Recibido: 28/05/2018
Aceptado: 4/07/2018

ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO
DE LA QUEBRADA GRANDE DE SAN ANTONIO
DEL TEQUENDAMA-CUNDINAMARCA

ANALYSIS OF VULNERABILITY AND RISK OF QUEBRADA GRANDE
OF SAN ANTONIO DEL TEQUENDAMA-CUNDINAMARCA

Jeniffer Paola Gracia Rojas ', Maria Angélica Cardozo Cerquera ?,
Isabel Cristina Correa Ochoa 3, Angélica Johanna Rincoén Espitia 4,
Emiro Alberto Trujillo Velez ®, Blanca Catalina Albarracin Bustos °

16 Universidad Cooperativa de Colombia Sede Bogota - Universidad Santo Tomds. Bogotd, Colombia.

26 Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD. Bogota, Colombia.

345 Universidad Cooperativa de Colombia Sede Bogota

! jeniffer.gracia@campusucc.edu.co; ?maria.cardozo@unad.edu.co;

3 isabel.correaol@campusucc.edu.co; * angelicarincone@campusucc.edu.co;

> emiro.trujillov@campusucc.edu.co; °blanca.albarracin@unad.edu.co

Resumen

La Quebrada Grande es un afluente del rio Bo-
gota de gran importancia dentro del municipio
de San Antonio del Tequendama. Por ello, se
desarrollé un analisis de amenazas, vulnerabi-
lidades y riesgos, que abarcé desde su naci-
miento en la reserva de Pefias Blancas hasta
su desembocadura en el rio Bogota. El estudio
se desarrollé con base en informacion de las
estaciones meteoroldgicas cercanas y los ante-
cedentes de eventos en la microcuenca; se uti-
lizaron los Sistemas de Informacion Geografica
y se analizé el comportamiento hidrico; para el
analisis de riesgo se utilizd la metodologia pro-
puesta por la Unidad Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres — UNGRD. Se determiné
que actualmente existen riesgos para la po-
blacion que deben ser gestionados para evitar
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que se conviertan en una emergencia, entre
los prioritarios se encuentran el desabasteci-
miento de agua, la contaminacion hidrica y los
deslizamientos, todos con valoraciones altas y
provocados por intervencion humana. Con esta
contribucién se pueden establecer planes de
emergencia y contingencia para prevenir de-
sastres en la poblacién afectada.

Palabras clave: Amenazas y vulnerabilidad,
cuencas hidrograficas, balance hidrico, cambio
climatico, gestién del riesgo.

Abstract

Quebrada Grande is a tributary of the Bogota Ri-
ver of great importance within the municipality
of San Antonio del Tequendama. Therefore an
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analysis of the risks, threats and vulnerabilities
that ranged from its source in the Pefas Blan-
cas reserve to its mouth in the Bogota river was
made. The study was developed based on the
information from the nearby meteorological sta-
tions and the history of events in the microbasin;
Geographical Information Systems were used
and water behavior was analyzed. In the risk ma-
trix, it was determined that there are currently
risks for the population, which must be managed

Resumen Grafico

Introduccién

En las ultimas décadas, debido al acelerado
crecimiento demografico y por ende la mayor
presion antrépica sobre los recursos natura-
les, se ha generado un cambio de los agentes
naturales. Sumado a esto, el crecimiento eco-
nomico ha incrementado la vulnerabilidad y a
su vez, los riesgos de las actividades socioe-
condmicas derivadas de estos. Bajo estas nue-
vas condiciones a escala global, se ha regis-
trado un incremento en la cantidad de eventos
catastroficos asociados a fendmenos naturales
(inundaciones, avenidas torrenciales, incen-
dios forestales, movimientos de remocion en
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to prevent them from becoming an emergency,
among the priorities are the shortage of water,
water pollution and landslides, all caused by in-
tervention human. Emergency and contingency
plans can be established to prevent disasters in
the affected population through this contribution.

Keywords: Threats and vulnerability, wa-
tersheds, water balance, climate change,
risk management.

masa, entre otros), algunos de los cuales es-
tan relacionados con una de las consecuencias
del cambio climatico global: el aumento en la
frecuencia o intensidad de los fenédmenos cli-
maticos extremos (IPCC, 2012).

América Latina y el Caribe es una de las zonas
del mundo mas afectadas por los desastres
naturales donde la frecuencia y la intensidad
de los desastres estan aumentando vertigi-
nosamente (Vargas, 2002). Adicionalmente,
el impacto de los desastres es agravado por
la pobreza, ya que esta situacion conlleva al
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deterioro ambiental, siendo esta una relacién
reciproca, y al aumento de la vulnerabilidad
de los habitantes a los fendmenos climaticos,
debido a que obliga al uso inadecuado del
suelo y de los recursos naturales (Jiménez &
Faustino, 2004). El deficiente suministro de
servicios de agua potable, saneamiento e
higiene; los desastres naturales, particular-
mente las inundaciones y los deslizamientos
y la degradacidn del suelo son los problemas
ambientales que generan el mayor costo eco-
némico y social en Colombia. El costo de estos
problemas recae en la mayoria de los casos
en los grupos de poblacion mas vulnerables
(Sanchez-Triana, 2007).

Colombia ha sido pionera en América Latina
en el desarrollo de una vision mas integral
frente al tratamiento de los riesgos y desas-
tres; sin embargo, los dafios en la propiedad,
la infraestructura y los medios de subsisten-
cia siguen en aumento y evidencian que los
desastres no son eventos de la naturaleza,
sino el resultado de la aplicacion de mode-
los inapropiados de desarrollo que no consi-
deran la relacién sociedad-naturaleza (Banco
Mundial, 2012). Las condiciones topograficas
del pais forman un escenario propicio para la
ocurrencia de movimientos en masa, el 18%
del territorio nacional se encuentra localizado
en zonas de amenaza muy alta y alta por mo-
vimientos en masa, principalmente en los de-
partamentos de la regién Andina que tienen
gran porcentaje de su area expuesta a este
fendmeno, como Boyaca (74%), Cundinamar-
ca (65%), Risaralda (61%) y Caldas (59%)
(Banco Mundial, 2012).

Seglun el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo, vulnerabilidad es la susceptibilidad o
fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental
que tiene una comunidad de ser afectada o
de sufrir efectos adversos en caso de que un
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evento fisico peligroso se presente (Ley 1523,
2012). El cuarto informe de evaluacién del Pa-
nel Intergubernamental sobre Cambio Climati-
co IPCC (Conde - Alvarez & Saldafa - Zorrilla,
2007) define la vulnerabilidad como el grado al
que un sistema es capaz o no de afrontar los
efectos adversos del cambio climatico.

El analisis del riesgo consiste en identificar
y evaluar probables dafios y pérdidas como
consecuencia del impacto de una amenaza
sobre la unidad social en condiciones vulne-
rables (GTZ, 2010). Con dicha informacion,
se pueden establecer planes de emergen-
cias y contingencias y la poblaciéon puede
estar preparada (Fernandez, Volpedo & Sal-
got, 2014).

Ahora bien, el recurso hidrico se renueva a tra-
vés de su ciclo natural, su disponibilidad puede
verse afectada por el uso indiscriminado y/o
contaminacioén al que es sometido (Luna, Yate
& Fuquene, 2017). No obstante, la gestidon del
agua hace parte de las estrategias de desa-
rrollo sustentable, por lo tanto, es necesario
generar estrategias que permitan almacenar
este recurso. (Cifuentes, 2017)

La microcuenca Quebrada Grande del mu-
nicipio San Antonio de Tequendama (Cun-
dinamarca- Colombia), es un afluente im-
portante en la regién, pero alun no cuenta
con plan local de aguas de planificacion y
ordenamiento, reglamentado por el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-
MADS. El estudio permitido establecer los
escenarios de amenaza y vulnerabilidad en
la microcuenca Quebrada Grande, con el fin
de definir la matriz del analisis de riesgos
como insumo para formular las propuestas
de gestién ambiental para el afluente, aten-
diendo a la directriz de la Politica Nacional
del Recurso Hidrico del MADS.
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Materiales y métodos

Descripcioén del area de estudio

El municipio de San Antonio del Tequendama
se encuentra ubicado en el departamento de
Cundinamarca, en la Serrania de Subia, per-
tenece a la cuenca baja del rio Bogotd, limi-
ta al norte con el municipio de Tena y Boja-
cda, en el occidente con Bojaca y Soacha, por
el oriente con el municipio de Mesitas de El
Colegio, y al sur con Soacha y Granada. Las
principales cuencas del municipio son Virilice,
Los Cristales, La Zunia, Juan Largo, La Playa
y Quebrada Grande, siendo ésta ultima la mi-
crocuenca del estudio.

El municipio se encuentra en la Cordille-
ra Oriental, con una extension territorial de
8.200 ha, de las cuales 8.188 ha corresponden
a zona rural y 12 ha a zona urbana. San Anto-
nio del Tequendama tiene suelos predominan-
te clase IV y VI, 65 % son quebrados, 25% on-
dulados y 10% planos. El relieve predominante
es de cimas, lomas y valles (Plan de Desarrollo
Municipal 2016-2019).

Los suelos tipo IV tienen pendientes muy pro-
nunciadas, gran susceptibilidad a la erosién
por el agua o el viento, memoria de efectos
adversos causados por erosion anterior, suelos
de poco espesor, poca capacidad de retencién
de humedad; en cuanto a los suelos tipo VI,
son propensos a erosién severa, igualmente
con efectos muy severos de erosion anterior,
son pedregosos, superficialidad de la zona ra-
dical, tienen excesiva humedad con riesgo de
inundacién, exceso de salinidad o sodio, fac-
tores climaticos severos o combinaciones de
ellas (Latorre, Jaramillo & Corredor, 2014).

La microcuenca de la Quebrada Grande repre-
senta 0,28 ha del municipio, nace en el Distri-
to Pefias Blancas (municipio El Colegio) a una
altura de 2700 msnm vy tiene una longitud de
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15,7Km hasta desembocar en el rio Bogota a
1021 msnm (Tequendama, 2013). Se puede
determinar por la forma alargada que presen-
ta, la altura en el nacimiento y desembocadu-
ra, asi como por el material de arrastre que es
una quebrada torrencial.

Procesamiento de la Informacion

Se realizaron tres recorridos por toda la mi-
crocuenca del afluente, incluyendo la parte
alta, media y baja de la Quebrada Grande
para caracterizaciéon por medio de obser-
vacion directa. Adicionalmente, se recopild
informacioén para conocer la materializacién
de fendmenos que se presentaron con ante-
rioridad y que causaron desastres en el te-
rritorio y la frecuencia con la que se presen-
taron, asi como los dafios que provocaron en
dichas ocasiones.

El 15 de septiembre de 2014, época de tran-
sicion a lluvias (Atlas Climatolégico de Colom-
bia, 2005) se monitorearon dos puntos en la
quebrada Grande ubicados en las coordena-
das 998180 N, 967645 E (Vereda Santibar
Alto, aguas arriba de posibles captaciones
informales) y 998485 N, 967570 E (Vereda
Rambla, captacion del acueducto antiguo Pue-
blo Nuevo). Los parametros evaluados fueron
fisicoquimicos y microbioldgicos representa-
tivos de agua superficial para consumo hu-
mano con tratamiento convencional tanto in
situ como analizados en el laboratorio de Cali-
dad del Agua de la Corporacion Auténoma Re-
gional de Cundinamarca CCAR (Laboratorio
Acreditado por el IDEAM). Adicional al analisis
de resultados de laboratorio, se utilizd infor-
macién de la Alcaldia y del acueducto veredal
de Quebrada Grande.

Se construyod el balance hidrico de la zona
con el software libre InnerSoft ISBH v0.1,
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teniendo en cuenta los datos de precipitacion
y evapotranspiracion de la estacién Misiones
(Latitud X: 975686,7; Longitud Y: 996428,2;
Elevacion 1540 msnm), correspondientes a
los promedios anuales multianuales del pe-
riodo 1985-2014, lo que permite evitar ses-
gos por posibles ciclos himedos y secos; la
herramienta empleada permite la aplicacién
del método de balance hidrico directo, me-
diante el cual se estiman diferentes parame-
tros para cada mes, como lo son precipita-
cién (P), evapotranspiracion potencial (ETP),
evapotranspiraciéon real (ETR), la diferencia
entre P y ETP, el almacenamiento o reserva
del agua en el suelo (R), la variacién de la re-
serva (VR), el exceso de agua (E) y el déficit
de agua (D).

El indice de precipitacion de Quebrada Gran-
de se elabord con los datos historicos 1998-
2014 de la estacion Penas Blancas (Latitud X:
995200; Longitud Y: 967200; Elevacion 2450
msnm), para observar el comportamiento de
las lluvias en el tiempo e identificar las con-
diciones de déficit y exceso en el corto y lar-
go plazo, asi como los periodos en los que se
han presentado fendmenos del nifio y la nina.
Adicionalmente, se delimité el municipio y la
microcuenca de estudio usando los sistemas
de informacion geografica con el programa Ar-
cGIS 2013 version 10.3.

Una vez analizadas las caracteristicas y estu-
dios previos de la zona, se procedid a realizar
evaluacién del riesgo, empleando para ello la
metodologia para la identificacion y calificacion
del riesgo, establecida en la Guia Metodoldgica
para la Elaboracién de Planes Departamentales
para la Gestion del Riesgo, disenada por la Uni-
dad Nacional de Gestion del Riesgo - UNGRD.

Inicialmente se realizd un analisis de amenazas
que contempla las variables: identificacion del
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tipo de amenaza, la frecuencia, la intensidad y
el territorio afectado. Para la calificacidon de la
amenaza se empled la siguiente ecuacién:

Amenaza (A) = intensidad (I) +
frecuencia (F) + territorio afectado (T)

Para el calculo de la vulnerabilidad se tu-
vieron en cuenta diversos aspectos de
la poblacién y el territorio: los fisicos, los
ambientales y los sociales; ya que son in-
dispensables para determinar el grado de
exposicion frente a la ocurrencia de un peli-
gro, por ello para este calculo se analizaron
variables como materiales de las viviendas,
caracteristicas geoldgicas y tipos de suelo,
situacion de pobreza, niveles de ingresos,
calidad del agua, calidad del aire, participa-
cion comunitaria, conocimiento del riesgo,
entre otras variables contempladas en la
Guia. La calificacién de la vulnerabilidad se
realizd de la siguiente manera:

Vulnerabilidad total (Vt) = Vulnerabilidad
fisica (Vf) + Vulnerabilidad ambiental
(Va) + Vulnerabilidad social (Vs)

Una vez fueron identificadas las amenazas y
realizado el analisis de vulnerabilidad, se pro-
cedié a realizar la identificacidon y evaluacién
del riesgo, lo que comprendié un analisis y
empleo de la matriz de peligro y vulnerabili-
dad, en la cual se evaluaron tres grandes gru-
pos de amenazas, las de origen natural, las de
origen antrépico y las de origen socio-cultural;
de acuerdo a lo anterior, el riego esta en fun-
cion de la amenaza y la vulnerabilidad:

R =f(AV)
Resultados y Discusion

La microcuenca no representa un riesgo de
amenaza por inundacién, de acuerdo con la
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imagen satelital (Figura 1), ya que se encuen-
tra bien entallada en el paisaje, proporcionan-
do una adecuada profundidad reduciendo la
probabilidad de este fendmeno.

Figura 1. Delimitacién de la microcuenca
de la Quebrada Grande. Fuente: Autores,

mediante programa ArcGis10.3

Se realizaron dos puntos de aforo en la micro-
cuenca Quebrada Grande, dando como resul-
tado que aguas arriba (Longitud Y: 998180,
Latitud X:967645, Altitud: 1789 msnm) se
presenta un caudal de 23 L/s, y aguas abajo
(Longitud Y:998485, Latitud X:967570, Alti-
tud: 1754 msnm) 2,97 L/s. Esta fuerte dis-
minucion en el caudal se debe a los multiples
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usos que le dan al agua, ya que desde su na-
cimiento es empleada para el abastecimien-
to de por lo menos siete acueductos rurales,
también es captada y utilizada para la cria de
peces, asi como para el regadio de cultivos
y pastos.

Las actividades anteriormente nombradas,
junto con las actividades pecuarias y la mala
disposicion de residuos liquidos y solidos, re-
presenta un grado de contaminaciéon en el
cuerpo de agua, evidenciadas en los reco-
rridos realizados en las partes alta, media y
baja de la cuenca. Sin embargo, segun el re-
porte del laboratorio de la CAR de los puntos
muestreados se observa un cumplimiento en
los parametros microbioldgicos y quimicos,
segun el Decreto 1076 de 2015, agua super-
ficial para consumo humano con tratamiento
convencional (Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, 2015). Lo que demuestra
que la quebrada presenta un alto grado de
autodepuracion.

Con base en la informacién obtenida de la CAR
y con la informacion reportada en la estacion
pluviométrica Misiones en 2014, fue elaborado
el siguiente balance hidrico.

El balance se inicié en el mes de julio, ya que
este corresponde al mes mas seco del afio hi-
droldgico, y se supone que el mes en el que la
reserva o almacenamiento es 0, lo que permi-
te tener una mejor precision en el calculo del
balance. La capacidad de campo o de almace-
namiento con la que se trabajé fue de 100mm,
debido a que se realizd el balance con infor-
macion correspondiente a la zona de influencia
de la estacién pluviométrica, asi mismo, este
corresponde a un valor de referencia climati-
ca. (Tabla 1 y Figura 2).
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Tabla 1. Balance hidrico climatolégico Municipio San Antonio del Tequendama 2015.

Variable (mm)/ Mes Jul Ago Sep Oct
Precipitacion 50 64 116 187
Evapotranspiracion

Potencial (ETP) 96,9 101,4 959 91,2
Perdida de almacenamiento 0 0 20,1 79,9
Almacenamiento 0 0 20,1 100
Evapotranspiracion

Real (ETR) 50 64 95,9 91,2
Déficit -46,9 -37,4 0 0

Nov Dic Ene Feb Mar Abr Jun

208 119 97 115

May
152 191 143 70

84,7 89,6 955 89,6 982 90,3 90,9 89
0 0 0 0 0 0 0 832

100 100 100 100 100 100 100 81

84,7 89,6 955 89,6 982 90,3 90,9 91,2
0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Los autores

Figura 2. Balance hidrico climatoldgico Municipio San Antonio del Tequendama.

Fuente: Los autores.

Los resultados anteriores muestran corres-
pondencia con la dindmica de lluvias de la
region del Tequendama, el cual corresponde
a un régimen bimodal en el que se presen-
tan dos periodos lluviosos al afio, uno en cada
semestre, abril-mayo y octubre-diciembre,
mientras que los periodos secos corresponden

a enero-marzo y julio-septiembre. Los niveles
de estiaje, es decir, los caudales mas bajos de
la microcuenca se presentan a mitad de afio.

De igual forma se determind el indice de precipi-
tacién de la microcuenca de la Quebrada Grande
con los datos histdricos 1988 a 2014. (Figura 3).

Figura 3. Indice de Precipitacién (mensual)- Quebrada Grande.

Fuente: Los autores.
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La linea roja muestra el comportamiento de
la precipitacion de la microcuenca de manera
mensual, mientras que la negra muestra dicho
comportamiento anualmente; lo que se en-
cuentra por debajo de 0 corresponde a sequia,
entre mas abajo mas fuerte la sequia. Se pue-
de observar con claridad la sequia presentada
por el fendmeno del nino del periodo 2009 a
2010 y posteriormente el fendmeno de la nifa,
la cual fue muy significativa en términos de
lluvias en toda la serie de datos desde 2011.
En el diagrama se puede observar que esta
microcuenca no fue ajena a la presencia de
uno de los fendmenos de niflo mas fuertes de
la historia, el presentado en 1998 y que afecto
a la mayor parte del pais.

En la Quebrada Grande se identificaron riesgos
de desabastecimiento de agua, contaminacién
hidrica y deslizamientos de tierra, de origen
antrépica. Segun el Sistema Nacional de Infor-
macion para la Gestion del Riesgo, en el perio-
do de 1998 hasta 2015 se presentaron cuatro
deslizamientos, tres inundaciones, tres venda-
vales, un incendio forestal y una avalancha en
el municipio de San Antonio del Tequendama.
El Servicio Geoldgico Colombiano determiné
como zonas de alto riesgo los corregimientos
de Santandersito y Pueblo nuevo, estos se ubi-
can en la cuenca media de la Quebrada Gran-
de, donde se han generado deslizamientos en
masa, asociadas a fallas geoldgicas regionales
de gran magnitud, lo que ha generado la pér-
dida total de viviendas en varias veredas.

Los deslizamientos de tierra constituyen la
amenaza mas frecuente de las microcuencas
de la regién Andina, como se evidencia en la
quebrada Grande y las ocurridas en la cuenca
del rio Combeima y sus microcuencas consti-
tuyentes (Hernandez & Ramirez, 2016), o en la
cuenca del rio Chinchind que presenta riesgo
de desplazamiento de las capas del suelo por
la marcada pendiente (Ocampo, 2012).

Vol. 9, Num. 2 (2018)

De las amenazas identificadas en la microcuen-
ca, el 27% de ellas representan un peligro alto
para la poblacién, 46% riesgo medio y el otro
27% riesgo bajo. En general, las amenazas de
origen natural no representan un alto grado de
riesgo, mientras que las de origen antrdpico,
generan mayor riesgo para la poblacién.

Los riesgos mas grandes son de origen socio-
natural, el cambio en el comportamiento de
los habitantes es fundamental para solucio-
nar el deslizamiento por perdida y modifica-
cién de la cobertura vegetal y la intervencion
realizada con maquinaria, la contaminacion
hidrica por el inadecuado manejo de resi-
duos, practicas agricolas y el desabasteci-
miento de agua para consumo humano es-
pecialmente por el inapropiado uso del agua
en cria de peces y cultivo de pasto.

La deforestacion, el desperdicio y la ilegalidad
en el abastecimiento son los mayores generado-
res de perdida de cobertura vegetal y déficit de
agua. Por otra parte, se presenta contaminacion
de la microcuenca debido a la mala disposicién
final de los residuos sélidos y liquidos, prove-
nientes de las viviendas y de la actividad pe-
cuaria. Es inexcusable gestionar el saneamiento
ambiental del sector rural, dado que el agua de
Quebrada Grande es para consumo humano y
presenta altos indices de contaminacion.

Conclusiones

La microcuenca Quebrada Grande pertene-
ciente a la cuenca baja del rio Bogota, en épo-
ca de verano y durante el fendmeno del nifio
y como consecuencia del cambio climatico,
ha disminuido su cauce a sus niveles minimos
afectando negativamente a la poblacién, los
animales, la vegetacion y la economia de la
region. En la zona de estudio debido a las ca-
racteristicas del suelo permanentemente exis-
ten amenazas naturales y la intervencién del
hombre las hace mas frecuentes.
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La investigacién permitié identificar cuales son
los riesgos mas probables en Quebrada Gran-
de; con dicha informacién se pueden estable-
cer planes de emergencia y contingencia, y la
poblacién puede estar preparada en el mo-
mento que sea necesario actuar. Sin embargo,
mas que estar preparados para actuar hace
falta que las acciones vayan en busqueda de
una relacién hombre-entorno mas amigable.
Por otra parte, no basta que existan estructu-
ras fisicas de gran complejidad y sofisticacién,
asi como recursos humanos adecuadamente
capacitados, también es importante que las
instituciones se encuentren realmente orga-
nizadas para satisfacer las necesidades resul-
tantes de una catastrofe.

La falta de capacidad de la poblacion mas ex-
puesta a sobreponerse, la deficiencia en la
comunicacion e informacion y por tanto, en
el conocimiento, la ausencia de organizacién
institucional y comunitaria repercuten en defi-
ciencia en la preparacién para atender emer-
gencias, la persistencia de la inestabilidad po-
litica y escasa cobertura en salud en las areas
mas vulnerables; todos estos factores, contri-
buyen a que los riesgos sean mayores. Mien-
tras solo unos pocos tengan la voluntad de
cambio en las politicas y decisiones dirigidas
a mejorar estas deficiencias no se puede re-
ducir la vulnerabilidad; es importante mejorar
en los anteriores aspectos para aumentar la
resiliencia ya que esta fortaleza es importante
al momento de hacer frente a los riesgos.

Es urgente trabajar con la comunidad en con-
junto con el gobierno, las organizaciones y la
academia, para generar las medidas de adap-
tacién al cambio climatico, que esta afectando
las actividades agricolas, pecuarias, y el abas-
tecimiento de agua de la poblacién, ya que de-
bido a la falta de gestion del recurso hidrico de
la Quebrada Grande se ha visto desabasteci-
da en el tiempo seco. Por otra parte, ante los
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periodos de intensa lluvia o el fendmeno de la
nifa, tampoco se tienen preparados los planes
de emergencia para las zonas de alto riesgo, y
estas en un futuro se pueden ver nuevamente
perjudicadas por el exceso de lluvia. Conocer
el territorio y saber cuales son las actividades
mas adecuadas a desarrollar en él, promover
y lograr que todos se involucren para poner en
marcha planes para reducir los desastres, son
puntos clave para hacer gestion del riesgo.

El éxito de estos estudios depende en gran
medida de la comunidad, pues es necesario
que sea participe del conocimiento de su en-
torno mas allad del hecho de vivir y sobrevivir
de él, se podran crear mas facilmente acciones
que incluyan a cada individuo en las medidas
preventivas y correctivas de los desastres, lo-
grando mitigarlos.

En zonas con las caracteristicas de la micro-
cuenca Quebrada Grande los desastres causa-
dos por los peligros naturales, han ocasionado
una gran cantidad de pérdidas, tanto en tér-
minos de vidas humanas como en la destruc-
cion de la infraestructura econdémica y social,
ademas de su impacto negativo en los fragiles
ecosistemas existentes.

La matriz de riesgos es un analisis integral que
permite a los tomadores de decisiones priori-
zar las acciones a realizar ante cada una de
las amenazas de las cuencas hidrogréficas, lo
anterior es fundamental para la gestion inte-
gral del riesgo del recurso hidrico. Los méto-
dos empleados en este estudio son aplicables
al analisis de las cuencas hidrograficas con ca-
racteristicas semejantes.
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