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Anexo. 11
Urbanización, marginalización y prefiguración de desastres en ciudades “medianas” de países en desarrollo

Estudio de caso, Cali, Colombia

Septiembre de 2008
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1. Introducción

La relación entre procesos de urbanización y crecimiento de las ciudades en los países en desarrollo y las múltiples manifestaciones de los riesgos en ellas, examinados a través de daños y efectos de diversa magnitud (intensivos y extensivos), se tornan evidentes en la medida que se pueda hacer un acercamiento a su análisis desde lo local. Esto es lo que se muestra en este estudio de caso, para el cual, al final, nos limitaremos a los reportes de inundaciones, con base en la información disponible para Cali (ciudad con algo más de dos millones de habitantes, localizada en un valle interandino al suroccidente de Colombia en América del Sur), para la cual se dispone desde datos globales hasta puntuales que oscilan entre ocho desastres registrados por EmDat durante el periodo 1900 – 2007 y más de 80 000 emergencias y desastres atendidos y registrados por los bomberos de la ciudad entre 1987 y 2007, pasando por inventarios a escala nacional y local que no superan los 1200 registros para las últimas cinco décadas. En este documento se busca describir y analizar ambos elementos (expansión urbana y riesgos), desde una perspectiva que considera necesario el redireccionamiento de políticas que promuevan nuevos modelos de desarrollo urbano sostenibles, es decir, encaminados a la reducción de la marginalidad y todos aquellos factores de vulnerabilidad social, cultural, institucional y política, propios de ciudades como ésta que aún tienen la posibilidad de realizar planificación mitigadora a “escala humana”.

Cali, ciudad con cerca de 2'100.000 habitantes, podría tipificar los procesos de urbanización, marginalización y prefiguración de pérdidas a futuro (riesgos), que están ocurriendo en el mundo actual, cada vez más urbano. La ciudad, localizada en un valle interandino al Sur de Colombia (Figura 1), creció en las últimas décadas como se ilustra en la Figura 2, ocupando a pasos agigantados terrenos inundables de la llanura aluvial del río Cauca e inestables en las laderas de la Cordillera de los Andes.

Como la mayoría de ciudades actuales, comparables con Cali en términos de número de habitantes en los países en desarrollo, el proceso de urbanización de ésta se caracterizó por una acelerada transformación a partir de mediados de la década de 1960, como consecuencia del crecimiento demográfico y, sobre todo, asociado a la expulsión de ingentes masas de campesinos a las ciudades durante la no declarada guerra civil de los años 1950 y 1960. Tal crecimiento continuó en menor proporción en las décadas siguientes, implicando la continua expansión del área urbana hasta zonas de ladera y llanuras de inundación, mediante la presión ejercida por fenómenos como especulación de la renta de la tierra y ocupación de los terrenos a través de invasiones y promoción pública y privada de programas de vivienda. La configuración de condiciones de riesgo se enmarca, en este sentido, en las consecuencias de una gestión urbana inadecuada, pero también de la implementación de obras de ingeniería, en particular asociadas al impacto de inundaciones sobre terrenos agrícolas, que contribuyeron a la disminución de la amenaza y, como una paradoja y al mismo tiempo, a incrementar los riesgos, por la posterior ocupación humana de la llanura antes inundable. 

Figura 1. Ubicación de Cali (Colombia) y su entorno natural
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Fuente: Corporación OSSO (2008)

Figura 2. Crecimiento demográfico de Cali[image: image5.png]\
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Fuente: Censos Nacionales y Departamento de Planeación Municipal.

2. Escalas de observación y resolución de datos: un cuarteto de universos de desastres, diferentes y complementarios.

La materialización del riesgo puede estar manifiesta en daños y efectos de variada magnitud, los cuales se hacen visibles en el tiempo y el espacio según las diferentes escalas de observación y la resolución de la información disponible. Esto condiciona, por lo tanto, la identificación de manifestaciones intensivas y extensivas del riesgo, entendiendo las primeras como aquellos impactos concentrados en un territorio, poco frecuentes pero importantes en términos de vidas y daños socioeconómicos; mientras que las manifestaciones extensivas se caracterizan por sus bajos niveles de impactos, su gran recurrencia y dispersión en los territorios. Por lo general, las manifestaciones del riesgo intensivo son visibles desde escalas de observación global, mientras que entre más pequeña sea la escala y detallada la resolución de la información, más visibles serán las manifestaciones extensivas de los riesgos.

Las diferencias entre las escalas de observación y registro de la información determinan los universos desde los cuales se pueden analizar los desastres. Es el caso de Cali, donde la documentación de los desastres o emergencias varía ostensiblemente según la mirada y resolución de diferentes fuentes de registros. Así, por ejemplo, una base de datos internacional como EmDat registra 8 desastres para el periodo 1906 – 2007, asociados a eventos como explosión y escape (1956, 1994), colapso estructural (1994), accidentes (1982, 1995, 2004) y sismos (1991, 2004), mientras que, en el otro extremo, un inventario detallado de las emergencias cotidianas que atienden los bomberos de la ciudad reporta más de 80 000 emergencias por inundaciones, deslizamientos, incendios de diverso tipo, escapes, explosiones, ataque de abejas, rescate y atención de personas, durante el periodo 1987 – 2007. En el nivel intermedio, inventarios nacional y local, se tienen 720 y 1280 registros, respectivamente, por eventos geológicos, hidrometeorológicos y antrópicos. En la Tabla 1 se muestran los datos generales de los inventarios disponibles que documentan los desastres ocurridos en Cali durante diferentes periodos. Cada mencionar que se están comparando datos totales; cada uno de estos inventarios tiene una metodología y periodo de acopio de la información así como una escala y resolución tal como ya se ha mencionado. Por ello, a continuación también se describen aquellos aspectos que los caracterizan en términos generales.

Tabla 1. Registros asociados a manifestaciones del riesgo en Cali
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Inventario internacional

EmDat es un inventario global que se realiza desde 1988 con el propósito de ser un instrumento de apoyo internacional de asistencia humanitaria en casos de emergencia. Fue creado por el Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) de la Universidad de Lovaina, iniciativa a la que se sumó OFDA (Office Foreign for Disaster Assisstance) en 1999. EmDat tiene una escala de observación global y un nivel de resolución nacional, por tanto, su interés se centra en aquellos desastres que suponen una relevancia global. Los desastres que se registran deben tener como condiciones 10 o más muertos, 100 o más afectados, haber requerido ayuda internacional o declaratoria de estado de emergencia. Los desastres que se registran en EmDat pueden catalogarse fundamentalmente como manifestaciones intensivas del riesgo aunque también pueden estar registradas algunas manifestaciones extensivas de importante impacto. Como ya se mencionó, en este inventario solo se registran 8 desastres para Cali.

Inventario nacional

La base de datos de Colombia ha sido construida por el OSSO (Observatorio Sismológico del Suroccidente), la Corporación OSSO, EAFIT (Escuela de Administración, Finanzas y Tecnología) y La Red (Red de Estudios Sociales en Prevención de Desastres en América Latina), en el marco de diversos proyectos de investigación. Tiene una escala de observación nacional y registra los datos a nivel de municipio, el cual es una unidad geográfica más detallada que el nivel subnacional y de importancia central en Colombia desde que se asumió formalmente la descentralización administrativa del Estado en 1991. Para el municipio de Cali, la base nacional contiene 720 registros por eventos hidrometeorológicos, geológicos y antrópicos, durante el periodo 1970 – 2007, de los cuales el 30 % está asociado a inundaciones y avenidas torrenciales. En este inventario cada registro corresponde a los efectos ocurridos en el municipio por un evento determinado. 

Inventario local

El inventario de desastres de Cali sólo contiene información sobre efectos asociados a inundaciones, avenidas torrenciales, deslizamientos y, en menor medida, otros eventos hidrometeorológicos. Su escala de observación es la ciudad de Cali y la resolución de la información es el nivel de barrio. Los desastres que registran corresponden exclusivamente a los ocurridos en el área urbana. Este es el único inventario que tiene espacializada la información, por lo tanto, el análisis de la relación entre algunos elementos del proceso de urbanización y la ocurrencia de impactos por inundaciones se realizará a partir de este inventario. La información se recopiló para el periodo 1950 – 2000, por tanto abarca hitos fundamentales del proceso de urbanización de la ciudad, en términos de la expansión del área y ocupaciones masivas del suelo.

Inventario detallado

En este inventario se registran las emergencias atendidas por las diferentes sedes de los bomberos de la ciudad. Su área de influencia incluye tanto la urbana como rural. Cada registro corresponde a la emergencia que se atendió, independientemente de los sitios o barrios afectados. En este sentido, si la información se desagregara a nivel de barrio, el número de registros se incrementaría ostensiblemente. Se incluyen datos de emergencias asociadas a inundaciones, deslizamientos, incendios de diverso tipo, explosiones, escapes, accidentes de tránsito, control de abejas, rescate de personas y otras emergencias. Durante el periodo 1987 – 2007, el número de registros asciende a más de 80 000.

Ahora bien, el comportamiento temporal de los registros por cada fuente de información muestra algunas tendencias similares (Figura 3), a pesar de las diferencias en la proporción y periodo de los datos. Así por ejemplo, es posible evidenciar similares incrementos y reducciones en los registros, tanto del inventario nacional como local. Los años 1971, 1986 y 1991-1992 dan cuenta de ello. El inventario detallado, por su parte, presenta un crecimiento contínuo de los registros hasta el año 2004, cuando se inicia un decrecimiento que va hasta el 2007, año que reporta una tercera parte menos que los registros del 2004. Este comportamiento está condicionado por la disminución del registro de accidentes e incendios forestales durante estos últimos años (ver Figura 4). 

Figura 3. Distribución anual de desastres o emergencias registradas en tres fuentes de información

Nota: la escala del eje y (a la izquierda) corresponde a los registros de los inventarios nacional y local. La escala del eje z (a la derecha) corresponde a los registros del inventario detallado.[image: image8.png][ClEntre 1- 1
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Figura 4. Distribución anual de emergencias asociadas a eventos hidrometeorológicos y antrópicos, inventario detallado, periodo 1987 - 2007

[image: image9.emf]Evento Registros % Muertos % Viv. destruidas % Viv. afectadas %

Hidrometeorológicos 336 52,6 90 57,7 365 37,4 5601 97,9

Geológicos (sismos) 8 1,3 3 1,9 35 3,6 28 0,5

Antrópicos 166 26,0 61 39,1 575 59,0 92 1,6

Incendios forestales 129 20,2 2 1,3 - 0 - 0,0

Totales 639 100 156 100 975 100 5721 100

[image: image10.emf]Evento Fichas % Muertos % Viv. destruidas % Viv. afectadas %

Avenida torrencial 16 4,8 5 5,6 10 2,7 0 0,0

Deslizamiento 79 23,5 36 40,0 104 28,5 54 1,0

Inundación 179 53,3 42 46,7 185 50,7 5356 95,6

Lluvias 18 5,4 0 0,0 3 0,8 36 0,6

Ola de calor 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Sequía 8 2,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Tormenta eléctrica 3 0,9 4 4,4 0 0,0 0 0,0

Tempestad 19 5,7 3 3,3 22 6,0 21 0,4


3. Manifestaciones intensivas y extensivas del riesgo

La identificación de las manifestaciones intensivas y extensivas del riesgo se realizó a partir de los datos contenidos en el inventario nacional de desastres ocurridos en Colombia entre 1970 y 2007, ya que éste registra información asociada a un amplio conjunto de eventos de diferente tipo (hidrológicos, geológicos y antrópicos) para un periodo igualmente amplio. A la luz de los umbrales establecidos para la comparación entre países (50 o más muertos y 500 o más viviendas destruidas) Cali no reporta manifestaciones intensivas de riesgo para este periodo, con excepción de la afectación de más de 1000 apartamentos (viviendas unifamiliares) por un sismo en el año 2004. Dado que estos umbrales se definieron a partir de una escala de observación nacional, para efectos de este análisis se identificaron umbrales utilizando una escala más detallada, municipal, acorde con el análisis local que aquí se propone. Los umbrales a los que se llegaron corresponden a más de 10 muertos y más de 100 viviendas destruidas
.

De acuerdo con esto, la base nacional tiene 720 registros para el municipio de Cali, de los cuales  el 89 % está asociado eventos de origen hidrometeorológico, geológico y antrópico. La evaluación de los datos a partir de la definición de manifestaciones intensivas y extensivas de riesgo, dio como resultado la clasificación de los registros que se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Clasificación de registros en el inventario local

	Manifestaciones de riesgo
	Número de registros
	%
	Muertos
	%
	Viviendas destruidas
	%
	Viviendas  afectadas
	%

	Intensivas
	6
	0,7
	38
	19,5
	1533
	61,1
	150
	2,1

	Extensivas
	639
	99,2
	156
	80,4
	975
	38,8
	6735
	97,8

	Totales
	645
	100
	194
	100
	2508
	100
	6885
	100


2.1. Manifestaciones intensivas del riesgo

Los seis registros asociados a manifestaciones intensivas del riesgo corresponden a dos inundaciones, dos incendios, una avenida torrencial y un sismo (ver Tabla 3). Uno se presentó a comienzos de la década de 1970, dos en la década de 1980 y tres en la del 2000. Cabe anotar que tres de estos desastres se presentaron en barrios localizados en las llanuras de inundación de los ríos Cali y Cauca, en zonas marginales del Norte y Oriente de la ciudad, originalmente ocupados ilegalmente y con alta vulnerabilidad física por los materiales constructivos y la ausencia/deficiencia de servicios básicos domiciliarios. Como éstos, se han presentado otros casos en la misma zona, con daños y efectos de menor magnitud. En la Figura 5 están localizados espacialmente estos desastres, según el número que se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Registros asociados a manifestaciones intensivas del riesgo

	Fecha
	Evento
	Muertos
	Viviendas destruidas
	Localización (Fig. 5)

	1975-05-20
	Inundación
	4
	130
	Número 1.

	1988-09-08
	Avenida torrencial
	12
	-
	Número 2. 



	1989-03-15
	Inundación
	22
	9
	Número 3. 

	2000-11-27
	Incendio
	-
	212
	Número 4. 

	2004-11-15
	Sismo
	-
	1042*
	Número 5. 

	2006-07-23
	Incendio
	-
	140
	Número 6. 

	Totales
	
	38
	1533
	


* Nota: en la base de datos estas viviendas se registran como afectadas. En el texto se explica porqué se  incluyen en esta tabla como destruidas.

Por otra parte, el último sismo importante ocurrido en Cali se presentó en noviembre del 2004, durante el cual se averiaron más de 1000 apartamentos de edificios entre 10 y 20 pisos y dos clínicas que salieron de servicio. La mayoría de los apartamentos averiados tuvieron que ser desocupados durante los dos años siguientes, mientras se realizaban obras de reparación y reforzamiento de los edificios. En este sentido, vale asimilarlos a Viviendas Destruidas, ya que los mismos presentaban agrietamientos y daños que los hicieron inhabitables.

En la Tabla 3 no está registrado el desastre de mayor magnitud ocurrido en Cali en el año 1956,  ya que el inventario de Colombia (de donde se obtuvieron los datos) contiene información sistemática sólo para el periodo 1970 – 2007. Se trata de una explosión que se presentó el 7 de agosto de 1956, cuando varios camiones del ejército cargados con 54 000 kg de dinamita, estacionados en el populoso sector de la antigua Estación del Ferrocarril explotaron, dejando más de 1300 muertos, 4000 heridos, destrucción total de ocho manzanas y otras tres averiadas, afectación en el centro histórico, iglesias, almacenes, comercio y la estación del ferrocarril, entre muchos otros efectos. (Ayala, 2000). Éste había sido el mayor desastre de la historia de Colombia hasta la desaparición de la ciudad de Armero (23 000 muertos), asociada a su emplazamiento y la actividad del Volcán Nevado del Ruíz en 1985. 

Ahora bien, en el contexto de las amenazas naturales y socio-naturales de la ciudad, dadas sus características geológicas (cercanía de fuentes sísmicas con potencial de terremotos fuertes y licuación de suelos en la antigua llanura de inundación del río Cauca (ver Figura 5), hoy en día urbanizada, Ingeominas, 2005) e hidrometeorológicas (frecuentes periodos de lluvias – extremas del orden de una vez por década- o prolongadas que bajo condiciones factibles podrían inundar extensas zonas de la ciudad), en combinación con las condiciones de vulnerabilidad acumuladas a lo largo del proceso de urbanización, es posible prever que la ocurrencia de un sismo o del desbordamiento del río Cauca, podrían materializarse como riesgos intensivos en la ciudad. 

Figura 5. Localización de manifestaciones intensivas de riesgo en Cali

[image: image11.emf]Inventario Periodo

Número de registros

Total Deslizamientos % Inundaciones %

 EmDat 1906 – 2007 8 - 0,0 - 0,0

 Inventario nacional 1970 – 2007 720 79 11,0 198 27,5

 Inventario local (Cali) 1950 – 2000 1280 74 5,8 1151 89,9

 Inventario detallado (Bomberos) 1987 – 2007 80121 723 0,9 772 1,0
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2.2. Manifestaciones extensivas del riesgo

En la Tabla 4 se muestran los registros y las pérdidas asociadas a manifestaciones extensivas del riesgo en el municipio de Cali. De éstos se deduce que los eventos hidrometeorológicos y antrópicos concentran el 99 % del total de registros, mientras que los geológicos sólo tienen el 1 %. La ciudad está localizada en el Suroccidente del país, donde se libera más del 90 % de la energía sísmica que afecta el territorio nacional (Velásquez y Prieto, 2007). Durante el periodo 1970 – 2007 ha sido afectada en ocho ocasiones por sendos sismos que dejaron como efectos principales viviendas y edificios averiados. De éstos el más importante en términos de daños fue el de noviembre de 2004 que se catalogó como riesgo intensivo en este informe. Durante el último siglo, el sismo de mayor magnitud se generó en 1906 (magnitud 8,6) afectando todas las edificaciones altas de la ciudad de esa época (Ibid). 

Los registros asociados a eventos hidrometeorológicos y antrópicos concentran cerca del 97 % de las muertes y las viviendas destruidas. De hecho, los antrópicos superan en viviendas destruidas a los eventos hidrometeorológicos. Los incendios urbanos son los que más destrucción de viviendas han dejado, en particular, a partir de la década de 1990, en  una proporción importante, ocurridos en áreas marginales y establecimientos comerciales sin las medidas de seguridad adecuadas.

Tabla 4. Registros asociados a manifestaciones extensivas del riesgo
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De los eventos hidrometeorológicos, las inundaciones y deslizamientos son los que más registros y pérdidas asociadas tienen (Tabla 5), lo cual está estrechamente relacionado con las características topográficas y climáticas. De igual manera está relacionado con las condiciones de vulnerabilidad acumuladas a lo largo del proceso de urbanización, la cual se expandió hacia la zona de ladera y las tierras inundables de los ríos que la atraviesan, mediante formas de ocupación legal (programas de vivienda desarrollados por la municipalidad y entidades privadas) e ilegal (invasiones de tierras por parte de la población). 

Tabla 5. Registros por tipo de evento asociados a manifestaciones extensivas del riesgo

[image: image17.emf]
Cabe mencionar que, si bien, en el inventario nacional las inundaciones y deslizamientos son los eventos que más registros asociados tienen, el inventario detallado de los bomberos indica otra situación (Figura 4, página 7). En éste, ocurre lo contrario, las inundaciones y deslizamientos son los eventos que menos emergencias han generado, mientras que las emergencias por incendios de diverso tipo, control de abejas, incendios forestales, escapes de gas y químicos así como los accidentes de tránsito, ocupan, en su orden, los primeros lugares en ocurrencia. En este sentido, es válido mencionar que en este caso, la complejidad de las condiciones de riesgo urbanas, y su área de influencia, se materializan fundamentalmente en emergencias cotidianas mediante manifestaciones de riesgo con bajos niveles de impacto (excepto los accidentes de tránsito que por lo general dejan víctimas), que no logran ser visibilizados en los niveles nacionales ni internacionales, pero que implican una importante movilización de recursos tanto por parte de las entidades que los atienden como de quienes son directamente afectados. Las emergencias y pérdidas asociadas a inundaciones y deslizamientos son recurrentes, aunque no en la proporción de las emergencias más cotidianas ya mencionadas. Finalmente, a pesar que las causas estructurales de las inundaciones y deslizamientos empiezan a ser comprendidas por la municipalidad y por instituciones subnacionales y nacionales, su abordaje aún es subsumido y hasta supeditado a una larga tradición que todavía enfatiza en la atención de emergencias y el auxilio a los damnificados y afectados.

A continuación se describen algunos fenómenos fundamentales del proceso de urbanización de la ciudad y sus consecuencias en la materialización de desastres por inundaciones.

4. Proceso de urbanización y configuración del riesgo a desastres por inundaciones

El comportamiento temporal y espacial de los desastres por inundaciones es analizado, en particular, a partir del inventario local, ya que, como se mencionó anteriormente, contiene información para el periodo 1950 – 2000, es decir, desde el inicio de la transformación urbana de Cali. Dichos comportamientos (Figuras 6, 7, 8 y 9) dan cuenta de tendencias discontinuas en el tiempo y evidentes cambios espaciales en la medida que se expande la ciudad. Su análisis se abordará a partir de las principales características del proceso de urbanización y las transformaciones de las condiciones del riesgo asociado a éstas. 

Figura No. 6. Distribución temporal de registros por inundaciones, 1950 – 2007
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Décadas 1950 - 1960

En la Figura 6 se puede observar que durante las dos primeras décadas se presentaron menos registros por inundaciones que en los años siguientes, lo cual puede responder, en primera instancia, a un subregistro de información durante este periodo. No obstante, también está relacionado con el estado de crecimiento de la ciudad y las obras de mitigación que se realizaron en la época. En la Figura 7a se evidencia que los daños por inundaciones se concentran en la zona céntrica de la ciudad para la década de 1950 y algunas áreas de expansión en la década de 1960 (Figura 7 b). Las inundaciones estaban relacionadas con la ausencia o deficiencia del sistema de alcantarillado, conformado por redes independientes que recogían aguas combinadas para verterlas a los cauces naturales más cercanos (CIDSE-Universidad del Valle; 1995), así como con la localización de asentamientos carentes de condiciones mínimas de habitabilidad (servicios básicos domiciliarios y servicios comunales como zonas verdes, escuelas, etc.) en las llanuras inundables de los ríos Cali y Cauca. Estos asentamientos, originados por invasiones de terrenos baldíos, se concentraban principalmente en las riberas del río Cali, la zona de ladera y pequeñas áreas dispersas en el Oriente. 

Las tierras localizadas al Sur y al Oriente del centro urbano estaban sujetas a inundaciones periódicas por desbordamientos del río Cauca y sus tributarios y el 80 % de las aguas residuales eran frecuentemente represadas por el río Cauca sobre la ciudad (CVC, 1960). Estos terrenos estaban conformados por lagunas y áreas anegadizas y hasta finales de la década de 1950 sólo permanecían algunos pocos y dispersos poblados, fuertemente afectados por las inundaciones del río. Las 6400 hectáreas que constituyen estas tierras hacen parte del valle del Alto Cauca, caracterizado por fértiles tierras y abundantes cuerpos de agua, por lo que fue considerado en los años 1950 como una de las regiones con mayor potencial de desarrollo agroeconómico del país. De hecho, entre 1958 y 1961 se realizó un conjunto de obras hidráulicas (Proyecto Distrito de Riesgo de Aguablanca) que permitieran aprovechar la fertilidad de los suelos y su cercanía a Cali para que en un futuro fueran el principal centro de abasto de víveres de la ciudad (OLAP, 1951). La adecuación de las tierras se realizó mediante un dique en la margen izquierda del río Cauca, canales, estaciones de bombeo, puentes y una laguna de regulación. La realización de estas obras explica en parte la reducción del número de registros de afectación por inundaciones hacia el final de la década de 1950 y comienzos de 1960. 

Estas obras se realizaron en el marco de un gigantesco programa de mitigación del impacto de las inundaciones y manejo del territorio en las tierras planas del Alto Cauca, implementado por la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca. Esta entidad fue creada en 1954 como estrategia regional pionera de un modelo de gestión de variables ambientales amenazantes, de reducción de riesgos y de ordenamiento territorial para Colombia, que posteriormente fue replicado en otros países de América Latina. Su creación se enmarca en los lineamientos seguidos en el modelo precedente del valle del río Tennesee en Estados Unidos (T.V.A.) y en la implementación de políticas nacionales que buscaban dinamizar el sector agrícola del país (Velásquez y Jiménez, 2004). Los efectos de esta drástica transformación del entorno natural y de la reducción del impacto de los desbordamientos del río Cauca se manifestarán en las decadas siguientes, como se explica a continuación.

Figura No.7. Distribución de registros asociados a inundaciones, décadas 1950 - 1960
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Como se puede observar en la Figura 8a y b, en estas décadas se incrementaron de manera ostensible las afectaciones por inundaciones en la mayor parte de la ciudad, pero también se encuentran concentraciones de efectos al Sur – Oriente y algunos sitios puntuales en el Norte. De igual manera, los años 1970 – 1971 y 1986 registraron mayor cantidad de sitios (barrios) afectados, coincidiendo los primeros años con un episodio frío del fenómeno ENOS (El Niño Oscilación Sur), que en la región Andina colombiana influye en las variables climáticas incrementando las precipitaciones y, por ende, en el incremento de la materializaron del riesgo. Las causas de estas inundaciones están relacionadas con el incremento de asentamientos en las riberas de los ríos y con deficiencias del sistema de alcantarillado, aunque se debe mencionar que durante estas décadas se construyeron los principales programas de obras que dotaron y modernizaron la ciudad en términos de infraestructura de servicios básicos domiciliarios (acueducto, alcantarillado y energía), lo cual contribuyó a reducir algunos factores de vulnerabilidad en la población, asociados con las condiciones de salubridad y la suseptibilidad a inundaciones.

En la Figura 8 a y b se pueden evidenciar tres zonas donde se concentran los registros. La Zona 1 corresponde a sitios localizados en el Norte, especificamente en la margen derecha del río Cali. Estos sitios fueron ocupados desde la década de 1950, cuando se presentaron intensos procesos de ocupación de terrenos baldíos, mediante fenómenos como invasiones organizadas que dieron origen a asentamientos sin condiciones mínimas de habitabilidad, algunos de los cuales se fueron normalizando con la dotación de infraestructura comunal y de servicios básicos domiciliarios, mientras que otros continuaron con deficientes condiciones, entre ellos, los que se observan en los mapas con mayor cantidad de registros. Estos barrios se localizan en las tierras que pertenecían al cauce original del río, luego que en 1955 se realizaran obras de canalización y la construcción de un canal de desviación. Los sitios localizados en la margen izquierda del río (de Sur a Norte) están emplazados en terrenos mucho más bajos que los de la margen derecha, lo cual ha incidido en la incapacidad de la infraestructura de desagüe para adsorber el agua lluvia, generando por lo tanto inundaciones que persisten hasta la fecha.

Los sitios localizados en la Zona 2 fueron construidos desde finales de la década de 1950, igualmente a partir de invasiones y programas públicos de dotación de vivienda que, según fuentes periodísticas, fueron entregados a sus habitantes sin la infraestructura necesaria de servicios básicos domiciliarios (El País, junio 12 1964:13). Estos sitios son los que más registros por inundaciones tienen, especialmente en las décadas de 1970 y 1980. Se localizan en la llanura de inundación del río Cañaveralejo por lo que permanentemente resultaban afectados por los desbordamientos, hasta a comienzos de los años 1970 cuando se canalizó y se desvío el cauce original del río, dejando una llanura que continuó urbanizandose. Las inundaciones se siguieron presentando ya no por el desbordamiento del río sino por el represamiento de los canales de recepción de aguas lluvias y residuales y la incapacidad del sistema de desagüe de adsorberlas, ante el contínuo incremento de los asentamientos.

Las obras de mitigación en este sector se realizaron hacia finales de la década de 1990, solucionado, en gran medida, los problemas de represamientos e inundaciones que por más de 20 años padecieron sus habitantes. Los registros de la base de datos muestran una contundente reducción desde comienzos de la década de 1990 y, como se puede observar en la Figura 9, son otros los sitios que en ésta década concentran los registros por inundaciones, entre ellos, los de la Zona 3.

Esta zona se encuentra localizada en la antigua llanura de inundación del río Cauca, en tierras que fueron adecuadas en los años 1960 con obras hidráulicas para usos agrícolas (Proyecto Aguablanca), que permitieron mitigar el riesgo de pérdidas por las periódicas inundaciones. No obstante, las tierras se fueron poblando aceleradamente entre las décadas de 1960 y 1990, por lo que no sólo se debieron realizar costosas inversiones para dotarlas de servicios públicos domiciarios, dada las caracteristicas del suelo, sino que, paradójicamente, se generaron otras condiciones de riesgo. 

La década de 1950 se enmarca en una época de fuertes migraciones de campesinos desplazados a las ciudades, que contribuyeron a incrementar ostensiblemente las cifras de población urbana en el país. En Cali, por ejemplo, la población aumentó de 88 000 en 1938 a 240 000 en 1951 y a 618 000 en 1964 (Censos Nacionales). Entre 1970 – 2008 han ocurrido diversos momentos de agudización del conflicto armado que ha caracterizado al país en los últimos 50 años, con la intervención de nuevos actores como el narcotráfico, el paramilitarismo y la expansión de la guerrilla (Pecaut, 2001). La transferencia de población del campo a las ciudades ha sido, por lo tanto, un proceso contínuo en las últimas décadas aunque en menor escala que las migraciones ocurridas hacia mediados de siglo. Las causas de estos desplazamientos se encuentran, además de las nefastas acciones del conflicto armado existente, en la profunda crisis de la economía agrícola e incluso en la ocurrencia de grandes desastres como el ocasionado por el terremoto - maremoto de Tumaco en 1979, que indujo migraciones a los alrededores de la laguna El Pondaje (Velásquez, 1996). Este aporte migratorio ha incrementado la periferia deprimida en la ciudad.

Uno de los principales fenómenos urbanísticos de Cali es el surgimiento del denominado Distrito de Aguablanca, conjunto de barrios que se consolidó mediante una intensa oleada de invasiones en los años 1980, urbanizaciones clandestinas y otras promovidas por programas de vivienda de interés social de la municipalidad. “...En menos de dos años y actuando como válvula de escape a la crisis de la vivienda que había alcanzado los niveles máximos en los años finales de la década del setenta, surgen 29 barrios de desarrollo progresivo, y se inicia la construcción de mas de 24 000 viviendas sobre una superficie aproximada a 635 hectáreas, que no contaban con infraestructura urbana alguna y donde era tan costoso instalar redes de acueducto y alcantarillado que las Empresas Municipales [de servicios públicos] la habían catalogado como la última prioridad para el desarrollo urbano” (Mosquera, 1996:226).

Estas tierras se caracterizan por tener suelos blandos y el nivel freático cercanos a la superficie; un complejo hidráulico de canales y diques (en particular el dique construido en la margen izquierda del río Cauca); la necesidad permanente de bombeo de aguas residuales al río Cauca y la dificultad y alto costo de dotación de infraestructura que indujo a la ciudad y al país a empréstitos multimillonarios para sostener uno de los procesos de urbanización más costosos en Colombia (Velásquez y Meyer, 1994). Ante este proceso de ocupación, no resulta extraña la constante presencia de inundaciones durante las décadas de 1980 y 1990, cuyas causas inmediatas son el desbordamiento de canales y el rebosamiento de las alcantarillas.

Figura No.8. Distribución por barrios y por década de registros asociados a inundaciones, décadas 1970 – 1980
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La Figura 6 indican un comportamiento estable de los registros por inundaciones durante estas décadas, es decir, con máximos y mínimos que no evidencian tendencia alguna a su incremento o reducción. No obstante, como se muestra en las Figuras 8 y 9, lo que ha ocurrido es una transformación de la distribución espacial de los desastres, donde disminuyen las manifestciones del riesgo en aquellos asentamientos que van consolidando las condiciones necesarias de habitabilidad, mientras que se extienden e incrementan en asentamientos que carecen de dichas condiciones. Se evidencian, de igual manera, sitios que continúan siendo permanentemente afectados, como los ubicados en la margen derecha del río Cali y algunos del Oriente, donde persisten condiciones de vulnerabilidad física asociadas principalmente con deficiencias en el sistema de alcantarillado. 

Dos fenómenos pueden distinguir el proceso de ocupación del suelo en el Oriente, que complementan lo antes mencionado sobre la construcción del Distrito de Aguablanca. En primer lugar, la generación de basureros y escombreras en antiguas lagunas y humedales (Collazos, 1996), urbanizados mediante los mismos patrones de ocupación del suelo de las décadas anteriores, es decir, por medio de invasiones y programas públicos y privados de vivienda. Este proceso inició en los años 1960, época en la que no existía un sitio oficial de recepción de las basuras. Las edificaciones de estos barrios presentan actualmente agrietamientos que incrementan la vulnerabilidad física frente a sismos (Velásquez y Prieto, 2006). El actual basurero, por su parte, se localiza en el sitio de desagüe del canal que conduce las aguas lluvias y residuales al río Cauca. A su vez, esta disposición de aguas residuales se localiza aguas arriba de la bocatoma del acueducto que abastece cerca del 75 % de la población, lo cual implica sobrecostos en el tratamiento de las aguas del río así como su degradación ambiental (Ibid). 

La Laguna El Pondaje (ver Figura 5) es un ejemplo actual del proceso seguido por otras lagunas y humedales. Esta laguna fue adecuada para “servir de embalse y 'aliviadero' rebajando los niveles de agua de los canales y disminuyendo los costos de operación y funcionamiento de las estaciones de bombeo, que se requieren en el Oriente para drenar las aguas servidas (Gandini y Orozco, 1989). Sin embargo, desde comienzos de la década de 1980 se inició la ocupación de las zona de protección de ésta, con invasiones que generaban alto grado de contaminación y obstáculo a los trabajos de dragado y limpieza de ésta (Planeación Municipal, 1989). La laguna ha tenido hasta la actualidad un proceso contínuo de relleno con escombros y emplazamiento de viviendas, perdiendo cada vez más su capacidad de regulación.

El otro fenómeno tiene que ver con la expansión de la ciudad hasta los límites del río Cauca y la ocupación de los diques de los ríos Cali y Cauca al Nororiente de la ciudad. El dique es un terraplén que, como se mencionó anteriormente, fue construido para proteger áreas que tendrían vocación agrícola, por tanto, sus características técnicas no corresponden con las requeridas para proteger áreas urbanizadas. Esta ocupación inició en la década de 1980, mediante invasiones de pobladores que se dedicaron a la agricultura urbana y que se organizaron hasta obtener la titulación de las tierras de un sector del dique a través de acciones colectivas, alianzas estratégicas con políticos y gamonales y la incidencia en el Concejo Municipal de la ciudad. Adicionalmente, continuó llegando un gran número de familias no organizadas, que en el 2005 conformaban 6000 familias con una población de más de 35 000 habitantes (Uribe, 2006). El dique del río Cauca ha sido nivelado mediante rellenos para la construcción de viviendas y accesos vehiculares y a través de él se descargan basuras y aguas residuales al río mediante instalaciones informales (DAGMA, 2000). 

Hasta finales de la década de 1990 estos asentamientos fueron los únicos afectados por desbordamientos del río Cauca, dado que el dique protege una amplia zona de la ciudad. No obstante, su localización y los usos que le han dado al dique, representan un inminente riesgo tanto para ellos mismos como para la ciudad en general ya que en el Oriente se localiza actualmente la tercera parte de la población y se ubica importante infraestructura de acueducto y alcantarillado de la ciudad, tales como la planta de tratamiento de aguas residuales y la planta de tratamiento de agua potable, con la que se abastece el 75 % de la población. Desde el año 2005 se iniciaron procesos de desalojo de los asentamientos y en los últimos meses fueron reubicadas una parte de las familias, en otra zona del Oriente.

Figura No.9. Distribución por barrios y por década de registros asociados a inundaciones, década 1990
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En síntesis los fenómenos asociados a la conformación de condiciones de vulnerabilidad, estrechamente relacionados con el proceso de urbanización, pueden sintetizarse como sigue a continuación:

Migraciones masiva en la segunda mitad del siglo XX. En los años 1950 y 1960 se presentó en Colombia el fenómeno conocido como la violencia, guerra civil no declarada cuyo principal rasgo fue la lucha bipartidista entre liberales y conservadores, desencadenada principalmente en las zonas cafeteras y los llanos orientales, a cuya raíz se encontraban procesos de concentración de tierras en manos de latifundistas de uno y otro partido. Como consecuencia, miles de campesinos se desplazaron hacia las ciudades, las cuales presentaron un incremento extraordinario de la población y, por tanto, incremento de las demandas sociales traducidas en vivienda, empleo, alimentación, educación y salud, entre otras, que determinaron la transformación de las ciudades colombianas.  

Violencia y más migraciones. Desde los años 1960, como continuación de la época de la violencia de mediados del siglo XX, Colombia ha estado viviendo un conflicto armado irregular, que se ha intensificado en las últimas décadas con la intervención de nuevos actores como el narcotráfico, los paramilitares y el escalonamiento de las guerrillas. Entre las consecuencias de este fenómeno se encuentra, desde luego, el desplazamiento de población de las zonas del conflicto hacia las ciudades más cercanas. Cali, como principal ciudad del suroccidente colombiano, es la principal receptora de población de los departamentos cercanos, la cual por lo general se debe ubicar en las zonas marginales de la ciudad. A esto se suman otras causas de desplazamiento como la ausencia de oportunidades laborales en el campo, como consecuencia de una intensa crisis agrícola ante la implementación de un modelo económico eminentemente urbano y de apertura económica que facilita la importación de alimentos subsidiados en otros países, mientras que en el país se desmontan los créditos agrícolas y las instituciones de fomento del agro.

Planeación urbana inadecuada, patrones de urbanización y especulación de la renta del suelo.  El crecimiento de la ciudad hacia las zonas de ladera en el Occidente y las tierras bajas de las riberas de los ríos Cali en el Norte y Cauca en el Oriente, está asociada en principio a oleadas de invasiones de terrenos baldíos en asentamientos que progresivamente fueron legalizados y normalizados mediante la dotación de infraestructura de servicios básicos domiciliarios. Igualmente, esta ocupación fue incentivada por proyectos públicos y privados de dotación de vivienda dirigidos a población con escasos recursos, en el marco de  mecanismos de corrupción y manejos políticos con intereses sobre la renta del suelo. El proceso de equipamiento de servicios públicos, infraestructura vial y otras construcciones como escenarios deportivos y educativos, ocurrido durante las décadas de 1960 – 1970 como parte del proceso de modernización y adecuación de la ciudad, favoreció en alguna medida la expansión del límite del perímetro urbano al Sur, cuyos terrenos valorizados son hábilmente usufructuados en la actualidad ante la creciente demanda que han tenido desde la década de 1990. 

Cambios en los usos del suelo y en las condiciones de riesgo. La construcción de las obras hidráulicas de adecuación de las tierras del oriente, realizadas entre 1958 y 1961, tenían como principal propósito promover la vocación agrícola de la zona. No obstante, los anteriores procesos descritos determinaron el cambio de los usos del suelo que progresivamente pasó a ser urbanizado. En los sitios donde se encontraban localizadas antiguas lagunas y humedales, sobrevivientes al proceso de desecación de las tierras; paralelamente ocurrió un proceso de generación de basureros y escombreras, hasta la conformación de barrios informales y su posterior legalización. En estos sitios se han detectado agrietamientos en las edificaciones, lo cual aún hace parte de los temas pendientes por abordar en las investigaciones sobre las condiciones de riesgo en la ciudad.

La expansión de la ciudad ha llegado hasta el dique del río Cauca, con asentamientos que incluso se encuentran ubicados sobre él. En este sentido, la construcción de vivienda y el uso del dique para actividades residenciales y hasta económicas (como la cría de ganado porcino), junto con la existencia de grandes hormigueros que socavan el dique protector, han implicado el continuo deterioro de esta obra de mitigación al punto que en la actualidad presenta puntos de fractura que ha tenido que ser intervenidos para evitar posibles rupturas. Por su parte, la laguna de regulación del río Cauca, ha sido objeto de invasiones mediante su relleno constante con escombros y, por consiguiente, con la pérdida contínua de su capacidad de regulación. 

En los últimos 40 años, la ciudad no ha sido afectada por inundaciones del río Cauca de la magnitud de la ocurridas antes de la construcción de las obras hidráulicas. No obstante, los barrios localizados sobre la antigua llanura de inundación siguen presentando daños y efectos por inundaciones asociadas principalmente a deficiencias en el sistema de alcantarillado y otros fenómenos relacionados con el cambio del uso del suelo como la supresión de cuerpos de aguas reguladores así como mayores aportes de escorrentía y de aguas residuales al sistema de colectores y canales.

5. Conclusiones 

Cali, con una población del orden de 2 100 000 habitantes, tipifica una ciudad mediana en la cual ha habido un predominio casi absoluto de manifestaciones extensivas del riesgo, documentadas en 198 registros de la bases de datos a escala municipal (1970 - 2007), 1151 registros del inventario a escala local (1950 - 2000) y 772 (1987 - 2007) también por inundaciones, de acuerdo con los datos puntuales de los bomberos de la ciudad.

Puede decirse que la ciudad fue el “epicentro” de políticas públicas de adecuación de tierras y regulación de inundaciones con fines agrícolas, a través de un programa, proyectos y obras adaptado del modelo del valle del Tennesse (USA), que luego fue replicado en otras regiones de Colombia y otros países de América Latina. A este modelo de adecuación y control de inundaciones se superpusieron procesos sociales, económicos, políticos y de usufructo de la renta del suelo que se nutrieron de procesos derivados de la expulsión de campesinos a las ciudades durante la no declarada guerra civil de los años 1950 y 1960. Estos procesos cambiaron, de facto, los usos previstos de los suelos de las llanuras de inundación del río Cauca y sus afluentes, los cuales se urbanizaron para los sectores más pobres y marginados de la población con muy altos costos de adecuación de las tierras y dotación de servicios públicos básicos.

Si bien, grosso modo, la llanura ahora urbanizada con más de 700 000 habitantes no se ha vuelto a inundar masivamente como era natural que ocurriera al menos dos veces al año durante los periodos de lluvias hasta principios de la década de 1960, varios sectores de la misma continuaron inundándose de manera periódica por déficit de obras complementarias de desagüe.

No es nada aventurado afirmar que las manifestaciones extensivas de los riesgos, específicamente en términos de efectos por inundaciones, seguirán ocurriendo en los próximos años y que la ciudad podrá absorber las perdidas ocasionadas. Tampoco es nada aventurado afirmar que los procesos y resultados finales descritos (que se sintetizan en una tercera parte de la ciudad asentada sobre terrenos de conformación geológica reciente, en parte arenosos, saturados de agua y varios metros bajo el nivel medio del río Cauca, con obras de protección de dudosa capacidad y resistencia), prefiguran, de no tomarse medidas de mitigación de la envergadura de los problemas enunciados, un potencial para la materialización de riesgos intensivos de enorme impacto no solo a escala de la ciudad sino del país. Tales materializaciones de los riesgos intensivos podrán ocurrir por sismo fuerte (que genere licuación de suelos, ruptura de los diques de protección de la ciudad; por lluvias intensas y prolongadas que superen la capacidad de las obras de control de inundaciones; deterioro de las obras por acciones humanas (daños en los diques, acumulación de basuras en canales colectores de aguas lluvias y servidas); malfunción de estaciones de bombeo por suspensión del servicio de energía eléctrica, entre otros.
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�	Para definir los umbrales que identifican los registros asociados a manifestaciones intensivas y extensivas del riesgo se utilizó la metodología seguida para los análisis nacionales, en el marco del informe GAR (ver Anexo 1 de este informe).
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