres tradicionalmente se ha enfocado en la amenaza (agente causante), más que en las 

condiciones de la población expuesta y la construcción social del riesgo (CEPAL, 2002). 

Además de esto, el marco institucional para la gestión de riesgos y la reducción de desastres 

se caracteriza por el enfoque reactivo, esfuerzos dispersos, centralismo y descoordinación 

entre las entidades (CEPAL, 2002). En San Salvador por ejemplo, los procesos de 

ocupación territorial, los patrones de uso de suelo y la falta de regulación combinados con 

el crecimiento poblacional y la pobreza urbana, exponen a la población a riesgos 

permanentes (Lungo & Baires, 1996).  
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Asimismo, la gestión de riesgo por inundaciones en Cali, Colombia se dio a partir de la 

construcción de obras hidráulicas de mitigación aprovechadas finalmente para expansión 

urbana, mediante decisiones políticas, institucionales y económicas que actuaron como 

ordenadoras del territorio (Velásquez & Jiménez, 2004). Entre las problemática que 

enfrenta las entidades territoriales para incorporar criterios de reducción de riesgo de 

desastre en el Ordenamiento Territorial se encuentran: vacíos en el conocimiento de 

amenazas, vulnerabilidades y riesgos; además de los problemas políticos, sociales y 

económicos (Rubiano-Vargas & Ramírez-Cortés, 2009). Por consiguiente, La relación 

desarrollo - desastre es clave y su solución necesariamente requiere una consideración en 

los esquemas de planificación del desarrollo sectorial, territorial y ambiental (Aristizabal & 

Hermelin, 2011). En este sentido, es necesario que la planificación de las políticas públicas, 

y en particular, en las inversiones realizadas con recursos públicos, se incorpore el análisis 

del riesgo para contribuir a la sostenibilidad (PNUD, 2012).Así ha sido entendido en 

Colombia debido a la aprobación de legislación y directrices que obligan a los municipios a 

incorporar el análisis y la cartografía de riesgos para planear usos de suelo en el territorio y 

disponer la reubicación de asentamientos humanos en zonas de peligro que por sus 

condiciones físicas presentan problemas que no pueden ser resueltos con obras de 

mitigación. Por consiguiente, el objetivo de este capítulo es determinar la relación entre la 

gestión de riesgo y la planificación del crecimiento urbano a partir de instrumentos de 

Ordenamiento Territorial en la ciudad de Santiago de  Cali, Colombia. 

 

7.2. Metodología 
 

El método utilizado es de perfil cualitativo, apoyado en la revisión documental. Consistió 

en el análisis de la normativa colombiana en relación con la gestión de riesgo y  su 

aplicación en una ciudad en riesgo por inundación. Las fuentes de información 

correspondieron a la Ley de Ordenamiento Territorial, Ley de Gestión de Riesgo, Decretos 

de aplicación local, Planes de Ordenación Urbana Municipal, registros históricos de 

inundación y bibliografía relacionada con el tema. Asimismo, se realizaron recorridos de 

observación en toda la ciudad.  
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7.3. Resultados 
 

7.3.1. Instrumentos de ordenación local para la gestión de riesgo en Santiago de 
Cali 

 

De acuerdo a Vargas (2002), el instrumento de ordenamiento territorial es fundamental para 

identificar la vocación del suelo, localizar actividades y reducir los riesgos específicos. Los 

instrumentos de Ordenamiento Territorial  Locales,  se orientan a dar cumplimiento a la 

normativa Nacional (República de Colombia-Ley 388, 1997; República de Colombia-

LOOT, 2011; República de Colombia - Ley 1523, 2012; República de Colombia-Decreto 

1807, 2014; República de Colombia-Decreto 1077, 2015). En cuanto a nuestra zona de 

estudio, en Santiago de Cali se identificaron tres instrumentos como los de mayor 

incidencia en el proceso de gestión: Plan de Ordenamiento Territorial del año 2000 

adoptado mediante el Acuerdo Municipal 069 (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali- 

POT, 2000); Plan de Ordenamiento Territorial del año 2014, en el proceso de Revisión 

Ordinaria de Contenido de largo Plazo a partir del Acuerdo 0373 de 2014 (Alcaldía 

Municipal de Santiago de Cali, 2014) y el Plan Municipal de Gestión de Riesgo de 

Desastres en el año 2018 (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-PMGRD, 2018).  

A continuación la incidencia de cada uno en el proceso de gestión de riesgos por 

inundaciones. 

 

7.3.2.  Plan de Ordenamiento Territorial en el año 2000 
 

 

De acuerdo a la Alcaldía Municipal-POT (2000) el  Plan de Ordenamiento Territorial es el 

instrumento de planificación que regula el ejercicio de la función pública y orienta el 

desarrollo bajo la gestión adecuada del suelo. En este marco, la oferta ambiental es 

fundamental en la estructuración del territorio. En consecuencia, el municipio deberá 

considerar los determinantes ambientales relacionados con la conservación del medio 

ambiente y la prevención de amenazas y riesgos naturales para dar cumplimiento a lo 

referido en el artículo 10 de la ley 388 de 1997.  
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De la misma manera, es responsabilidad institucional definir estos parámetros de acuerdo a 

la Ley General Ambiental de Colombia (República de Colombia-Ley 99, 1993). En el año 

2000 se consideraba en el instrumento de ordenación, las amenazas naturales como un 

conjunto de fenómenos peligrosos que determinaban las condiciones de ocupación del 

territorio. Así,  la identificación de estas circunstancias en un contexto regional era 

influenciado por: Sismos, movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales. En 

el documento se describen las particularidades de cada uno. Por lo que se refiere 

específicamente a inundaciones, se transcribe un breve resumen de las inundaciones y 

avenidas torrenciales mencionadas en el documento. 

 

Todos los ríos de la ciudad históricamente se salen de su cauce produciendo 

inundaciones con determinada recurrencia, afectando amplios sectores de la 

ciudad. El río Pance, el río Lilí, el río Meléndez, el río Cañaveralejo, el río 

Aguacatal, el río Cali y el río Cauca se desbordan en diferentes puntos de la 

ciudad causando pérdidas humanas y económicas.(Alcaldía Municipal-POT, 

2000, p.114). 

 

En el mismo sentido, se tienen registros en 1950, 1966, 1971, 1974, 1975, 1984 y 1999  de 

inundaciones causadas por el desbordamiento del río Cauca. La inundación más grande 

ocurrida hasta el momento se presentó en 1950 llegando hasta la base aérea Marco Fidel 

Suárez (al Nor- Oriente) (Alcaldía Municipal-POT, 2000). Las crecientes permanentes 

obligaron a las autoridades locales a reforzar medidas y se construyeron diques, canales y 

sistemas de bombeo para los puntos más bajos del nivel del río Cauca. Las inundaciones 

originadas en los ríos Pance, Lilí, Meléndez, Cali y Aguacatal han afectado zonas 

adyacentes al cauce. El río Cañaveralejo está controlado parcialmente con un embalse de 

regulación. Los mapas de zonificación de inundaciones y avenidas torrenciales en este plan 

correspondieron a:  
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Zonas de Amenaza por Inundaciones Mitigada 

Áreas de la llanura aluvial del río Cauca que, tienen una probabilidad de ocurrencia de 100 

años y se encuentran por debajo del nivel medio del río, con las obras de control de 

inundaciones (canales y plantas de bombeo). 

 

Zonas de Amenaza por Inundación Pluvial 

Zonas de la llanura aluvial del río Cauca, protegidos contra la inundación con periodo de 

retorno de 100 años, están debajo del nivel medio del río, no tienen sistemas de evacuación 

de las aguas lluvias. 

 

Zonas de Amenaza por Inundación Fluvial y Pluvial 

Terrenos de la llanura aluvial del río Cauca, abarcados por la línea de la máxima 

inundación (sucedida en 1950) que se encuentra por debajo del nivel medio del río y los 

cuales no cuentan con ningún sistema de protección contra desbordamientos (diques), ni 

con sistemas adecuados para la evacuación de las aguas lluvias (canales y plantas de 

bombeo), condición que las convierte sin posibilidad de ocupación.  

 

Zonas de Amenaza por Avenidas Torrenciales 

Áreas adyacentes a los cauces en la cordillera occidental, con líneas de creciente máxima 

para un periodo de retorno de 50 años (sin posibilidad para destinar usos de ocupación). 

 

Puntos de Desborde de las Corrientes 

Condición no considerada peligrosa, excepto para los sectores inmediatos, estos puntos se 

determinaron para un periodo de retorno de 50 años. Considerando los aspectos referidos, 

en el Plan de Ordenamiento Territorial adoptado en el año 2000  en relación con el riesgo y 

su gestión: 
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7.3.3.  Plan de Ordenamiento Territorial en el año 2014 
 

El objetivo en el 2014 fue realizar la revisión ordinaria del contenido de largo plazo del 

Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Santiago de Cali. En la estructura 

ambiental en el numeral 3.1 de dicho documento,  se reconoce que las amenazas y riesgos 

se encuentran articulados a la planificación y ordenamiento territorial, y que son el 

resultado de procesos físicos y sociales. Así, es muy importante incorporar estos análisis a 

la planificación y proponer medidas  de reducción. En este sentido, en la Revisión y Ajuste 

para el Ordenamiento Territorial de la ciudad, se propuso sustentar adecuadamente la 

temática en el marco de las transformaciones conceptuales y metodológicas en materia de 

riesgos de desastres. Entre los elementos que se consideraron se encuentran: La 

comprensión y evaluación del riesgo a nivel de enfoque para su tratamiento, los cambios en 

relación con políticas públicas, la correspondencia entre la planificación territorial y el 

manejo ambiental de los riesgos y las características de un Plan, sus alcances y limitaciones  

para abordar estos aspectos. 

  

 

En cuanto a la transición de enfoques para el análisis del riesgo, en el documento se hace 

énfasis en los modelos basados en los desastres y los modelos fundamentados en riesgos. 

En el primero, el desastre se atribuye a una causa de orden físico y las técnicas de 

intervención estarán orientadas al análisis de fenómenos naturales y al entrenamiento para 

la atención reactiva a la emergencia y manejo post desastre. En el segundo, los riesgos se 

presentan de forma permanente y la sociedad está indiscutiblemente incorporada en todo el 

proceso, situación que permite el cálculo anticipado de daños. Bajo esta consideración los 

riesgos se construyen socialmente y, sus condiciones conciernen a elementos de origen 

natural y social. En tal sentido, se podrían establecer políticas y acciones concretas para su 

reducción. Por lo tanto, el riesgo transciende el análisis de fenómenos amenazantes para 

incluir aspectos de vulnerabilidad social que integren necesidades de intervención 

enmarcadas en procesos de Ordenamiento Territorial y de desarrollo. 

 



260 
 

 En términos de políticas dirigidas a partir del Sistema Nacional Ambiental  (República de 

Colombia-Ley 99, 1993) y la Ley de Ordenamiento Territorial (República de Colombia-

LOOT, 2011; República de Colombia-Ley 388, 1997), dichos estudios señalan que las 

orientaciones eran poco precisas en relación con la gestión de riesgos. Dicho de otra 

manera, los instrumentos regulatorios se centraron más en el análisis de amenaza y la 

definición de zonas mitigables y no mitigables, sin mayor profundidad en el tema. Por 

consiguiente, solamente hasta la formulación de la ley 1523 de 2012 hubo cambios y 

directrices precisas en esta materia. A su vez, en estos se encontraron dificultades en la 

formulación de políticas públicas de riesgos debido a la falta de interés institucional, 

orientación hacia la respuesta a los desastres o las limitaciones del Sistema Nacional. Al 

mismo tiempo, otras políticas son contrarias al cuidado y manejo de recursos naturales 

(política minera, concesiones en zonas frágiles ambientalmente, ocupación en zonas 

agropecuarias, ocupación en las rondas de los ríos o zonas de amortiguamientos a 

inundaciones). 

 

En la realidad urbana, el tema empeora si se considera que para la expedición de licencias 

de construcción no se tiene una experticia técnica y tampoco se siguen protocolos de 

vigilancia y control  que reduzcan los desarrollos urbanos en zonas inadecuadas. De ahí 

que, la planificación territorial y el manejo ambiental de riesgos no sean adecuados y 

generalmente obedecen a decisiones políticas y de mercado que buscan rentabilidad 

económica a corto plazo. Sin embargo, en el cambio de paradigma es vital la injerencia del 

estado en función del interés público sobre el particular. En relación con esto, los procesos 

de urbanización y la designación de zonas de expansión urbana deberían cumplir requisitos  

que favorezcan la construcción de viviendas en zonas seguras. Las ausencias en materia de 

riesgos soportadas en el primer documento de Ordenamiento Territorial para la ciudad, 

resaltan la necesidad de establecer elementos claves de articulación: 

 

 Atención y política clara para el uso de suelo, conflictos de uso y la necesidad de 

impedir la generación de nuevos riesgos a partir de intervenciones en el territorio. 

 La consideración permanente de la política ambiental para la reducción de riesgos 

mediante la restauración ambiental y zonas de protección a cuerpos de agua. 
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 Los lineamientos de política para el desarrollo tendrá que considerar la reducción de 

riesgos y los planes de manejo en todas las obras a construir. 

 

Del mismo modo, la  gestión de los riesgos  de Cali: 

 

Debe actuar integralmente para prevenir y reducir las pérdidas humanas, 

sociales y económicas y los impactos negativos sobre el desarrollo y el 

bienestar colectivo que se derivan de los fenómenos propios de las dinámicas 

geológicas, climatológicas e hidrológicas del entorno natural del Municipio y 

sus interacciones.(Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT, 2014, p. 628) 

 

En este sentido, el Plan de Ordenamiento territorial propone: 

 

 Identificar y caracterizar las vulnerabilidades y amenazas que integran el riesgo 

municipal.  

 Aplicar medidas para controlar factores que generan riesgos en asentamientos 

humanos, infraestructura y los sistemas productivos. 

 Robustecer y consolidar un modelo para la atención integral de desastres.  

 

A partir de estos objetivos se plantean estrategias de cumplimiento: 

 

 Complementar y actualizar el conocimiento sobre amenazas, vulnerabilidades y 

riesgos, articulándolo con el expediente municipal, el Plan Municipal de Gestión del 

Riesgo de Desastres y divulgación sobre el tema. 

 Ejecutar acciones para la reducción de los riesgos que ya existen, prevaleciendo la 

intervención en zonas de amenazas y riesgos mitigables, y la reubicación de 

viviendas ubicadas en áreas amenazadas y en riesgos no mitigables.  

 Formular, adoptar y aplicar instrumentos reguladores de ocupación del suelo y 

construcción de infraestructura, orientados a evitar nuevos riesgos y a prevenir el 

incremento de los existentes.  
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 Incorporar parámetros para la reducción de riesgos en la construcción de las redes y 

servicios públicos de alcantarillado, acueducto, energía eléctrica, gas y aseo 

considerando los efectos del cambio climático.  

 Formular y  adoptar instrumentos normativos para la implementación de una red de 

equipamientos en la atención de desastres.  

 

También, se definen subprogramas: 

 

Subprograma de reubicación de asentamientos ubicados en suelos de protección 

por amenazas y riesgos no mitigables, áreas forestales protectoras y pendientes 

mayores al setenta por ciento (70%) una vez adoptados los estudios de 

amenazas y riesgos previstos en el presente Acto y exista un plan financiero y 

de ejecución para tal fin. (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT, 2014, 

p. 673). 

 

Así las cosas, la base ecosistémica del Ordenamiento Ambiental del Territorio tiene el 

objetivo precisar las determinantes de ocupación y uso del suelo municipal, condicionando 

el ordenamiento de áreas con valor ambiental para reducir los riesgos naturales y las 

perturbaciones antrópicas sobre los ecosistemas, propendiendo por la conservación de la 

oferta de bienes y servicios ambientales. De manera que, la reducción del riesgo de 

inundaciones en sistemas de drenaje pluvial implicaría la responsabilidad de las empresas 

prestadoras de servicios públicos y la administración municipal en el manejo, construcción 

y mantenimiento de estas infraestructuras. En concordancia, se planteó la necesidad de 

promover el adecuado uso de canales estableciendo estrategias de mantenimiento y 

seguimiento con especial énfasis en las márgenes y su adecuación como espacio público. 
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7.3.4. Aspectos generales de los Planes Locales de primera y segunda generación 
 

El Plan de Ordenamiento Territorial de Cali, aprobado en 2000  tuvo muchas limitantes y 

no mostró ninguna transformación en el ámbito municipal, ya que, en materia de políticas y 

programas, el riesgo se limitó a algunos elementos mínimos y a pesar de contar con 

aspectos importantes de análisis de la amenaza no se consideraron explícitamente en las 

determinaciones de dicho POT y tampoco en la derivación de políticas de reducción del 

riesgo. De acuerdo a la Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT (2014), el Plan de 

Ordenamiento Territorial realizado en el 2000 presenta vacíos en el análisis de riesgo 

haciendo las siguientes precisiones: 

 

 la zonificación es  válida para zonas no ocupadas de la zona urbana pero resulta ser 

ineficiente para el riesgo que ya existe.  

 En el mismo documento se señaló las deficiencias en el análisis de vulnerabilidad 

por ser inexistente. 

 No hace referencia a la gestión de riesgo pero recomienda acciones de usos de 

suelo. 

 Describe medidas de reducción de riesgo insertas parcialmente y no se articulan a 

propuestas de recuperación de rondas y bordes de los ríos. 

 No se destacó el riesgo de desastres y no estuvo dentro de los ejes estructurales del 

plan la reducción de amenazas de origen natural  o antrópico. 

 El marco conceptual es deficiente en términos de riesgos de desastres. 

 En los objetivos y las estrategias no se hizo mención a la reducción, mitigación o 

de riesgos o de amenazas.  

 En el modelo estructural para la ocupación del territorio se trazaron directrices 

definidas en 6 líneas de política, ninguna de estas, se centró en la reducción del 

riesgo para el Ordenamiento Territorial. 

 La inclusión del riesgo en el Plan fue parcial es dispersa sin visión global y sin 

reconocer su importancia  en la política pública y de elementos estructurales y 

condicionantes del territorio. 
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 La visión de los riesgos y su reducción se limitaba a la amenaza, dejando de lado 

los análisis de exposición y de vulnerabilidades tan importantes en la visión 

integral de los riesgos, en el manejo ambiental y en el ordenamiento territorial. 

 

La Revisión y ajuste del Plan de Ordenamiento en 2014, incorporó un enfoque de 

construcción social, reconociendo la importancia de los aspectos sociales en los estudios 

integrales del riesgo, argumentando claramente la necesidad de articular análisis de 

amenaza, vulnerabilidad y riesgo. De igual modo, en este nuevo instrumento se 

reconocieron las ausencias del Plan anterior: 

 

En materia de riesgos, el POT de 2000, se basa en la amenaza y los elementos 

de análisis de exposición y vulnerabilidad son limitados, razón por la cual no 

puede afirmarse que exista ni un análisis de riesgo ni una zonificación del 

mismo. Los mapas que acompañan el Documento Soporte se refieren 

naturalmente a las amenazas señaladas y constituyen una primera aproximación 

a una zonificación de amenaza. (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT, 

2014, p. 63-64) 

 

Asimismo, mencionó la importancia de elaborar estudios que además  de la estructuración 

de medidas, desarrollen una reflexión sobre los riesgos que se viven en el municipio, su 

incidencia en el desarrollo de la ciudad y su relación con la política municipal. La 

estructura del instrumento de 2014, presenta un desarrollo coherente de la finalidad de 

gestionar el riesgo y articularlo a procesos de Ordenamiento Territorial. Sin embargo, faltó 

desarrollar aspectos de mitigación relacionados con la vulnerabilidad, especialmente a nivel 

urbano. 

7.3.5. Cartografía e instrumentos de ordenación  
 

La distribución de las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo requieren ubicación 

geográfica. En consecuencia, la cartografía es indispensable para el análisis y la valoración, 

siendo una herramienta muy adecuada. En un mapa de riesgo se integra espacialmente las 
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condiciones de amenaza o peligro (determinada a partir de condiciones físicas) y la 

vulnerabilidad (establecida a partir de las condiciones de la sociedad para hacer frente al 

desastre). La identificación de riesgo mediante un mapa permite establecer los elementos 

que podrían verse afectados ante un fenómeno de desastres (barrios, instituciones, 

hospitales, etc.) Además de mostrar los lugares con mayor fragilidad social para hacer 

frente al fenómeno. La relevancia de esta herramienta para el análisis de riesgo por 

inundación radica en la utilidad para reducir el riesgo y  planificar el territorio (Olcina & 

Díez, 2017).  

7.3.5.1. Estudios de inundación y elementos cartográficos en Cali, Colombia 
 

La producción de mapas en relación a los riesgos de inundación  en Cali, ha sido 

mayormente en la elaboración de cartografías de amenaza. Las mayores dificultades se han 

dado en relación a la falta de homogenización de los trabajos vinculados al tema. Entre las 

instituciones que han desarrollado la cartografía se encuentran la Alcaldía municipal de la 

ciudad y la corporación regional del valle del Cauca (CVC) quienes han proporcionado los 

recursos para el pago de profesionales externos encargados en la materia. A continuación se 

presentan algunas de los estudios registrados hasta el momento. 

 

 Estudios de amenaza por inundación en la ciudad de Cali 

  

En Cali se han llevado a cabo estudios con la intención de obtener resultados cartográficos 

que se aproximen a la condición de amenaza. Las metodologías más usadas corresponden a 

las establecidas a partir de la simulación hídrica e hidrodinámica. De acuerdo a las 

consideraciones del  Instituto de  Hidrología al referirse a la tipología  y características para 

cartografías de inundación, el Mapa de Amenaza de Inundación, provee información 

gráfica de la inundación esperada (profundidades, extensión, velocidad del flujo, etc.) 

(República de Colombia-IDEAM, 2017). Mientras que, la Zonificación de Amenaza por 

inundación, clasifica la posibilidad de ocurrencia dependiendo de las necesidades del 

organismo territorial "adaptados" con fines de planificación (amenaza baja, media o alta) 

(Kumpulainen, 2006).  
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En la actualidad las bases de tipo cartográfico de la ciudad tienen insumos que han 

favorecido estudios financiados por organismos gubernamentales. De acuerdo a la Alcaldía 

Municipal de Santiago de Cali (2014),  en el 2002 se realizó un estudio por Hidro-

Occidente S.A., titulado “Modelación de amenaza por inundaciones en la ciudad de Cali 

por el río Cauca y tributarios”, siguiendo un método de modelación hidráulica 

bidimensional  se reconoce la amenaza por inundación del río Cali, entre la Calle 70N y su 

desembocadura, y del canal interceptor sur  con períodos de retorno de 10, 30 y 100 años. 

De igual modo, en el estudio hidrológico e hidráulico río Aguacatal a su paso por el área 

urbana de Santiago de Cali, se realizó un análisis de las condiciones que presenta el cauce 

con la intención de proveer la información necesaria para diseño de obras de control de 

inundaciones y fijación de orilla.  

 

De este trabajo se concluye que la intervención del río es dada en prácticamente en toda el 

área de influencia, los puentes no  presentan las dimensiones establecidas para permitir el 

paso de su caudal y el material arrastrado por este; se hallan viviendas asentadas en su 

cauce mayor, las cuales deben ser reubicadas (Alcaldía municipal de Santiago de Cali - 

DAGMA, 2011). Durante el año 2011 el Departamento Administrativo de Gestión Medio 

Ambiente - DAGMA realizó estudios similares en los ríos: Meléndez, Lili, y Cañaveralejo. 

En el “Diagnóstico y recomendaciones para el Jarillón de Aguablanca en el municipio de 

Cali” se efectuó la modelación de amenaza por inundación del río Cauca para periodos de 

retorno de 100, 250 y 500 años. 

 

Durante el procedimiento se utilizó una metodología de modelación hidrológica e 

hidrodinámica tomando como punto de calibración la estación Juanchito para calcular 

cuatro parámetros en la caracterización de amenaza: área, profundidad, volumen y duración 

de la inundación, los resultados en un escenario de 500 años sería la creciente del río con 

una permanencia de 8,6 días,  generando profundidades que oscilan entre 7 cm y más de 30 

metros. Al mismo tiempo, se generaría una inundación progresiva en el área oriental que 

alcanzaría su nivel máximo en el sexto día, con un volumen total de agua de 60 millones de 

metros cúbicos, con un tiempo para evacuar las aguas de 4,5 meses aproximadamente. 

Entre las recomendaciones se encuentran:  
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Actualizar los datos digitales de elevación, desarrollar un modelo hidrodinámico integrado 

del río Cauca, iniciando en el embalse de Salvajina, la posibilidad de calibrado para 

reproducir los eventos de inundación más recientes comparados con fotografías aéreas 

(Corporación OSSO y Royal HaskoningDHV, 2013). En los  resultados del diagnóstico 

también se presentó la evaluación de la amenaza por inundación pluvial en la zona de 

drenaje oriental de la ciudad. El modelamiento demuestra la insuficiencia del sistema de 

drenaje pluvial para periodos de retorno iguales o mayores a 10 años, se calcularon 

escenarios de amenaza de inundación por desbordamiento del Canal Oriental para periodos 

de retorno de 10, 20, 50 y 100 años, teniendo en cuenta la capacidad de bombeo del sistema 

y la retención de agua en las lagunas Pondaje y Charco Azul (estimada en 640.000 m3.). 

 

El análisis indica que el hacer caso omiso a las adecuaciones en el sistema de drenaje 

seguirá ocasionando inundaciones en barrios que históricamente han presentado 

afectaciones  (Corporación OSSO y Royal HaskoningDHV, 2013). En términos generales, 

en el Diagnóstico del Documento Técnico (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014), 

se enumeran  los avances en el conocimiento de amenazas y riesgos durante los años 2000 

y 2013. En dicho balance  se muestra  los faltantes requeridos para tomar decisiones de 

ordenamiento territorial:  

 

 

 Estimación de la amenaza y el riesgo por inundación del río Cauca, en la llanura 

aluvial entre el río Jamundí y el Canal Interceptor Sur.  

 Valoración de la amenaza por inundación de la mayoría de ríos afluentes del río 

Cauca y evaluación del riesgo para la totalidad de ellos.  

 Análisis de amenaza y riesgo por inundación pluvial (urbanos, rurales y de 

expansión urbana), exceptuando la zona oriental, que abarca todo el sector de la 

ciudad distribuido en la llanura aluvial del río Cauca (ya se cuenta con estas 

evaluaciones).  
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Una de las últimas cartografías se está llevando a cabo bajo el contrato 0424 de 2018  

celebrado por una organización externa con la Corporación Regional del Valle del Cauca - 

CVC, con el objeto de “Realizar la evaluación y zonificación de amenaza y vulnerabilidad 

(fase 1) en los corredores de los ríos Cali, aguacatal, Cañaveralejo, Meléndez, Lili y Pance 

localizados en el municipio de Santiago de Cali, (del proyecto 7003 - apoyo a la gestión del 

riesgo en la zona urbana)  la cuantía asignada fue de $1.105.168.387 millones de pesos 

colombianos (283. 897 dólares según la tasa de cambio de mayo de 2020). Hasta el 

momento la adjudicación permanece vigente y se han adicionado varias prórrogas, la última 

revisión correspondió al 19 de abril de 2020 de manera exclusiva a la zonificación de 

amenaza (República de Colombia-SECOP, 2020). También se tienen otros contratos de 

menor cuantía. Algunos de ellos se detallan de manera siguiente: 
 

Tabla 21: Contratos de mínima cuantía para la gestión de riesgo de desastres 

Objeto de contratación Valor en pesos 
colombianos 

Valor en 
dólares 
USD 

Servicios Profesionales para el análisis multivariado de la 
susceptibilidad a la amenaza por inundación y muestreo 
estadístico para evaluar la Vulnerabilidad y el riesgo (Fase 
2) de los ríos Cali y Aguacatal en marco del OTROSI al 
Convenio Interadministrativo 067-2019 CVC-Univalle 

4.480.000 1153 

Servicios profesionales para la Estructuración del sistema 
de información geográfica y base de datos, para el análisis 
de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimiento en 
masa e inundación en los ríos Cali y Aguacatal en marco 
del convenio 067-2019 

8.000.000 
 

2060 

por Servicios profesionales como asesor para la evaluación 
de estudio de Pre-Diseños de obras de Mitigación por 
Vulnerabilidad alta y media en los ríos Cali, Aguacatal, 
Meléndez y Pance en el marco del convenio 067-2019   

14.000.000 3587 

Servicios Profesionales para Coordinar las Actividades con 
el estudio y análisis de vulnerabilidad en los ríos Cali y 
Aguacatal en marco del Convenio Interadministrativo 067-
2019 

7.000.000 
 

1794 

Servicios Profesionales como geógrafo para el estudio de 
la vulnerabilidad del río Cali en marco del convenio 067-
2019 

5.350.000 1371 

Fuente: Elaboración propia con base en República de Colombia-SECOP (2020). 
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La preocupación por identificar la condición de amenaza hasta el momento no ha 

significado cambios en la realidad de Santiago de Cali. Se infiere que, se han invertido 

cuantiosas sumas del erario público sin definir hasta el momento la primera fase que 

correspondería a conocer el comportamiento espacial de amenazas, vulnerabilidades y 

riesgos de inundación al menos a una escala urbana (donde se han presentado 

históricamente el mayor conjunto de daños). De modo que, aún faltan elementos 

cartográficos que de manera indiscutible aporten al Ordenamiento del Territorio y a las 

políticas de reducción y mitigación de riesgo de desastres.  

 

7.3.6. Plan Municipal de Gestión de Riesgo de Santiago de Cali 
 

El objetivo del Plan Municipal de Gestión de Riesgo es: 

Orientar y llevar a cabo las acciones del Municipio y de la sociedad civil en 

cuanto a los procesos sociales de la gestión del riesgo como: conocimiento, 

reducción del riesgo y manejo de situaciones de desastres, con el propósito de 

ofrecer protección a la población en el territorio municipal, mejorar la 

seguridad, el bienestar y la calidad de vida y contribuir al desarrollo sostenible. 

(Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-PMGRD, 2018, p.32) 

 

De acuerdo a los resultados históricos el Plan caracterizó los eventos naturales más 

relevantes: sismos, movimientos en masa, inundaciones e incendios forestales. La 

caracterización de inundación se realizó con base en condiciones  fluviales y pluviales a 

partir de la información histórica. Del estudio para el municipio de Santiago de Cali, se 

halló un total de 1094 eventos para el periodo 1949 - 2018, las mayores ocurrencias se 

registraron en  1970, 2008, 2016 y 2017. Los meses de marzo, abril y mayo son los que 

presentan mayor frecuencia de inundaciones. Las comunas con más número de ocurrencias  

corresponden a la comuna diez (10) con 127, la comuna seis (6) con 121 y la comuna dos 

(2) con 104 eventos. En el componente pragmático del Plan se propone: 
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 Formular estudios detallados a escala 1:2000 de zonificación de amenaza por 

inundación fluvial y pluvial. 

 Formular estudios detallados a escala 1:2000 de zonificación de vulnerabilidad por 

inundación.  

 Actualización de Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas (POMCAS). 

 Reconstruir el modelo hidrodinámico del río Cauca. 

 Diagnóstico de las condiciones de diques y muros de contención en el área urbana y 

rural. 

 Estudios de zonas para reasentamientos de familias. 

 Construir base de datos con eventos históricos, caudales y precipitaciones. 

 Implementación de alertas tempranas para inundaciones. 

 Fortalecimiento de procesos comunitarios con personas afectadas por inundación. 

 Mantenimiento y monitoreo de diques.  

 Descolmatación de ríos. 

 Determinar y construir obras de control a inundaciones, 

 Seguimientos y evaluación de nuevos desarrollos urbanísticos teniendo como meta 

reducir asentamientos informales localizados en zona de riesgo ante inundaciones. 

 Incorporación de la valoración y zonificación de amenaza vulnerabilidad y riesgo 

por inundación al POT Municipal con la meta de gestionar el riesgo 

 

 

El Plan Municipal de Gestión de Riesgo es un instrumento que orienta  desde un proceso de 

diagnóstico,  los lineamientos y acciones en los componentes de conocimiento, reducción y 

manejo del riesgo para Santiago de Cali.  
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7.3.5.  Expansión física y reportes históricos de inundación en Santiago de Cali 
 

Durante el periodo 1986-2018  el área construida creció en un 23% y se reportaron 766 

inundaciones en 186 barrios de la ciudad (DESINVENTAR, 2018; República de Colombia-

UNGRD, 2018). (Véase la Figura 52 ).   

 

Figura 52: Crecimiento urbano y reportes de inundación 1986-2018 

Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de satélite (1986-2016); DESINVENTAR (2018); República 

de Colombia-UNGRD (2018).  

 

De otro lado, los mayores cambios de expansión territorial se registraron entre 1986 y 1998  

con un incremento del 15% de área construida y 336 reportes de inundación. La 

construcción en los años ochenta de más de 50 000 viviendas a partir de rellenos 

rudimentarios para favorecerse de antiguas inundaciones produjo un panorama crítico de 

exposición permanente ante el desastre (Vásquez, 1990).  
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En la Ilustración 28 el panorama de un sector informal en Cali, en el 2013, cuando se 

contabilizaban noventa asentamientos (El País, 2013). 

 

Ilustración 28: La ciudad de las invasiones 

 

Fuente: El País (2013). 
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7.3.6. Gestión de riesgo y crecimiento urbano 
 

Evidentemente, la gestión de riesgo en un ámbito urbano debe considerar aspectos 

relacionados con el desarrollo de la ciudad que permitan determinar el proceso de 

ocupación del territorio más allá de la mera localización física (construcción social del 

riesgo). Pongamos por ejemplo, Cali Colombia, en un contexto natural de siete ríos, más de 

50 canales y con una población marcada por enormes desigualdades socio-territoriales bajo 

una institucionalidad propensa a resolver recursos para estudios de amenaza (condición sin 

resolver totalmente) y muy pocos para atender la fragilidad social.  En la Ilustración 29, el 

puente que comunica a Cali con Candelaria con un registro de inundación en 2017. 

 

Ilustración 29: Puente que de comunicación entre Cali y el municipio de Candelaria 

 

Fuente: TV Noticias (2017). 

En la Figura 53 (A), el crecimiento urbano ha superado los límites territoriales 

reglamentados. Aún en el último año de estudio (2016) la expansión puede ser verificada en 

varios corredores al Oriente y Occidente (mismos que concentran los mayores peligros 

históricos de inundación y movimiento en masa). 
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En la Figura 53 (B), se muestran los asentamientos informales distribuidos mayormente 

hacia el Oriente y Occidente y sobre algunos puntos en el río Cali y las lagunas Charco azul 

y Pondaje; dicha localización muestra la tendencia de ubicación de los más vulnerables. En 

relación con esto, el gobierno municipal ha promovido estrategias de reubicación de 

familias asentadas sobre la margen del dique del río Cauca (en color amarillo los 

asentamientos en proceso de desalojo). En la Figura 53 (C), el riesgo de inundación  

(combinación de factores físicos y sociales), refleja la condición de riesgo alto y medio 

alrededor de canales y fuentes hídricas especialmente en el sector oriental, lo cual coincide 

con los planteamientos hechos por diferentes autores (Vásquez, 1990; Velásquez & 

Jiménez, 2004; Jiménez, 2005) 

 

Figura 53: Expansión urbana, asentamientos informales y riesgos por inundación 

 
Fuente: Elaboración propia  con información de imágenes de satélite (1986-2016); Alcaldía Municipal de Santiago de Cali 

(2014). 

 



275 
 

El resultado cartográfico se relaciona con la verificación en campo. De esto se infiere que,  

los sectores de la ciudad más vulnerables y expuestos a riesgos se localizan en las zonas 

marginales. En la Ilustración 30, viviendas ubicadas al occidente (en los barrios Siloe y 

Terrón Colorado) y al Oriente sobre la margen de los ríos Cali y Cauca.  

 

Ilustración 30: Crecimiento urbano al occidente y oriente de Cali 

 
Fuente: Trabajo de campo (2018). 

 

En la  Ilustración 31 viviendas en el asentamiento Floralia ubicados sobre dique del río 

Cauca y Cali.  

Ilustración 31: asentamiento Floralia 

 
Fuente: Trabajo de campo (2018). 
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En la  Ilustración 32 viviendas del asentamiento cinta larga sobre el jarillón del rio Cauca 

antes de que iniciara el desalojo reglamentado desde la administración municipal (El país, 

s.f) 

Ilustración 32: Asentamiento cinta larga antes de 2016 

 
Fuente: El País (s.f.) 

 

En la Ilustración 33  imágenes de antiguos asentamientos subnormales, la muestra de que el 

riesgo se construye y se desconstruye en un tiempo y espacio determinados, en este caso 

desde mecanismo institucionales de desalojo.  

 

Ilustración 33: Asentamientos en procesos de desalojo 

 
Fuente: Trabajo de campo (2018) 
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Vale la pena mencionar que, la gestión de riesgo de desastre se ha desarrollado en algunos 

ámbitos y aunque no se precisa de manera directa en los planes locales de Ordenamiento 

Territorial, obedecen a la planificación ambiental y, su debida operación, mantenimiento, 

seguimiento y control puede ayudar a reducir el riesgo de desastres. En la Figura 54 (A), 

los corredores ambientales se determinaron por la administración municipal con base en los 

ríos que hacen parte de la dinámica urbana y un conjunto de quebradas en la zona sur 

(Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). En la Figura 54 (B), el equipamiento 

ambiental, en cual los elementos más importantes son el relleno sanitario y las plantas de 

agua potable y residual. En la Figura 54 (C), el sistema de diques y canales que actúan 

como estructuras de mitigación para reducir futuras inundaciones de origen pluvial y 

fluvial. 

 
Figura 54: Corredores ambientales, equipamiento ambiental, diques y canales 

 
Fuente: Elaboración propia con base en Alcandía Municipal de Santiago de Cali, 2014 
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A pesar que, los documentos de Ordenamiento Territorial reglamentan el cuidado en 

materia ambiental para reservas hídricas, en muchos lugares de la ciudad se continúa 

vertiendo residuos sólidos y líquidos a canales, ríos y lagunas de regulación. Esto supera la 

capacidad de almacenamiento y favorece inundaciones. De manera que, en las viviendas 

del sector oriental ubicadas en pendientes bajas, cerca de canales y ríos y con necesidad de 

estructuras de bombeo, las inundaciones serán permanentes si no implementan las medidas 

necesarias. Además de esto, el dique que reduce la posibilidad de desbordamiento del río 

Cauca construido desde 1960, no cuenta con mantenimientos preventivos y la mayoría de 

sus estructuras se encuentran habitadas por nidos de hormiga. En la Ilustración 34  las 

debilidades en el mantenimiento de canales y diques y el manejo de residuos sólidos.   

 

Ilustración 34: Debilidades en el mantenimiento ambiental 

 
Fuente: Trabajo de campo (2018). 
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Para la ciudad, se cuenta con Unidades de Planificación Urbana (UPU). En la Figura 55 

(A), las UPU, Aguablanca y río Cauca contemplaron la zonificación de amenaza de 

inundación con periodo de retorno de 500 años. Sin embargo, las dos unidades cuentan con 

uso mayormente habitacional sin estrategias claras de gestión y mitigación del riesgo. En la 

Figura 55 (B), se reconocen los usos de suelo por actividad, encontrando algunos 

equipamientos en el sector oriental. En la Figura 55 (C) se establecieron las zonas para 

vivienda de interés social, planes parciales, áreas generadoras de plusvalía y programas de 

mejoramiento. (Ver Figura 55) 

 

Figura 55: Unidades de planificación, usos de suelo y programas de mejoramiento 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en Alcandía Municipal de Santiago de Cali, 2014 
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Aparentemente, la ocupación actual del suelo no se relaciona directamente con las 

cartografías de amenaza resultado de estudios financiados por la administración municipal. 

Esta situación reafirma que la zonificación de peligro debería responder a periodos de 

retorno más cortos en zonas ya habitadas (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014). 

Asimismo, la gestión del riesgo a partir de instrumentos de planificación y ordenamiento 

para disminuir los daños, no se reflejan en la realidad urbana. En tal sentido,  quienes 

administran el territorio  deben comprender que gestionar el riesgo significa accionar frente 

a las necesidades reales  de la población y los peligros por fenómenos hidrometereológicos,  

con el objeto de prevenir y utilizar la experiencia para mitigar el riesgo  (Chávez-Alvarado 

& Camacho-Sanabria, 2018). De manera que gestionar el riesgo en Cali implica, reconocer 

las dificultades referentes a amenazas y vulnerabilidades previstas. De manera que exista 

una orientación a prevenir situaciones de desastres y no actuar exclusivamente cuando se 

presentan. 

 

La reconstrucción después de los desastres ha logrado ser una territorialización 

de modelos y proyectos de ciudad que están alejados de mitigar los riesgos y de 

evitar errores, omisiones o permisividad; son un reflejo de la escasa atención 

puesta a objetivos que rompan o modifiquen los problemas estructurales de un 

país, como la pobreza, la segregación social, la marginación social abstraída en 

servicios básicos, transporte y movilidad. (Chávez-Alvarado & Camacho-

Sanabria, 2018, p.107) 

 

Ante estas consideraciones es pertinente retomar el modelo Liberación (Blaikie et al., 1996) 

para proponer el Método Sintetizado de Reducción de Riesgo con Enfoque de 

ordenamiento y planificación del crecimiento urbano sostenible (MSRR). Este consiste en 

establecer acciones específicas de reducción de riesgo a inundación tomando como base las 

características encontradas inicialmente en la evaluación de riesgo en el estudio de caso de 

Cali. (Véase  Ilustración 35). La utilidad del MSRR, reside en la oportunidad de formular 

estrategias de mejoramiento urbano. 
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Ilustración 35: Modelo Sintetizado de Mitigación de Riesgo con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MSMR). 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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7.4. Discusión  
 

La gestión de riesgo de desastres por inundaciones desde el enfoque de construcción social 

requiere el empleo de instrumentos de Ordenamiento Territorial que se ocupen de reducir 

las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para dirigir el crecimiento urbano de 

una forma responsable y segura. En Colombia, las normas de planificación en esta materia 

se articulan desde la Leyes de Ordenamiento Territorial (República de Colombia-Ley 388, 

1997; República de Colombia-LOOT, 2011); Gestión de Riesgos (República de Colombia - 

Ley 1523, 2012) y Decretos de condiciones y escalas de detalle para incorporar de manera 

gradual la cartografía en la formulación de mediano y largo plazo (República de Colombia-

Decreto 1807, 2014; República de Colombia-Decreto 1077, 2015). En Cali, los 

instrumentos de gestión reglamentados desde estas normativas han sido tres: Plan de 

Ordenamiento Territorial 2000, Plan de Ordenamiento Territorial 2014 y Plan Municipal de 

Gestión de Riesgo (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali- POT, 2000; Alcaldía 

Municipal de Santiago de Cali, 2014; Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-PMGRD, 

2018).  

 

De acuerdo a  Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT (2014) esta herramienta de 

ordenación presentó un marco conceptual deficiente en el instrumento de primera 

generación, se basó mayormente en la amenaza y no concertó dentro del Plan los ejes 

estructurales de mitigación y reducción de riesgo. En la revisión y ajuste de 2014, se 

reconoció que las amenazas y los riesgos se articulan a la planificación y los desastres son 

resultados de procesos físicos y sociales. Por lo tanto, los riesgos se construyen socialmente 

y la orientación es establecer políticas y acciones concretas para su reducción. No obstante, 

en el plan se reconoció que las mayores dificultades se concentran en la falta de interés 

institucional, las políticas contrarias de manejo de recursos naturales (política minera, 

concesiones en zonas frágiles ambientalmente, ocupación en zonas agropecuarias, 

ocupación en las rondas de los ríos o zonas de amortiguamientos a inundaciones).  

Esta situación empeora en las ciudades con la expedición de licencias de construcción, 

considerando que los encargados del tema generalmente no siguen protocolos de control y 
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vigilancia para reducir los desarrollos urbanos en zonas inundables. En este sentido, la 

propuesta regulatoria del POT vigente es:  

 

 Identificar y caracterizar las vulnerabilidades y amenazas que integran el riesgo 

municipal.  

 Aplicar  medidas  para controlar factores que generan riesgos en asentamientos 

humanos, infraestructura y los sistemas productivos. 

 Robustecer y consolidar un modelo para la atención integral de desastres.  

 

 

De acuerdo a estas consideraciones se establecieron estrategias que consisten en completar 

y actualizar los estudios (amenaza, vulnerabilidad y riesgo), reducir los riesgos existentes, 

formular y aplicar normas reguladoras de ocupación del suelo. Así, en el 2018 se formuló el 

Plan Municipal de Gestión de Riesgos de Desastres para Santiago de Cali, en dicho 

documento se caracterizó el escenario de inundación y se planteó la realización de estudios 

para identificar de manera precisa el riesgo por inundación en consonancia a lo establecido 

en el plan regulador del año 2014 (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-PMGRD, 2018) 

 

En relación con esto, los mapas deberían ser uno de los principales insumos para planificar 

el territorio. Además,  la obtención de cartografía es muy útil en la gestión y reducción de 

riesgo (Olcina & Diez, 2017). Es por eso que, la administración de la ciudad se ha ocupado 

de realizar varios contratos para identificar los fenómenos. Sirvan de ejemplo,  la 

modelación de amenaza por inundaciones en la ciudad de Cali por el río Cauca y tributarios 

(Alcaldía Municipal de Santiago de Cali, 2014);  Diagnóstico y recomendaciones para el 

Jarillón de Aguablanca en el municipio de Cali (Corporación OSSO y Royal 

HaskoningDHV, 2013); Evaluación y Zonificación de Amenaza y Vulnerabilidad (Fase 1) 

en los Corredores de los Ríos Cali, Aguacatal, Cañaveralejo, Meléndez, Lili y Pance 

localizados en el municipio de Santiago de Cali (República de Colombia-SECOP, 2020). 

Este último fue celebrado en 2018, permanece vigente y hasta el momento ha entregado 

parcialmente la zonificación de amenaza.  
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De la necesidad de identificar la amenaza por inundación han resultado varios estudios y 

contratos que hasta el momento no han significado cambios en la realidad de Santiago de 

Cali. Por consiguiente, la inversión hecha hasta el momento ha supuesto un desgaste 

económico sin conseguir determinar con claridad la manifestación de inundaciones urbanas 

en el contexto de una ciudad con siete fuentes hídricas, más de 50 canales y construida en 

un valle. Evidentemente, si se tienen ausencias en el conocimiento de los riesgos al menos a 

una escala urbana (donde se han presentado históricamente el mayor conjunto de daños), 

resulta inútil la gestión de  los mismos. 

 

 Así que, hasta el momento, se carece de insumos cartográficos que consideren las 

amenazas, y vulnerabilidades, tan  necesarios para gestionar el riesgo y direccionar el 

crecimiento y la ocupación del suelo de la ciudad.  Sin duda, la gestión de riesgo desde la 

realidad urbana debe considerar aspectos relacionados con los procesos de desarrollo y 

crecimiento, en vista de que las ciudades se configuran a la par de sus necesidades y sus 

procesos de adaptación son inherentes al Ordenamiento Territorial.Por tanto, se debe 

recurrir a elementos cualitativos de abstracción  que permitan manejar elementos 

contextuales. Entendiendo que, estudiar los fenómenos  a espaldas de la sociedad y la luz 

exclusiva del método desconocería la importancia de los asentamientos humanos en el 

ejercicio de transformación del entorno. 

 

 Por consiguiente, es importante recordar que en el siglo XVIII ya residían en Cali 

hacendados esclavistas que controlaban la propiedad de la tierra en el valle geográfico del 

río Cauca,  las minas de veta y el control comercial entre Santa Fe de Bogotá, Popayán, 

Pasto y Quito. La mano de obra de los esclavos negros soportaron la explotación minera del 

pacífico, las actividades de ganadería y la servidumbre de haciendas esclavistas. Mientras 

tanto, los comerciantes mineros disponían de resguardos indígenas en las zonas 

montañosas, terminado estas condiciones con la abolición de esclavitud en 1851 (Urrea-

Giraldo & Candelo-Álvarez, 2017).  
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Cabe señalar que la  conformación racial de Cali y las características de desigualdad social 

que experimenta corresponde en gran medida a hechos históricos y hoy Cali es el principal 

centro urbano que más población negra concentra en el país. Así por ejemplo, la población 

negra es más vulnerable debido a que los hogares tienen mayor tamaño promedio, elevados 

índices de analfabetismo y menor cobertura de salud (Urrea-Giraldo et al., 2007). Así que, 

las trasformaciones socioeconómicas experimentadas a finales del siglo XIX y las primeras 

décadas del siglo XX, propiciaron la urbanización en la ciudad de Cali y de municipios 

vecinos a lo largo del valle aluvial del río (Urrea-Giraldo & Candelo-Álvarez, 2017). En 

este aspecto, la implementación de cultivos de caña de azúcar origino el desplazamiento de 

otros cultivos y la llegada de empresarios. De igual manera, la ubicación estratégica cerca 

del puerto de Buenaventura la convirtió en un epicentro industrial, características que 

aumentaron la migración de amplios flujos de población  (Urrea-Giraldo & Cándelo-

Álvarez, 2017). Para Jiménez (2005) Cali es un escenario para el incremento de desastres 

debido a la concentración de población, actividades económicas, crisis, propiedad de la 

tierra, migraciones y conflictos internos que intensifican los riesgos urbanos.  

 

De esta manera, las migraciones han demandado suelo urbano y han optado por ocupar 

llanuras del río Cauca, las que presentan  los mayores reportes de inundaciones. Esto 

explica que,  los barrios más afectados históricamente corresponden a la población más 

pobre, la misma ha tenido que ocupar zonas amenazadas a falta de recursos económicos. 

Dicho de otra manera, la migración a las grandes ciudades en muchas ocasiones obliga a 

familias migrantes a ocupar suelos no aptos para ser urbanizados, habitualmente en zonas 

de ladera o inundables (Lozano, 2015). A pesar de que la migración es una de las mayores 

fuerzas de convergencia para medidas económicas y bienestar las distinciones de idioma, 

etnia y religión pueden impedir aprovechar muchas oportunidades de salarios y empleo 

constituyendo una barrera similar a la de los pobres que habitan zonas retrasadas donde se 

agudiza la pobreza y las desigualdades espaciales (BANCO MUNDIAL, 2009). Otros 

aspectos de la expansión física de Cali, se  relacionan con la violencia presente en el país y 

con desastres naturales en muchos lugares del territorio nacional (Vallejo & Vélez, 2013). 

Además de la histórica violencia ejercida por guerrillas, paramilitares y gobierno central 

que incrementaron el flujo migratorio de habitantes rurales.  
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Los años noventa fueron marcados por  la violencia y el narcotráfico, surgió el cartel de 

Cali sumando a la agudización de la delincuencia común, la circulación de dinero y el 

movimiento comercial que atrae grandes flujos de población (Ocampo-Hoyos, 2017). En 

cuanto a los desastres naturales los más recordados en el país corresponden con el tsunami 

de 1979 en la Costa Pacífica, el terremoto de Popayán en 1983, la erupción del volcán 

Nevado del Ruiz en 1985, el sismo de Murindo en 1992, el sismo de Páez en 1994 y en 

enero de 1999 el sismo del eje cafetero (Vallejo & Vélez, 2013). Avanzando en nuestros 

razonamientos, en los años 1960 se construyó  el sistema de diques, canales y estaciones de 

bombeo, originalmente dentro del plan de obras del proyecto Aguablanca, planteado para 

mitigar las inundaciones causadas por los desbordamientos del río Cauca (Jiménez , 2005). 

Estas obras para el control de inundaciones fueron aprovechadas para la instalación de 

asentamientos informales y formales cerca de ríos y canales. De acuerdo a Jiménez (2005) 

los barrios más afectados históricamente corresponden a la población más pobre, la misma 

ha tenido que ocupar zonas amenazas al Oriente y Occidente a falta de recursos económicos 

(al Occidente las laderas presentan deslizamientos y al Oriente inundaciones).  

 

Ahora bien, el crecimiento de la ciudad se ha desarrollado bajo parámetros de expansión 

urbana que coinciden con inundaciones. Esto fue verificado durante 1986-1998 con el 

aumento de área construida en un 15% y el ascenso de reportes de inundación  a 366. Sin 

embargo, de acuerdo a Vásquez (1990) en los años ochenta se construyeron más de 50 000  

viviendas en rellenos rudimentarios en el distrito de Aguablanca al Oriente. En el mismo 

sentido, la ciudad supera actualmente los límites territoriales y los asentamientos más 

vulnerables suelen tener la misma distribución espacial (Oriente y Occidente), alrededor de 

las lagunas Charco azul y Pondaje y en puntos específicos del río Cali. En cuanto al riesgo, 

los sectores que podrían afectarse y más vulnerables en una condición alta y media se 

encuentran cerca de canales y fuentes hídricas. En el ámbito urbano, se reconocieron 

algunos lineamientos  desde el Plan de Ordenamiento Territorial que se relacionan con la 

gestión del riesgo pero no se especifican en ningún instrumento regulador como tal: 

corredores ambientales para el cuidado de fuentes hídricas, equipamientos, canales y diques 

para la regulación hídrica.  
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Aunque pueden ser muy importantes para el control de inundaciones (corredores y diques y 

canales) presentan manejo inadecuado de residuos sólidos y líquidos y falta de 

mantenimiento. En términos de organización del espacio y usos de suelo existe un avance 

teórico en los instrumentos de ordenación en relación con el enfoque de construcción de 

riesgo (amenaza y vulnerabilidad). Pero los lineamientos normativos no llevados a cabo se 

expresan, una realidad territorial que está muy lejos de ser gestionada. La gestión de riesgo 

oportuna requiere de elementos de reducción de amenaza y vulnerabilidad y, a este 

procedimiento lo antecede la identificación (de amenaza, vulnerabilidad y riesgo). Mientras 

no se cuente y se adopten las cartografías de riesgo apropiadas y se establezcan las políticas 

orientadas a mitigar los riesgos, Santiago de Cali seguirá inundándose de forma frecuente y 

los sectores más vulnerables continuarán siendo los más afectados.  

 

Se debe agregar que, la finalidad de la gestión del riesgo es reducir y evitar los daños, en 

este sentido los estudios y la valoración de cartográfica en la materia deben considerarse 

como una herramienta para obtener los  resultados en la realidad urbana y bajo ninguna 

circunstancia pueden establecerse como elementos acabados; hacemos mención a esto por 

la disparidad de recursos públicos para elaboración permanente de zonificaciones que 

aportan muy poco a la mitigación de amenazas, vulnerabilidades y riesgos en la 

normalidad. Consideramos que, es deber institucional realizar un verdadero seguimiento 

para el crecimiento urbano bajo la premisa de zonas seguras y sostenibles y esto debe 

considerar un trato equivalente del peligro de inundación y de la fragilidad de la población.  

 

7.5. Conclusiones  
 

La intención de este trabajo fue determinar la relación entre la gestión de riesgo de 

inundación y la planificación del crecimiento urbano a partir de instrumentos de 

Ordenamiento Territorial en la ciudad de Santiago de  Cali, Colombia. En este trabajo se 

siguió un método cualitativo basado en la revisión documental y trabajo de campo.  
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Los insumos de análisis correspondieron a la Ley de Ordenamiento Territorial, Ley de 

Gestión de Riesgo, Decretos de aplicación local, Planes de Ordenación Urbana Municipal, 

registros históricos de inundación, expansión urbana y bibliografía relacionada con el tema. 

De donde resulta que, la relación entre la gestión de riesgo de inundación y el 

Ordenamiento Territorial consiste en prevenir las condiciones de amenaza y vulnerabilidad 

para dirigir el crecimiento urbano de forma planificada, evitando la exposición de 

asentamientos en zonas de peligro y propiciando el desarrollo social en las comunidades 

más frágiles. Así,  la gestión de riesgo en la ciudad de Cali se encuentra regulada mediante 

normas de obligatorio cumplimiento para todos los municipios en Colombia y su objetivo 

es prevenir y reducir. En este sentido, el proceso se apoya en instrumentos de 

Ordenamiento Territorial local que tienen como propósito definir las formas de ocupación y 

uso de suelo bajo la premisa de ciudades seguras y sostenibles. En relación específica al 

tema de inundación, los instrumentos se han centrado mayormente en fortalecer los 

estudios de amenaza. Sin embargo, la última revisión y ajuste del Plan en el 2014 apunta a 

un enfoque de construcción social de riesgo, derivando en un mismo nivel de importancia 

los rasgos de amenaza y vulnerabilidad.  

 

En el  Plan de Ordenamiento Territorial de 2014, se especifican de manera clara los 

lineamientos generales de gestión de riesgo para la ciudad orientados a caracterizar las 

amenazas y vulnerabilidades, establecer medidas de control y consolidar modelos de 

atención a emergencias. Pese a estos avances en el ámbito teórico, la ciudad se sigue 

configurando como una localidad de convergencia entre el peligro y la vulnerabilidad, 

donde las zonas adyacentes a ríos y canales continúan siendo las más afectadas. Las 

mismas que históricamente han presentado graves escenarios de riesgo y donde habita la 

población más vulnerable histórica, social, económica y territorialmente. De manera 

desafortunada, la realidad urbana demuestra la debilidad institucional para resolver la 

complejidad de las dinámicas sociales y se ha continuado con la inversión presupuestal 

orientada a conocer el comportamiento del riesgo de desastre.  
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Esta situación resulta importante pero ha significado desgaste y falta de coordinación 

interinstitucional para orientar los estudios. La relevancia de estos resultados radica en la 

importancia que tiene para la gestión de riesgos la incidencia de instrumentos de 

Ordenamiento Territorial para orientar el crecimiento urbano en términos de planificación, 

seguridad y bienestar. En este sentido, consideramos que los hallazgos pueden servir para 

próximas investigaciones orientadas a articular acciones concretas de mitigación territorial. 
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Capítulo VIII. Algunas relaciones necesarias frente a la construcción social del riesgo 

de desastres  y el estudio de caso. 

 

En América Latina, las realidades principalmente urbanas relativas a la manifestación de 

los desastres han afectado a las poblaciones más pobres y vulnerables. Es importante 

precisar que todas las pérdidas humanas y materiales han propiciado estudios de riesgos y 

la necesidad de establecer procesos de gestión que reduzcan los daños (Ferradas-Mannucci 

& Torres-Guevara, 2012). Si bien, el cambio climático ha sido un factor que contribuye las 

inundaciones, debemos reconocer que estas manifestaciones no han sido extraordinarias de 

lo cual se cuenta con evidencia histórica (Linayo, 2012; Fernández & Rodríguez, 1996). 

Esta consideración sustenta que la ocupación del territorio es una condición igual de 

importante que la modificación del clima (Linayo, 2012; Lampis & Rubiano, 2012). Por 

consiguiente, existe una responsabilidad institucional debido a que tienen la competencia de 

planificar y ordenar el desarrollo de entidades administrativas (Linayo, 2012). 

 

En relación con esto, la gestión de riesgo por inundación debe considerar aspectos 

relacionados con el peligro natural (lluvias frecuentes, regímenes de pluviosidad, 

modificación de cauces, etc.) y las condiciones de vulnerabilidad que enfrentan las 

poblaciones en relación a la fragilidad que los obliga a establecer asentamientos en zonas 

amenazadas (riveras de ríos, lagunas, canales, etc.), así como a la capacidad de adaptarse a 

un clima cambiante (Lampis, 2013). De estas consideraciones, el interés mundial hacia 

temas de riesgos ha superado los estudios primordialmente biofísicos hacia la complejidad 

de variables de distinta procedencia (biofísicas y sociales) (Calderón-Ramírez & Frey, 

2017). Así las cosas, América Latina ha resultado ser un escenario propicio en vista de que 

concentra la mayor población urbana del mundo, bajo la confusión de peligros, 

vulnerabilidades, crecimiento urbano y asentamientos informales expuestos a amenazas 

(Watanabe, 2015).  
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Conviene subrayar que, la problemática presente en América Latina ha sugerido la 

implementación de políticas públicas para resolver las situaciones de pobreza, daño 

ambiental e inadecuado uso de suelo (Vargas, 2002). De esta visión, nació el Enfoque de 

Gestión de Riesgo de Desastres estableciendo una relación entre la planificación y el 

desarrollo; unos y otros relacionados con los objetivos de desarrollo sostenible, 

reconociendo que los desastres no son naturales, la vulnerabilidad tiene un rol igual de 

importante que los aspectos físicos y el riesgo obedece a procesos sociales que se 

determinan en diferentes contextos geográficos (Watanabe, 2015). 

 

En particular, aún existe dificultad por parte de los organismos de gestión para considerar la 

correspondencia entre peligros naturales y vulnerabilidades sociales; cayendo en una 

separación equivocada que no se deriva en transformaciones reales (Lampis, 2012). Es 

necesario recalcar que el riesgo de desastres en un contexto latinoamericano, se ha dado 

bajo la presencia de peligros naturales, caóticas condiciones de vulnerabilidad social y 

desarticulación institucional y comunitaria (Maskrey, 1993). Así, la mayor cantidad de 

población en la región es urbana y se ha apoyado en la construcción de asentamientos 

informales que distan de suplir necesidades básicas (acceso a servicios) a sus habitantes 

(Fernández & Rodríguez, 1996; Mansilla, 1996). 

 

Dicho de otra manera, las ciudades se han convertido en escenarios de riesgo que se asocian 

a la degradación del ambiente y al aumento de desastres (Lavell, 1996; Metzger, 1996). 

Asimismo, los más vulnerables se exponen constantemente a situaciones de peligro y se 

enfrentan a nuevas formas de pobreza y marginalidad (Quarantelli, 1996; Park, 2000; 

Pizarro, 2001). Para Vargas (2002), el riesgo de desastres empeora con el crecimiento 

desigual y empobrecedor, siendo estas condiciones comunes en Latinoamérica y el Caribe. 

Entorno a la explicación de desastres hidrometereológicos en la región, el cambio climático 

ha sido un enfoque que resulta esclarecer los excesos ocasionados por el hombre en un 

contexto global, razón que ha favorecido un conjunto de instrumentos técnicos de 

monitoreo y control de distintos fenómenos (Ferradas-Mannucci & Torres-Guevara, 2012).  
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Sin embargo, no se pueden atribuir todos los daños exclusivamente a este tema y menos en 

contexto de vulnerabilidades, donde también se concentran formas inapropiadas de 

ocupación del territorio bajo la mirada institucional. Alrededor de este tema,  una de las 

organizaciones más reconocidas ha sido la Red de Estudios Sociales en Prevención de 

Desastres en América Latina (LA RED), creada en 1992 y siendo una referencia ineludible 

de marcos teóricos y metodológicos de múltiples investigaciones (Maskrey, 1993; García-

Acosta, 1996; Mansilla, 1996; Fernández, 1996; Lavell & Franco, 1996; García-Acosta, 

1997; Lavell, 1997; Mansilla, 2000; Viand & Briones, 2015). Además, se atribuye a la 

RED, el Sistema de Inventario de Desastres (desInventar), conjunto de datos que puede ser 

consultado en línea (DESINVENTAR, 2018; Zúñiga-Arias et al., 2019). Los estudios de 

riesgo de desastres requieren reconocer los lineamientos que enmarcan su comprensión. En 

consideración a esto, es importante reconocer la amenaza, vulnerabilidad, riesgo, 

inundación, gestión y ordenamiento territorial como conceptos ineludibles.  

Como se indicó en el capítulo 1: la amenaza se refiere a un peligro latente o factor externo 

que se puede expresar en forma matemática como la probabilidad de un nivel de ocurrencia 

de un suceso con cierta intensidad, en un sitio especifico y durante un tiempo de exposición 

determinado (Cardona, 2001). La vulnerabilidad concierne a las características de la 

sociedad, o sus subconjuntos, inclinados al sufrimiento de daños frente a un evento físico, 

dificultando la recuperación posterior, manifestándose por medio de distintos componentes 

y resultado de un proceso social determinado (Lavell, 2001). El riesgo es el daño o 

destrucción resultado del análisis de la posibilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de 

la vulnerabilidad de los elementos expuestos a tales amenazas, matemáticamente expresado 

como la probabilidad de aventajar un nivel de efectos económicos y sociales en un sitio y 

en un período de tiempo específico (Spence, 1990). La inundación corresponde a la 

ocupación que hace el agua de áreas normalmente secas, cuando el nivel sobrepasa la 

elevación del terreno de las orillas en los cauces de los ríos, lagos, acuíferos y océanos 

(OPS/OMS, 2006). Las inundaciones urbanas, pueden ocasionarse por presentar 

deficiencias de las redes de drenaje o por el desbordamiento de los ríos y quebradas que 

atraviesan o bordean las poblaciones (República de Colombia-IDEAM, 2017).  
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En el caso de la gestión de riesgo constituye las políticas y acciones que tienen como 

propósito disminuir la afectación a comunidades y demás elementos. Según Lavell (2001), 

la gestión es un proceso de toma de conciencia y de decisiones para realizar acciones de 

mitigación de acuerdo a las características específicas de un contexto determinado.  El 

Ordenamiento Territorial es la proyección espacial de las políticas sociales, culturales, 

ambientales y económicas de una sociedad (Consejo de Europa, 1983). Es importante 

resaltar que, la gestión de riesgo (Watanabe, 2015) y el ordenamiento territorial  (Consejo 

de Europa, 1983; Massiris, 2002). En América Latina han hecho mayor énfasis en la 

amenaza que en las condiciones de tipo social (CEPAL, 2002). A esto se suma, la debilidad 

institucional para conocer las amenazas, vulnerabilidades y riesgos; situación que dificulta 

la incorporación de criterios de mitigación en instrumentos de ordenación territorial 

(Rubiano-Vargas & Ramírez-Cortés, 2009). Los anteriores conceptos se esclarecen a partir 

de la construcción social, enfoque que señala que el riesgo está en función de las 

condiciones físicas del evento natural y las características sociales presentes en la población 

que se expone al peligro (Hewitt, 1983). 

 

Por lo tanto, el riesgo se construye y se reproduce socialmente atendiendo a las condiciones 

propias del contexto, espacio y tiempo del territorio a estudiar, siendo necesario gestionarlo 

mediante instrumentos que permitan su ordenación. De acuerdo con esto, en Colombia 

existe n normativas específicas en el campo de ordenamiento territorial y gestión de riesgo 

encaminadas a desarrollar e instrumentos de gestión que orienten la planificación sostenible 

de los municipios. En términos generales, un Plan de Ordenamiento Territorial es el 

instrumento básico para desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal y se 

define como el conjunto de objetivos, directrices, políticas, estrategias, metas, programas, 

actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo físico del territorio 

y la utilización del suelo (República de Colombia-Ley 388, 1997). Los requerimientos para 

la incorporación de riesgo en términos normativos se establecen en la Ley 388/97 

(República de Colombia-Ley 388, 1997) en materia de prevención y reducción de riesgos 

de origen natural y se debe considerar: 
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1. Tener en cuenta las políticas, directrices y regulaciones sobre prevención de amenazas y 

riesgos naturales, señalamiento y localización de las áreas de riesgo para asentamientos 

humanos, así como las estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos 

naturales, que constituyen normas de superior jerarquía. 

2. Componente general del Plan de Ordenamiento: determinar y ubicar en mapas las zonas 

que presenten alto riesgo para la localización de asentamientos humanos, por amenazas 

o riesgos naturales, así como las estrategias para su manejo (entendidas como los 

mecanismos para la reubicación de los asentamientos humanos localizados en zonas de 

alto riesgo y para evitar su nueva ocupación).  

3. Incluir en el componente urbano del plan de ordenamiento la delimitación, en suelo 

urbano y de expansión urbana, de las áreas expuestas a amenazas y riesgos naturales.  

4. Clasificación del suelo: la ubicación de infraestructuras para la provisión de servicios 

públicos domiciliarios o de las áreas de amenazas y riesgo no mitigable para la 

localización de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de urbanizarse. 

 

La Ley 1523 de 2012, instituye el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y 

dicta disposiciones para incorporar en los planes de desarrollo y de ordenamiento territorial 

las consideraciones sobre desarrollo seguro y sostenible, derivadas de la gestión del riesgo. 

En un Plan Municipal de Gestión de Riesgo, se priorizan los escenarios más frecuentes en 

la zona (inundaciones, movimiento en masa, incendios forestales, etc.), se caracterizan cada 

uno de ellos considerando elementos históricos y contextuales y se establece un 

componente programático para fortalecer el conocimiento del riesgo, la reducción de riesgo 

y el manejo del desastre. La relación que existe entre la normatividad y la organización del 

espacio, puede ser sustentada a partir de la misma ley en la cual se plantea lo siguiente. 

 

 La utilización del suelo por parte de sus propietarios se debe ajustar a la función 

social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos constitucionales a la 

vivienda, así como por la protección del medio ambiente y la prevención de 

desastres.  
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 Función pública del urbanismo: es mejorar la seguridad de los asentamientos 

humanos ante los riesgos naturales.  

 Acción urbanística: la determinación de las zonas no urbanizables que presenten 

riesgos para la localización de asentamientos humanos, por amenazas naturales, o 

que de otra forma presenten condiciones insalubres para la vivienda.  

 
La Gestión de Riesgo de desastre tiene un marco conceptual determinado en el Capítulo I, 

artículo 1° de la Ley de Gestión de Riesgos (República de Colombia - Ley 1523, 2012) 

 

Artículo 1°. De la gestión del riesgo de desastres. La gestión del riesgo de 

desastres, en adelante la gestión del riesgo, es un proceso social orientado a la 

formulación, ejecución, seguimiento y evaluación de políticas, estrategias, 

planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes 

para el conocimiento y la reducción del riesgo y para el manejo de desastres, 

con el propósito explícito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de 

vida de las personas y al desarrollo sostenible.  

Parágrafo 1°. La gestión del riesgo se constituye en una política de desarrollo 

indispensable para asegurar la sostenibilidad, la seguridad territorial, los 

derechos e intereses colectivos, mejorar la calidad de vida de las poblaciones y 

las comunidades en riesgo y, por lo tanto, está intrínsecamente asociada con la 

planificación del desarrollo seguro, con la gestión ambiental territorial 

sostenible, en todos los niveles de gobierno y la efectiva participación de la 

población.  

Parágrafo 2°. Para todos los efectos legales, la gestión del riesgo incorpora lo 

que hasta ahora se ha denominado en normas anteriores prevención, atención y 

recuperación de desastres, manejo de emergencias y reducción de riesgos. 

 

Para cumplir con estos procedimientos e incorporar el riesgo, los municipios deberán 

incluirlo en la formulación para la adopción o en la revisión y ajuste del Plan de 

Ordenamiento.  
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Precisando que en cualquier momento en el que se encuentre el documento, el riesgo debe 

considerarse técnicamente y en la evaluación constante del diagnóstico municipal. La Ley 

de Gestión de Riesgos en el Capítulo III, artículos 39, 40 y 41 señala que el riesgo debe 

integrarse al Ordenamiento del Territorial (República de Colombia - Ley 1523, 2012). 

 

Artículo 39. Integración de la gestión del riesgo en la planificación territorial y 

del desarrollo. Los planes de ordenamiento territorial, de manejo de cuencas 

hidrográficas y de planificación del desarrollo en los diferentes niveles de 

gobierno, deberán integrar el análisis del riesgo en el diagnóstico biofísico, 

económico y socio ambiental y, considerar, el riesgo de desastres, como un 

condicionante para el uso y la ocupación del territorio, procurando de esta 

forma evitar la configuración de nuevas condiciones de riesgo. 

Artículo 40. Incorporación de la gestión del riesgo en la planificación. Los 

distritos, áreas metropolitanas y municipios en un plazo no mayor a un (1) año, 

posterior a la fecha en que se sancione la presente ley, deberán incorporar en 

sus respectivos planes de desarrollo y de ordenamiento territorial las 

consideraciones sobre desarrollo seguro y sostenible derivadas de la gestión del 

riesgo, y por consiguiente, los programas y proyectos prioritarios para estos 

fines, de conformidad con los principios de la presente ley. 

Artículo 41. Ordenamiento territorial y planificación del desarrollo. Los 

organismos de planificación nacionales, regionales, departamentales, distritales 

y municipales, seguirán las orientaciones y directrices señaladas en el Plan 

Nacional de Gestión de Gestión de Riesgo y contemplaran las disposiciones y 

recomendaciones específicas sobre la materia, en especial, en lo relativo a la 

incorporación efectiva del riesgo de desastre como un determinante ambiental 

que debe ser considerado en los planes de desarrollo y de ordenamiento 

territorial, de tal forma que se aseguren las asignaciones y apropiaciones de 

fondos que sean indispensables para la ejecución de los programas y proyectos 

prioritarios de la Gestión de Riesgo de Desastres en cada entidad Territorial. 
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El riesgo de desastres es determinante para establecer políticas públicas, directrices y 

regulaciones, señalar y localizar áreas en riesgo, definición de estrategias de manejo de 

áreas expuestas, definición de zonas no urbanizables, establecimiento de zonas en peligro, 

evaluación de zonas mitigables y no mitigables, localización de zonas críticas de 

recuperación y control; además es condicionante para identificar la capacidad del territorio, 

definir restricciones, concretar medidas de control y formular políticas, programas, planes y 

proyectos (República de Colombia-UNGRD, 2015).  Con la necesidad de identificar las 

condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo a inundación y su gestión dentro de los 

instrumentos de ordenamiento territorial que orientan el crecimiento urbano de la ciudad se 

tomó como caso de estudio la ciudad de Cali, Colombia.  

 

Estudio de caso Santiago de Cali, Colombia 

 

Este trabajo se centró en la identificación de amenazas, vulnerabilidades y gestión de 

riesgos desde instrumentos de ordenamiento territorial. La investigación se orientó 

especialmente al análisis de inundaciones urbanas y su gestión.  Sin embargo, muchos de 

los modelos podrían ser aplicables a otro tipo de fenómenos (incendios, sismos, 

movimiento en masa, etc.). También, se realizó la zonificación utilizando sistemas de 

información geográfica, resultando distintos mapas que permiten visualizar espacialmente 

los riesgos y su distribución en el territorio; lo cual reitera la importancia de los cartografía 

de riesgos en la planificación y ordenación de ciudades.  

 

El enfoque de la investigación se basó en la construcción social, desde la premisa que las 

poblaciones con bajos ingresos y poco acceso a estructuras esenciales son más vulnerables. 

Por lo tanto, tienden a ubicarse en zonas predispuestas a peligros, construyendo escenarios 

de riesgo. A esto se suma la crisis institucional para poner frente a la disparidad social y 

limitar la ocupación de suelos no aptos ambientalmente. Es importante anotar que, los 

estudios de riesgos de desastres tienen un amplio abordaje conceptual y teórico en América 

Latina y a partir del Decenio Internacional del Riesgo adquirieron mayor importancia.  
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En cuanto a esto, las investigaciones con mayor evidencia empírica corresponden al análisis 

de amenazas a diferencia del estudio de otros aspectos (Hewitt, 1996). No obstante, se han 

concebido nuevas líneas desde trabajos integrales que contemplan aspectos de 

vulnerabilidad, amenaza y riesgo,  considerando la interacción de diferentes elementos en 

un espacio geográfico especificado temporalmente y con características propias, contexto 

conocido como territorio. La identificación de estos factores constituye la base para la toma 

decisiones, inversión segura e incorporación de criterios de sostenibilidad ambiental en la 

planificación y ordenamiento territorial (Repúbica de Colombia-UNGRD, 2015). A 

continuación las consideraciones finales de los capítulos de resultados (III, IV, V, VI, VII).   

En relación con el III Capitulo, valoración del riesgo de desastres desde la construcción 

social: elementos para su discusión metodológica; vale la pena decir que todos los procesos 

metodológicos implican un abordaje teórico, en este caso los lineamientos abonaron a la 

operacionalización de variables que se analizaron en el estudio de la ciudad de Cali, 

Colombia. Las conceptualizaciones adoptadas por el autor para desarrollar este capítulo 

correspondieron a: amenaza, vulnerabilidad y riesgo.  

 

Estos conceptos se analizaron desde un enfoque de construcción social del riesgo aludiendo 

a que la mayoría de ciudades latinoamericanas se consolidan bajo estructuras informales y 

de precariedad que en muchos casos obligan a la población a asentarse en zonas en 

constante peligro, creando escenarios de riesgo que se configuran en un contexto, espacio y 

tiempo determinados. Por consiguiente, el riesgo puede construirse y deconstruirse en 

función de las dinámicas presentes en el territorio. En estos términos, fue importante la 

revisión de métodos que abordaran los conceptos delimitados y que fuesen un referente 

para distintas investigaciones desarrolladas en América Latina. Ese primer filtro constituyó 

la selección de cuatro modelos. Vulnerabilidad Global (Wilches Chaux, 1993); Modelo 

Presión Liberación (PAR) (Blaikie et al., 1996); Riesgo Holístico (Cardona, 2001); 

Vulnerabilidad del Lugar (Cutter et al., 2003). Las propuestas de estos autores tienen 

visiones integrales para la valoración del riesgo de desastre lo que se ha reflejado en 

distintos estudios que han demostrado su validez.  
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Por consiguiente, se procedió con el análisis de cada uno verificando las variables 

empleadas y el procedimiento de su operacionalización. Una de las principales diferencias 

se hace visible con el abordaje conceptual. 

Vulnerabilidad global, se define como el conjunto de ángulos interconectados entre sí para 

dar explicación a un fenómeno global. 

Modelo de presión y liberación, la presión correspondería a un modelo en el que el riesgo 

es la sumatoria de la amenaza y vulnerabilidad. La amenaza se debe al fenómeno físico y la 

vulnerabilidad a las causas de fondo, presiones dinámicas y condiciones inseguras. 

Mientras que la liberación serian el conjunto de acciones para reducir las condiciones de 

riesgo. 

Riesgo holístico, se refiere a la correspondencia y mutuo condicionamiento entre la 

amenaza y vulnerabilidad, comprendiendo que se deberán reconocer las vulnerabilidades 

del sujeto o sistema que se encuentre en una situación de amenaza.  

Vulnerabilidad lugar, se detallaría como la interrelación entre la vulnerabilidad biofísica y 

la vulnerabilidad social de un contexto geográfico. Bajo estas consideraciones, el autor 

adopta las siguientes interpretaciones: 

 

- Amenaza. Peligro de inundación debido a condiciones naturales y estructurales 

presentes en la ciudad. 

- Vulnerabilidad. Conjunto de desigualdades históricas, sociales, económicas y 

territoriales que reflejan condiciones de fragilidad para enfrentar una inundación y 

obligan a la población urbana a ocupar zonas no aptas.  

- Riesgo. La interacción entre las condiciones de amenazas o peligro por inundación 

y la vulnerabilidad.  

- Elementos expuestos. Se define como la población, infraestructura, viviendas, etc. 

expuestas a la condición de peligro y a la que se le puede determinar su situación de 

vulnerabilidad y riesgo. 



300 
 

A partir de la precisión conceptual era necesario descubrir las variables de observación. Por 

lo tanto, se revela que los cuatro modelos plantean la necesidad de estudiar la amenaza, 

pero no profundizan en el manejo de criterios (seguramente por depender en mayor medida 

de insumos relacionados con las ciencias exactas los cuales han sido ampliamente 

estudiados). En lo que se refiere a la vulnerabilidad utilizan razonamientos históricos, 

socioeconómicos y demográficos mediante componentes que favorecen identificar 

variables.  

En este caso se recurrió a cuatro dimensiones que integran el conjunto de variables y se 

hace una interpretación operacional que obedece al abordaje metodológico de este estudio. 

Amenaza. Conjunto de características físicas, geográficas, climáticas y estructurales que 

hacen que exista un peligro de inundación.  

Vulnerabilidad sintetizada. Se define como la integración de condiciones históricas, 

sociales, económicas y territoriales que reflejan la fragilidad de la población urbana. 

 

- Vulnerabilidad histórica, construir socialmente el riesgo de desastre generalmente 

resulta de condiciones históricas que determinan la ocupación del espacio físico y su 

exposición ante inundaciones u otros fenómenos peligrosos.  

- Vulnerabilidad social, carencias de tipo social que expresan desigualdad frente a 

otros grupos. 

- Vulnerabilidad económica,  deficiencias económicas de una población que 

imposibilitan la solvencia para satisfacer necesidades básicas.  

- Vulnerabilidad territorial, funcionalidad deficiente del territorio en relación con  la 

distribución de los servicios y la baja capacidad de la población para acceder a ellos.  

 

Riesgo sintetizado. Se define como la suma de la amenaza y la vulnerabilidad sintetizada. 

Elementos expuestos. Se define como la distribución espacial de personas y estructuras 

físicas ante un peligro de inundación y que cuentan con características específicas.  
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Ante esta situación, los conceptos requieren hacerse observables en la medida que pueden 

ser medibles lo que llevó a integrar un conjunto de variables que lo hizo posible. Vale la 

pena precisar que además de utilizar como guía variables empleadas en los cuatro modelos, 

se recurrió al método deductivo para definir los criterios empleados en investigaciones que 

se hubiesen ocupado este tema en diferentes contextos. De la misma manera, todas las 

variables utilizadas se hacen desde parámetros que indican desigualdad. En este sentido, el 

interés radicó en seleccionar criterios que demuestran enormes brechas. Por ejemplo, etnia 

para referirnos a población negra e indígena; migración para analizar la población 

proveniente de los lugares más pobres del país; población que no sabe leer ni escribir en 

pleno siglo XXI; desempleo por las capacidades reducidas de obtener dinero para subsistir 

dignamente; centralidades para determinar la mala distribución del espacio en la ciudad, 

dificultando el acceso a los principales servicios, etc. Es necesario recalcar que de los 

cuatro modelos y de trabajos auxiliares se recogen parámetros relacionados con 

características sociales y económicas de la población.  

 

En el nuevo modelo se incorporó al componente de vulnerabilidad histórica las variables 

migración y etnia siendo utilizadas en trabajos previos como parte de las características 

socioeconómicas de la población. Sin embargo, en este  trabajo se  alude a los migrantes 

más vulnerables que viajan de departamentos, estados o países más pobres y/o aquellos que 

no cuentan con datos para visibilizar su situación; población que generalmente sale de su 

lugar de origen buscando mejores oportunidades de vida, con la intención de ayudar a 

familiares a subsistir y con historias de vida desoladoras.Estas condiciones migratorias 

pueden obligarlos a ubicarse en zonas, ciudades, estados y hasta países específicos 

(ejemplo: población africana en Europa). La etnia hace referencia a los negros y a los 

indígenas considerados minorías, grupos que han arrastrado un legado histórico de 

esclavitud y colonización que incluso se mantiene en la actualidad. Pongamos por ejemplo, 

la tasa de pobreza en México y la presencia racial y encontramos que coinciden en los 

estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Veracruz. También, se añadió la vulnerabilidad 

territorial como un componente que reúne condiciones de acceso a estructuras funcionales 

de la ciudad. 
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El componente de vulnerabilidad  territorial puede demostrar segregación espacial, siendo 

esto muy propio de los centros urbanos en América Latina, donde existe una amplia 

creación de asentamientos informales y una institucionalidad que obedece más a 

condiciones impuestas por el mercado del suelo al que no todos pueden acceder. Asimismo, 

se agregó un componente de elementos expuestos de manera externa a los aspectos 

relacionados con la vulnerabilidad, esto debido a que se pueden determinar la exposición de 

personas, estructuras físicas, sociales, etc.; desde que se identifica la situación de peligro y 

se reconoce que todos los insumos que hacen parte del modelo dependen de las 

características propias de cada territorio. Vale la pena resaltar que, este modelo tiene un 

enfoque de ordenamiento territorial porque permite la inclusión de cartografía de riesgo a 

instrumentos que pueden hacer posible reducir las condiciones de amenaza y 

vulnerabilidad, posibilitando la gestión a favor de la planificación física y sus usos, el 

equilibrio socioeconómico y la reducción de desigualdad en un territorio determinado por 

un tiempo y un espacio particular (Urteaga, 2011).  

 

Por todo esto, se propuso el Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres 

con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR). El capítulo IV con la identificación de 

zonas de inundación fue desarrollado para operacionalizar el concepto de amenaza, 

considerando el análisis de imágenes SAR y su verificación mediante trabajo de campo y 

reportes históricos de inundación como una herramienta adecuada para la identificación de 

zonas inundables. Cabe resaltar que el método empleado facilitó la generación de 

cartografía a una escala de ciudad y la inclusión de todas las fuentes hídricas que hacen 

parte de la dinámica urbana, lo que con otros modelos de análisis hubiese significado 

procedimientos complejos y muy costosos. Es importante mencionar que aunque en 

diferentes latitudes del mundo estas operaciones han sido validadas y representan hallazgos 

importantes, en Cali las metodologías empleadas se han basado principalmente en 

simulaciones hidrológicas.Estas simulaciones han tenido que someterse a estudiar 

separadamente los ríos y canales, sin poder determinar en un solo estudio zonas de 

inundación. Entre los resultados de esta tesis se destaca la generación de mapas que 

demuestran las zonas que podrían afectarse en un periodo de retorno de 1.1 años.  
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Es importante señalar que el periodo de retorno se realizó a partir de la observación de 

datos de la estación climatológica Cañaveralejo relacionados con precipitaciones máximas 

y acumuladas en un margen de treinta y tres años (Corporación Autónoma Regional del 

Cauca-CVC, 2020). Lo que indica que la ciudad está en amenaza constantemente y la 

afectación puede estar en relación con procesos de ocupación habitacional en zonas no 

aptas; además de la relación hombre y entorno que generalmente se expresa en el 

abatimiento de recursos naturales y el manejo inadecuado de residuos sólidos y líquidos, 

dinámicas que se han convertido en características de la vida urbana en países de América 

Latina. Otro aspecto importante para señalar acerca de la posibilidad de ocurrencia de este 

tipo de eventos, puede hacerse a partir de que periodos de retorno cortos serían propicios 

para zonas ya construidas como es el caso de estudio, ya que nos permite verificar el 

posible comportamiento y establecer medidas oportunas de reducción de riesgo. Mientras 

que amplios periodos de retorno tendrían que ser retomados para el establecimiento de 

zonas de expansión urbana.  

 

El capítulo V, zonificación de la amenaza por inundación es la continuación del capítulo 

IV, comprendiendo que identificar una situación de peligro nos brinda una mirada inicial 

del problema, pero la zonificación facilita mayormente la gestión del peligro. El apartado se 

hizo con la intención de robustecer la identificación de inundación con distintos parámetros 

de origen físico y estructural utilizando un método de evaluación multicriterio. Lo 

interesante del análisis jerárquico fue que admitió la integración de información empleada 

en distintos métodos tradicionales de valoración de la condición de peligro o amenaza por 

inundación. Es decir, con base en la cartografía de zonas inundables determinada a partir de 

la clasificación de imágenes de satélite Sentinel 1, fue posible fortalecer el método con el 

uso de datos hidrológicos como la profundidad de inundación y acumulación de flujo; 

geomorfológicos con el empleo de pendientes y elementos propios del contexto de la 

ciudad entre los que se encuentran ríos, humedales, quebradas y canales. Vale la pena 

precisar que llevar a cabo este procedimiento implicó gran rigurosidad en la elaboración de 

cartografía temática y búsqueda de información complementaria, reduciendo las variables 

conforme a la disponibilidad de datos y a la posibilidad de procesar formatos propios. 
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Habría que decir también que la verificación en campo y la interacción con personas de la 

comunidad representaron insumos insustituibles para determinar una zonificación 

apropiada. Al revisar el comportamiento espacial que reflejan cada una de las variables se 

destaca que las mayores profundidades de inundación se presentan en la zona oriental de la 

ciudad. Aunque las fuentes hídricas tienen tramos de desbordamiento que reportan 

afectaciones importantes en ríos, quebradas y en los humedales Charco Azul y el Pondaje; 

los diques continúan evitando inundaciones y daños a población expuesta, no ocurre lo 

mismo con los canales siendo el Interceptor y Oriental los causantes de los mayores 

estragos, debido a que recogen todo el conjunto de aguas superficiales de la ciudad.  

 

Paradójicamente, las constantes inundaciones pueden darse en mayor medida por el 

desbordamiento de canales que de ríos, esto supone que las dinámicas de la ciudad en 

relación con el manejo de estas estructuras no han sido las más adecuadas. Máxime si el 

inicio de ocupación del sector oriental se originó precisamente con la construcción de 

diques y canales para el control de inundaciones y hoy sus alrededores se encuentran 

densamente construidos. Al mismo tiempo, la relación hombre-entorno se configura con el 

vertimiento de residuos sólidos, líquidos que colapsan los sistemas de drenaje, lo que 

ocasiona la insuficiencia de los colectores para evacuar el agua desde terrenos más bajos 

(con rellenos artificiales) superando los niveles normales. La zonificación de inundación 

representa un insumo desde la cartografía de riesgo para repensar las dinámicas presentes 

en el territorio e identificar la amenaza es importante pero reconocer las situaciones de 

vulnerabilidad resulta ser igual de relevante. 

 

La amenaza de origen natural cobra relevancia cuando se manifiesta en un 

contexto en el que la población va construyendo escenarios de vulnerabilidad. 

Esa vulnerabilidad se traduce en situaciones que debilitan a una comunidad 

para hacer frente a un agente perturbador, por ejemplo, entre los factores que 

incrementan la vulnerabilidad se encuentra la ubicación de viviendas en zonas 

inundables sin las debidas medidas de prevención, de viviendas cercanas a los 
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cauces de arroyos y ríos, la falta de cumplimiento de los códigos locales de 

construcción, la poca organización comunitaria, la falta de preparación de las 

autoridades para informar, el actuar y hacer planes de protección frente a este 

tipo de situaciones, etc. (Rodríguez-Esteves, 2017, p.144) 

 

La intención del capítulo VI es evaluar la vulnerabilidad y riesgo por inundación en la 

ciudad de Santiago de Cali, Colombia. Para ello se dedicó el Método de Evaluación 

Sintetizada para Riesgo de Desastres con Enfoque de Ordenamiento Territorial (MESR) a 

la ciudad de Cali. El principio de la aplicación de este método es tener la zonificación 

previa de amenaza de un evento relacionado con riesgo de desastre; en este caso se obtuvo 

mediante los procedimientos efectuados y presentados en los capítulos IV y V; ese insumo 

básico indispensable hizo posible determinar otros componentes (vulnerabilidad, riesgo y 

elementos expuestos). Entre los hallazgos encontrados se destaca lo siguiente. 

 

Vulnerabilidad histórica, los migrantes provenientes de los departamentos más pobres del 

país (Cauca, Chocó, Córdoba, Sucre, Magdalena y La guajira; con ingreso percápita de 

menos de 125 USD al mes), tienden a ubicarse espacialmente al Oriente y Occidente de la 

ciudad. De manera similar ocurre con los procedentes de departamentos sin información de 

ingreso percápita, siendo imaginados los más olvidados e incomunicados del país  (Arauca, 

Casanare, Vichada, Guainía, Vaupés, Guaviare, Amazonas, Putumayo).  

 

Los negros e indígenas tienen una historia de esclavitud y colonización, son considerados 

minorías étnicas en Colombia, mismas que concentran gran discrepancia en términos de 

calidad de vida en relación con otras razas; es preciso anotar que Cali es la ciudad con más 

presencia de población negra en el orden nacional. En consecuencia, existe una marcada 

segregación racial que se concentra principalmente al oriente. En relación con los reportes 

de inundación, estos demuestran afectación prácticamente en toda la zona urbana, situación 

que puede estar asociada a la presencia de ríos y canales en muchos puntos. 
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Vulnerabilidad social, la población que no sabe leer y escribir, con altos índices de 

natalidad, madres antes de los 19 años y personas con discapacidad tienen un 

comportamiento similar y se concentran al oriente y occidente. En cuanto a la población sin 

servicios básicos (agua), son pocas las deficiencias y su agrupación es visible sobre la 

margen del río Cauca, al borde de las lagunas Charco Azul y el Pondaje y al occidente, 

lugares que son reconocidos por la presencia de asentamientos informales. La población 

mayor de 65 años tiene una distribución uniforme y los lugares con más reportes de 

homicidios coinciden con barrios ubicados en la parte centro-oriental de Cali.  

 

Vulnerabilidad económica, el mayor porcentaje de personas desempleadas, incapacitados 

permanentes para trabajar, habitantes que pasan días sin consumir alimento por no tener 

disponibilidad económica se confinan al oriente y al occidente. Asimismo, la jefatura de 

hogar femenina es un referente en muchos espacios de la ciudad; sin embargo, la tendencia 

de agrupación es en el mismo sentido. Además, los estratos 1 y 2 presentan según la 

legislación colombiana la mayor precariedad y se ubican al oriente, occidente y centro de la 

ciudad. 

 

Vulnerabilidad territorial, en general el acceso de población a centralidades, seguridad, 

estaciones de transporte articulado, hospitales, educación técnica y superior es bastante 

limitada e indica una marcada segregación urbana. A su vez, la disponibilidad de rutas de 

transporte y vías primarias ha presentado problemas principalmente al occidente de la 

ciudad debido a sus condiciones topográficas y a la conformación de asentamientos en su 

mayoría informales distribuidos densamente que en la mayoría de casos limitan la 

construcción de vialidades y la densidad de habitantes es mayor al oriente y al occidente. 

 

La vulnerabilidad sintetizada, la cartografía de vulnerabilidad demuestra que las 

condiciones de mayor fragilidad histórica, social, económica y territorial se agrupan al 

oriente y occidente. Según Jiménez (2005) la población más pobre tienden a ubicarse en 

estos sectores de la ciudad y muchos de sus barrios surgieron como asentamientos 

informales, mismos que han sufrido deslizamientos e inundaciones.  
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Riesgo sintetizado, la interacción de factores de amenaza y vulnerabilidad demostró que el 

mayor riesgo en un periodo de retorno de 1.1 años se presenta junto al canal Oriental, el río 

Cauca, las lagunas Charco Azul y el Pondaje; al occidente cerca de los ríos Cali y 

Aguacatal; y en el Centro cerca del Canal Interceptor Sur. 

 

Elementos expuestos, en riesgo alto por inundación se encontraron 34 barrios consiguiendo 

afectar un aproximado de 37 202 personas. Mientras que 28 asentamientos informales, 2 

plantas de agua potable, 84 vías, 2 hospitales, 5 torres de comunicación, 5 estaciones de 

bombeo y 167 instituciones educativas se verían perjudicadas en condiciones de riesgo alto 

y medio.  

 

Todos los hallazgos encontrados confirmaron la construcción social del riesgo por 

inundación, dado que el crecimiento urbano se ha configurado a partir de los ríos, 

humedales, quebradas, canales y diques que hacen parte de la ciudad. Es decir, muchos 

habitantes urbanos a causa de situaciones precarias, se asentaron sobre las riveras de 

fuentes hídricas. Además, la construcción de diques y canales favoreció la ocupación del 

sector oriental donde sus primeros colectivos se valieron de rellenos artesanales para ocupar 

terrenos que antes conformaban una gran ciénaga.  

 

De igual modo, asentamientos informales optaron por localizarse encima de los diques, 

siendo estos las principales barreras estructurales que favorecen a Cali de inundaciones; 

cabe anotar que la obstrucción de canales por falta de mantenimiento o por acción humana 

podría llegar a causar un gran desastre por el desbordamiento del río Cauca. A esto se 

suma, la incapacidad de canales producto de las intensas precipitaciones y el vertimiento 

directo de escombros, residuos sólidos y líquidos; demostrando deficiencias en las 

relaciones que se presentan entre el hombre y la dinámica urbana. Sin lugar a dudas, esta 

problemática requiere una mirada institucional que apunte a gestionar y reducir la situación 

de riesgo de Cali.  
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En el capítulo VII, se determinó la relación entre la gestión de riesgo por inundación y la 

planificación del crecimiento urbano a partir de instrumentos de ordenamiento territorial en 

Cali. Los resultados revelan que a pesar de existir un interés institucional por avanzar en la 

formulación de planes ordenadores,  no se han logrado reducir las condiciones de amenaza 

y vulnerabilidad, dirigir el crecimiento urbano de forma planificada, evitando la exposición 

de asentamientos en zonas de peligro y propiciar el desarrollo social en las comunidades 

más frágiles. Así, el rápido crecimiento de Cali, indujo a que se incorporaran a la superficie 

urbana terrenos sin condiciones de desarrollo urbano, tanto en términos geofísicos con la 

autorización directa de organismos de planeación municipal como por la ocupación 

informal de personas sin oportunidad de acceder a una vivienda adecuada y segura ante la 

posibilidad de un desastre. De acuerdo a Lozano (2015), la migración a ciudades puede 

ocasionar la localización de personas en zonas de ladera o inundables, siendo lugares no 

aptos para ser habitados. Cali, es un claro ejemplo de esto y curiosamente los migrantes 

más vulnerables se ubican al oriente, en áreas que se inundan o al occidente donde persisten 

deslizamientos.  

 

Cabe resaltar que de manera curiosa la población proveniente del pacifico Colombiano; 

negros en su mayoría, tienen una preferencia mayor hacia asentamientos cercanos al río 

Cauca. Mientras los de otras partes se ubican generalmente al occidente, conformando 

grandes colonias de distintas regiones del país. De manera desafortunada la expansión 

física de esta urbe, ha estado marcada por la violencia nacional que desplazó a muchos 

campesinos y los obligó a sobrevivir en la ciudad, lejos de sus tierras y en muchos casos de 

su familias (Vallejo & Vélez, 2013). Además de la violencia en el campo, surgió en los 

años noventa el Cartel de Cali, sumando a la creación de la delincuencia urbana y la 

circulación de dinero,  influenciado por el tráfico de sustancias ilícitas, situación que atrajo 

grandes flujos de población en busca de mejores condiciones de vida (Ocampo, 2017).  

Así, el crecimiento se vio influenciado por la demanda de suelo habitacional por parte de 

propios y viajeros que tenían las necesidades de trabajadores casuales, madres cabeza de 

familia, desplazados por la violencia o empleados corrientes que en la normalidad buscaban 

ahorrar dinero en la adquisición de vivienda. A causa de esto, lejos de un ejemplo en 

planificación urbana; ha ido conformando un escenario de riesgo construido socialmente.  
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Esta situación era evidente desde sus inicios con la instalación de haciendas de 

terratenientes sobre la margen del río Cali, en las derivaciones de las franjas más 

emblemáticas de la llamada sucursal del cielo. En efecto, los planes ordenadores fueron 

cambiando ante las necesidades específicas, convirtiéndose en trazos que replicaban las 

dinámicas de uso que se fueron presentando. En este orden, la articulación de un conjunto 

de obras de canales y diques en los años sesenta, favoreció el proceso de movilización 

social más importante para la adquisición de lotes utilizados por terratenientes para cultivos 

de riego (arroz, maíz, por la presencia de ciénagas etc.). Las características de la zona 

exigieron a los nuevos dueños cimentar sus viviendas sobre rellenos artesanales. Esto 

obedeció a que la altura de los terrenos era similar a las estribaciones del río Cauca, una de 

las principales fuentes hídricas del país.  

 

Estos hechos se propiciaron desde acciones de informalidad con la ocupación de lo que se 

consideraron tierras baldías y también, se conformaron con permisos institucionales 

referidos desde la administración pública; la gran mayoría de barrios se normalizaron y 

accedieron a servicios públicos esenciales; a la vez que se fueron instalando sobre los 

diques ranchos ocupados por los más vulnerables (entre los más grandes, los conformados 

sobre la margen del río Cauca hoy en día en proceso de desalojo). Así las cosas, las 

acciones humanas favorecidas por la necesidad y la vulnerabilidad desencadenaron la 

afectación de inundaciones. Dichas características hoy se reconoce como la construcción 

social de riego por inundaciones en Cali.  

 

Por consiguiente, es relevante precisar que acciones se han llevado a cabo para gestionar el 

riesgo y favorecer un crecimiento urbano sostenible. En este caso, las leyes con mayor 

incidencia en el tema corresponden a la Ley de Ordenamiento Territorial y la Ley de 

Gestión de Riesgo. Con respecto a esto, se han realizado dos instrumentos de ordenación 

local en cumplimiento de la normativa colombiana: Plan de Ordenamiento Territorial en el 

año 2000 y Plan de Ordenamiento Territorial en el año 2014; ambos con el objetivo de 

regular la gestión pública y orientar la gestión urbana del suelo para la estructuración 

sostenible del territorio. 
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En el primer plan se reconoció en su etapa de diagnóstico que todos los ríos de la ciudad 

históricamente se habían salido de su cauce obligando a las autoridades a construir diques, 

canales y sistemas de bombeo para los puntos más bajos del nivel del río Cauca. Asimismo, 

se incorporó al documento cartografía relacionada con zonas de amenaza por inundaciones 

mitigada, zonas de amenaza por inundación pluvial y fluvial, zonas de amenaza por 

avenidas torrenciales y puntos de desborde de las corrientes cada uno de los estudios con 

distintos periodos de retorno. En el segundo plan, se realizó la revisión ordinaria del 

contenido de largo plazo y se reiteró que las amenazas y riesgos se encuentran articulados a 

la planificación y ordenamiento territorial y que resultan de procesos físicos y sociales. 

También, se indicó la necesidad de sustentar las transformaciones conceptuales y 

metodológicas en materia de riesgo de desastres añadiendo que en la actualidad los riesgos 

se presentaran de forma permanente y la sociedad está indudablemente incorporada en todo 

el proceso, situación que permite el cálculo anticipado de daños. 

 

Bajo esta consideración los riesgos se construyen socialmente y sus condiciones conciernen 

a elementos de origen natural y social. En tal sentido, se podrían gestionar mediante 

políticas y acciones concretas para su reducción. En consecuencia, la urbanización y la 

designación de zonas de expansión urbana deberían cumplir requisitos que favorezcan la 

construcción de viviendas en zonas seguras y fomentar la articulación entre el 

ordenamiento de la ciudad y la gestión de riesgo, actuando integralmente para prevenir y 

reducir las pérdidas humanas, sociales y económicas y los impactos negativos sobre el 

desarrollo colectivo que se derivan  de las dinámicas hidrológicas y sus interacciones con la 

sociedad (Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT, 2014). Al mismo tiempo, la 

Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-POT (2014) propone: identificar y caracterizar las 

vulnerabilidades y amenazas que integran el riesgo municipal, aplicar medidas para 

controlar factores que generan riesgos en asentamientos humanos, infraestructura, sistemas 

productivos y robustecer y consolidar un modelo para la atención integral de desastres. 

Todo esto a partir de estrategias de cumplimiento y definición de subprogramas que 

indiquen su cumplimiento.  
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En la revisión de los planes de primera y segunda generación se puede ver la gestión de 

riesgos limitaba a la amenaza, rezagando los análisis de vulnerabilidades y de exposición 

tan necesarios en la visión integral de los riesgos, en el manejo ambiental y en el 

ordenamiento territorial. Es destacable que la revisión y ajuste del Plan de Ordenamiento en 

2014, incorporó un enfoque de construcción social, reconociendo la importancia de los 

aspectos sociales en los estudios de riesgo y en la planificación de territorios. Conviene 

subrayar que el gobierno municipal se ha preocupado por conocer el riesgo de inundación 

con la estimación de amenaza mayormente generando cartografías para incluirse en 

instrumentos de ordenación territorial y teniendo como fin orientar el crecimiento de la 

ciudad. En la actualidad se está cumpliendo el contrato 0424 de 2018  celebrado por una 

organización externa con la Corporación Regional del Valle del Cauca – CVC, con el 

objeto de “Realizar la evaluación y zonificación de amenaza y vulnerabilidad (fase 1) en los 

corredores de los ríos Cali, aguacatal, Cañaveralejo, Meléndez, Lili y Pance localizados en 

el municipio de Santiago de Cali, (del proyecto 7003 - apoyo a la gestión del riesgo en la 

zona urbana)  la cuantía asignada fue de $1.105.168.387 millones de pesos colombianos 

(283. 897 dólares según la tasa de cambio de mayo de 2020).  

 

Hasta el momento la trasferencia está vigente y se han sumado varias prórrogas, la última 

revisión correspondió al 19 de abril de 2020 de manera exclusiva a la zonificación de 

amenaza (República de Colombia-SECOP, 2020). La necesidad de identificar la amenaza 

hasta el momento no ha generado cambios significativos en la realidad de Santiago de Cali. 

Se deduce que, se han invertido cuantiosas sumas del erario público sin delimitar hasta el 

momento la primera fase que recaería a conocer el comportamiento espacial de amenazas, 

vulnerabilidades y riesgos de inundación al menos en una escala urbana (donde se han 

presentado históricamente el mayor conjunto de daños), ya que, aún falta cartografía de 

riesgos que aporten a los procesos de planificación y ordenamiento territorial para apoyar 

las políticas de reducción de riesgos por inundación. Otro de los instrumentos de 

ordenamiento territorial adelantados en la ciudad corresponde al Plan Municipal de Gestión 

de Riesgo de Santiago de Cali; cuyo objetivo es orientar y concretar las acciones del 

municipio y de la sociedad frente a los procesos de gestión del riesgo (Alcaldía Municipal 

de Santiago de Cali-PMGRD, 2018).  
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En dicho documento se caracterizaron los eventos naturales más relevantes: sismos, 

movimientos en masa, inundaciones e incendios forestales y también sugiere un 

componente programático. Es necesario recalcar que la aplicación de instrumentos de 

ordenación y gestión de riesgo se consolidan en la realidad urbana y esto fue evidente entre 

1986 y 2008 donde la ciudad se aumentó un 15% de área construida y se reportaron 336 

inundaciones. Situación que coincidió con la producción de más de 50.000 viviendas sobre 

rellenos rudimentarios en el Oriente de la ciudad (Vásquez, 1990). En este escenario, vale 

la pena recordar el crecimiento urbano de la ciudad y su incidencia en la construcción 

social de riesgo asociado a inundación. En principio, la consolidación urbana de hoy, 

muestra la trasgresión de los límites territoriales de la ciudad, llegando incluso a zonas 

conurbadas entre los municipios de Palmira, Yumbo y Jamundí. En consecuencia una de las 

situaciones más graves se han hecho visibles con la presencia de asentamientos informales 

ubicados mayoritariamente al occidente y oriente. A su vez, muchos de estos se han 

asentado sobre los diques que paradójicamente cumplen la función de salvaguardarlos de 

futuras inundaciones, siendo la fuente hídrica de mayor peligro el río Cauca.  

 

También, se resalta las buenas intenciones en materia de inversión pública para adelantar 

acciones estructurales de cuidado ambiental en cuanto a correderos ambientales, 

equipamiento ambiental y construcción de diques y canales. No obstante, es necesario 

revisar las dinámicas urbanas en relación a la importancia de la sociedad en la 

deconstrucción del riesgo, teniendo en cuenta que el manejo inadecuado de residuos sólidos 

y líquidos y la ocupación informal del suelo parten de necesidades humanas que necesitan 

ser valoradas y dirigidas desde el acompañamiento técnico e institucional así como 

también, desde ejercicios de gobernanza y cooperación de la misma comunidad. Por lo 

tanto, la gestión de desastres se apoya en procesos de ordenamiento territorial que para el 

caso de Cali se concretan en instrumentos de ordenación y gestión de riesgo, mismos que 

necesitan ser articulados a la realidad  territorial. Es importante resaltar que el riego de 

inundación se construye socialmente y para gestionarlo se hace necesario apoyarse en 

instrumentos de ordenación del territorio que orienten el crecimiento urbano y de esta 

manera cumplan con el propósito final de reducir los daños a bienes y personas.  
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En este orden, la gestión del riesgo a inundación implica evitar y reducir los daños y 

pérdidas humanas. Por consiguiente, se deben fortalecer acciones de integración que en 

principio incluyan el conocimiento, mediante estudios  de reconocimiento de escenarios y 

delimitación de los lugares más propensos a inundarse (identificación y zonificación de la 

amenaza). Además, identificar la vulnerabilidad de los habitantes y elementos expuestos 

(vulnerabilidad y riesgo de inundación). Todo esto, con el fin de iniciar acciones de 

reducción, desde Planes Locales de Ordenamiento Territorial que formulen la clasificación 

adecuada del suelo, la reglamentación de usos y las medidas propias de mitigación para 

mejorar las condiciones de vulnerabilidad de la población y determinar las áreas que 

pueden ser habitadas sin ningún riesgo y las que no, por estar en peligro de inundación. 

Como se ha enfatizado en distintos apartados de este trabajo, la investigación doctoral se 

orientó en identificar las condiciones de amenaza, vulnerabilidad, riesgo y su gestión, 

utilizando como instrumentos de apoyo Planes de Ordenamiento Territorial en Colombia, 

tomando como caso de estudio la Ciudad de Cali. 

 

Relacionar la gestión del riesgo y el ordenamiento supone al riesgo como una función 

emergente del sistema territorial, resultante de la combinación de atributos físicos y 

sociales vinculados a la estructura del territorio. Dichos atributos, a su vez determinados 

por condiciones de amenaza y vulnerabilidad, pueden modificarse o reorientarse 

espacialmente mediante el instrumento de ordenamiento territorial.  El OT se constituye así, 

en un factor que puede incidir en la estructura y función del territorio, modificando 

potencialmente las condiciones de vulnerabilidad, peligrosidad natural, grado de exposición 

y posibilidad de daño para la población que en él habita.  Estudiosos del tema, con amplia 

experiencia en ordenamiento territorial, han señalado que este instrumento tiene tres facetas 

complementarias: 1) el análisis territorial, o interpretación de la estructura y 

funcionamiento del sistema territorial (medio físico, asentamientos humanos e 

infraestructuras), 2) la planificación territorial, o diseño del modelo territorial hacia el 

futuro y curso de acción para conseguirlo y 2) la gestión territorial o conducción del 

sistema territorial (Gómez-Orea & Gómez-Villarino, 2013). 
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Como puede afirmarse a partir de los hallazgos de esta tesis, el riesgo como concepto y en 

su dimensión operativa, puede incluirse y gestionarse desde la primera faceta, facilitando 

por tanto una intervención pública sobre el sistema territorial también encaminada a la 

reducción de pérdidas por daños asociados a la ocurrencia de eventos hidrometeorológicos 

y su actuar sobre el medio social en el entorno geográfico de la Ciudad de Cali. La 

relevancia del OT sobre la estructura y función del territorio, le convierten en un 

instrumento adecuado, perfectible sin duda, para reducir la vulnerabilidad de este sistema 

en su conjunto. 
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CONCLUSIONES GENERALES 
 

Esta tesis hace aportes metodológicos partiendo de una premisa básica: “El riesgo como un 

proceso socialmente construido”. Desde esta premisa, se realizan contribuciones 

importantes a la valoración de amenazas, vulnerabilidades, riesgos y estimación de 

elementos expuestos para la gestión de desastres de inundación vinculados a la 

planificación y crecimiento de centros urbanos. Las propuestas metodológicas  realizadas se 

formularon a partir de una base conceptual que demostró la posibilidad técnica de su 

aplicación, así como la importancia de los hallazgos encontrados para la Ordenación del 

Territorio a favor de sistemas preventivos y de mitigación que posibiliten ciudades más 

seguras ante este tipo de eventos. Entre los aportes de los resultados de investigación 

podemos enumerar los siguientes: 

 

En primer lugar, se aporta desde lo metodológico al análisis de amenaza vulnerabilidad y 

riesgo a partir del Método de Evaluación Sintetizada para Riesgo de Desastres (MESR). Si 

bien es cierto, se ha escrito ampliamente acerca de modelos  de riesgo de desastre, hay un 

vacío analítico acerca estudios integrales que consideren aspectos históricos y de 

funcionalidad territorial y que además, puedan ser representados espacialmente a favor de 

los procesos de planificación y ordenamiento territorial. 

 

En segundo lugar,  se identificó una zona de inundación con periodo de retorno anual de 1.1 

años, para Santiago de Cali. A pesar de que el método utilizado no es novedoso, es muy útil 

para ciudades en zonas ubicadas en la confluencia de ríos donde, las características 

geográficas y climáticas no permiten el análisis con imágenes convencionales y los 

métodos de simulación hidráulica presentan alto grado de incertidumbre debido a la 

complejidad topográfica del terreno, o bien donde las constantes y desordenadas 

modificaciones al estado de la infraestructura urbana, alteran las condiciones modeladas de 

flujo, reduciendo la confiabilidad de los modelos o volviéndolos obsoletos en poco tiempo. 
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En tercer lugar, se zonificó la amenaza ante inundaciones a partir de un método de 

evaluación multicriterio para Santiago de Cali. Este ejercicio permitió robustecer el método 

de identificación de zonas de inundación  y el principal aporte radica en la integración y 

síntesis cartográfica, bajo un modelo jerárquico, de datos hidrológicos de profundidad de 

inundación y acumulación de flujo; información geomorfológica con el empleo de 

pendientes y la distancia a fuentes hídricas y canales. Estos elementos como componentes 

indispensables para generar la cartografía de amenaza en un contexto urbano de gran 

complejidad geográfica, tomando como base la identificación del área inundable a partir de 

imágenes de satélite. 

 

En cuarto lugar, se aplicó el  MESR, a la realidad urbana de Santiago de Cali, favoreciendo 

la elaboración  y análisis de cartografía de riesgo que tanto ayuda en los procesos de 

planeación y ordenamiento territorial, demostrando su utilidad en materia de riesgo de 

desastre. Cabe agregar que son escasos los estudios que integran este tema desde la 

complejidad urbana. Esta situación se relaciona con la diversidad de términos y variables 

que no cuentan con un marco común, y la dificultad para acceder a información cuantitativa 

o cualitativa que permita representar espacialmente,  de forma consistente y confiable, las 

condiciones sociales en el medio urbano. 

 

En quinto lugar, se determinó que a pesar de los avances teóricos e instrumentales para 

gestionar el riesgo por inundaciones, Santiago de Cali destaca por sus condiciones de 

peligro y fragilidad social. Por consiguiente, las zonas cercanas a ríos y canales continúan 

siendo las más afectadas, mismas que durante años han presentado graves escenarios de 

riesgo y donde habita la población más vulnerable histórica, social, económica y 

territorialmente. De manera desafortunada, en este caso de estudio se demuestra la 

debilidad institucional para resolver la complejidad de la dinámica urbana y planificar 

acertadamente el crecimiento de la ciudad; lo que corrobora que los riesgos se han 

construido socialmente. 
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En estos términos se formuló el Método Sintetizado de Reducción de Riesgo con Enfoque 

de ordenamiento y planificación del crecimiento urbano sostenible (MSRR). Este consiste 

en determinar acciones de mitigación de riesgo a inundación tomando como base los 

hallazgos de la evaluación de riesgo en el estudio de caso de Cali. 

 

A lo largo del trabajo hemos verificado cómo el conocimiento de amenaza, vulnerabilidad y 

riesgo frente a inundaciones juegan un papel fundamental en los procesos de gestión de 

riesgo. Asimismo, de este estudio de caso se deduce que concebir el riesgo como un 

fenómeno socialmente construido, facilitaría mitigar o atender sus causas e incorporar 

medidas correctivas en el proceso de planificación y ordenamiento de las ciudades.  

 

Revisión de la hipótesis planteada: 

 

Los hallazgos de esta tesis también confirman la hipótesis que nos habíamos planteado al 

iniciar la investigación.  

 

En la ciudad de Cali Colombia, en las zonas amenazadas o en peligro por inundación han 

surgido asentamientos vulnerables, lo cual se vincula a la debilidad institucional para 

gestionar el riesgo y planificar el crecimiento urbano desde los instrumentos de 

Ordenamiento Territorial.  

 

Reafirmar la hipótesis de investigación conlleva a concluir que el riesgo en Cali se 

construye socialmente y es el producto de amenazas y vulnerabilidades que subsisten 

conjuntamente en un tiempo y espacio. Así, las comunidades más frágiles tienden a 

ubicarse en zonas propensas a peligros a causa del valor de suelo urbano o por la 

disponibilidad de terrenos que facilitan la localización de asentamientos informales, 

suponiendo una exposición permanente a inundaciones.  

  



318 
 

Vale la pena resaltar que, la ciudad en sí misma es un conjunto complementario entre 

hombre, naturaleza y estructuras funcionales que crean escenarios dependientes del 

conjunto de relaciones. En este caso la realidad demuestra insostenibilidad en el manejo de 

residuos sólidos y aguas residuales,  alterando en exceso el curso normal de la gran 

cantidad de canales que hacen parte de la ciudad. Ante este panorama, la capacidad de las 

estructuras se ve rebasada por las malas prácticas.   

 

Por consiguiente, la mejora  de los métodos de valoración de riesgo asociado a inundación 

en una fase de identificación, puede ayudar a  los procesos de gestión de riesgo para evitar 

y reducir afectaciones generadas por condiciones físicas y sociales. En este sentido, la 

instrumentalización del Ordenamiento Territorial tendría como fin último determinar 

acciones concretas de uso y ocupación del territorio que favorezcan la seguridad de los 

habitantes urbanos.  

 

Como resultado de la tesis  en cada uno de los capítulos se realizaron conclusiones 

específicas. Por consiguiente, haremos referencia a las siguientes conclusiones generales: 

 

Conclusión 1.  La normativa Colombiana posee aspectos novedosos que permitirían 

incorporar y articular la gestión del riesgo de desastre en procesos de Ordenamiento 

Territorial. Sin embargo, operativamente, los lineamientos teóricos y metodológicos de este 

andamiaje legal no han logrado ajustarse a la realidad de las ciudades colombianas. Para 

ejemplificar utilizamos la ciudad de Santiago de Cali anotando algunas singularidades: 

 

 En el ámbito urbano se cuenta con instrumentos de Ordenamiento Territorial y 

Gestión de Riesgos para reducir los desastres, pero los procesos de ocupación del 

territorio continúan promoviéndose en zonas propensas a inundación. 

 Es notoria la instalación de asentamientos informales cerca de ríos y quebradas, 

pero no se establecen las medidas de regulación y control.  

 En el mejor de los casos, cuando si se establecen, las inercias de ocupación 

territorial son más fuertes que las contenciones legales.  
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Conclusión 2. Existen ausencias en el conocimiento sobre el comportamiento espacial del 

riesgo asociado a inundación  y esto reduce la capacidad de gestión institucional. 

 

 A pesar de haber financiado una gran cantidad de estudios en esta materia, las 

entidades gubernamentales no han logrado articular los resultados a los lineamientos 

de política pública que tienen como fin reducir los daños. 

   La falta de conocimiento de amenazas, vulnerabilidades y riesgos reduce la 

capacidad de formular políticas efectivas, y de avanzar y tomar decisiones. 

 

Conclusión 3. A pesar que la normativa incluye con claridad la necesidad de avanzar en el 

conocimiento de amenazas, vulnerabilidades y riesgos; en la realidad se ha favorecido más 

evaluar las condiciones de amenaza. 

 

 En Santiago de Cali, desde una concepción institucional, la mayoría de trabajos se 

han orientado a reconocer la condición de peligro. 

 La predisposición a preocuparse por las condiciones de amenaza ha desencadenado 

un conjunto de obras estructurales que históricamente se han utilizado para la 

instalación de asentamientos humanos. Queda claro que se privilegia una visión 

ingenieril de las soluciones al riesgo, sin atender o modificar las causas sociales que 

le dan origen.  

 

 Conclusión 4. A pesar que los estudios de vulnerabilidad social han sido contemplados 

como esenciales para la gestión del riesgo, no se tienen hallazgos significativos a una escala 

urbana en relación a inundaciones (cartografía), situación que resulta paradójica en una 

ciudad con grandes desigualdades de tipo histórico, social, económico y territorial. 

 

 Los sectores ubicados al oriente y occidente de la ciudad son los que más rasgos de 

desigualdad presentan. 

 Estos mismos sectores son los que más afectaciones por inundaciones y 

movimientos en masa han sufrido. 
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Conclusión 5. A menudo se confunde la vulnerabilidad con las condiciones de exposición.  

 

 En este caso, cualquier persona puede estar expuesta a inundación. Sin embargo, la 

población más vulnerable se enfrentará por su misma condición a las situaciones 

más difíciles. No distinguir esta realidad, indica que hay errores conceptuales graves 

al momento de abordar el riesgo, lo cual incide en la efectividad de las políticas de 

mitigación o prevención. 

 

Conclusión 6. A pesar que desde el Plan de Ordenamiento Territorial  de 2014  de Santiago 

de Cali, se ha hecho énfasis sobre la importancia de la vulnerabilidad en aspectos 

relacionados al riesgo, no se tiene claridad acerca de la forma de reducir estas condiciones 

que generalmente obedecen a causas de fondo (política y sistemas económicos). 

 

 Las autoridades locales tendrían que formular estrategias de articulación regional y 

estatal para hacer frente a las condiciones de precariedad social y pobreza tan 

presentes en algunos sectores de la ciudad. 

 

Conclusión 7. La gestión de riesgo de desastres  en la ciudad de Santiago de Cali debe 

encaminarse a resolver aspectos básicos en torno al conocimiento de riesgo asociado a 

inundación (amenaza, vulnerabilidad y riesgo) para poder establecer, lineamientos de 

política pública que permitan ser llevados a cabo a partir de instrumentos de Ordenamiento 

Territorial y favorezcan en el mejor de los sentidos la planificación urbana de Cali. 

 

Líneas futuras de trabajo 

 

Tal y como reflejan los resultados de la investigación, la cartografía de riesgos de 

inundación es fundamental para administrar los procesos de Gestión de Riesgo en su etapa 

inicial. Vale la pena precisar que, su importancia radica en la utilidad de lograr disminuir 

los efectos ocasionados en términos materiales y sociales. En este sentido, es pertinente 
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dirigirnos  en el futuro a la formulación de estrategias de mitigación acordes con todas las 

vulnerabilidades y amenazas identificadas previamente a partir del MESR (Capítulo IV). 

Además, los hallazgos encontrados permiten la valoración de estudios detallados de 

amenaza, vulnerabilidad y riesgos  a diferentes escalas para muchas zonas de la ciudad 

(barrio, comuna, integración de barrios). Asimismo sería pertinente dejar de lado la visión 

tradicional e institucional de entender el riego y estudiar los procesos de gobernanza que 

implican el aumento de participación y percepción de diversos agentes.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



322 
 

BIBLIOGRAFÍA 
 

 Abdalla-Elsheikh, R. F., Ouerghi, S., & Elhag, A. R. (2015). Flood Risk Map Based 

on GIS, and Multicriteria Techniques (Case Study. Journal of Geographic 

Information System, (7), 348-357. Recuperado de: 

https://www.scirp.org/pdf/JGIS_2015080613314258.pdf. 

 Acharya, T. D., Subedi, A., & Lee, D. H. (2018). Evaluation of Water Indices for 

Surface Water Extraction in a Landsat 8 Scene of Nepal. Sensors (Basel, 

Switzerland), 18(8). Recuperado de: https://doi.org/10.3390/s18082580 

 Adger, W. N. (2006). Vulnerability. ELSEVIER, 16, (3), 268-281. Recuperado de: 

https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.02.006. 

 Aguirre, B. E. (2004). Los desastres en Latinoamérica: Vulnerabilidad y resistencia. 

Revista mexicana de sociología, 66 (3), 485-510. 

 Álamo, O. d. (2006).. En C. Binetti, & F. Carrillo-Flórez, ¿Democracia con 

desigualdad?. Una mirada de Europa hacia América Latina (págs. 1-366). Banco 

Interamericano de Desarrollo-Unión Europea. 

 Alcaldía de Santiago de Cali - DAGMA. (2010). Balance hidrico de las aguas 

subterraneas: Municipio de Santiago de Cali. Santiago de Cali, Colombia: 

DAGMA. Recuperado de: 

file://Balance_H%C3%ADdrico_Aguas_Subterr%C3%A1neas%20(1).pdf. 

 Alcaldía de Santiago de Cali. (2018). Informe anual homicidios. Recuperado el 5 de 

Marzo de 2019, de http://www.cali.gov.co/documentos/1201/informes-anual-

homicidios/ 

 Alcaldía de Santiago de Cali- CIAT-DAGMA-CVC. (Sin Fecha). Estudio para 

microzonificación climática en el municipio de Santiago de Cali. Santiago de Cali: 

CIAT-DAGMA-CVC. 



323 
 

 Alcaldia municipal de Santiago de Cali - DAGMA. (2011). Estudio hidrologico e 

hidrahulico rio Aguacatal a su paso por el area urbana de santiago de Cali. 

Santiago de Cali, Colombia:  

 Alcaldia Municipal de Santiago de Cali - IDESC. (2014). IDESC. Recuperado el 1 

de Enero de 2019, de IDESC: http://idesc.cali.gov.co/geovisor.php 

 Alcaldía Municipal de Santiago de Cali. (2017). Unidad de Planificación Urbana 

Aguablanca (Fotografia de autor desconocido  Cali Valle del Cauca cienaga de 

Aguablanca sin fecha). Santiago de Cali: Subdirección de planificación y gestión 

del territorio. 

 Alcaldía Municipal de Santiago de Cali. (2018). Inventario de Humedales zona 

Urbana. Santiago de Cali, Colombia: Recuperado 

de:http://www.cali.gov.co/dagma/publicaciones/138055/humedales-de-santiago-de-

cali/. 

 Alcaldía Municipal de Santiago de Cali- POT. (2000). Plan de Ordenamiento 

Territorial. Santiago de Cali: Departamento Administrativo de Planeación 

Municipal. 

 Alcaldía Municipal de Santiago de Cali-PMGRD. (2018). Plan de gestión del riesgo 

de desastres. Santiago de Cali: Secretaria de Gestión del Riesgo de Emergencias y 

Desastres. 

 Alcántara-Ayala, I., Garza-Salinas, M., López-García, A., Magaña-Rueda, V., 

Oropeza-Orozco, O., Puente-Aguilar, S., . . . Vázquez, G. (2019). Gestión Integral 

de Riesgo de Desastres en México: reflexiones, retos, y propuestas de 

transformación de la política pública desde la academia. Investigaciones 

Geográficas, (98), 1-17. 

 Alvis-Guzmán, N., Alvis-Estrada, L., Catro, R., & Reyes, J. C. (2008). Pobreza y 

vulnerabilidad social en Colombia. Revista Panormama Económico, (16), 209-233. 



324 
 

 Aneas de Castro, S. (2000). Riesgos y Peligros: Una visión desde la geografía. 

Scripta Nova. Revista Electrónica de Geografía y Ciencias Sociales, (60), 55-78. 

 Aristizabal, E., & Hermelin, M. (2011). Propuesta de zonificación del suelo para la 

gestión del riesgo enfocada al ordenamiento territorial. Gestión de Ambiente, 4 (2), 

7-16. . 

 Ayala-Carcedo, F. J., & Olcina-Cantos, J. (2002). Riesgos naturales. Barcelona: 

Ariel. 

 Anusha, N., & Bharathi, B. (2019). Flood detection and flood mapping using multi-

temporal synthetic aperture radar and optical data. The Egyptian Journal of Remote 

Sensing and Space Science. Recuperado de: 

https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2019.01.001. 

 

 APFM, OMM & Asociación Mundial para el Agua. (2009). Gestión Integrada de 

Crecidas: Documento conceptual. Ginebra: Programa Asociado de Gestión de 

Crecidas. Ginebra: Recuperado de: http://www.apfm.info/pdf/concept_paper_s.pdf. 

 Banco Mundial & GFDRR. (2012). Análisis de la gestión del riesgo de desastres en 

Colombia: un aporte para la construcción de políticas públicas. Bogotá: 

Recuperado de: 

http://gestiondelriesgo.gov.co/sigpad/archivos/gestiondelriesgoweb.pdf. 

 Banco Mundial. (2009). Informe sobre el desarrollo mundial: Una nueva geografía 

económica. Washington: Recuperado de: 

http://documentos.bancomundial.org/curated/es/785111468331213672/pdf/437380

WDR20091101OFFICIAL0USE0ONLY1.pdf: Mundi-Prensa y Mayol Ediciones, 

S.A. 

 Bárcenas, J. (2017). Hay que repensar la gestión de desastres en Colombia. Semana 

sostenible. Recuperado de:  

https://sostenibilidad.semana.com/opinion/articulo/gestion-de-desastres-en-

colombia-hay-que-repensarla/37918#cxrecs_s 



325 
 

 Barrantes-Castillo, G., & Vargas-Bogantes, J. (2011). La zonificación de amenaza 

por inundación como herramienta para el ordenamiento territorial en valle del río 

Xixaola. Revista Geográfica, 1 (46), 67-85.  

 Barredo-Cano, J. I. (1996). Sistemas de Información Geográfica y Evaluación 

Multicriterio en la ordenación del territorio. España: RA-MA. 

 Beck, U. (1986). La sociedad del riesgo. Barcelona: Paidós . 

 Beck, U. (2002). La Sociedad del Riesgo: Hacia una nueva modernidad. Paidós 

Básica.  

 Belmonte, L., & Caamaño, S. (2009). Una aplicación basada en imagenes SAR 

para el monitoreo y prevención de las inundaciones en Argentina (Tesis de 

pregrado). Córdoba, Argentina: Universidad Nacional de Córdoba, 

Argentina.Recuperado de: https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/19. 

 Benito, G. (2007). Riesgo de inundaciones: Tendencias históricas y perspectivas de 

acuerdo con el Cambio Climático. Cuaternario y Geomorfología. Cuaternario & 

Geomorfología 20 (3-4), 29-44. 

 Bescos-Atín, A., & Camarasa-Belmonte, A. M. (2000). Elaboración de cartografía 

de zonas inundables. Aplicación al llano de inundación del río Arga (Navarra). Serie 

Geográfica, 2000 (9), 219-236.  

 Blaikie, P., Cannon, T., David, I., & Wisner, B. (1996). Vulnerabilidad: El entrorno 

social, politico y economico de los desastres. LA RED. 

 Blanco, N., & Pirela, J. (2016). La complementariedad metodológica: Estrategia de 

integración de enfoques en la investigación social. Espacios Públicos, 19 (45), 97-

111. 

  Bolin, B., & Kurtz, L. C. (2018). Race, Class, Ethnicity, and Disaster Vulnerability 

. En H. Rodríguez, W. Donner, & J. E. (Eds), Handboo of disaster research, 

Seconde Edition (págs. 1-595). Madinson: Springer. 



326 
 

 Burbano, J. (1971). Archivo fotografico barrio el Guabal, Cali Colombia. Santiago 

de Cali, Colombia. 

 Burnett, C., & Blaschke, T. (2003). A multi-scale segmentation/object relationship 

modelling. Ecological Modelling, 168 (3), 233-249.  

 Calderón-Ramírez, D., & Frey, K. (2017). El ordenamiento territorial para la 

gestión del riesgo de desastres en Colombia. Territorios, (36), 239-264. Recuperado 

de: Doi: http://dx.doi.org/10.12804/revistas.urosario.edu.co/territorios/a.4795. 

 Camarasa-Belmonte, A. M., & Soriano-García, J. (2008). Peligro, vulnerabilidad y 

riesgo de inundación en ramblas mediterraneas: Los llanos de Carraixet y Poyo. 

Cuadernos de Geografía, 1-26.  

 Camarasa-Belmonte, A. M., López-García, M. J., & García, J. S. (2008). 

Cartografía de vulnerabilidad frente a inundaciones en llanos mediterraneos. Caso 

de estudio del Barranc de Carraixet y Rampla de Poyo. Serie Geográfica (14), 75-

91.  

 Campos, A. (1998). Educación y prevención de desastres. Unicef, Flacso, LA RED. 

Recuperado de: 

https://desenredando.org/public/libros/2000/eypd/EducacionYPrevencionDeDesastr

es-1.0.1.pdf. 

 Campos-Sánchez, F. S., & Abarca-Álvarez, F. J. (2013). Viejas y Nuevas 

Centralidades en las Ciudades. Universidad de Valladolid Revistas (16), 145-165.  

 Capacci, A., & Mangano, S. (2015). Las catastrofes naturales. Cuadernos de 

Geografía, 24 (2), 35-51. 

 Cardona (b), O. D. (1993). Manejo ambiental y prevención de desastres: Dos temas 

asociados privado. En A. Maskrey, Los desastres no son naturales (págs. 1-140). 

LA RED. 



327 
 

 Cardona, O. D. (2001). Estimación holística del riesgo sísmico utilizando sistemas 

dinámico complejos (Tesis doctoral). Barcelona: Universidad politécnica de 

Cataluña. 

 Cardona-Arboleda, O. D. (2008). Medición de la gestión de riesgo en América 

Latina. Revista sotenibilidad, Tecnología y Humanismo (3), 1-20. 

 Carreño-Tibaduiza, M. L. (2006). Técnicas innovadoras para la evaluación del 

riesgo sísmico y su gestión en centros urbanos: Acciones ex ante y ex post (Tesis 

Doctoral). Barcelona: Universidat Politécnica de Catalunya. 

 Cartaya, S., & Mantuano-Duarte, R. (2016). Identificación de zonas en riesgo de 

inundación mediante la simulación hidráhulica en un segmento del río Pescadillo, 

Manabi, Ecuador. Revista de investigación, 4 (89), 158-170.  

 Castillo-Gómez, J. C. (2006). El estado nación plutietnico y multicultural 

colombiano: La lucha por el territorio en la reimaginación de la nación y la 

reinvindicación de la identidad étnica de negros e indigenas (Tesis de doctorado). 

Madrid: Universidad Computense de Madrid. 

 CEPAL & BID. (2012). Valoración de daños y pérdidas. Ola invernal en Colombia 

2010-2011. Bogotá D.C: Naciones Unidas.  

 CEPAL. (2002). Políticas públicas para la reducción de la vulnerabilidad frente a 

los desastres naturales y socionaturales. Santiago de Chile: CEPAL. 

 CEPAL. (2014). Métodos y aplicaciones de la planificación regional y local de 

América Latina. Santiago de Chile: CEPAL. 

  Céspedes, J. E., & Pérez, J. N. (2008). LIDAR, una tecnología de última 

generación, para planeación y desarrollo urbano. Ingenieria, 13 (1), 67-76.  

 Chardon, A. C. (2008). Amenaza, vulnerabilidad y sociedades urbanas. Una visión 

desde la dimensión institucional. Gestión y Ambiente, 11 (2 de agosto de 2008), 

123-136. 



328 
 

 Chávez-Alvarado, R., & Camacho-Sanabria, J. M. (2018). Gestión del riesgo de 

desastres: Interés de la población en la construcción de ciudades resiliente, el caso 

de Playa del Carmen. En E. Sousa-González, C. Leal-Iga, & E. C. Vargas, Espacio 

metropolitano contemporáneo. Posiciones, desafíos y propuestas de acción (págs. 1-

255). Monterey: Universidad Autónoma de Nuevo León. 

 Chávez-Cortés, M. M., Binnquist-Cervantes, G., & Salas-Flores, A. C. (2017). 

Evaluación multicriterio de la vulnerabilidad biofísica ante inundaciones en la 

subcuenca río Atoyac-Oaxaca de Juárez. Ecosistemas y recursos agropecuarios, 4 

(10), 97-109.  

 Chen, W., Cutter, S. L., Emrich, C. T., & Shi, P. (2013). Measuring Social 

Vulnerability to Natural Hazards in the Yangtze River Delta Region, China. Int. J. 

Disaster Risk Sc, 4 (4), 169-181. Recuperado de: https://doi.org/10.1007/s13753-

013-0018-6. 

 Chuvieco, E. (2008). Teledetección Ambiental, 3 Edición Actualizada. Barcelona : 

Ariel, S. A.  

 Cian, F., Marconcini, M., Ceccato, P., & Giupponi, C. (2018). Flood depth 

estimation by means of high-resolution SAR images and lidar data. Natural 

Hazards and Earth System Sciences, 18 (11), 1-25.  Recuperado de: doi: 10.5194/ 

nhess-18-3063-2018.  

 COLPRENSA/El PAÍS. (2017 de 11 de 2017). COLPRENSA/EL PAÍS. inundación 

en Cali (Fotografía de COLPRENSA/El PAÍS Cali Valle del Cauca 15 de 

noviembre de 2017). Cali. Recuperado de: 

https://www.elcolombiano.com/colombia/aguacero-en-cali-equivale-a-lluvias-de-

un-mes-DF7700126. 

 Congreso de Estados Unidos. (15 de Mayo de 1928). Ley de control de 

Inundaciones 70°, Sess, 1. Ch.596. Estados Unidos. 

 Congreso de Estados Unidos. (20 de Junio de 1936). Ley de Control de 

Inundaciones 74°, Sess.651,688. Estados Unidos. 



329 
 

 Consejo de Europa. (20 de Mayo de 1983). Carta Europa de Ordenación del 

territorio. Torremolinos, España: Recuperado 

de:http://cope.sanmartindelosandes.gov.ar/wp-

content/uploads/2012/09/Carta_Europea_OT.pdf. 

 Cooperación Alemana al Desarrollo-GTZ. (2010). Incorporar la gestión del riesgo 

en la planificación territorial - Orientaciones para el nivel municipal. Lima, Perú: 

GTZ. 

 Corporación Autónoma Regional del Cauca-CVC. (30 de abril de 2020). Portal 

Hidroclimatológico. Obtenido de Recuperado de: http://ecopedia.cvc.gov.co/portal-

hidroclimatologico.html 

 Corporación OSSO y Royal HaskoningDHV. (2013). Diagnóstico y 

recomendaciones para el Jarillón de Aguablanca en el municipio de Cali. 

Cali,Colombia: Alcaldía Municipal de Santiago de Cali. 

 Corrales, V. M. (5 de Abril de 2014). Petecuy: Más allá de un estigma. La Palabra, 

págs. Recuperado de: 

http://cms.univalle.edu.co/lapalabra/index.php?option=com_content&view=article

&id=214:petecuy-mas-alla-de-un-estigma&catid=33:que-paso-en-mi-barrio. 

 Cortés-Landázury, R., Sinisterra-Rodriguez, M., & Macuacé-Otero, R. A. (2017). 

Expectativas quebrantadas: Las cuestión afro y la discriminación racial en 

Colombia. Popayán: Universidad del Cauca. 

 Cutter, S. (1996). Vulnerability to environmental hazards. Progress in Human 

Geography.20(4), 529-539. Recuperado de: 

https://doi.org/10.1177/030913259602000407. 

 Cutter, S. L., Boruff, B. J., & Shirley, W. L. (2003). Social Vulnerability to 

Environmental Hazards. Social Science, 84 (2), 242-261. Recuperado de: 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1540-6237.8402002. 



330 
 

 CRED & UNDRR. (2018). Pérdidas económicas, pobreza y desatres 1998-2017. 

Recuperado de : https://eird.org/americas/docs/perdidas-economicas-pobreza-y-

desatres.pdf. 

 Cyr, J. F. (2005). At Risk: Natural Hazards, People’s. Journal of Homeland Security 

and Vulnerability, and Disasters, 2 (2), 1-5. 

 Da Silva, C. J., & Cardozo, O. D. (2015). Evaluación multicriterio y sistemas de 

información geográfica aplicados a la definición de espacios potenciales para el uso 

del suelo residencial en Resistencia (Argentina). Geofocus, (16), 23-40. 

 Dang, N. M., Babel, M., & Huynh. (2011). Evaluation of food risk parameters in the 

Day River Flood Diversion Area, Red River Delta, Vietnam. Natural Hazards, 56 

(1), 169-194. Recuperado de: https://doi.org/10.1007/s11069-010-9558-x. 

 Degioanni-Sasia, A., Cisneros, J. M., Cantero-Gutiérrez, A., & Camarasa-Belmonte, 

A. (2002). Las inundaciones en la Provincia de Córdoba (Argentina) y las 

tecnologías de información geográfica: Ejemplos de Aplicación. Serie Geográfica 

2001-2002 (10), 143-163.  

 Delgado, J. F., & Quintero, O. Y. (2013). Aplicación de la teledetección y los 

sistemas de información geografica en la interpretación de zonas inundables. Caso 

de estudio: Río Soapaga, Sector Paz de río Boyacá. UNIVERSIDAD MILITAR 

NUEVA GRANADA - CIENCIA E INGENIERÍA NEOGRANADINA, 23 (2), 55-76. 

Recuperado de:http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v23n2/v23n2a04.pdf. 

 DESINVENTAR. (3 de Mayo de 2018). DESINVENTAR. Recuperado el 3 de 

Marzo de 2019, de DESINVENTAR: Recuperado de: 

https://online.desinventar.org/desinventar/#COL-1250694506-

colombia_inventario_historico_de_desastres 

 DESINVENTAR. (20 de Diciembre de 2019). DESINVENTAR. Obtenido de 

Colombia-Inventario histórico nacional de desastres por inundaión 1914-2018: 

Recuperado de:https://online.desinventar.org/desinventar/#COL-1250694506-

colombia_inventario_historico_de_desastres 



331 
 

 Dewan, A. (2013). Floods in a Megacity Geospatial Techniques in Assesing 

Hanzards, Risk and Vulnerabilility. Netherlands.: Springer.  

 Díaz, F. E. (11 de Diciembre de 2018). Advierten podría registrarse en el Caribe un 

posible «gran terremoto» (se desconoce el autor de la foto). Cuba en Miami, págs. 

2018. Recuperado de: https://www.cubaenmiami.com/advierten-podria-registrarse-

en-el-caribe-un-posible-gran-terremoto/. 

 Díez-Herrero, A., Llorente, M., Ballesteros-Canovas, J. A., & Ruiz-Villanueva, V. 

(2009). Riesgos por avenidas e inundaciones fluviales. Enseñanza de las ciencias de 

la tierra, (173), 254-263.  

 Donezar-Hoyos, U., Larrañaga-Urien, A., Tamés-Noriega, A., Sánchez-Gil, C., 

Albizua-Huarte, L., Ciriza-Labiano, R., & Barrio-Arellano, F. d. (2017). Aplicación 

de imágenes Sentinel-1 y Sentinel-2 en la detección y delineación de información de 

crisis de desastres naturales en el marco de los servicios Copernicus EMS. Revista 

de Teledetección (50), 49-57.  

 Du, J., Cheng, L., Zhang, Q., Yang, Y., & Xu, W. (2019). Different flooding 

behaviors due to varied urbanization levels within river Basin: A case study from 

the Xiang river Basin, China. International Journal of Disaster Risk Science, 10 (1), 

89-102. Recuperado de: doi:10.1007/s13753-018-0195-4. 

 Edrosa, R. M. (2011). Aplicación de la teledetención para el monitoreo de eventos 

hidricos superficiales mediante imagenes SKyMed (Tesis de Maestria). Córdoba: 

Universidad Nacional de Córdoba. 

 EL TIEMPO. (2017).  Altos niveles del río Cauca ponen en alerta al Valle. Cientos 

de familias han sido evacuadas como medida preventiva por la creciente del río. 

(imágenes EL TIEMPO Cali Valle del Cauca13 de Mayo de 2017). Recuperado de: 

https://www.eltiempo.com/colombia/cali/inundaciones-en-el-valle-por-creciente-

del-rio-cauca-87320. 



332 
 

 EL TIEMPO.  (2017) . Inundaciones en 15 barrios de Cali. (imágenes el País Cali 

Valle del Cauca 15 de Noviembre de 2017). Recuperado 

de:https://www.youtube.com/watch?v=aZ6jWFlyON8. 

 El País (2013). conozca por qué Cali se ha convertido en la ciudad de las 

invasiones. (imágenes el País Cali Valle del Cauca 23 de mayo de 2013). 

Recuperado de: https://www.elpais.com.co/cali/conozca-por-que-se-ha-convertido-

en-la-ciudad-de-las-invasiones.html 

 El País. (2017). Inundación en Cali (Fografía de José Luis Guzmán Cali Valle del 

Cauca  15 de noviembre de 2017). El País. 

 El País. (2017). Inundación en Cali (Fotografía de Jorge Orozco Cali Valle del 

Cauca 18 de mayo de 2017). El País. Recuperado de: 

https://www.elpais.com.co/valle/desde-el-aire-el-como-nunca-lo-hemos-visto-por-

causa-del-invierno.html. 

 El País. (s.f). Jarillón la amenaza silenciosa de Cali.  Recuperado de de 

https://www.elpais.com.co/especiales/jarillon-la-amenaza-silenciosa-de-cali/ 

 EL País-Jarillón. (s.f). Jarillón, la amenaza silenciosa de Cali. Santiago de Cali, 

Valle del Cauca, Colombia. 

 Escudero, J. C. (2007). Plan de movilidad sostenible y espacio público de Victoria-

Gasteiz. Victria-Gasteiz: Recuperado de: 

https://www.euskadi.eus/contenidos/evento/fm_capv_2/eu_def/adjuntos/5_Ayunta

miento%20Gasteiz_FORO%20MOVILIDAD%20CAPV.pdf. 

 Fekete, A. (2019). Social Vulnerability (Re-)Assessment in Context to Natural 

Hazards: Review of the Usefulness of the Spatial Indicator Approach and 

Investigations of Validation Demands. International Journal of Disaster Risk 

Science, 10, 220-232. Recuperado de: https://doi.org/10.1007/s13753-019-0213-1. 

 Fernández, G. (2017). Propuesta metodológica: construcción de un índice de 

vulnerabilidad global ante la amenaza sísmica, en espacios regionales, con el uso de 

técnicas estadísticas multivariables. Terra NUEVA ETAPA, 33 (54), 127-163.  



333 
 

 Fernández, M. A., & Rodriguez, L. (1996). ¿Cuál es el problema? Introducción a la 

tematica. En M. A. Fernández, Ciudades en riesgos: Degradación ambiental, 

riesgos urbanos y desastres (págs. 1-179). Lima: LA RED. 

 Ferradas-Mannucci, P., & Torres-Guevara, J. (2012). Gestión de riesgos y cambio 

climático: Relación, tendencias y retos. En F. B. (Coordinador), Perspectivas de 

investigación y acción frente al cambio climático en Latinoamérica. Número 

especial de Desastres y sociedad en el marco del XX aniversario de LA RED (págs. 

1-283). Mérida, Venezuela: LA RED. 

 Ferrari, M. P. (2012). Análisis de vulnerabilidad y percepción social. Cuadernos de 

Geografía: Revista Colombiana de Geografía, 21 ( 2), 99 - 116.  

 Fielding, N., & Schreier, M. (2001). ntroduction: On the Compatibility between 

Qualitative and Quantitative Research Methods. FORUM:Qualitative social 

research sozialforschung, 2 (1). 

 Freeman, P. K., Martin, L. A., Linnerooth-Bayer, J., Warner, K., & Pflug, G. 

(2003). Gestión de Riesgo de Desastres Naturales: Sistemas Nacionales para la 

Gestión Integral del Riesgo de Desastres Estrategias Financieras para la 

Reconstrucción en Caso de Desastres Naturales. BID.  

 Gao, J., Nickum, J. E., & Pan, Y. (2007). An assessment of flood hazard 

vulnerability in the Dongting Lake Region of China. Lake Reservoirs: Science, 

Policy and Management for Sustainable Use, 12 (1), 27-34.  

 García-Acosta, V. (1993). Enfoques teóricos para el estudio histórico de los 

desastres naturales. En A. Maskrey, Los desastres no son naturales (págs. 1-140). 

LA RED. 

 García-Acosta, V. (1996). El estudio histórico de los desastres. En V. García-

Acosta, Historia y desastres en América Latina Volumen I (págs. 1-225). LA RED. 

 García-Acosta, V. (1996). Historia y desastres en América Latina Volumen I. LA 

RED. 



334 
 

 García-Acosta, V. (1997). Historia y desastres en América Latina. Volumen II. LA 

RED. 

 García-Acosta, V. (2005). El riesgo como construcción social y la construcción 

social del riesgo. Desacatos, 11-24. 

 García de León, A., & Humacata, L. (2019). Clasificación espacial esploratoria y 

multivariada con sistemas de información geográfica. En G. Buzai, L. Humacata, S. 

Lanzelotti, E. M. Galbán, & N. Principi, Teoria y métodos de la geografía 

cuantitativa (págs. 1-227). Buenos Aires: Instituto de Investigaciones Geográficas 

Universidad de Luján. 

 García-Tornel, F. C. (1984). La Geografía de los Riesgos. Geocrítica, Cuadernos 

Críticos de geografía humana, (54), 5-40. 

 Gobierno de España-Ministerio de Medio Ambiente & Medio Rural Marino. 

(2011). Guía metodológiva para el desarrollo del sistema nacional de cartografia 

de zonas inundables. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y 

Marino. Recuperado de: http://www.gisandbeers.com/RRSS/Publicaciones/Guia-

cartografia-de-zonas-inundables.pdf. 

 González-Valencia, J. E. (2006). Propuesta metodológica basada en un análisis 

multicriterio para la identificación de zonas de amenaza por deslizamientos e 

inundaciones. Revista de Ingenierias, 5 (8), 59-70.  

 Gómez-Orea, D., & Gómez-Villarino, A. (2013). Ordenación del Territorio. 3 

Edición. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa. 

 Granados-Martínez, A. (2017). Vulnerabilidad social por género: riesgos 

potenciales ante el cambio climático en México. Letras verdes. Revista 

Latinoamericana de Estudios Socioambientales, (22), 274-296. 

 Granja-Escobar, L. C., & Cano-Quintero, M. C. (2018). Una mirada a las politicas 

estatales para la inlusión y la diversidad cultural en la educación superior: El caso 



335 
 

de la población afrodescendiente colombiana. Revista Praxis,Educación y 

pedagogía, (1), (enero-junio), 128-149.  

 Guerrero-Amuy, D. A. (2019). Determinación de la vulnerabilidad volcánica en la 

parroquia Angochagua-Ibarra, Ecuador (Tesis de licenciatura). Ibarra: Universidad 

Técnica del Norte. 

 Hamis, S. (2018). Application of a PAR Model for Assessing Vulnerability to 

Drought Hazard in Kondoa District. Journal of Geography & Natural Disasters, 

8(3), 1-7: DOI: 10.4172/2167-0587.1000232. 

 Hernández, J., & Vieyra, A. (2010). Riesgo por inundaciones en asentamientos 

precarios del periurbano. Morelia, una ciudad media mexicana. ¿El desastre nace o 

se hace?1. Revista de Geografía Norte Grande,47, 45-62.  

 Herzer, H. M. (2011). Construcción del riesgo, desastre y gestión ambiental urbana: 

Perspectivas en debate. Revista Virtual Redesma. Red de Desarrollo Sostenible y 

Medio Ambiente, 5(2), 52-60. 

 Hewitt, K. (1983). The Idea of Calamity in a Technological Age. En Interpretations 

of Calamit. En A. &. Unwin, en idem (págs. 3-32). Boston. 

 Hewitt, K. (1996). Daños ocultos y riesgos encubiertos : Haciendo visible el espacio 

social de los desastres. En E. Mansilla, Desastres: Modelo para armar (págs. 23-

45). Lima: LA RED. 

 Holand, S., & Lujala, P. (2013). Replicating and Adapting an Index of Social 

Vulnerability to a New Context: A Comparison Study for Norway. The Professional 

Geographer, 65 (2), 312-328. Recuperado de: 

https://doi.org/10.1080/00330124.2012.681509. 

 Ibañez, A. M., & Muñoz, J. C. (2011). La persistencia de la concentración de la 

tierra en Colombia:¿Qué pasó entre 2000 y 2010 ? Bogotá: Universidad de los 

Andes. 



336 
 

 IDEAM. (2017). Guía metodólogica para la elaboración de mapas de inundación. 

Bogotá: Recuperado de: 

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023774/GUIA_METODOL

OGICA_MAPAS_INUNDACION_MARZO_2018.pdf. 

 Jiménez, N. (2005). Elementos históricos y urbanos en la generación de desastres 

por inundaciones y deslizamientos en cali 1950 - 2000 (Tesis de pregrado). 

Santiago de Cali: Universidad del Valle. 

 Kumpulainen, S. (2006). Vulnerability concepts in hazard and risk assessment. 

Geological Survey of Filand, 42, 65-74.  

 Ladis, J. R., & G.Koch, G. (1977). The Measurement of Observer Agreement for 

Categorical Data. Biometrics, 33 (1) , 159-174. 

 Lampis, A. (2010). ¿Qué ha pasado con la vulnerabilidad social en Colombia? 

conectar liberades instrumentales y fundamentales. Sociedad y economía, (19), 229-

261. 

 Lampis, A. (2013). Vulnerabilidad y adaptación al cambio climático: debates acerca 

del concepto de vulnerabilidad y su medición. Cuadernos de geografía, 22 (2), 17-

33. 

 Lavell, A., & Franco, E. (1996). Estado, sociedad y getión de los desastres en 

América Latina. En busca del paradigma perdido. Peru: LA RED. 

 Lavell, A. (1996). Degradacción Ambiental, riesgos y desastre urbano. Problemas y 

conceptos: Hacia la definición de una agenda de investigación. En M. A. Fernández, 

Ciudades en riesgos: Degradación ambiental, riesgos urbanos y desastres (págs. 1-

179). Lima: LA RED. 

 Lavell, A. (1997). Comunidades urbanas, vulnerabilidad desastres y opciones de 

prevención y mitigación: Una propuesta de investigación-acción para 

centroamérica en: Viviendo en Riesgo, Capitulo 2. LA RED.  



337 
 

 Lavell, A. (2001). Sobre la Gestión del Riesgo: Apuntes hacía una Definición. 

Scripta Nova, 1-23.  

 Leva, G. (2005). Indicadores de calidad de vida urbana. Teoría y metodología. 

Buenos Aires: Universidad Nacional de Quilmes.  

 Ley, J. G., & Calderón, G. A. (2008). De la vulnerabilidad a la producción del 

riesgo en las tres primeras décadas de la ciudad de Mexicali, 1903–1933. Región y 

sociedad, 20 (41), 145-173. 

 Ley-Garcia, J. (2010). La producción del espacio como riesgo. Mexicali: 

Universidad Autónoma de Baja California.  

 Ley-García, J., & Calderón-Aragón, G. (2008). De la vulnerabilidad a la producción 

del riesgo en las tres primeras décadas de la ciudad de Mexicali, 1903–1933. Región 

y sociedad, 20(41), 145-173.  

 Ley-García, J., Ortega-Villa, L. M., & Denegri de Dios, F. M. (2019). Diferencias 

en la percepción de peligros múltiples entre los habitantes de una ciudad fronteriza 

de México. Estudios Demográficos y Urbanos, 34 (1), 71-79. 

 Li, Y., Martinis, S., & Wieland, M. (2019). Urban flood mapping with an active 

self-learning convolutional neural network based on TerraSAR-X intensity and 

interferometric coherence. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 

152, 178–191. Recuperado de: doi: 10.1016/j.isprsjprs.2019.04.014.  

 Liao, H.-Y., & Wen, T.-H. (2020). Extracting urban water bodies from high-

resolution radar images: Measuring the urban surface morphology to control for 

radar’s double-bounce effect. International Journal of Applied Earth Observation 

and Geoinformation, 85, 102003. Recuperado de: 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2019.102003 

 Linayo, A. (2012). Cambio climático: La excusa perfecta. En F. Briones, 

Perspectivas de investigación y acción frente al cambio climático en 



338 
 

Latinoamérica. Número espacial de Desastres y Sociedad en el marco del XX 

aniversario de LA RED (págs. 1-283). Mérida, Venezuela: LA RED. 

 López-Rodríguez, L. (2017). Procedimiento para la simulación hidráulica a partir de 

los softwareArcGIS y HEC-RAS para eventos extremos máximos (Trbabajo de 

Diploma). Santa Clara: Universidad Central Marta Abreu de Las Villas. 

 Lorenzo, P. F., & Hernández, N. D. (2018). Mapeo de áreas inundadas utilizando 

imágenes de radar TanDEM-X en Acapulco de Juárez, Guerrero-México. Terra 

Digitalis, 2 (1), 1-7.  

 Lovón-Zavala, G., Caputo, M. G., Hardoy, J. E., & Herzer, H. M. (1985). Desastres 

naturales y sociedad en América Latina. Buenos Aires: Grupo Editor 

Latinoamericano.  

 Lozano, H. E. (2015). El impacto de los flujos migratorios sobre la ciudad de Cali: 

Análisis exploratorio con información del censo de población y vivienda 2005. 

Revista de economía y administración, 12 (1), 17-34.  

 Lungo, M., & Baires, S. (1996). San Salvador: Crecimiento urbano, riesgos 

ambientales y Desastres en: Ciudades en Riesgo, degradación ambiental, riesgos 

urbanos y desastres. Red de Estudios Sociales en Prevención de Desastres en 

América Latina. LA RED.  

 Macchione, F., Costabile, P., Costanzo, C., & De Lorenzo, G. (2019). Extracting 

quantitative data from non-conventional information for the hydraulic 

reconstruction of past urban flood events. A case study. Journal of Hydrology, 576, 

443-465. doi: 10.1016/j.jhydrol.2019.06.031.  

 Mansilla, E. (1996). Notas para una reinterpretación de los desastres. En E. 

Mansilla, Desastres un modelo para armar: Colección e piezas de un rompecabezas 

social (págs. 1-223). LA RED. 

 Mansilla, E. (2000a). La ciudad el nuevo escenario del riesgo. LA RED. 

 Mansilla, E. (2000b). Riesgo y ciudad. LA RED. 



339 
 

 Martínez-González, D. J., & Castrillón- Cruz, D. A. (2014). Zonificación de 

amenaza por inundaciones en la zona urbana y de expansión del municipio de 

Jamundí (Valle del Cauca) (Tesis de licenciatura). Santiago de Cali: Universidad 

del Valle.  

 Martínez-Rubiano, M. T. (2015). La construcción del conocimiento científico del 

riesgo de desastres. Epistemología, teorías y metodologías de los estudios desde una 

perspectiva geográfica (Tesis de Doctorado). Bogotá: Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia. 

 Maskrey, A. (1993). Vulnerabilidad y mitigación de desastres. En A. Masrey, Los 

riesgos no son naturales (págs. 1-140). LA RED. 

 Masgrau, L. R. (2004). Los mapas de riesgo de inundaciones: Representación de la 

vulnerabilidad y aportación de la vulnerabilidad y aportación de las innovaciones 

tecnológicas. Anál.Geogr, (43), 153-171.  

 Mason, D. C., Dance, S. L., Vetra-Carvalho, S., & Cloke, H. L. (2018). Robust 

algorithm for detecting floodwater in urban areas using synthetic aperture radar 

images. Journal of Applied Remote Sensing, 12(4), 045011, 1-21. doi: 

10.1117/1.JRS.12.045011.  

 Massiris, Á. (2002). Ordenación del Territorio en América Latina. Scripta Nova, 6, 

105-132. 

 Massiris, Á. (2002). Ordenación del Territorio en América Latina. Scripta Nova, 

Vol 6 , 105-132. 

 Massiris, Á. C. (2005). Fundamentos conceptuales y metodologicos para el 

ordenamiento territoria. Tunja, Colombia: Universidad Pedadógica y Tecnológica 

de Colombia.  

 Materón, H., García, J. L., Arango, D., & Parra, D. (2006). Modelación hidrológica 

e hidráulica aplicada a estudios de inundabilidad en cauces naturales caso de 



340 
 

estudio: Urbanización río Nima. Ingenieria de recursos naturales y del ambiente, 

(5), 27-38.  

 Maya, A. Á. (1994). Desarrollo sustentable o cambio cultural. En Memorias del l 

Seminario-Taller Internacional El desarrollo rural en América Latina hacia el siglo 

XXI. Bogotá. D.c: Universidad Javeriana. 

 Mendoza-Mejía, J. B., & Orozco-Hernández, M. E. (2014). Análisis de la 

vulnerabilidad biofisica a los riesgos por inundación en la zona metropolitana de 

Toluca, México. Luna Azúl, (38), 86-104.  

 Mendoza-Peñuela, C., & Sánchez-Calderón, F. V. (2002). Riesgos ambientales: 

Apuntes para una nueva perspectiva de la construcción social del espacio. 

Cuadernos de geografía, 77-113. 

 Mendoza-Ramírez, J., & Aristizábal, E. (2017). Metodología para la zonificación de 

la susceptibilidad por movimiento en masa en proyectos lineales. Estudio de caso en 

el acueducto del municipio de Fredonia, Antioquia. Ingeniería y ciencia, 23 (26), 

163-206. 

 Metzger, P. (1996). Medio ambiente urbano y riesgos: Elementos de reflexión. En 

M. A. Fernández, Ciudades en riesgos: Degradación ambiental, riesgos urbanos y 

desastres (págs. 1-179). Lima: LA RED. 

 Meyer, V., Scheuer, S., & Haase, D. (2008). A multicriteria approach for flood risk 

mapping exemplified at the Mulde river, Germany. Natural Hazards, (48), 17-39.  

 Mizrahi, F. D. (2018 de febrero de 2018). Las paradojas de la disminución de la 

desigualdad en América Latina durante los 2000 (fotografía). Desigualdad en 

Brasil, págs. Recuperado de: https://www.infobae.com/america/america-

latina/2018/02/11/las-paradojas-de-la-disminucion-de-la-desigualdad-en-america-

latina-durante-los-2000. 

 Moguel-Flores, A., Tejeda-Martínez, A., & García-Pacheco, V. (2016). Propuesta 

para evaluación de riesgos por inundaciones urbanas: El caso de Xalapa (México). 



341 
 

Recuperado de: http://aeclim.org/wp-content/uploads/2016/02/0096_PU-SA-VIII-

2012-AG_MOGUEL.pdf. 

 Montequín, M. O. (2019). La accesibilidad peatonal a dotaciones de proximidad 

como pauta para la ordenación urbana.Oviedo como ejemplo metodológico. 

Geofocus (23), 3-18.  

 Morales, A. P. (2012). Estado actual de la cartografía de los riesgos de inundación y 

su aplicación en la oredenación del territorio. Caso de la región Murcia. Boletín de 

la Asociación de Geógrafos Españoles (58), 57-84. 

 Morales-Escobar, G. (s.f). La población en Santiago de Cali: Siglo XX y primera 

decada del siglo XXI. Obtenido de 

http://planeacion.cali.gov.co/informacionestadisticacali/Demografia/Poblacion%20

Cali%20Siglo%20XX%20y%20Primera%20decada%20siglo%20XXI.pdf 

 Mórelo-Melgarejo, E., Grindlay-Moreno, A., & Asensio-Rodríguez, J. J. (2007). 

Escenarios de aptitud y modelación cartográfica del crecimiento urbano mediante 

técnicas de evaluación multicriterio. Geofocus (7), 120-147.  

 Municipio de Santiago de Cali-Biblioteca Departamental. (s.f). Fotografias 

históricas de Cali. Santiago de Cali, Colombia: Biblioteca Departamental. 

 Muñoz-Duque, L. A., & Arroyave, O. (2017). Percepción del riesgo y apego al 

lugar en población expuesta a inundación: un estudio comparativo. Pensamiento 

psicológico, 2 (5), 79-92. Recuperado de: doi:10.11144/Javerianacali.PPSI15-2.pral. 

 Muñoz-Robles, C. A., Treviño-Garza, E. J., Verástegui-Chávez, J., Jiménez-Pérez, 

J., & Aguirre-Calderón, O. A. (2005). Desarrollo de un modelo espacial para la 

evaluación del peligro de incendios forestales en la Sierra Madre Oriental de 

México. Geografía física, (56), 101-117. 

 Myers, C. A., Slack, T., & Singelmann, J. (2008). Social Vulnerability and 

Migration in the Wake of Disaster: The Case of Hurricanes Katrina and Rita. 



342 
 

Population and Environment 29 (6), 271-291. Recuperado de: 

https://doi.org/10.1007/s11111-008-0072-y. 

 Narváez, L., Lavell, A., & Pérez, G. (2009). La Gestión del Riesgo de Desastres. 

Un enfoque basado en procesos. Lima, Perú: Comunidad Andina. 

  NASA. (10 de Marzo de 2018). NASA-EARTHDATA. Obtenido de Recuperado de: 

https://www.asf.alaska.edu/.  

 Navarro, O., Chaves-Castaño, L., Noreña-Betancur, M. I., & Piñeres-Sus, J. D. 

(2016). Percepción del riesgo y estrategias de afrontamiento en población expuesta 

y no expuesta al riesgo de inundación. Revista Interamericana de Psicologia, 50(3), 

331-346. 

 Noriega, O. d., Gutiérrrez-Rojas, Y., & Rodríguez-Barrios, J. (2011). Análisis de la 

vulnerabilidad y el riesgo a inundaciones en la cuenca, baja del río Gaira, en el 

Distrito de Santa Marta. Prospect, 9 (2), 93-102. 

 Noticias Caracol. (15 de Mayo de 2017). Noticias Caracol. Recuperado de: 

https://noticias.caracoltv.com/cali/inundaciones-que-no-cesan-danaron-celebracion-

de-dia-de-la-madre-en-puerto-nuevo-nororiente-de-cali 

 Noticiero 90 minutos. (2017.). Cali inundada (imágenes de Noticiero 90 minutos  

Cali Valle del Cauca 15 de noviembre de 2017). Recuperado el 21 de Junio de 

2019, de https://www.youtube.com/watch?v=AvyL6mYaoPk 

 Ocampo, A. M. (2017). Crecimiento Urbano y Planificación Territorial en la 

Ciudad de Cali Evolución 1990 – 2010 (Tesis de doctorado). Barcelona, España. 

Recuperado de: https://www.tesisenred.net/handle/10803/404144: Universidad de 

Barcelona. 

 Olcina-Cantos, J. (2008). Cambios en la consideración territorial, conceptual y de 

método de los riesgos naturales. Scripta Nova, 270 (24), 478-545.  



343 
 

 Olcina-Cantos, J. (2017). Incremento de episodios de inundación por lluvias de 

intensidad horaria en el sector central del litoral mediterráneo español:análisis de 

tendencias en Alicante. SÉMATA. Ciencias Social e humanidades, 143-163.  

 Olcina-Cantos, J., & Diez-Herrero, A. (2017). Cartografía de inundaciones en 

España. Estudios Geográficos, 78 (282), 283-315.  

 Olivera-Acosta, J., Morales, G. M., García-Rivero, A. E., Salgado, E. J., López, M. 

L., Estrada, R., & Dueñas, M. C. (2011). El uso de los sig y la evaluación 

multicriterio (emc) parala determinación de escenarios de peligros de inundaciones 

en cuencas fluviales. estudio de caso cuenca guanabo.cuidad de la habana. x 

congreso cubano de informatica y geociencias (GEOINFO'2011) . la Habana: 

Memorias en CD-Rom, La Habana, 4 al 8 de abril de 2011.  

 Ollero-Ojeda, A. (2015). Un necesario cambio de visión y de estrategia en la gestión 

de las inundaciones. Tecnoaqua, (12), 122-124.  

 ONU. (2005). Marco de Acción de Hyogo para 2005-2015:Aumento de la 

resiliencia de las naciones. Recuperado de: 

http://www.eird.org/cdmah/contenido/hyogo-framework-spanish.pdf: Hyogo. 

 ONU-Agenda 2030. (2015 de Octubre de 2015). Transformar nuestro mundo: la 

Agenda 2030 para el Desarrollo. Obtenido de 

https://unctad.org/meetings/es/SessionalDocuments/ares70d1_es.pdf 

 ONU. (2015). Marco Sendai para la reducción del riesgo de Desastres 2015-2030. 

Sendai: ONU. 

 ONU, Unión Europea Protección Civil y Ayuda Humanitaria; Ukaid. (julio de 28 de 

2019). Indice de Gestión de Riesgos Para América Latina y el Caribe 2019. 

Obtenido de http://www.inform-index.org/Subnational/LAC. 

 ONU. (2015). Tercera conferencia Mundial sobre la Reducción de Riesgos de 

Desastres. Sendai, Japón. Recuperado de: https://www.wcdrr.org/uploads/UN-

WCDRR-CH-Es.pdf. 



344 
 

 ONU-EIRD. (1994). Conferencia Mundial sobre desastres. Yokohama: ONU. 

 ONU-Hábitat III. (2017). Nueva Agenda Urbana. Quito: ONU. 

 OPS/OMS. (2006). Hospitales seguros ante inundaciones, (Serie Mitigación de 

Desastres). Washington DC: OPS/OMS. 

 Ortega-Montequín, M. (2019). La accesibilidad peatonal a dotaciones de 

proximidad como pauta para la ordenación urbana.Oviedo como ejemplo 

metodológico. Geofocus (23), 3-18.  

 OXFAM. (2012). The disaster crunch model: Guidelines for a gendered approach. 

www.oxfam.org.uk. Recuperado de: 

https://oxfamilibrary.openrepository.com/bitstream/handle/10546/247511/the-

disaster-crunch-model-010512-en.pdf?sequence=4&isAllowed=y 

 Park, R. (2000). La ciudad el nuevo escenario del riesgo. En E. Mansilla, Ciudad y 

riesgo (págs. 1-181). LA RED. 

 Patiño, J. E. (2016). Análisis espacial cuantitativo de la transformación de 

humedales continentales en Colombia. BIOTA COLOMBIANA, 17, 85-105. 

 Pérez-Morales, A. (2012). Riesgo de inundación y políticas sobre el territorio en sur 

de la región Murcia (Tesis Doctoral). Murcia: Universidad de Murcia. 

 Pérez-Morales, A., Navarro-Hervás, F., & Álvarez- Rogel, Y. (2016). Propuesta 

metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad social en poblaciones 

afectadas por el peligro de inundación: el caso de Águilas (Murcia, sureste ibérico). 

Documents d'anàlisi geogràfica, 62 (1), 133-159.  

 Perles-Roselló, M. J. (2010). Apuntes para la evaluación de la vulnerabilidad social 

frente al riesgo de inundación. Baetica. Estudios de historia moderna y 

contemporanea, 67-87.  

 Perles-Roselló, M. J., Gallejos-Reina, A., & Cantero-Prados, F. (2006). Análisis del 

ajuste del área inundable obtenida mediante evaluación integrada de peligrosidad de 



345 
 

inundación y peligros asociados. Baetica. Estudios de Arte, Geografía e Historia, 

(28), 527-545.  

 Perles-Roselló, M. J., Olcina-Cantos, J., & Mérida- Rodríguez, M. . (2018). Balance 

de las políticas de gestión del riesgo de inundaciones en España. De las acciones 

estructurales a la ordenanación territorial. Ciudad y territorio: Estudios 

territoriales, 4 (197), 417-438.  

 Perles-Roselló, M. J., Olcina-Cantos, J., & Rodriguez-Mérida, M. (2018). Balance 

de las políticas de gestión del riesgo de inundaciones en España: De las acciones 

estructurales a la ordenación territorial. Ciudad y Territorio. Estudios territoriales, 

417-438.  

 Perles-Roselló, M., Sortino-Barrionueno, J., & Cantarero-Prados, F. (2017). 

Cartografía de la vulnerabilidad del territorio frente al riesgo de inundación. 

Propuesta adaptada a la directiva Europea de inundaciones y normativas derivadas. 

Boletín de la Asoción de Geógrafos Españoles, 341-372.  

 Pizarro, R. (2001). La vulnerabilidad social y sus desafíos: Una mirada desde 

América Latina. Santiago de Chile: CEPAL.  

 Portales, L. (2014). Capital social y pobreza multidimensional, el caso de hogares 

pobres en Monterrey, México. Revista de Ciencias Sociales, (66), 39-63. 

 PNUD. (2012). Incorporación de la Gestión Integral de Riesgos. Chile: Recuperado 

de: 

https://www.undp.org/content/dam/chile/docs/Prevencion_recup_crisis/undp_cl_pre

vencion_portada_catalogo_1_2012.pdf. 

 Pluto-Kossakowska, J., Łoś, H., Osińska-Skotak, K., & Beata, W. (2017). “The 

concept of SAR satellite data use for flood risk monitoring in Poland”. En 2017 

Signal Processing Symposium (SPSympo). Conferencia llevada a cabo en 

Jachranka, Poland.  

 



346 
 

 Quarantelli, E. (1996). Desastres y Catástrofes: Condiciones y consecuencias para el 

desarrollo social. En E. Mansilla, Desastres un modelo para armar: Colección e 

piezas de un rompecabezas socia (págs. 1-223). LA RED. 

 Ramírez, M. L. (25-27 de Junio de 2003). Cálculo de medidas de accesibilidad 

geográfica, temporal y económica generadas mediante sistemas de información 

geográfica. Buenos Aires: Congreso de la ciencia cartográfica y VIII semana 

nacional de cartográfia. Recuperado de: 

https://www.academia.edu/17260124/C%C3%A1lculo_de_medidas_de_accesibilid

ad_geogr%C3%A1fica_temporal_y_econ%C3%B3mica_generadas_mediante_Siste

mas_de_Informaci%C3%B3n_. 

 Rangel, M. (2016). Politicas públicas para afrodescendientes: Marco institucional 

en Brasil, Colombia, el Ecuador y Perú. Santiago: Naciones Unidas. CEPAL.  

 Ramírez, F., & Burbano, W. (2020). Covid – 19 Colombia: Evolución Temporal y 

Espacial por Fecha de Inicio de Síntomas y Datos Diarios. LA RED (2), 1-11 (En 

edición). 

 Ramírez, R. (2004). El Ordenamiento Territorial Municipal: Una aproximación 

desde Colombia. Revista del Instituto de Investigación FGMMG, Vol7, N°13, 31-

36. 

 Repúbica de Colombia-UNGRD. (2015). Plan nacional de gestión de riesgo de 

desastres una estrategia de desarrollo 2015 -2025. Bogotá: UNGRD. 

 República de Colombia - DANE. (2005). Censo General de población. Bogotá: 

Recuperadode:http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/MICRODATOS/ab

out_collection/2/3. 

 República de Colombia - DANE. (2018). Geoportal DANE, Ingreso percápita y 

linea de pobreza. Recuperado el 1 de Marzo de 2019, de Recuperado de: 

https://dane.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=3cf1a2caae9d4cd6

954e84fa1a7ec9e9 



347 
 

 República de Colombia - INGEOMINAS-DAGMA. (2005). Estudio de 

Microzonificación sismica de Santiago de Cali. Bogotá: Recuperado 

de:https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/handle/20.500.11762/19833. 

 República de Colombia - Ley 1523. (24 de Abril de 2012). Por la cual se adopta la 

política nacional de gestión del riesgo de desastres y se establece el Sistema 

Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones. 

Bogotá, Cundinamarca, Colombia. 

 República de Colombia - Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 

(Agosto de 2004). Serie de Planes de Ordenamiento Territorial: Guía metodológica 

1. Información práctica para la formulación de planes de ordenamiento territorial. 

Bogotá, Colombia: Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial. 

 República de Colombia - Ministerio del Medio Ambiente. (2002). Decreto 1729 de 

2002: Sobre las cuencas hidrograficas. Bogotá: Ministerio del Medio Ambiente. 

 República de Colombia. (18 de Julio de 1997). Ley 388 de 1997. Ley de 

Ordenamiento Territorial. Bogotá. Colombia. 

 República de Colombia. (28 de Junio de 2011). Ley 1454 de 2011. Ley orgánica de 

ordenamiento territorial. Bogotá. D.C, Colombia. 

 República de Colombia- CVC . (2004). Codificación de corrientes en las cuencas 

que drenan al Río Cauca y hacia el océano Pacífico,. Santiago de Cali.: Dirección 

Técnica Ambiental - Grupo de Recursos Hídricos. 

 República de Colombia DANE. (25 de Febrero de 2018). Sistema de consulta 

información censal. Censo de población y vivienda 2018. Recuperado el 10 de Julio 

de 2019, de DANE información para todos.: Departamento Administrativo Nacional 

de Estadistica - DANE Recuperado de: 

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-

poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018 



348 
 

 República de Colombia- Decreto 2245. (29 de Diciembre de 2017). Decreto 2245 de 

2017. Decreto 2245 de 2017. Bogotá. D.C, Colombia: Recuperado de: 

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=85056. 

 República de Colombia-DANE. (Junio de 2005). Sistema de consulta información 

censal. Recuperado el 10 de Julio de 2019 

 República de Colombia-DANE, 2019. (s.f.). Censo general de población 2019. En 

departamento Nacional de Estadística (DANE). Obtenido de Recuperado de: 

Recuperado 

de/http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/MICRODATOS/about_collecti

on/2/3 

 República de Colombia-Decreto 2811. (18 de Diciembre de 1974). Decreto 2811 

del 18 de diciembre de 1974. decreto 2811 del 18 de diciembre de 1974. Bogotá, 

D.C, Colombia: Recuperado de: 

http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/nor

mativa/Decreto_2811_de_1974.pdf. 

 República de Colombia-Decreto 4147. (3 de Noviembre de 2011). Por la cual La 

Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres establece suobjeto y su 

estructura. Decreto 4147 de 2011. Bogotá, D.C, Colombia: Recuperado de: 

http://wp.presidencia.gov.co/sitios/normativa/leyes/Documents/Juridica/DECRETO

%204147%20DEL%203%20DE%20NOVIEMBRE%20DE%202011.pdf. 

 República de Colombia-Decreto 1077. (28 de Febrero de 2015). DECRETO 

NÚMERO 1077 DE 2015. Bogotá, D.C, Colombia: Recuperado de: 

http://www.minvivienda.gov.co/NormativaInstitucional/1077%20-%202015.pdf. 

 

 República de Colombia-Decreto 1807. (19 de Septiembre de 2014). Decreto 1807 

de 2014. Bogotá. D.C, Colombia: Recuperado de: http://www.suin-

juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=1354137. 

 República de Colombia-Ley 388. (18 de Julio de 1997). Ley 388 de 1997, Ley de 

Ordenamiento Territorial. Bogotá, D.C, Colombia: Recuperado 



349 
 

de:http://www.catastrolatino.org/documentos/foros_tematicos_IGAC/foro%20I/legi

slacion/adjuntos%20colombia/ley388de1997[1].pdf. 

 República de Colombia-Ley152. (1994). Ley 152 de 1994. Por la cual se establece 

la Ley Orgánica del Plan de Desarrollo. Bogotá: Congreso de Colombia. 

 República de Colombia-LOOT. (28 de Junio de 2011). Ley 1454 de 2011. Ley 

orgánica de ordenamiento territorial. Bogotá. D.C, Colombia. 

 República de Colombia-UNGRD. (9 de Octubre de 2015). Guía de Integración de la 

Gestión del Riesgo de Desastres y el Ordenamiento Territorial Municipal. Guía de 

Integración de la Gestión del Riesgo de Desastres y el Ordenamiento Territorial 

Municipa. Bogotá D.C, Colombia: Recuperado de: 

https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/bitstream/handle/20.500.11762/20746/G

uia_Integracion_GRD_OT.pdf?sequence=14&isAllowed=y. 

 República de Colombia-UNGRD. (2018). Atlas de Riesgo de Colombia: Revelando 

los desastres latentes. Bogotá, Colombia: UNGRD. 

 República de Colombia-Defensoría del Pueblo. (2012). El derecho a una vivienda 

digna y adecuada: Evaluación de las condiciones del componente lugar en 

proyectos de vivienda de interés social (VIS) y viviendas de interés prioritario 

(VIP), en la ciudad de Bogotá. Bogotá: Defensoría del pueblo. 

 República de Colombia-IDEAM. (2017). Guía metodológica para la elaboración 

de mapas de inundación. Bogotá : IDEAM.  

 República de Colombia-IDEAM. (2017). Guía metodológica para la elaboración 

de mapas de inundación. Bogotá D.C: Recuperado de: 

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023774/GUIA_METODOL

OGICA_MAPAS_INUNDACION_MARZO_2018.pdf. 

 República de Colombia-IDEAM. (2018). Reporte de avance del estudio nacional 

del agua 2018. Bogotá: IDEAM. 

 República de Colombia-INGEOMINAS-DAGMA. (2005). Estudio de 

Microzonificación sismica de Santiago de Cali. Bogotá.: INGEOMINAS-DAGMA. 



350 
 

 República de Colombia-Ley 1931. (27 de Julio de 2018). Ley 1931 de 2018. Por la 

cual se establecen las directrices para la gestión del cambio climático. Bogotá: 

Congreso de Colombia. 

 República de Colombia-Ley 388. (18 de Julio de 1997). Ley 388 de 1997, Ley de 

Ordenamiento Territorial. Bogotá, D.C, Colombia: Recuperado 

de:http://www.catastrolatino.org/documentos/foros_tematicos_IGAC/foro%20I/legi

slacion/adjuntos%20colombia/ley388de1997[1].pdf. 

 República de Colombia-Ley 99. (1993). Ley General Ambiental de Colombia. 

Bogotá: Congreso de la República. 

 República de Colombia-LOOT. (28 de Junio de 2011). Ley 1454 de 2011. Ley 

orgánica de ordenamiento territorial. Bogotá. D.C, Colombia. 

 República de Colombia-Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 

(Agosto de 2004). Serie de Planes de Ordenamiento Territorial: Guía metodológica 

1. Información práctica para la formulación de planes de ordenamiento territorial. 

Bogotá, D.C, Colombia: Panamericana Formas e impresiones. 

 República de Colombia-SECOP. (12 de mayo de 2020). SECOP. Obtenido de 

https://www.contratos.gov.co/consultas/resultadoListadoProcesos.jsp# 

 República de Colombia-UNGRD. (9 de Octubre de 2015). Guía de Integración de la 

Gestión del Riesgo de Desastres y el Ordenamiento Territorial Municipal. Guía de 

Integración de la Gestión del Riesgo de Desastres y el Ordenamiento Territorial 

Municipa. Bogotá D.C, Colombia: Recuperado de: 

https://repositorio.gestiondelriesgo.gov.co/bitstream/handle/20.500.11762/20746/G

uia_Integracion_GRD_OT.pdf?sequence=14&isAllowed=y. 

 República de Colombia-UNGRD. (2015). Guía de integración del riesgo de 

desastres en el ordenamiento territorial. Bogotá: UNGRD.  

 República de Colombia-UNGRD. (2018). Atlas de Riesgo de Colombia: Revelando 

los desastres latentes. Bogotá, Colombia: UNGRD. 



351 
 

 República de Colombia-UNGRD. (2018). Colombia menos vulnerable. La gestión 

del riesgo de desastres en nuestra historia (Fotografía de Luis Robayo Palmira 

Valle del Cauca 30 de noviembre de 2010). Bogotá: UNGRD. 

 República de Colombia-UNGRD. (31 de Diciembre de 2018). Unidad Nacional 

para la Gestón del Riesgo de Desastres. Obtenido de Reportes de inundación 2013-

2018 por municipios: Recuperado de: http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/ 

 Rico-Amorós, A. M., & María Hernández-Hernández. (2010). Percepción del riesgo 

de inundaciones en municipios litorales alicantinos: Aumento de la vulnerabilidad. 

Papeles de Geografía (51-52), 245-256.  

 Rimba, A. B., Setiawati, M. D., Sambah, A. B., & Miura, F. (2017). Physical Flood 

Vulnerability Mapping Applying Geospatial Techniques in Okazaki City, Aichi 

Prefecture, Japan. Urban Sci, 1 (7), 1-22. Robinson, J. A. (2016). La miseria en 

Colombia. Desarrollo y Sociedad (76), 9-88. Recuperado de: DOI: 

10.13043/DYS.76.1. 

 Rodríguez-Díaz, V. (2014). Accesibilidad geográfica de la población a la red de 

hospitales públicos de Andalucía: Aportaciones desde el análisis de redes (Tesis 

Doctoral). Sevilla, España: Universidad Pablo Olavide sevilla.  

 Rodríguez-Esteves, J. M. (2007). La conformación de los "desastres naturales". 

Construcción social del riesgo y variabilidad climática en Tijuana, B. C. Frontera 

Norte, 19 (37), 83-112.  

 Rodríguez-Esteves, J. M. (2017). Los Desastres Recurrentes en México: El Huracán 

Pauline y la Tormenta Manuel en Acapulco, Guerrero. DISERTACIONES, 10(2), 

133--152. Recuperado 

de:http://dx.doi.org/10.12804/revistas.urosario.edu.co/disertaciones/a.4778. 

 Rodríguez-Gaviria, E. M. (2016). Diseño metodológico para la evaluación de 

riesgo por inundación con información escasa (Tesis de Doctorado). Medellín, 

Colombia: Universidad Nacional de Colombia. 



352 
 

 Rojas Vilches, O., & Martínez Reyes, C. (2011). Riesgos naturales: evolución y 

modelos conceptuales. Revista Universitaria de Geografía, 20(1), 83-11.  

 Rojas-Hernández, C. (2017). Análisis de la vulnerabilidad global desde los factores 

físico-naturales y socio-cultural en un asentamiento humano informal de ladera. El 

Caso del Asentamiento Humano Bajo Andes Manizales, Colombia (Tesis de 

especialización). Manizales: Universidad Católica de Manizales. 

 Rojas, V. O., & Martinez, R. C. (2011). Riesgos naturales: evolución y modelos 

conceptuales. Revista Universitaria de Geografía, 20, 83-116. 

 Rosero-Labbé, C. M., Barcelos, L. C., & Arévalo-Robles, A. G. (2007). 

Contribuciones a los debates obre las memorias de la esclavitud y las afro-

reparaciones en Colombia desde el campo de los estudios 

afrocolombians,afrolatinoamericanos,afrobrasileros,afroestadounidenses y 

afroocaribeños. En C. M. Rosero-Labbé, Afro reparaciones: Memorias de la 

esclavitud y justicia reparativa para negros, afrocolombianos y raizales (págs. 1-

789). Bogotá: Universidad Nacional de Colombia-Observatorio del Caribe 

Colombiano. 

 Rubiano, D. M., & Ramírez, F. (2009). Inorporando la gestión del riesgo de 

desastres en la planificación y gestión territorial. Guía técnica para la 

interpretación y aplicación del análisis de amenazas y riesgos. Lima: Comunidad 

Andina. 

 Rubiano-Martínez, M. (2011). Perspectiva territorial de la gestión de riesgos de 

desastres en Colombia. Perspectiva Geográfica, 1 (15), 277-298. Recuperado de: 

https://doi.org/10.19053/01233769.1743. 

 Rufat, S., Tate, E., Burton, C. G., & Maroof, A. S. (2015). Social vulnerabilityto 

floods: Reviewofcasestudiesandimplications for measurement. International 

Journal of Disaster Risk Reduction, 14, 470-486. 

 Saaty, T. (1980). The analytic hierarchy process. New York: McGraw-Hill. 



353 
 

 Saldaña, L. C., Monsalve-Jaramillo, H., Agudelo-Calvo, J. A., Upegui-Botero, F. 

M., & Jaramillo-Férnandez, J. D. (2005). Metodología para la evaluación del riesgo 

sísmico de pequeñas y medianas ciudades. Estudio de caso: Zona centro de la 

ciudad de Armenia-Colombbia. Rev.lnt de Desastres Naturdles, Accidentes e 

Infraestruelura CIvil, 5 (1), 1-20. 

 Sánchez, L. A., & Martínez-González, Y. (2014). Propuesta de un nuevo enfoque 

para evaluar la peligrosidad por inundaciones pluviales. Tecnología y Ciencias del 

Agua, V (6), 53-67.  

 Sedano, K., Carvajal, Y., & Avila, A. J. (2013). Análisis de aspectos que 

incrementan el riesgo de inundaciónes en Colombia. Luna Azul, (37), 219-238. 

 Sánchez-Román, L. A. (2012). Inundaciones pluviales en una cuenca urbana 

aplicando el método de ponderación mixta. Ingeniería Hidráulica y Ambiental, 13 

(2), 90-105.  

 Santato, S., Berder, S., & Schaller, M. (2013). The European Floods Directive and 

Opportunities offered by Land Use Planning. CSC report 12. Germany: Climate 

Service Center. 

 Soria-Díaz, H. F., Camarasa-Belmonte, A. M., & Carmona-González, P. (2015). 

Riesgo de inundación de la ciudad de Iquitos, Perú. Ciencia amazónica (Iquitos), 5 

(1), 11-24. Recuperado de: 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5249428. 

 Soza-Zamora, D. Z. (20 de Noviembre de 2018). Tutorial: Procesamiento datos 

DEM Alos-1 PalSAR RTC. Obtenido de Recuperado de: 

https://es.scribd.com/document/392931606/Tutorial-Procesamiento-Datos-DEM-

Alos-1-PalSAR-RTC 

 Shale-Ogato, G., Bantider, A., Abebe, K., & Geneletti, D. (2020). Geographic 

information system (GIS)-Based multicriteria analysis of flooding hazard and risk 

in Ambo Town and its watershed, West shoa zone, oromia regional State, Ethiopia. 

Journal of Hydrology: Regional Studies, (27), 1-18.  



354 
 

 Shever, S., Haase, D., & Meyer, V. (2011). Exploring multicriteria flood 

vulnerability by integrating economic, social and ecological dimensions of flood 

risk and coping capacity: From a starting point view towards an end point view of 

vulnerability. Natural Hazards, 58 (2), 731--751.  

 Shivaprasad-Sharma, S. V., Parth-Sarathi, R., Chakravarthi, V., & Srinivasa- Rao, 

G. (2018). Flood risk assessment using multi-criteria analysis:a case study from 

Kopili River Basin, Assam, India. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 9 (1), 79-

93.  

 Siddayao, G. P., Valdez, S. E., & Fernandez, P. L. (2014). Analytic Hierarchy 

Process (AHP) in Spatial Modeling for Floodplain Risk Assessment. International 

Journal of Machine Learning and Computing, 4 (5), 450-457. 

  Sierra-González, S., & Gómez, D. A. (2008). Propuesta de evaluación de riesgos y 

desastres. Un enfoque integral. TEORÍA Y PRAXIS INVESTIGATIVA, 3 (1), 51-58.  

 SKhorram, S., Knight, J., Cakir, H., Yuan, H., Mao, Z., & Dai, X. (2000). 

Improving estimates of the accuracy of thematic maps when using aerial photos as 

the ground reference source", Proceedings dings of the ASPRS Symposium. 

Conferencia: Simposio de Geociencias y Teledetección, 2000. Actas. IGARSS 2000. 

IEEE 2000 Internacional Volumen: 5. Washington, USA: Recuperado de: 

https://www.researchgate.net/publication/228831155_Improving_estimates_of_the_

accuracy_of_thematic_maps_when_using_aerial_photos_as_the_ground_reference_

source. 

 Spence, R. (1990). Seismic Risk Modelling - A review of Methods", contribution to 

"Velso il New Planning. Cambridge.: University of Naples, Papers of Martin Centre 

for Architectural and Urban Studies. 

 Tafur, R. M. (1996). Hechos y desechos. Desastres y sociedad, (7), 153-154. 

 Tassara, C. (2015). Pobreza y desigualdad en Colombia: Análisis del Plan Nacional 

de Desarrollo 2014-2018. En C. Isaza, Seguimiento y análisis de políticas públicas 

en Colombia. Anuario (págs. 77-90). Bogotá: Universidad Externado de Colombia. 



355 
 

 Torres-Acosta, A., & Díaz-Parra, F. (2012). Evaluación Holística del Riesgo 

Sísmico de la Ciudad de Bogotá. Fondo de Prevención y Atención de Emergencias 

de Bogotá FOPAE - Coordinación de Investigación y Desarrollo, 1-14.  

 TVnoticias. (2017). Puente Holguín. Santiago de Cali, Valle del Cauca, Colombia. 

 UNISDR,AECID,Corporación OSSO. (2015). Impacto de los desastres en América 

Latina y el Caribe 1990 -2013: Tendencias estadisticas para 22 paises. Recuperado 

de: 

http://osso.org.co/docu/proyectos/corpo/2016/informe_desastres_2016/impactodesa

stresamericalatinacaribe.pdf. 

 Uribe-Alcántara, E. M., Montes-León, M. A., & García-Celis, E. (2010). Mapa 

Nacional de Índice de Inundación. Tecnología y Ciencias del Agua, 73-85. 

Recuperado de: http://www.redalyc.org/pdf/3535/353531969005.pdf. 

 Urrea-Giraldo, F., & Candelo-Álvarez, A. F. (2017). Cali, ciudad región ampliada: 

una aproximación desde la dimensión étnica-racial y los flujos poblacionales. 

sociedad y economía (33), 145-174.  

 Urrea-Giraldo, F., Viáfara-López, C., Ramírez, H. F., & Botero-Arias, a. (2007). 

Las desigualdades raciales en Colombia un análisis sociodemográfico de 

condiciones de vida, pobreza e ingresos para la ciudad de Cali y el departamento del 

Valle del Cauca. En C. M. Rosero-Labbé, & L. C. Barcelos, Afro reparaciones: 

Memorias de la esclavitud y justicia reparativa para negros, afrocolombianos y 

raizales (págs. 1-789). Bogotá: Universidad Nacional de Colombia; Observatorio 

del Caribe colombiano. 

 Urteaga, E. (2011). Modelos de Ordenación del Territorio en Europa: Francia, 

Alemania y Reino Unido. Estudios Geográficos, 72 (270), 263-289. Recuperado de: 

doi: 10.3989/estgeogr.201111 

 Vallejo, H. B. (2017). Metodología multivariante para medición de la vulnerabilidad 

global: contextos urbanos menores-zona de Esquilán-Cochabamba. IX Seminario 



356 
 

Internacional de Investigación, Recuperado de: 

https://revistes.upc.edu/index.php/SIIU/article/view/6445. 

 Vallejo, A., & Vélez, J. (2013). La percepción del riesgo en los procesos de 

urbanización del territorio. Letras verdes, (3), 29-31. Recuperado de: 

https://doi.org/10.17141/letrasverdes.3.2009.833. 

 Varcárcel-Torres, J. A. (2013). Análisis y gestión del riesgo sísmico de edificios y 

sistemas esenciales ((Tesis de Doctorado). Barcelona: Universitad Politècnica de 

Catalunya. 

 Vargas, J. E. (2002). Políticas públicas para la reducción de vulnerabilidad frente a 

los desastres socio-naturales. Santiago de Chile: CEPAL. 

  Vásquez, E. (1990). Historia del Desarrollo Económico y Urbano en Cali. Boletín 

socioeconómico, (20), 2-28.  

 Velandia, J. C. (2014). La gestión del riesgo de desastres en las inundaciones de 

Colombia: Una mirada critica. Bogotá, Colombia: Tesis de grado para optar titulo 

de Especialista en Recursos Hidricos.  

 Velásquez, A., & Jiménez, A. (2004). La gestión de riesgos en el ordenamiento 

territorial: inundaciones en Cali, la CVC y el fenómeno ENSO. Seminario 

Internacional Ambiental CVC 50 Años. Cali, Septiembre 13 al 17 de 2004, 

Recuperado de: 

http://www.osso.org.co/docu/congresos/2004/A_Velasquez_Articulo_OSSO-

UV.pdf. 

 Vera-Rodríguez, J. M., & Albarracín-Calderón, A. P. (2017). Metodología para el 

análisis de vulnerabilidad ante amenazas de inundación, remoción en masa y flujos 

torrenciales en cuencas hidrográficas. Ciencia e Ingeniería Neogranadina, 27 (2), 

109-136.  

 Viand, J., & Briones, F. (2015). Riesgos al sur. Buenos Aires: LA RED. 



357 
 

 Watanabe, M. (2015). Gestión de Riesgo de Desastres en ciudades de América 

Latina. Apuntes de Investigacción (4), 1-15. 

 Wilches-Chaux, G. (1993). La Vulnerabilidad Global. En A. Maskrey, Los 

desastres no son naturales (págs. 1-134). Bogotá, Colombia: LA RED. 

 Wilder, J. A. (2018). Operationalizing the Pressure and Release Theoretical 

Framework Using Risk Ratio Analysis to Measure Vulnerability and Predict Risk 

from Natural Hazards in the Tampa, FL Metropolitan Area (Tesis de Doctorado). 

Tampa: University of South Florida. 

 Wisner, B., Blaikie, P., Cannon, T., & Davis, I. (2003). At risk, Second edition. sin 

dato: sin dato. 

 Wong, P. (2009). Ordenamiento ecológico y ordenamiento territorial: retos para la 

gestión del desarrollo regional sustentable en el siglo XXI. Estudios sociales, 17, 

11-39.  

 Yahaya, S., Ahmad, N., & R.F.Abdalla. (2010). Multicriteria Analysis for Flood 

Vulnerable Areas in Hadejia-Jama’are River Basin, Nigeria. European Journal of 

Scientific Research, (42), 71-83. 

 Yu, D., Xie, P., Dong, X., Hu, X., Liu, J., Li, Y., Peng, T., Ma, H., Wang, K., & Xu, 

S. (2018). Improvement of the SWAT model for event-based flood simulation on a 

sub-daily timescale. Hydrology and Earth System Sciences, 22(9), 5001-5019. 

doi:10.5194/hess-22-5001-2018.  

 Zozaya, A. J. (2015). Simulador básico de un radar de apertura sintética. Instituto 

Espacial Ecuatoriano, 1-7. Recuperado de: 

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:http://www.ing.uc.edu.ve/~

azozaya/docs/DSP-SaR/PaPeR_ReViSTa_iee_V3.pdf. 

 Zozaya, A., & Pino, P. D. (2020). Design of an antenna array for a LFM-CW 

synthetic aperture radar prototype. DYNA, 87(212), 96-101. Recuperado de: 

https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/79862/74004. 



358 
 

 Zulaica, L., & Celemín, J. P. (2008). Análisis territorial de las condiciones de 

habitabilidad en el periurbano de la ciudad de Mar del Plata (Argentina) a partir de 

la construcción de un índice y de la aplicación de métodos de asociación espacial. 

Revista de Geografía Norte Grande (41), 129-146. Recuperado de: 

http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34022008000300007. 

 Zuluaga, L. M., & Grisales-Vargas, A. (2020). La (in)justicia espacial y la 

producción social de asentamientos informales en Colombia. Cuadernos de 

geografía: Revista Colombiana de Geografía 29 (1), 118-132. Recuperado de: doi: 

10.15446/rcdg.v29n1.73099. 

 Zúñiga-Arias, Y., Granados-Porras, R., & Cordo-Cedeño, W. I. (2019). Fuetes 

estadísticas para el estudio de la gestión del riesgo de desastres en centroamérica. La 

base de datos desinventar y sus aportes para la investigación histórica. Revista de 

historia (80), 153-170. Recuperado de: http://dx.doi.org/10.15359/rh.80.6. 

 

 

 


