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Glosario

Adaptacion

Capacidad
adaptativa

Cobeneficios

Exposicion

Gestion de
riesgos

Impactos
(consecuencias
resultados)

Probabilidad

Proyeccion
climética

Proceso de ajuste al clima real o proyectadoy efectos. En los sistem
humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar los dafios o aprove
las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturale
intervencién humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y ¢
efectos (IPCQR014).

Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos )
organismos para adaptarse ante posibles dafios, aprovechal
oportunidades o afrontar las consecuengi3CC, 2014).

Efectos positivogjue una politica 0 medida destinada a un objet
podrian tener en otros objetivos, independientemente del efecto n
sobre el bienestar social general. Los cobeneficios estdn a me
supeditados a la incertidumbre y dependen, entre otros factores, sl
circunstancias locales y las practicas de aplicacion. Los cobenefi
menudo se denominan beneficios secundarios (IPCC, 2014).

La presencia de personas; medios de subsistencia; especi
ecosistemas; funciones, servicios y recursos antbies:
infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales en lugz
entornos que podrian verse afectados negativamente (IPCC, 2014).

Planes, medidas o politicas aplicados para reducir la probabilidad
consecuencias des riesgos o para responder a sus consecueE&C.
2014).

Efectos en los sistemas humanos. En el presente informe, el tér
impactos se emplea principalmente para describir los efectos sobr
sistemas naturas y humanos de episodios meteorolégicos y climat
extremos y del cambio climatico. Los impactos generalmente se ref
a efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud, ecosist
economias, sociedades, culturas, servicios e infraestructebisia a la
interaccién de los cambios o fendmenos climéticos peligrosos
ocurren en un lapso de tiempo especifico y a la vulnerabilidad d
sociedades o los sistemas expuestos a ellos.

Los impactos también se denominan consecuencias y resultados
impactos del cambio climatico sobre los sistemas geofisicos, incluid
crecidas, las sequias y la elevacién del nivel del mar, son un subco
de los impactos denominados impactos fisi¢gtRCC, 2014).

Posibilidad de que se produzua determinado resultado, siempre gt
sea posible su estimacion por métodos probabilistigBEC, 2014).

Respuesta simulada del sistema climatico a diversos escenaric
emisiones o de concentraciones futuras de gases de efectonadero
y aerosoles, frecuentemente basada en simulaciones mediante mo




Seguridad
alimentaria

Sensibilidad
climéatica

Mitigacion

Medida de
adaptacion

Resiliencia

Riesgo

Vulnerabilidad
climatica

climaticos. Las proyecciones climaticas se diferencian de las predict
climaticas por su dependencia del escenario de emisio
concentraciones/forzamientoadiactivoutilizado, basado en supuestc
relativos, por ejemplo, a un devenir socioeconémico y tecnolégico
puede o no materializarsgPCC, 2014).

Situacion predominante en la que las personas tienen acceso sec
cantidades suficientes dealimentos inocuos y nutritivos para ¢
crecimiento y desarrollo normal y para una vida activa y q#R&C
2014).

En los informes del IPCC, la sensibilidad climética en equilibrio den
cambio en condiciones de equilibrio detéanperatura media mundia
anual en superficie por efecto de una duplicacién de la concentre
atmosférica de dioxido de carbono equivalente (IPCC, 2007)

Intervencion humana para reducir las fuentes de gases de el
invernadero o mejorar los sumideros (los procesos, las actividades
mecanismos que eliminan un gas de efecto invernadero de la atmos
a fin de limitar el cambio climatico futuftP@, 2014).

Conjunto de estrategias y medidas disponibles y adecuadas para
frente a las necesidades de adaptacion (IPCC, 2014).

Capacidad de los sistemas sociales, economicos y ambientals
afrontar un suceso, tendeia o perturbacion peligrosa, respondiendc
reorganizandose de modo que mantengan su estructura, identidi
funciones esenciales, y conservando al mismo tiempo su capacid
adaptacién, aprendizaje y transformaciRCC, 2014).

Interaccion dela exposicion y vulnerabilidad con relacién a un peli
concreto (IPCC, 2014).

Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afr
los efectos adversos del cambio climatico y en particular, la variabi
delclimay los fendmenos extremo (IPCC, 2007).

La vulnerabilidad puede ser analizada por sistemas, el presente e
comprende la dimension social y la infraestructura critica, por lo au
analizar cada uno deestos componentesse hace referencia
vulnerabilidad social y vulnerabilidad de la infraestructura.




1. Introduccion: sobre Medellin y el plan de accion climatico

En 2016 se llevo a caben la Ciudad de Méxicel, C40 Mayors Summit, un evento en donde
participaron los lideres dearias ciudadedel mundq en el cuase establecio el 2020 como
la fecha limite en quiasciudadesde la red @0, secomprometerian a elaborar sus planes
de accion climatica

Medellinhace partede lared C40desde 2016estared conglomera actualmente a 96

ciudadesque busca implementar acciones climaticas estratégicas para lideta&amino
hacia un futuro mas saludable y sostenible. Al ser parte depesttd global la ciudad se
ha comprometido a elaborar qlan de accién climaticaumpliendocon los objetivosnas

ambiciosoglel Acuerdo de Partonsistentesen mantener el calelamiento global dentro
de 1.5°C.

AdemasMedellin participa en dPrograma de Asistencia Técnica de Planificacion de Accion
Climatica (CAPTAP) de Cg6r tantqg recibe apoyo para desanllar el plan; este soporte
incluye capacitacion, talleres, colaboracion entre pares, participacion de las partes
interesadas, herramientas de planificacion, investigaciéntre otras estrategias de
colaboracion

Para lograr alinear los planes de acaibmética con los objetivos del Acuerdo de Paris, C40
ha desarrollado eMarco dela Planificacion de laAccibndimética materializado a través

de un Plan deAccidn Climética (PAG)una serie de planes y documentos que dirijan la
accion climaticay que demuestre la contribucion de la ciuda@ste marcancluye cuatro
componentes clave

Figural: Componentes del Marco de la Planeacion Climética
FuenteElaboracion propia en base a informacion de C40

- Detallar la
Desarrollar un Demostrar como 2t s gobernanza de la
camino para entregar . 7 beneficios sociales, :
i Bt e ety ambientales y econdmicos ciudad, los poderes y
una ciudad neutral de ¥y mejorara su resiliencia v los socios que necesitan
emisiones para el 2050 a e i que se esperan de la
: 2 BB AR Sl implementacion del plan SOMPIOMELERE pala
mas tardar y establecer un que puedan afectar a la P ptan, y acelerar la entrega de los
objetivo intermedio ; mejorar el acceso a estos L R
i ciudad ahora y en futuros beneficios por parte de objetivos de mitigacion y
ambiciosoy /o un escenarios de cambio la poblacién de la las metas de resiliencia
presupuesto de climatico. pou’ de |a ciudad.
carbono. ciudad.

El Plan de Accion Climatica hara esto de la siguiente manera:

w Considerando la mitigacibn y la adaptacibn de una manera integrada,
identificando las interdependencias para maximizar las eficiencias y minimizar el
riesgo de la inversion.

w Estableciendo uplan basado en la evidenagnclusivo para lograr mitigacion
y adaptacion transformacional, centrado en la comprensién de los poderes, la
influencia y el contexto mas amplio de la ciudad.



() Estableciendo un proceso transparente para monitorear la eatregmunicar
el progreso y actualizar la planificacion de la accién climéatica conforme a los
sistemas de gobernanzay reporte.



2. Proposito de la consultoria

El programa de asistencia técnica de C40 comenzo con una evalasiratégica rapida y
concisa, disefilada como un punto de partida para determinar en qué métkdellina
través desus objetivos, politicas, planes y programas climaticos actuales y/o planifeados
consistente con los objetivos del Acuerdo Earis, estaevaluacion recopilél trabajo
pasado y presente de la ciudad sobre la accidén climatidardifico aquellas areas donde
se necesitaria apoyo adicional para el desarrollo del plan de accion cliifi@iga

El 28 de febrerale 2019 Medellin termind la #aluacion Estratégica de Planificacion de
Accion Climatica, con base en los resultados de esta evaluacion se acord6 avanzar a la
siguiente fase del proceso dAE que tendra como objetivo finalizar los datos de referencia

y analisigpara asiponer en marba el proceso de participacion e inclusion de las partes
interesadas, formalizar la estructura de gobernanza interna para el proceso de planificacion
e implementacion dePAC actualizar los objetivos de reduccion de emisionegfynir la

ruta de adaptaddn, en funcién de la informacién actualizagdisponible

Este reporte sobrela vulnerabilidad climatica de la ciudadMedellin tiene como objetivo
adelantar laFase 2 del proceso dd?AC con base en los resultados de la Evaluacién
Estratégica.Como objetivo de la presente consultoria se establece el desarrollo de
evidencia que permita definir, a partir de una evaluacion de vulnerabilidad, como la ciudad
se puede adaptar al cambio climatico; y que, del mismo modo, facilite la priorizacién de
acdones del componente de adaptacid®ara alcanzar estos objetivos se estableci¢res
tareas:

1. Apoyar el desarrollo de una evaluacion de vulnerabilidad con énfasis en la
infraestructura critica y el componente social. Definiendo espacialmente
vulnerabilicadesen la poblacién teniendo en cuenta las areas de expansion, el
cambio de uso del suelo y el crecimiento demogréafico en los diferentes territorios,
con especial énfasis en los asentamientos informd&seta evaluacion se basa la
informacion disponile por ciudad, el Gobierno Nacional (PNACC e IDEAM) y
metodologiautilizada escompatible con ePanel Intergubernamental del Cambio
Climético (PCQ

2. Definir las acciones actuales y los supuestos de implementacion de los instrumentos
de planificaciébn eistentes para la adaptacipnbasandoseen la evaluacion
estratégica y el trabajo previo.

3. Con base en la evaluacién estratégica y la informacion de la ciudad, ahentifi
algunosindicadores para el componente de adaptacion que puedaradoptados
por la ciudad deMedellin



3. Descripcion de metodologia para estimavidnerabilidad

3.1 Discusion del concepto de vulnerabilidad

Las dinamicasfisias y sociales de las é&reas urbanas pueden verse afectad
significativamente por el cambio climéticBor tanto, es necesario ejecutar acciones de
mitigacion y adaptacion, las cuales buscan que las ciudades, y en este caso Medellin,
respondan a los efectos adversos del cambio climakooparticular, para definir acciones

de adaptacion concretas, que apisten a las condiciones del territorio, se requiere realizar
una evaluaciowle vulnerabilidad Esta evaluacion constituye un insumo para incorporar los
impactos del cambio climéatica través de la definicibn de acciones de adapta@dnia
planificacion del territoriplo cual va en consonancia con la Ley 1931 de 201&saklece

gue los municipios deberan incorporar en sus instrumentos de planeacién la gestién del
cambio climético.

Segun el reporte de United States Agefay International Development (USAID, 2014)
existen dos enfoques principalgsara estimar lavulnerabilidad. El primero es la
vulnerabilidad contextual, que seentra en considerar los factores que determinan la
capacidad de un sistema para resistir o recuperarge posibles impactos. El otro enfoque

es el de vulnerabilidad de resultado, que considera informacion de los potenciales impactos
del clima y de la capacidad socioeconOnpesaadaptarse a estos impactos. El marco de
referencia dePanel Intergubernamsal de Expertos sobre el Cambio Climati&C(, y en
particular el cuarto informe devaluaciorse basa en este ultimo enfoque.

En la literaturade referenciase encuentran diversos estudios que estiman la vulnerabilidad
ante el cambio climatico, usandos enfoques que se mencionan en entornos de ciudad.
Uno de estoses el estudio realizado eBangalore, Indiagn el cuallos autores Kumar,
Geneletti y Nagendra (2016) estiman la vulnerabilidad a través de tres componentes
principales: exposicion, sebdidad y capacidad adaptativa. Para cada una de estas
componentes se identificaron indicadores clave, especificos para la ciudad, que se
seleccionaron con un enfoque de conocimiento mixtioa vulnerabilidad se obtiene al
agregar los tres componentamencionados, usando el método de combinacién lineal
ponderada.

Asimismo, el Banco deesarrollo de América LatinaCAF (2014), en su informe del indice

de vulnerabilidad para el cambio climatico en las regiones de América latina y del Caribe,
describe detlladamente la construccion del indice de vulnerabilidad de cambio climético
(CCVI, por sus siglas en inglés) y evalua la vulnerabilidad de la poblacion asociada a eventos
climaticos extremos y cambios en variables climaticas durante los siguientes 3Carius

en el estudio de Bangalore, el indice de vulnerabilidad agrupa el riesgo de exposicion al
cambio climatico y eventos extremos, con la sensibilidad actual de las poblaciones y la

1Los autores describen el enfoque como de conocimiento mixto porque la seleccién de los indicadores considero tres
fases: revision de literatura de estudios de vulnerabilidad, revision de los instrumentos de planificacion de la ciudad y
entrevistas a divesos actores que participan en los procesos de planeacion de la ciudad, y finalmente, la realizacién de
una encuesta exploratoria para entender como los participantes priorizan los indicadores.



capacidad de los paises de adaptarse ante los posibles impactos dBbadimatico.En

suma, eindice de vulnerabilidad se elabora a partir de tres componentes indice, que tienen
pesos asociados de la siguiente manera: exposicion (50%), el indice de sensibilidad (25%) y
el indice decapacidad de adaptacion (25%).

Por otrolado, en la Tercera Comunicacién Nacional de Colombia a la convencion marco de
las Naciones Unidas sobre cambio climético, se estima el indice de vulnerabilidad como el
cociente entre la sensibilidad y la capacidad de adaptacion. Los indices de sedsjbilida
capacidad de adaptacion se estiman usando la técnica de andlisis de componentes
principales sobre una serie de indicadores que se definen en seis dimensiones, a saber:
seguridad alimentaria, recurso hidrico, biodiversidad y servicios ecosistémicod, sal
hébitat humano e infraestructur&n la Tercera Comunicacion se definen 86 indicadores
para los municipios continentales y 113 indicadores para municipios con influencia marino
costera. La técnica estadistica de analisis multivariado permite asigsas peoeficientes

a estos indicadores segun cédmo se relacionen las variables consideradas. Los indicadores se
seleccionaron de tal manera que la fuente sean entidades oficiales o instituciones de
investigacion que desarrollen dentro de sus actividadesiomages investigaciones
asociadas a estos indicadores, y que sean publicados con periodicidad anual o bienal. La
Tercera Comunicacion también aborda el concepto de riesgo por cambio climético y lo
estima como:

Y 0zZw
dondeResriesgoy V vulnerabilidad Esteenfoque permite estableceun punto de didlogo
entre los que sededicanal analisisde riesgode desastresy los que realizaninvestigacion
encambioclimético.Losresultadosdel analisisde vulnerabilidadnuestranque,engeneral,
todoslosmunicigos(1122)presentanalgingradode riesgoy de vulnerabilidadpor Cambio
Climatico.Seevidenciaun alto riesgoen la regiénde bajaAmazoniay surde la Orinoquia,
asicomoenbuenapartedelasprincipalesiudadesapitalesdelaregionAndinay el Caibe.

Paraefectosde andlisisde vulnerabilidadfrente al cambioclimaticoen Medellin,en este

estudio, el término vulnerabilidadse conceptualizaacordea lo planteadoen por el Panel
Intergubernamentatel CambioClimético(IPCC)Elcuartoinforme de evaluaciéndel IPCC,
y en particularla contribuciondel Grupode trabajo Il (IPCC2007),define la vulnerabilidad
como la propensiono predisposicionde un sistemaa verse afectado por los efectos

adversosdel cambio climatico, incluyendo la variabilidad climaticay los fenbmenos
extremos.Portanto, la vulnerabilidadesresultadode la interacciénentre la exposicion)a

sensibilidady la capacidadde adaptacion.

Enel quinto informe(IPCC, 2014¢ste concepto cambia unopo, puesto que consideta
vulnerabilidad independiente de los eventos fisicos, es decir, considera la vulnerabilidad
como una propiedachtrinsecade un sistemaue depende de la sensibilidad y la capacidad

de adaptacion En el quinto informe, el componente exposicion se separa de la
vulnerabilidad y se entiende como la presencia de un sistema vulnerable en un lugar que
puede verse afectado de manera adversa. La amenaza, se muestra entonces, como uno de



los componentes, juie con la exposicion y la vulnerabilidad, quiefinen el riesgo emin
territorio.

Esta revision muestra que no existe una forma uUnica para abordar la estimacion de la
vulnerabilidad en un territorio, sin embargo, varios de los estudios acogen la defideion
vulnerabilidad establecida por el IPCC en su cuarto informe (IPCC, 2007) para generar
estimaciones espaciales de la vulnerabilidad.

Segurel modeloconceptualdel cuartoinforme de evaluaciérdel IPCCla vulnerabilidades
funciéndel caractermagnituddel cambioy variabilidadclimaticosa la cualesexpuestoun
sistemagde susensibilidady de sucapacidadie adaptacion Segurestemodeloconceptual,
losimpactospotencialesasociadosl cambiocliméticopuedenserestimadosa partir de la
interaccion entre los componentesexposiciony sensibilidad,refiriéndose al efecto de
eventosasociadogonel cambioclimaticoen un sistemade interés,yaseanatural o social;
estos impactos pueden ser entendidos como consecuenciaglel cambio climatico. En
consecuenciael presente informe adopta esta posturatedrica la cual, potencialmente,
permite tener un acercamientoa los efectos o impactosdel cambio climatico sobre el
territorio. La estimacionde la vulnerabilidadusando el enfoque conceptualde cuarto
informe del IPCQiene comopropdsitoidentificar qué aspectoshacenvulnerablela ciudad
con el fin de proponer accionesque busquenaumertar la resilienciaante el cambio
climéatico.Lametodologiaadoptadaparaestimarla vulnerabilidadse presentéen diversos
espaciosal equipode la Secretariade Medio Ambientedel Municipio de Medelliny a los
asesoresécnicosde C40.Lametodologiafue avaladapor C40en lareunidnrealizadeel 24
octubre 2019y concertadacon la ciudaden la reunion realizadael 19 de noviembrede
20109.

3.2 Estimacion de vulnerabilidad pa&ciudadMedellin

La evaluacion de vulnerabilidat la dimensidn social y la infraestructura critara la

ciudad de Medellin resulta de la interaccidn entre tres componentes, @nios casos de
estudio ya mencionados: exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion. La exposicion
considerala poHacién y la infraestructura expuesta a amenazas climaticas y permite
incorporar aspectosque generan exposicion, estos Ultimos estan representados por
condiciones atmosféricas y, por ende, tener variaciones en su comportamiento como
consecuencia del Cambf@imatico En general, este componente permite dar cuenta de
gué tan expuesto esta un sistema a eventos asociados al cambio climéatico.

El componente sensibilidad permite identificar grupos poblacionales que son mas
vulnerables a las amenazas asociadasalbio climatico y elementos econdémigosicos
relacionados con infraestructurgue hacen la poblacion mas vulneralllasensibilidad se
define como el grado en que un sistema se ve afectado, yadeasa o favorablemente

por eventos asociados edmbio climéatico.



La capacidad de adaptacion permite identificar aspectos que hacen la poblacion mas
resiliente ante lamaterializacibnde amenazas asociadas al cambio climatico. En general,
este componente considera un conjunto de recursos y condiciones locales que apoyan o
limitan la capacidad de un sistema de adaptasseesponder a un impactde manera
exitosa a cambios en el clima.

Considerando quela ciudad de Medellin requiere formulauna serie medidas de
adaptacién, que sean consistentes con los instrumentos de planificacién de la @sdad,
necesario realizar una estimacion de la vulnerabilidad. En el presente infestae
vulnerabilidad seestimb a partir de la construccion de un dice que considera las
componentes descritas anteriormentEstorequirio identificar indicadores que permitan

dar cuenta de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion, teniendo presente
que el objetivo es determinar la vulnerabilidad sdgi de la infraestructura critica ante el
cambio climético.Los indicadores seseleccionaronde tal manera que considen
informacin socioeconémicaambiental Yfisica relevante en el contexto dciudad.

Adicional a esto, se defini6 la escala o unidadindlisis en la cual se realizé la estimacion,

para asi sentar las bases espaciales y geograficas sobre las cuales se desarrolla el estudio.
En este caso particular, la unidad espacial que se consider6 para determinar la
vulnerabilidad es el barrio, da zona urbana, y la vereda, en la zona rural. A continuacion,

se describe cdmo se seleccionan las unidades de analisis.

3.3 Seleccidn de ladnidades de Analisis

Para la selecciode lss Unidades de Analisis del estudio se tuvieron en cuenta varios
factores expresados en tres faselSn principio, las caracteristicas de las distintas divisiones
politicoadministrativas con las que cuenta la ciudddsto permitio realizar una
aproximacionsoportadaen los procesos de planificacién locdEn esta primera fasse
consideraron comunasgorregimientoszonas homogéneas, barrigsveredas.

En segundo lugasge considerd la escala &ncual se tenia disponibilidad de los datBsto

con el fin de poder logram mayomivel de especificidad y granularidad, cfuera til para

la identificacién deareas y zonas especificas en donde la ciudad deberia realizar acciones
prioritarias.

Por ultimo, se tuvo en cuenta que las dinamicas territoriales son heterogéneas en términos
econdmicos y demogréficos, lo que se iiejado en la diferencia existente entre la division
politico administrativa del area urbana y las areas rurdesmanera que, las unidades de
analisis debian considerar esta distincion y ser fieles a la composicion territorial, en
conjunto con el set dendicadores especificos utilizados parada uno de los ambitos
territoriales.

Dadas estas tres condiciones, se llegé ddierminacionde utilizar como unidades de
analisidos barrios y las vereda®srque, en primer lugar, permitementificarcaractefsticas
similares en términosisicoespacialegjue garantizanque las condiciones y dataentro



de cadaunidad espaciadeanhomogéneasSegundo, porque existen datos a nivel de barrio
y vereda, de fuentes oficiales, que permiten dar especificidad atlest

Ahora bien, se realiz6 un proceso de verificacién de las unidades de atetksiminadas

para corroborar de qué manera se podria hacer uso de la informacion que se tenia en
diferentes archivos y formatosnBparticular, para el caso de la inforni@et geografica se

reviso la existencia de errores topoldgicos, el correcto dibujo de las unidades de dndlisis,
coincidencia limitrofe entre cada una de las entidades gréficas y que las unidades de analisis
tuvieran cédigos o nombres Unicos pgaantizar la correcta asignacion de los daksel

marco del procesamiento geografise utiliz6 como base de informacion el shiegede

barrios y veredas tomado de la geodatabaseRlah de Ordenamiento TerritoriéPOT,)
Acuedo 048 de 2014 de Medé.

En principioexistian 332 entidades graficasorrespondientes 271 barrios y 61 veredas.
Al correr los procesos de verificacion sgd a la definicion de dograndesyruposde
Unidades de Analisitas Unidades de Andlisis Urbanas (UAU), con @Bdagles gréficas y
las Unidades de Andlisis Rurales (JJ&Bn ® entidades graficas. En total resultaron132
Unidades de Andlisi€n la Figura 2 podemos observar la estructura de la Unidades de
Andlisis.

Figura2: Estructura de Unidades de Analisis.

Fuente: Elaboracion propia.

Unidades de Analisis

Unidades de Analisis Unidades de Analisis
Urbanas (UAU) Rurales (UAR)
Barrios Unidades de Unidades de Veredas \/ere.das
Analisis Andlisis Ampliadas
Combinadas Ampliadas

3.3.1 Unidades de Andlisis Urbanas (UAU)

Las Unidades de Andlisis Urbanas (UAU) estan compuestas por tres subBarpios,
Unidades de Analisis Combinadas (UAC) y Unidades de Ahaliiadas (UAALa division
politico-administrativacon la cual se trabajo proviene de la geodatabase del POT de
Medellin y los datos poblacionalpsoyectados del afio 2017 proviendel Censo Nacional
2005 del @partamento Administrativo Nacionakdestadistica (BNB.

Barrios:Esta es la unidad de andlisis primordial pa@wabito urbano. Esta conformada por
todos aquellos barrios que tras hacer los procesos de verificacion no presentaban errores
graficosy que, por tanto, quedaron iguales al anaioriginal.



UAC: Las UAC son unidades de andlisis guesentaron discordanciatras hacer la
verificacion de correspondencia de datos entre los archivos suministrados por la ciudad y la
informacion poblacionaproyectada al 201del Censo Nacional deD@5, en el cual, el
DANE subdivide los territorios en una serie de sectores asociados a datos poblacionales.

Geogréficamentain barrio estd compuestpor varios sectores. No obstante, los sectores
no coinciden exactamente con losnites de los barrios. d&a hacer la asignacion de la
informacion se obtuvieron los centroides de los sectores del D que se sumaran
todos los atributos numéricos de los centroides que quedaban dentro de cada barrio.

Al obtener el resultado de dicho proceso, se encontnabarrios que no tenfa datos
poblacionales. Esto ocurggorque, o bien ls barrios efectivamente no tienen poblacion
como lo es la Unidad Deportiva Atanasio Girardot, o pordoergroide del sector del DANE
estaba desfasado y se encontraba en otro barrio.

Dado que la mayoria de los indicadores planteados para el estatitenen datos
poblacionales y que, adicionalmenta&tya informacionfisico espacial €stapresente en
estos barriogcobertura vegetalareas oscuras, vias, equipamientos, entre gtras es
deseable que existannidades de andlisis con valores deer® la poblacion pues esto
distorsionaria los resultadoEn términos practicos quiere decir que al comparar una unidad
de analisis que tiemvalores de poblacion en cero frente a otra que tenga una asignacion
de poblacion correcta, la vulnerabilidad tenderia a concentrarse sobre las que si tienen
poblacion.

Paracorregir dichofallo se opt6 por hacer una combinacion entre la geometria de los
barrios que teniancero poblacionesy los barrios contiguos. Esto bajo una légica de
correspondencia entre los sectores poblacionales del DANE y la corroboracion de
caracteristicas fisieespaciales similares mediante imagenes satelitales, para hacer la
combinaciéon.En lagHguras3 a 11se muestran lagnidades de andlisis combinadas que se
identificaron en el proceso de verificacion.



Figura3: Ficha UAC-Cerro Nutibara
Fuente: Elaboracidn propia en base a informagéografica del POT e imagenes satelitales

LOCALIZACION BARRIOS UAC | - cerro NuTIBARA

CerroNutibara |

UAC |

Cerro Nutibara 2 Cerro. Nutibara

Barrio sin poblacion: Cerro Nutibara |

Razon: Desfase del centroide 53,42 Ha (ﬂrea final UAC)
I Areas Verdes frea (Ha
[ Construcciones .( ) . 135 380 Personas (Poblacion total)
B Cerro Nutibara | Barrio Cerro Nutibara I: 13,51 Ha
I Cerro Nutibara 2 Barrio Cerro Nutibara 2: 39,91 Ha

Figura4: Ficha UAC-Asomadera 2 y 3.
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién geogréfica del POT e imagenes satelitales

LOCALIZACION BARRIOS UAC 2 - hsomadera 2y 3

UAC 2

Asomadera No 2

Asomadera 2 y 3

Asomadera No 3

Barrio sin poblacion: Asomadera No 2

Razon: Desfase del centroide 82’8 I H a (ﬂrea fral 1)
I Areas Verdes SV rea
[ Construcciones Bui.( 3) 6572 632 Person aS  (Poblacion total
B Asomadera 2 arrio Asomadera 2: 6,/2 Ha

I Asomadera 3 Barrio Asomadera 3: 17,09 Ha




Figura5: Ficha UAC-BasEstancias y Villa Liliam.
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales

LOCALIZACION

I Areas Verdes
[ Construcciones
I villa Lilliam
[ Las Estancias

BARRIOS

Barrio sin poblacion: Villa Lilliam
Razon: Desfase del centroide

Area (Ha)

Barrio Las Estancias |: 30,20 Ha
Barrio Villa Lilliam 2: 15,51 Ha

UAC 3- Las Estancas y Vila Lillam

45,” Ha (Area final UAC)
| 3 | 29 Personas (Poblacién

total)

Figura6: Ficha UAC-Caribe y Terminal

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién geografica del P@henes satelitales

LOCALIZACION

I reas Verdes

[ Construcciones

I Caribe

[0 Terminal de Transporte

BARRIOS

Terminal

Barrio sin poblacion: Terminal de transporte
Razén: En la terminal no hay viviendas

Area (Ha)
Barrio Caribe I: 60,13 Ha
Barrio Terminal de transporte: 21,58 Ha

UAC 4- caribe y Terminal

Caribe y

Terminal

8',7' Ha (Area final UAC)
|058 Personas (Poblacién total)




Figura7: Ficha UAG-Facultad de Minas
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales

LOCALIZACION . BARRIOS UAC 5- Facultad de Hinas

Faotlead. d¢' Minas U. Nacemal

Facyitad de

Mias

UAC 5

Facultad de Minas

Barrio sin poblacion: Facultad de Minas U. Nacional

Razén: Desfase de centroide 27’22 H A (rea final UAC)
I Areas Verdes hrea (H
[ Construcciones Bm‘( ) inas: 24.38 537 Personas (Poblacion total)
B Faculad de Minas arrio Facultad de Minas: 24,50 Ha
B Facultad de Minas U, Nacional Barrio Facultad de Minas U. Nacional: 2,84 Ha

Figura8: Ficha UAC-Batallon Cuarta Brigada
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién geogréfica del POT e imagenes satelitales

lO(Al'ZACION - BARRIOS UAC 6- Batalisn Cuarta Brigada

Batalion
(varta Brigada

Batallon Cuarta Brigada

Barrio sin poblacion: Batallon Cuarta Brigada

Razon: En el Batallon no hay viviendas 36’05 Ha (Area final UAC)
I Areas Verdes
[ Construcciones Am.(Ha) , ivada: 8.8 3.040 Personas (Poblacion total)
I Batalin Cuarta Brigads Barrio Batallon Cuarta Brigada: 0,01 Ha

I Cuarta Brigada Barrio Cuarta Brigada: 27,24 Ha




Figura9: Ficha UAC-PajaritcCucaracho
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales

LOCALIZACION

I Areas Verdes
[0 Construcciones
M Pajarito

I Cucaracho

BARRIOS

Pajarito

Barrio sin poblacion: Pajarito
Razon: Desfase del centroide

Area (Ha)
Barrio Cucaracho: 62,56 Ha
Barrio Pajarito: 29,03 Ha

UAC 7- Pajarito- Cucaracho

UAC 7

Pajarito - Cucaracho

9',59 Ha (Area final UAC)

|'1,754 Personas osacin ey

FiguralO: Ficha UAC-8a Praderavietropolitano
Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales

LOCALIZACION

I Areas Verdes
[ Construcciones
M L2 Pradera

[ Metropolitano

BARRIOS

Barrio sin poblacion: Metropolitano
Razon: Desfase del centroide

Area (Ha)
Barrio La Pradera: 35,09 Ha
Barrio Metropolitano: 10,69 Ha

UAC 8 - 12 Pradera Metrpolitano

La Pradera - Metropolitano

45,78 Ha (Area final UAC)

|6, | 28 Personas (Poblacion total)




Figurall: Ficha UAC-€erro Voladog La Iguana
FuenteElaboracion propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales

» lOCAUZAClON o BARRIOS UAC 9 - cerro Volador — La Iguana

UAC 9

Cerro Yolador -

Ecoparque Cerro El Yolador

y la lguana

Barrios sin poblacién: B. Cerro El Volador y Nueva
Villa La Iguand

Razon: Desfase del centroide
, I 09,38 Ha (Area final UAC)
B Areas Verdes krea (Ha)

I Construcciones Barrio Cerro El Volador: 11,76 Ha 5,484 Personas (Poblacién total)
I 8. Cerro El Volador Barrio Ecoparque Cerro El Volador: 91,12 Ha

I Ecoparque Cerro Volador B Nueva Villa La Iguand Barrio Nueva Villa La Iguana: 6,5 Ha

UAA LasUAA son unidades de analisis creadas para corregir errores de asignacion de datos
y nombramientg independientes de las entidades gréaficas de la ciud&d. el archivo

original tomado de la geodatabase del PO Sy O2y i N+ dzyl SYGARFR
NombiS £

Dicha entidad gréafica comprendia varios poligonos reparteloglistintas zonas de la
ciudad, lo cual hacia imposible la identificacion y asignatedatos geograficos para esta
unidad de analisis. Para dar solucion a ello se transform6 esta entidad grafica en varios
poligonos separados. Después, se identificaron las caracteristicas de cada poligono y se les
comparo con barrios aledafios para asialinente,ampliar el area de los barrios contiguos

gue tenian nombres y sumar la poblacién correspondiente a los sectores poblacionales que
coincidian con los poligonos sin nombre.

3.3.2 Unidades de Andlisis Rurales RJA

Las Unidades de Analisis Rurales (UeS®n compuestas por dos subgrupos: Veredas y
Veredas Ampliadas

VeredasEsta es la unidad de alsisprincipal cel @ambitorural. Son tods aquelés veredas
que tras hacer los procesos de verificacion no presentaban errores y que, por tanto,
guedaron iguales al archivo original.

Veredas Ampliadast.as Veredas Ampliadas (VA) son unidades de andlisis creadas para
corregir errores de asignacion de datos y nonmbiento independiente de las entidades
graficas de la ciudad.

3N



En el archivo original tomado de la geodatabase del POT, se encontré una entidad grafica
ftl YlFIRI &{Didfa entRlad @ridisa comprendia varios poligonos repartidos en
distintas zonas dearea rural de la ciudad, lo cual hacia imposible la identificacion y
asignacion de datos geogréficos para esta unidad de analisis. Para dar solucion a ello se
transformé esta entidad grafica en varios poligonos separados. Después, se identificaron
las caiacteristicas de cada poligono ylee compar6 con veredas aledafiBinalmente,se

amplié el area de laveredas contigus que tenian nombres ge lessumd la poblacion
correspondiente a los sectores poblacionales que coincidian con los poligimos
Nombret.

En las imagenes a continuacion se pueden ver en azpoligonosd { Ay b2YoNBé¢ @&
contorno rojo las veredas sobre las cuales fueron afiadidos los correspondientes poligonos
sin nombre.

Figural2: Cabecera Urban@orregimiento San Cristobal y poligonos sin nombre
FuenteElaboracion propia en base a informacion geogréafica del POT e imagenes satelitales
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Figural3: AltaVista Sector Central y poligonos sin nombre
FuenteElaboraciémpropia en base a informacién geografica del POT e imagenes satelitales
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Figural4: Area de Expansion Belén Rincon y poligonos sin nombre
FuenteElaboracion propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales
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Figural5: San Antonio de Prado y poligonos sin nombre
FuenteElaboracion propia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales
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Figural6: Las Palmas y poligonos sin nombre
Fuente Elaboraciémpropia en base a informacion geografica del POT e imagenes satelitales
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3.4 Limitacionesasociadas al analisis de vulnerabilidad

El presente estudio se ha desarrollado conforma aformacion oficial disponible en el
mes de diciembre de 2019sg enmarca en el marco detograma para la Planificacion de
la Accion Climéticde C40A continuacionseenuncian limitaciones asociadas al analisis de
vulnerabilidad:

1 En el apartado 2 de este capitulo se aclara que la unidad espacial que se considerd
para determinar la vulnerabilidad es el barrio, en la zona urbana, y la vereda, en la
zona rural. En este estudio se considei@s poligonosiefinidosen elPOT 048 2014
como zona urbang zona ruralConforme a la informacion geografitascabeceras
de Atavista, San Antonio de Prado y San Cristébtillocalizadas en suelo rural por
lo tanto se analizaron con los indicadores ruralesesibargo se clarifica que estas
cabeceras tienen dindmicas urbanasinque su ubicacion est dentro de una
vereda Al clasificar las unidades de analisis, resultan 261 unidades de analisis
urbanas y 60 unidades de analisis rurales.

1 Para realizar el andlisis de vulnerabilidad detallado, se seleccionaron los 5 barrios y
5 veredas que presentan los valores mas altosutigevabilidad, con el propdsito de
identificar aspectos que son susceptibles de mejorar a través de la formulacién de
medidas de adaptacion, que sean consistentes con los instrumentos de planificacion
de la ciudad. La identificacion se estos aspectopéerte en un punto de partida
para la priorizacion de acciones de adaptacién. Se espera que con la implementacién
de estas medidas se logre mejorar la capacidad de adaptacion y reducir la
sensibilidad de estas zonas y del Municipio en general.

1 Se aclara que los resultados del anatigis/ulnerabilidacho son comparables con
el analisis de amenazas del PMGRD ya que la vulnerabilidad no depende
exclusivamente de que se tengan elementos expuestos a una amenaza en particular,
sino que ademas se deb considerar la sensibilidad y la capacidad de adaptacion
de la unidad de analisis. Por otro lado, en los indicadores de exposicion no se
consideré per se el area de la unidad de analisis que es afectada por una amenaza.
En losindicadoresde exposiciones consideraron la poblacion y algunos elementos
de infraestructura que estan expuestos a una amenaza particular.

1 Debido a que el andlisdistingue dosiveles,urbano y rural se debia contar con
informacion que estuviera disponible para las 2 escddasios y veredashajo una
misma fuente, por lo tanto, se acordé con el equipo de la ciudad utilizar la
informacion poblacional proyectada 2017 del Censo Nacional de 2005 del RBANE
cualse encuentralesagregada por grupos etaripse encontraba disponiblen las
2 escalas, lo cual resultaba favorable para el analiSis. embargo, la disposicion
geografica de los sectores de DANE en algunos barrios o veredas no contemplaba
datos poblacionales, por lo tanto, se generaron unidades de analisis para dsgynar
valores poblacionales a los poligonos (barrios y veredas) que no tenian informacion
asociadala seleccion para la agrupacion siempre esta mediada por la poblacion y
utilizo como criterio la similitud fisica de los poligonos colindantes, es importante
aclara que si se decide agrupar el poligono sin informacién con otro contiguo se



obtendran resultados similareg la metodologia de centroides smnsiderdla
manera mas optima de hacerlo

El indicador urbandPotencial de desarrolloSe desarroll6 en comun acuerdo con
el equipo de la ciudad para hadeente a la medicion de suelo de expansion. Por
potencial de desarrollo se entiende a que existen tratamientos que tienen
potencialidad de liberar o aprovechar el suelo para desarr@tuipamientos,
espacio publico, vivienda, etc.

Para la informacion derecipitacion y temperatura se utiliman métodos de
interpolacién para el mapecon la herramienta IDWebido aque los datos con los
cuales se hizo la interpolacion tienen una agru@acie informacién superior a los
6 afosdel radar



4. Indicadores usados para estimar la vulnerabilidad

Para seleccionarlos indicadoresque conforman los atributosde la exposicion, la
sensibilidad y la capacidad de adaptaciéreeMunicipio deMedellin,se considesronlos
siguientes aspectos:

1 Que el indicador sea coherente con el contescicecondmico, territorial y
ambientalde la ciudad.

1 Que la informacion asociada al indicador sea medida o recogida por algunas de las
deperdencias deMunicipio en la unidad deanalisis considerada que se pueda
escalar da unidad de analisis

1 Que la medicion déas variables que conforman el indicaden lo posiblese
mantenga en el tiempopara que sea posible hacer seguimiento edimacion de
la vulnerabilidad

Una vez séiene constancia que cumplen con los aspectos mencionados anteriornsante,
definen los indicadores que se van a considerar en los componentes exposicién, sensibilidad
y capacidad de adaptacion. Estos indicadéwesonanalizados y revisados por funcionarios

de la Secretaria del Medio Ambiente, y por funcionarios de la Secretaria de Salud,
Departamento Administrativo de Planeacjddepartamento de Gestion del Riesgo de
Desastresy la Secretaria de Inclusién SdciEn |& siguientes seccioes se detalla el
conjunto de indicadoresconsideradospor cada uno de los componentes para tma
urbanay para la zona rural.

4.1 Indicadoresusads en la zona urbana

4.4.1 Exposicion

Ladefinicién de indicadoresn este componente parte de identificacion de las amenazas
asociadas al cambio climéatiqoe se detallan en el Plan Municipal de Gestién del Riesgo de
Desastres de Medelljse enfatiza en la Evaluacién Estratégida la Planificacion de Accién
Climéticay, ademas, fueron objeto de discusiéon el equipo de la Secretaria de Medio
Ambiente que apoya la elaboracion del PA@s amenazas que se identifican son:
movimientos en masa, inundaciones/enidas torrencialesncendiosde cobertura vegetl

y el efecto de isla de cal@UHI, por sus siglas en ingldsd ocurrencia de estas amenazas
estd asociadas a variaciones de la temperatura o de los patrones de precipitacion en el
Municipio.

Con el propésito de contar con una estimacion detallada de la vulnerabilidad, que permita
plantear acciones de adaptacion asociadas a ameresfEificasserealizéla estimacion

de la vulnerabilidad parkascuatrotipologias de amenazadentificadas;para efectos del
ejercicio se integraron las amenazas asociadas a inundaciones y avenidas torrebelales
mismo modose hizo el ejercicio de estimar la vulnerabilidad total, consideraodos los
indicadores de exposicion que se detallan en la Tablal.



En este componente se considerdos dimensioneparala identificacion y seleccion dies
indicadoresfisicodemograficoe infraestructura En la dimension fisiepdemografico se
consideranvariables ambientalegue se puederasociar a la amenazan prticular,y la
poblacion expuestg en la dimensidinfraestructurase incluyen variables que dan cuenta
de lainfraestructur& critica expuestaA continuacién, en la Tabla se observanlos
indicadores utilizados.

Tablal: Indicadores del componente exposicion
Fuente:Elaboracion propia

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA | FUENTE

Fisicos demograficos
Numero de eventos de inundacion
Proyeccion precipitaciépromedio anual
Precipitacion méaxima absoluta en 24h anual
Numero de dias con lluvi@promedio anual

SIATA

Proyeccion 2017 Censo Naciong

Porcentaje de Poblacion en condicion de amenaza 005 DANE. Sectores Poblacion

Infraestructura

Porcentaje de Equipamientos en condicién de amenaza [Equipamientos POT 2014

Red Vial, POT 2014. Poligonos
Amenaza

Km de la red vial en condicién de amenaza

Fisicos demograficos
Numero de eventos de movimientos amsa
Precipitacion maxima absoluta en 24h anual SIATA
Numero de dias con lluvi@promedio anual

Proyeccion 2017 Censo Naciong

Porcentaje de poblacién en condicion de amenaza 005 DANE. Sectores Poblacion

Infraestructura
Porcentaje deequipamientos en condicion de amenaza

Red Vial, POT 2014. Poligonos

Km de la red vial en condicién de amenaza Amenaza

Fisicos demogréficos
bgYSNRE RS AYyOSYyRAZA
bgYSNER RS RNINZR YSRYK 2 { gzaz |
bgYSNRE RS RNlIa Sy St |32 S

A N v A v oA

FANBO Yt BAgrt SEOSRS

SIATA

2El Marco del PAC de C40 considera como infraestructuraacaiigella que se requiere para mantener la actividad
esencial de la ciudad. En este andlisis se considera como infraestructura critica: equipamientos (salud, educacion,
capacidad de respuesta), vias y estaciones de transporte masivo.

% Para los escenaridaturos 2030 y 2040 se utilizé el indicador dias con lluvia actual, ya que esta informacion no se
encuentra proyectada.



INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA FUENTE
= A g A 3 A = X & . r |Proyeccion 2017 Censo Nacionz
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En el Anexd.lseincluye elmaparesultantedel componentede exposicion actua en el
anexo 1.2 el dexposicion futuré

4.4.2 Sensibilidad

Para definir los indicadores de este componente sensideraon las dimensiones
demoguafig atributos fisicos y econdmicpsléficit en acceso a servicios y sal&m la
dimensiéndemogmfia seincluyod la proporcién ddos grupos poblacionales cada unidad
geografica de analisigue son masvulnerables al cambio climatico acorde al contexto
socioeconémicale laciudad. Las dimensiones restantsrdan caracterfgcas que hacen

qgue la poblacion pueda estar mas predispuesta a verse afectada por las amenazas
climaticasEn laTabla 2 se muestralas variableseleccionadsa para cada dimension.

Tabla2: Indicadores del componente sensibilidad
Fuente:Elaboracidon propia

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA‘ FUENTE

t 2NDSy il eSS RS LRoftl OAsy Ly

t 2NOSy il 2SS RS LRoftlOAsy IR

t 2NOSYlie @Sl @85y aAy SRdzOI O proyeccion 2017 Censo Nacions
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4 Se debe tener en cuenta que para obtener la exposicidn se usan indicadores de diferentes variables que se relacionan
con la amenazan estos indicadores no se templa el area en amenaza, ya que se identifican los elementos expuestos
para poblacion e infraestructura.
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En el Anexo 1.3 se incluye el mapa resultante del componente de sensibilidad.

4.4.3 Capacidad de adaptacion

Paradefinir los indicadores en este componente,@nsideraon las dimensionesacceso

a servicios publicos, accesibilidadquipamientos, facilidades de movilidad, caracteristicas
socioeconémicas \atributos fisico ¢ espaciales Estas dimensiones fuerodefinidas
teniendo presente que este estudio tiene como objetivo estimarulaerabilidad social y
de infraestructuraComo se mencioné@nteriormente en este componente se tienen en
cuentaatributos quefavorecen la capacidad de adaptacidstalada en elerritorio frente

al cambio climéaticoy que por tanto hacen mas resiliestdas unidades de analisis
consideradasEn la Tabla 3 ggesentanlos indicadores utilizadesn este componente

Tabla3: Indicadores del componente capacidad de adaptacion
Fuente:Elaboraciérpropia
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En el Anexo 1.4 se incluye el mapa resultante del componente de capacidad de adaptacion.

4.2 Indicadoresusads en la zona rural
4.2.1 Exposicion

Para el caso de la zona rural del municipio, se congioleiiadicadores para lasmenazas
inundacion movimientos en masa e incendios forestalka amenaza UHI no g8m6 en
cuentaen esta parte territorio debido a queste fendmeno se asocia a las zonas urbanas
y/o de predominancia de superficies durasl igial que para el caso urbano, en este
componente se consideran dos dimensiones para definir los indicadores: fisico
demografico e infraestructurdn la Tabla 4 podemos observar los indicadores utilizados.



Tabla4: Indicadores detomponente exposicioq
Fuente Elaboracion propia
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En el Anexo 1.1 se incluye el mapa resultante del compo
anexo 1.2 el de exposicion futura.

nente de exposicion actual y en el



4.2.2 Sensibilidad

Al igual que para la zanurbana, para definir los indicadores de este componente se
consideran las dimensiones poblacion, atributos fisicos y econdmicos, déficit en acceso a
servicios, posibilidad de acceso equipamientos y sdfudla Tabla Se presentanlos
indicadores utilizados.

Tabla5: Indicadores del componente sensibilidad
Fuente Elaboracion propia
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En el Anexo 1.3 se incluye el mapa resultante del componente de sensibilidad.




4.2.3 Capacidad de adaptacion

Para definir loandicadores en este componenten la zona ruralse considenan las
dimensiones: acceso a servicios publicos, accesibilidad a equipamientos, facilidades de
movilidad y caracteristicas socioecondmicas. En la ultima dimension se incluyen una serie
de indicadores propios de la zona rural que busca considerar la capadedgenerar
recursosde acuerdo coma vocaciorproductivade las veredasEn la Tabla 6 podemos ver
los indicadores utilizados.
Tabla6: Indicadores del componente capacidad de adaptacién
Fuente:Elaboracion propia
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En el Anexd.4 se incluye el mapa resultante del componente de capacidad de adaptacion.




5. Estimacion de la vulnerabilidagnetodologia

Una vez se definen los indicadores que conforman los componentes Exposicion,
Sensibilidad y Capacidad Adaptatisadefinié el método que se va a implementar para
estimar el indice devulnerabilidad Para esto es necesario establecer comodsben
agregarlas variables en cada uno de los componentes y c@uaodebenagregar los
componentes para determinar el indice delnerablidad. En principio, se plantea que la
vulnerabilidadVv esta dada por la siguiente expresion:

G §z0 azY ¢z

En dondeErepresenta la exposicidisla sensibilidad YCla capacidad dedaptacibnhacen
referencia a los pesos asignados a cada uno de los componentes que se considaran en |
definicion de vulnerabilidad. Estos componentes se obtienen a partir de las siguientes
expresiones:

O U 200 0 200 EU 2@
Y ®z0Y ©z20Y E®zo
8 ®2086 ©208 Emz'@

En estas expresiones Idactores multiplicadores wi, yi y xi hacen referencia a pesos
asignados a cada uno de los indicadores gaeconsideran en las dimensiones de la
exposicion, la sensibilidad o la capacidad de adaptacion. Para definir estos pesos existen
diversos métodos como son la asignacion de pesos basado en consulta al publico en general,
asignacion de pesos basado en aidlde componentes principales, asignaciéon de pesos
basado en consulta a expertos, entre otros.

Teniendo presente el propésito de la estimacion de vulnerabilidad para la ciudad de
Medellin, que busca orientar la definicién de acciones de adaptacion guecaderentes

con los instrumentos de planificacion existentes, la asignacion de pesealgéa través

de una consulta a expertos de varias dependencias del MunidgmoaFigural? se
resumen los elementos que se consideran para estimar la vulnerabilidad social y de
infraestructura para la ciudad

Figural7: Elementos considerados en la estimacion de la vulnerabilidad social y de infraestructura
Fuente:Secretaria d&ledio Ambiente2019
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5.1 Pesos asociados a cada indicaglmormalizacion de indicadores

Pararealizar la asignacion de los pesos de cada indicador se realizé un proceso de
ponderacion con base en las respuestas dadas por los expertos consultadméné&n
lugar,se realizé la normalizacion de los datos asignado un valor entre 0 y 1 de acuerdo con
el puntaje maximo posible para cada indica@eer Tabla 7)Es decir que si, por ejemplo,

un indicador tenia un maximo valor posible de 4, la escala dewegaluedaria de la
siguiente manera:

Tabla7: Normalizacion de los datos
Fuente:Elaboracion propia

1 0,25
2 0,50
3 0,75
4 1

Posteriormentesehalldla sumatoria del puntaje maximo asignado para los indicadores que
estaban dentro de cada componente (vulnerabilidad, sensibilidad y capacidad de
adaptacionl la suma total asignada para cada indicador.

Estos valores permitieron obtener los porcentajege le correspondian a cada indicador,
con respecto al componental cual petenecian. De esta manera, estos porcentajes se
configuraron como los factores multiplicadores correspondientes a cada indicador, para
encontrar los puntajes ddro de cada unidad de analisis y su estado individual en cada
subindice.

Los resultados de laormalizacion de indicadores se consolidan en el Ai2exo

5.2 Pesos asociados a los componentes de la vulnerabilidad

Para definir los pesos asociados a los componentes exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacioén, que en la expresion de vulnerabilidad estan definidos egmy z3, se recurre

a la consulta a expertopertenecientes a diferentes disciplinas, ssli®nados por la
Secretaria ddledio Ambiente de MedellinA partir de esta consulta se definen los valores

de estos pesos de la siguiente manera:

Tabla8: Pesos asociados a los componentes de la vulnerabilidad
Fuente:Elaboracion propia

Exposicion 0,30
Sensibilidad 0,28
Capacidad de adaptacion 0,42

Los resultados de la consulta de expertos se consolidan en el Anexo



5.3 Normalizacion de datos reales por indicador

Ahora bien, para realizar una sumatoria de los puntajes de cada uno de los indicadores que
evaluaban las unidades de andlisis, fue necesario hacer dos procesos para llegar a la
normalizacion de los datos.

El primerpaso fue calcular los valores realesgpaada uno de los indicadores en todas las
unidades de analisis. Es dedjue en este paso se muestran los datos duros de los
procesamientos geoespacialedgla incorporacion de informacion suministrada por parte
del equipo de la Alcaldia de Medellin. Paorto, los valores de estos resultadosleen, por
ejemplo, como numero de kilbmetros expuesto ante cada amenaza, porcentaje de
poblacion infantil dentro dda unidad de analisis, distancia promedio en kilbmetros a
equipamientos de salud, etcétera.

La diferencia en las magnitudes de los indicadores representab@to en cuanto a la
comparacion y operacion entre ellodebido a quelos indicadores teniamrdenes de
medicion distintas entre si, como porcentajes, kilbmetros o hectaressque loshacia
inoperables entre skn ese sentido, fue necesario encontrar una manera de normalizacion
de los datos que permitiera hacerlos comparabfesa, posteriormente, realizar las
operacionesque arrojaran los resultados de exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion.Este constituye el segundo paso.

Para dicho fin se recurrio a clasificar los datos haciendaamgaracion entre logalores

de cada indicadorgra las unidades de analisis. La clasificacion se puede interpretar como
una asignacion de la posicion que tiene cada unidad de andlisis frixted@mas, tomando
como referencia el resultado de los datos duros por indicadarclasificacion seombro
Puntaje Asignado.

Esta clasificacion esta comprendida en valores entre 0 a 1 para todos los indicadores la cual
se obtuvo haciendo uso de la siguiente formula:

Para facilitar la interpretacion de la formula anterior se desarrolla un ejemplo a
continuacion. En la Tab®se ve un conjunto de datos separados por unidad de andlisis con
los valores reales de un indicador hipotético y una tabla de puntaje asignaliensin

Tabla9: Interpretacién de la formulaejemplo
Fuente: Elaboracién propia

Unidades de Andlisi§ Valores Reales Puntaje Asignado
15
2
25
7
8
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Como se puede observar, la unidad de analisis que tiemgioneromas alto en los valores

reales es la C y la que tiene menor vaerla B. En ese sentido, la columna de puntaje
asignado debera mantener estas posiciones en la escala de valores, solo que transformado
a valores entre 0 y 1. En la Talildse puede ver cdmo seria el resultado del puntaje
asignado para cada unidad de andlisis y se muestra en una nueva columna como se aplicd
la ecuacion para cada caso.

Tablal0: Interpretacion de la formularesultado del puntaje asigdo
Fuente:Elaboracion propia

Unidades de Andlisi§ Valores Reales Puntaje Asignado Ecuacion Aplicada
A 15 0.57 Fo« <+

B 2 0 Fo - <&

C 25 1 o - .m0l S
CU G

D 7 0.22 bo - AN S
CU G

E 8 0.26 Fo -

De esta manerdos puntajes asignados para cada unidad de analisis mantienen el orden de
valores que se expresa entre los valores reaesaber: ebalor mas alto sigue estando en

la unidad de andlisis C y el mas bajo en.lAl®ra bien, el valor mas alto del grupo de
unidades de analisis siempre sera 1y el mas bajo sénd €se sentido, los valores de 0 no
quieren decir que tengan una ausenciales valores reales frente a dicho indicador, sino
gue comprenden el valor mas bajo dentro del grupo de unidades de analisis frente al cual
fue comparado.

La ecuacion anterior se utilizé para aquellos indicadores que tenian una relacion positiva
frente alobjetivo por el cual se calcul6. Por ejemplo, si quisiéramos ver cuanta cobertura
vegetal tiene una unidad de analisis el resultado deseable es que tenga un mayor nimero
en el areade cobertura vegetal. Por ende, aquella unidad de analisis que ostertdoel

mas alto tendra un puntaje asignado tle

Sin embargo, hay indicadores que tienen una relacién negativa frente al objetivo de su
calculo. Por ejemplo, si queremos ver las distancias que tiene la unidad de analisis frente a
un equipamiento de salual resultado deseable es que la distancia sea la menor posible,
en tanto esto demuestra una mayor cercania. Para este caso, la ecuacion anterior no
funciona, puesto que le asignaria un puntaje de 1 a la unidad de analisis que esta mas lejos
del equipamiend. Para resolver dicho problema, se utilizé una variacion en la ecuacion
original que se puede ver a continuacion:

dOwwip

ado@i a Q¢ wi




Esta ecuaciopermite cambiar la relacion de los datos de un ordatendente a un orden
descendente. Quiere decir que le asignara un puntaje de 1 al valor real minimo dentro del
grupo de unidades de andlisis comparado y un puntaje de 0 al valor real maximo. A
continuaciongen la Tabla 11se replica el ejemplo de la eaeidén anterior con el mismo set

de datos.

Tablall: Interpretacion de la formulaesultado del puntaje asignado
Fuente:Elaboracion propia

Unidades de Andlisi§ Valores Reales Puntaje Asignado Ecuacién Aplicada

A 15 0.43 Fo - « [
Cu ¢

B 2 1

C 25 0

D 7 0.78

E 8 0.73

Como se puede observar, el orden de los datos cambié en el puntaje asignsaloer: el
puntaje mas alto esta en la unidad de andlisis B y el mas bajo en el C, lo cual configura una
relacion inversa a la proporcionada por la primera ecuaciéon. Esto nos sirvid para abordar
aquellos indicadores que tienen una relacion negativatée objetivo de su célculo.

De este modo, se calcularon los puntajes asignados para todos los indicadores con lo cual
se superd la barrera de diferencia entre las magnitudes de cada indicador y, por tanto, fue
posible operarlos entre si al estar recl&sidos en una escala entre 0 a 1.

5.4 Estimacion de la vulnerabilidad futura

La vulnerabilidad futura se entiende como el grado de susceptibilidad de un sistema ante el
cambio que se genere en el clima futuro, aspecto que esta asociado a una exposicein futu

y la sensibilidad futura a estos cambios. Es por esto por lo que al realizar la estimacion de la
vulnerabilidad futura se debe tener presente que los indicadores propuestos en los tres
componentes de la vulnerabilidad pueden cambiar como respuestadiMarsas dindmicas
econdémicas, sociales y ambientales. En particular, se pueden generar cambios
demograficos, en las condiciones socioecondmicas de los habitantes, cambios en el uso del
suelo y cambios en los patrones de temperatura y/o precipitaciomiddea que en la
actualidad no se cuenta con estudios que generen proyecciones de varios de estos aspectos,
para estimar la vulnerabilidad futura del Municipio de Medellin, se conservan las
condiciones actuales de sensibilidad y capacidad de adaptac&nsas proyecciones de



las variables climaticas que se consideran en el componente exposicion. Es decir, solo se
modifican los indicadores de exposicion relacionados con la temperatura y la precipitacion
para los cuales se cuenta con informacion de pragees a 2030 y 2040 Las proyecciones

de estas variables fueron suministradas por la Secretaria de Medio Ambiente.

Sobre la estimacién de la vulnerabilidad futura se debe tener claro que es un ejercicio que
tiene asociadas una serie dienitaciones eincertidumbres relacionadas con el acceso y
disponibilidad de informaciorkn este ejercicio se estima la vulnerabilidad futura usando
informacion suministrada por la ciudad.

5Los indicadores proyectados son; Precipitacion Promedio Anual, Precipitacion Maxima Absoluta en 24h, Temperatura
mayor a32° y Susceptibilidad a incendios



6. Resultados waluacionde la vulnerabilidacctual

Como se mencion6 en Beccion 4 de este informe, la estimacion de la vulnerabilidad se
realiza para cuatro tipologias de amenazas, y adicional a esto, se estima la vulnerabilidad
total. Esta ultima considera en el componente exposicidn, los indicadsoesados a las
cuatro tipologias de amenazas.

A continuacion,se presentan los mapagjue muestran losvalores del indice de la
vulnerabilidad Ademas de realizar una descripcion general de los resultados obtenidos para
la zona rural y para la zona urbapar amenazase hace una descripcion detallada del
comportamiento de los indicadores para los cinco barrios y cinco veredas que presentan los
mayores valores de vulnerabilidad para cada una de las amenamasste analisies
importante establecerqué hace vulnerables a estas unidades territorialepor tanto
interesa identificar los indicadores deensibilidad que tienen valores mas altos y los
indicadoresde capacidad de adaptacidén que tienen valores mas bajos.

6.1 Vulnerabilidadante inundaciones y avenidas torrencialeguacion actual

En el Mapa 1 se puede observar la vulnerabilidad ante la amenaza de inunglacenidas
torrenciales. A primera vista el mapa muestra una preponderancia en los puntajes altos de
vulnerabilidadsobre el sector urbano de la ciudad, especialmente en la zona norte,
mostrando valores mas altos en la zona nororiental. A pesar de que la zona nororiental no
es la que presenta la mayor area en condicibn de amenaza alta, en ésta han ocurrido
inundacionespor desbordamiento y se han presentado algunos casos de avenidas
torrenciales, esto sumado a las condiciones limitadas de capacidad de adaptacion resulta
en valores altos de vulnerabilidad. Por otro lado, los corregimientos San Cristébal y San
Sebastian d Palmitas también presentan veredas con altos valores de vulnerabilidad. En
estas zonas se han presentado eventos de inundaciones y de avenidas torrenciales, por lo
cual un porcentaje del area esta en amenaza alta.

Ademas de la disposicidbn geografica de la amenaza, se encuentran los factores
sociodemograficos y fisicos que ahondan la vulnerabilidad en las unidades de analisis. En el
mapa podemos ver comims barrios dela zonanorte de la ciudad tienen una mayor
vulnerabilidad. A pesar de que la amenaza no se concentre particularmente en el sector
norte, las bajas puntuaciones en los indicadores sociales y demograficos hacen que para
este sector sea mas dificil afrontar este tipo de amenaza.

Ahora bien, en las areasirales también hay presencia de manchas de amenaza por
inundacién. No obstante, las condiciones territoriales y sociodemograficas de las unidades
de andlisis rurales hacen que el impaptobablede la amenaza sea menor. Las unidades

de analisis rurales guse encuentran con un puntaje de vulnerabilidad medio o alto son las
gue concentran poblacién. Dado que el estudio de vulnerabilidad esta enfecesl@luar

las condiciones sociales y de infraestructura, este es un resultado evidente. No obstante, se
puede decir que en la medida que aparecen caracteristicas urbanas dentro de las unidades
de andlisis rurales, la vulnerabilidad parece aumentar.



Mapa 1: Vulnerabilidad antégnundaciones/ avenidas torrencialgsarabarriosy veredas. Situacién actual
Fuente Elaboracion propia
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La distribucion de los datos de vulnerabilidad ante la amenaza de inundacion para la
situacién actual muestra que los barrios tienen los valores mas altos y bajos de
vulnerabilidad en comparacion con ebmportamiento que muestran las veredas (ver
Figura 19). No obstante, la mediana de la vulnerabilidad para veredas y barrios es bastante
cercana entresi (alrededor de 0,4). Esto quiere decir que, en general, los valores de
vulnerabilidad para las veredastan mas concentrados mientras que para los barrios
muestran mayor dispersion. Esto significa que los barrios presentan un comportamiento
mas heterogéneo en términos de vulnerabilidad, lo cual estd asociado a una mayor
variabilidad en los valores de loglicadores que se usaron para estimar la vulnerabilidad.
Esta figura evidencia, ademas, que los territorios mas vulnerables estan en la zona urbana.

Figural9: Boxplotc Vulnerabilidad ante inundamnes. Situaciéactual
Fuente:Elaboracion propia
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BARRIO VEREDA

Para la amenaza inundaci@avenidas torrenciales, se encuentra que los barrios que
presentan los valores de vulnerabilidad mas altos son Santo Domingo Saymmitha
Popular) Moscu N°2(comuna Popular) Popular (comuna Popular) Mlla Guadalupe
(comuna Populary Villa Turbaycomuna Villa Hermosapl analizar los resultados de la
estimacion, se encuentra que, en general, el componente sensibilidad define en gran
medida el valor del indice de vulnerabilidad, esto significa queuhayserie de aspectos
demograficos, fisbs, econdmicos, de salud o de prestacion de servicios publicos que
inciden en la predisposicién de estos barrios a ser afectados por la amenaza y que, por
tanto, hacen muy vulnerable a la poblacion de estas unidatdeandalisis.

Los indicadores de sensibilidadue toman valores mas altos, segun las condiciones
presentadas en los barrios sqgrarcentaje de poblaciosin educaciorfver Figura20), indice

de pobreza multidimensiondVer Figura2l), porcentaje de poblaciomfantil y porcentaje

de poblacién por fuera debistema de Seguridad Socksto significa que en estos barrios
existen carencias a nivel #izshogares en ambitos como la salud y la educacion.



Figura20: Porcentaje de poblacion sin educacion (emtajeasignado)
Fuente:Elaboracion propia
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Figura21: indice de pobreza multidimensional (enmiaje asignado)
Fuente Elaboracion propia
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En elcomponente exposicigrse destaca que los barri8anto Domingo Savio Nfdomuna
Popular)y Moscu N°Zcomuna Populartienen un valoralto para el indicadoporcentaje

de su poblacion bajo condiciébn amena#sste resultado esta acorde con el PMGRD ya que
estos barrios presentanna amenaza alta por inundacion

En elcomponente capacidad de adaptaci@e observa que uno de los indicadores que
puedenafectar la resiliencia de la poblaciéa elingreso promedio por hogaya que este
es el indicador que peentavalores mé bajospara estos barriasOtros indicadores que
presentanvalores bajoen capacidad de adaptacion sonietlice de calidad de vidael
porcentaje de poblacion con educacion media a supeBoreste componente se destacan
de manergositivala cobertura deservicios publicog laparticipacionciudadana.

Ahora, al considerar laadicadores de infraestructurse encuentra quen elcomponente
exposiciénlos indicadores relacionados con leguipamientos km de la red viatle los
barrios Villa Guadalupécomuna Populary Santo Domingo Savio No(cbmuna Popular)



Figura22: Vulnerabilidad ante inundacion por
comuna. Situacion actual
Fuente: Elaboracion propia
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tienen los valores més altos, lo cual da
indicacioneslel nivelde exposicion ante la
amenazaconsideradaEn loscomponentes

de sensibilidadel indicadomorcentaje de

déficit cualitativo de viviendaes el que

presenta valores mas altgsara todos los
barrios, b cual evidencigue las viviendas
de estas unidades territorialegpresentan

condiciones precarias de habitabilidad.

En elcomponente capacidad de adaptacién
se observa que ebarrio Villa Turbay
(comuna Villa Hermosayesenta el menor
valor para el indicador distanciagmedio

a equipamientos con capacidad de
respuesta El bario Santo Domingo Savio
N°1 (comuna Popular)podria presentar
dificultades en la accesibilidg@ que tiene
un valor bajo para el indicadordistancia
promedio a via principal

La Figur&2 muestra que en promedio, las
comunas que presentatos valores mas
altos de vulnerabilidad ante la amenaza
inundacién son Popular, Villa Hermosa y
Santa Cruz. Estos valores altos de
vulnerabilidad estan asociados,
principalmente, a valores altos en los
indicadores de sensibilidad. Esta figura
muestra, ademas, que las comunas con
valores mas bajos de vulnerabilidad son El
Pobladoy Laureleg Estadio.

Paraesta amenazase encuentra que las
veredas que presentan los valores de

vulnerabilidad mas altos sdma Palma, La Suiza, Naranjal, Boquerén y Area de Expansion
Altavista. [ estastres veredaspertenecen al corregimient&an CristébalAl analizar los
indicadoresde exposiciénse observa que el Area de expn Altavistapresenta urvalor

alto para elindicadorporcentaje de poblacioen condicion de amenazie inundacioren

comparacion con las otras veredas

Por otro lado, loccomponentesde sensibilidadque presenta valores mas altogn las
veredas masvulnerablesson porcentaje de la poblaciésin educacion,porcentaje de
poblacién adultgver Figura23) y el indice de pobreza multidimensionghcapacidad de
adaptacion losindicadoesque presentavalores mas bajosoningresos medio por hogar
porcentaje de unidades productivas agricolgmycentaje de productores residentekos



resultados muestran que estas veredas presentan una serie de condiciones
socioecondémicaque las haceespecialmenteyulnerables al cambio climético.

Figura23: Porcentaje de poblaciéaduta (en peso asignado)
Fuente: Elaboracidpropia
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En relacion cota infraestructura la vereda Area de expansibitaista presenta uwalor
alto para el indicadokm de red vial en condicion de amenaia cual puedeafectar la
movilidad dela poblacién si ocurre un evento de inundaci6Bn el componente
sensibilidad los indicadores que presentamalores mas altosson el numero de
equipamientogara la prestacidne servicios pultbsy nimero de equipamientos para el
transporte En el componenteapacidad de adaptaciée evidencia que algunas veredas
tienen asociadowalores bajogara el indicadodistancia promedio a equipamientos de
seguridad lo cual puede afectar leapacidad de respuestaa vereda que muestra valores
mas kajospara varios de estos indicadores La Suiza.

En la Figur&4 se observa que el corregimiento que presenta valores mas altos de la
vulnerabilidad ante la amenaza inundacién es San Cristébal, lo cual es evidente en el Mapa
1.En este corregimiento vins de los indicadores de sensibilidad presentan el maximo valor
posibles, entre ellos estan: porcentaje de poblacion sin educacién, porcentaje de poblacién
sin acueducto y prevalencia consultada por melangroancer de piel. El Mapa 1y la Figura

24 muedran que el corregimiento con menor valor de la vulnerabilidad es Santa Elena.



Figura24: Vulnerabilidad ante inundacién por corregimientituacion actual

Fuente:Elaboraciérpropia
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6.2 Vulnerabilidad ante movimientos en massituacion actual

En el Mapa 2 se presentan los resultados de vulnerabilidad ante movimientos en masa. En
primera instancia, se puede observar que la vulnerabilidad estd concentrada bajo dos
criterios principales. IEprimero de ellos es si el territorio es urbano o no. Las unidades de
analisis urbano tienen una mayor preponderancia en la vulnerabilidad, dada la disposicion
de datos sociodemograficos en ella.

El segundo criterio, es la ubicacién geografica der@ades de analisis y su relacién con

las condiciones geologicas y geomorfolégicas del territorio. Si bien el caracter urbano define
en buena medida la vulnerabilidad, se puede observar que en los lugares en los que la
pendiente del terreno es mas elevada vulnerabilidad aumenta. Es por esto por lo que se
puede notar una concentracion de la vulnerabilidad en la periferia de la zona urbana y un
decrecimiento de vulnerabilidad a medida que las unidades de analisis se acercan al rio
Medellin. Asi pues, esfmtron geografico se mantiene para las unidades de analisis rural.
Aquellas que se acercan a los barrios urbanos periféricos, tienden a tener una mayor
vulnerabilidad, en especial en la ladera occidental.

Se debe mencionar que las manchas de amenazapaltanovimiento en masa estan
concentradas, mayormente, en las unidades de analisis rural. No obstante, la ausencia de
poblaciébn o la baja concentracion de infraestructura hacen que el resultado de
vulnerabilidad se vea volcado hacia las unidades deissmdurbanas o rurales) que
presentan mas elementos expuestos, ya sea poblacion o infraestructura.

Como se observa en el gréfico de dispersion que se presenta en la Figura 25, las unidades
de andlisis que estan por encima del rango méd® los datos son tanto urbanas como
rurales. Esto demuestra una mayor heterogeneidad en las maneras como esta amenaza
afecta a las diferentes unidades de analisis en comparacion con amenazas como la de
inundacioén. Por otra parte, es interesante ver quedats que estan por encima del rango
medio se encuentran considerablemente alejados de los que estan dentro del rango medio.
Es decir que estas unidades de analisis son, en su mayoria, datos atipicos dentro de la
muestra total y que tienen una vulnerald#éid considerablemente mayor al resto.

6 Para las graficas de dispersion se tomé la mediana y, a partir de ella, se hallaron el limite superior y el limite inferior
sumando y restando la desviacion estandar. Esto muestra en un Rango Medio sobre el cudbggetisa mayoria de

los datos y permite mostrar cuéles son los datos que estan por fuera de él, con el fin de identificar qué datos son
significativamente superiores o inferiores a la distribucion media de la muestra.



Mapa 2: Vulnerabilidadante movimientos de maspara barrios y veredas. Situacion actual

Fuente Elaboracion propia
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Figura25: Tabla de dispersion de vulnerabilidad ante movimientos de ma&ituacion actual.
Fuente: Elaboracidpropia
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La distribucién de los datate vulnerabilidad ante la amenaz®r movimientos en masa
muestra que, en general, las unidades de analisis tienen puntajes de vulnerabilidad por
debajo de0.5 en una escala de 0 a Mo obstante, las unidades de analisis urbanas
presentan valores de vulnerabilidagsaltos quelas ruralesa pesar de quéa medianade

las veredas es ligeramente masaajtie el de lasinidadesurbanas.

Figura26: Boxplotg Vulneabilidad ante movimientos en masSituacioractual

Fuente:Elaboracion propia
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Para laamenazamovimientos en masalos barrios que presentan los valores de
vulnerabilidad més altos sont8a Domingo Savio N°lg Unidad de Andlisis Combinada 3
(Las Estancias y Villa Liliam), PopuleEmaditas y Villa Turbagl analizar los resultadpse
encuertra que estos valores altos estan asociados a aspectos relacionados con la
sensibilidady con lacapacidad de adaptaciode estos barrios. En general, para estas
unidades de analisis, el componente sensibilidad toma valores relativamente altos y el
comporente capacidad de adaptacién toma valores relativamente bajos.

Los indicadores dsensibilidadque presentarnvalores altosson: porcentaje depoblacion
infantil (ver Figura27), porcentaje depoblacion sin educaciéfver Figura28), indice de
pobreza multilimensionaly porcentaje depoblacion sin acueductdesto significa que un

alto porcentaje de la poblacion de estos barrios pertenece a grupos poblacionales
vulnerablesy que existen carencias a nivel de hogares en ambitda siglud,el nivel de

vida yla cobertura de servicios basicos.



En elcomponente exposiciose destaca quel indicadorporcentaje de la poblacion en
condicién de amenaza por movimientos en masdajopara la mayoria de los barrios

Figura27: Porcentaje de poblacion infantil (gruntajeasignado)

Fuente:Elaboracion propia
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Figura28: Porcentaje de poblacion sin educacién (emfaje asighado)

Fuente:Elaboracion propia
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En elcomponente capacidad de adaptaciée observa que uno de los indicadores con
valores mas bajoss elingresopromediopor hogar seguido por el indice multidimensional

de calidad de vida. Esto indica que las personhsgares de estos barriazuentan con
condiciones desocioecondémicadimitadas Se encuentra, ademas, que los indicadores
relacionados coporcentaje de la poblaciéeon telefonia y con internet sanediosa bajcs.

Todos estos aspectos afectan la capacidad de adaptacion de la poblacidén de estos barrios y
los hace més vulnerads.



Figura29: Vulnerabilidad ante movimientos en mas
por comuna. Situacion actual
FuenteElaboracion propia
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con lo que se mencionaba anteriormente, estan ubicadas en la periferia de la zona urbana.

Al considerar los indicadores de
infraestructurase observa quel indicador
porcentaje deequipamientosen condicion
de amenazaes alto en Llanaditas Villa
Turbayy Unidad de Analisis Combinada 3
(Las Estancias y Villa Liliam). Eh
componente sensibiidad, los indicadores
relacionadoscon este aspecto que tienen
valores mas altos, es decflue aumentan
la vulnerabilidad, son eporcentaje de
viviendas o barrios de origen informah
condicion de amenaza y pbrcentaje de
déficit cualitativode vivienda.

En elcomponente capacidad de adaptacion
se observa queVilla Turbayes la que
presenta los indicades mas bajoscon
relacion ala infraestructura y en particular
en los indicadores de distancia promedio a
equipamientos de aud, a equipamientos
con capacidad de respuesty distancia
promedio a via principal Los barrios
Unidad de Analisis Combinada @as
Estancias y Villa Liliam) Ylanaditas
también presentan un valor bajo en el

indicador distancia promedio a
equipamientos con  capacidad de
respuesta.

En la Figura2se muestran los resultados
de vulnerabilidad por comunas. En esta se
observa que lasomunas mas vulnerables
son Popular y Villa Hermosa, que acorde

Las comunas que muestran los valores mas bajos de vulnerabilidad son La&stkdio y

El Poblado.Estas dos comunas se caracterizan por tener asociados valores bajos de

sensibilidad y valores altos de capacidad de adaptacion.

En esta amenaza, se encuentra que las veredas que tienen asociados los valores mas altos
de vulnerabilidad so&l Carmelo, La Loma, La Palma, La Suiza y Naranjal, todas ubicadas en

San Cristobal a excepcion de La Suiza que se ubica en San Sebastian de Hainatas.
componenteexposiciorse observa quel indicadomporcentaje de la poblaciéen condicion

7 Los Equipamientos con capacidd@respuesta son todos aquellos equipamientos que estan en condiciones adecuadas

para prestar servicios de refugio u otros, en un escenario de desastre. Para este fin se eligieron los equipamientos con

base en su estado actual y el nivel de accesibiligaldslmismos derivados del estado de las vias de acceso que

conectan con ellos.



de amenaa tiene un valor alto parka vereda El Carmelen comparacion con veredas
colindantes como EIl Picacho que no tiene poblacién expuesta y Pajarito que tiene 26 veces
menos poblacion expuest&n el componenteensibilidad los indicadores que presentan
valores mas altoson el porcentaje de poblacidadulta (ver Figura30), porcentaje de
poblacionsin educacion porcentajede poblacién sin servicio de acueducEn el analisis

se destaca que las veredgse pertenecen al corregimiento dganCristébaltienen el
indicador prevalencia consultada por melanogeaner de piel en el méximo valor.

Figura30: Porcentaje de poblaciéadulta(enpuntaje asignadp
Fuente:Elaboracion propia
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En relacion cotos indicadores dénfraestructurg se observa que el indicador km de red

vial en condicién de amenaza tiene el maximo valor en la véie@armelo Por otro lado,

en el componente sensibilidad, los indicadores nimero de equipamientos de transporte,
porcentaje de déficit cuantitativo de vivienda y porcentaje de déficit cualitativo de vivienda
tienen el maximo valor para cuatro de estas cinco verefa®l componenteapacidad de
adaptaciénse observa que los indicadoréistancia promedio ana via principaldistancia
promedio a equipamientos de salud, seguridad, educacién y capacidad de respuesta tienen
valores muy bajosnla veredalLa Suiza.

Figura31: Vulnerabilidad ante movimientos en
masa por corregimientdSituacién actual.
Fuente:Elaboracion propia
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Finalmente, en la Figu@l se observa que
el corregimiento que presenta los valores

mas altos de vulnerabilidad es San
Crist6ba) lo cual es consistente con los
resultados que se observan en el Mapa 2.
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6.3 Vulnerabilidad antencendiosde cobertura vegetalsituacion actual

En el Mapa 3 se ven los resultados de vulnerabilidad para todas las unidades de analisis
expuestas anteamenazas por incendiode cobertura vegetal Paraesta amenaza,es
evidente que las unidades de analisis rural recobran una mayor importancia en los puntajes
frente a las unidades de analisis urbanEsto muestra que, a pesar de que existe mas
informacionpara las unidades urbanas, la vulnerabilidad ante incendios paes@s Wn
impacto destacadoen las unidades de analisis ru@lando se compara con las otras
amenazas estudiadas

De acuerdo con é€?MGRD, las unidades territoriales que presentan mayor incidencia de
incendios de cobertura vegetal son Robledo, Villa Hermosa, San Javier, Belén y el
corregimiento de San Cristébal. En este plan se informa, ademas, que el 81,5% de los
incendios registrade se presentan en zona urbana, y se ubican peef@almente en el

borde urbanorural de la ciudadPMGRD, 2016)

En el PMGRD se determina que gran parte del area (54,4% del total) bajo la categoria de
amenaza alta esta ubicada en la zonoaal, mientras que un 10,6% est4 ubicada en las
laderas de la zona urbana.



Mapa 3: Vulnerabilidad ante incendioSituacion actual
Fuente Elaboracion propia
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Figura32: Tabla de dispersion de lallnerabilidad antencendios Situacion actual
Fuente Elaboracion propia
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La distribucién de los datake vulnerabilidad ante incendiate cobertura vegetatvidencia

una diferenciaciénen el comportamiento debarrios y veredasen términos de la
agrupacion de datos alrededda mediana La mayoria de las veredastdn agrupadas
alrededor de un dat@entral mayoral de los barrios y, a pesar de que en los barrios esté la
unidad de andlisis maallnerable, las veredggesentan una distribucién que esta sesgada
hacia mayores valores de la vulnerabiligadcomparaciérconlos barriogver Figurad3).

Figura33: Boxplotg Vulnerabilidad anténcendios. Situacidactual
Fuente: Elaboracién propia
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Para la amenazacendiosde cobertura vegetalosbarrios que presentan valores mas altos
de vulnerabilidad sohlanaditas, Oriente, UAC 9, La Sierra y Tredéosleembrelocalizados
en el borde rural urbandSe observaue, parala mayoria deestosbarrios el componente
capacidad de adaptacion toma valores alrededor deeh una escala de 0 a 1, en donde 1
esta asociado a urrmayor capacidad de adaptacion.

Los indicadores deensibilidadjue presentan valores mas altpara losbarriosen mencién
sonporcentaje de polacion infantil(ver Figure84), porcentaje de poblacion sin acueducto
y porcertaje de poblacién sin educacidwer Figura35). Esto indica que estdsarrios
ademas de tener grupos poblacionales vulnerapléEenenlimitaciones en ebcceso a la
educacién Se destaca que el barr@riente también presenta valores altos para los
indicadores indie de pobreza multidimensionalporcentaje de poblacion por fuera del
sistema de seguridad socigl porcentaje de poblacion que no tiene conexién al
alcantarillado



Figura34: Porcentaje de poblacion infantil (euptaje asignado)
Fuente:Elaboracion propia
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Figura35: Porcentaje de poblacion sin educacion femtaje asignadp
Fuente: Eaboracion propia
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En el componentexposiciorse evidencia que los barri@yiente,Llanaditas ya Unidad de
Andlisis Combinada @JAC9)tienen un alto valor para el indicadoporcentaje de la
poblacion en condicion de amenagar incendios Lo cual quiere decir que se encuentran
dentro del grupo de unidades de andlisis sobre las cuales se hall6 una caayidad de
eventos de incendios.



Figura36: Vulnerabilidad ante incendios por comurgituacior
actual
Fuente:Elaboracion propia
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En el componentecapacidad de
adaptacion se observa que el
indicador con valores mas bajos es
ingreso promedio por hogaeguido
por el indice multidimensional de
calidad de viday porcentaje de la
poblacion con educacion medigsto
indica que los barrios identificados
presentan deficienciasen términos
de calidad de vida, lo cual los hace
vulnerables. Esto es coherente con
los resultados obtenidos para el
componente sensilidad. Llanaditas,
La Sierra y Trece de Noviembre
muestran el minimo valor para el
indicador indice de participacion
ciudadana lo cual da cuenta de la
baja calidad de la participaciéon en
estos barrios.

Por otro lado, cuando se analizan los
indicadores asociamb a
infraestructura criticase encuentra
gue el barrio Llanaditas tiene el
maximo valor para el indicador
porcentaje de equip@ientos en
condicion de amenazde incendios

En el componentesensibilidad el
indicador que tiene asociados valores
mas altoses el porcentajede déficit
cualitativo de viviendéver Figura?7),
lo cual significa que un numero
considerable de viviendas estan en
condiciébn de hacinamiento, con
déficit de servicios o tienen
materiales  precarios En el
componente capacidad de
adaptadon se aprecia que los

indicadoes con valores mas bajoson distancia pomedio a equipamientos de salud
distancia promedio a equipamientos con capacidad de respuPstia el barrio Llanaditas,
el indicador con valores mas bajos es distancia promedia principal.



Figura37: Déficit cualitativo de vivienda (eruptaje asignado)
Fuente:Elaboracion propia
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En la Figura@se muestran los resultados de vulnerabilidad ante incendios por comunas,
evidenciando que la comuna que presenta valores mas altos es Villa Hermosa, seguida por
Manrique y Popular. Cabe mencionar que tres de los barrios mas vulnerables estan
ubicads enla comuna Villa Hermosa.

Para el caso de laona rura) las veredas que presentan los valores mas altos de
vulnerabilidad son La Loma, area de expansion Pajarito, area de expansion San Cristébal, La
Suizay Pajarito La mayoria de estas veredas estan ubicadas en el corregimiento San
Cristébal. En elomponente exposicigrias veredata Suizg la Loma exhibenn altovalor

del indicadorporcentaje de la poblacién en condicibn de amendza.el componente
sensibilidad, se observa que los indicadores que tiene valores mas altos son porcentaje de
poblacion sin educaciorfver Figura 8), porcentaje de poblacion sin acueducto y
prevalencia consultada por céer de piel.En el componente capacidad de adaptacsén
evidencia la ocurrencia de valores bajos en los indicadores indice multidimensional de
calidad de vida y en ingresos promedio por hogambién s@bservan valores bajos en el
indicador porcentaje de unidades productivas agricdiagual puede limér la capacidad

de estas veredas de obtener recursos a partir de una actiagaidola En estas veredas,

las carencias evidenciadas en educaciongeéacceso a servicios basicos, en la calidad de
vida ylaexistencia de casos de melanoma las hace valiyerables.



Figura38: Porcentaje de poblacion sin educacion femtaje asignadp
Fuente: Elaboracidpropia
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En términos de infraestructura, el area de expansién San Cristobal tiene un valor alto en el
indicador km de rediial en condicién de amenaza. En el componente sensibilidad, varios
de los indicadores muestran valordioa para las veredas identificadas con los valores mas
altos de vulnerabilidadEn particularse destacan los indicadores porcentaje de déficit
cualtativo de vivienda,nimero de equipamientos para la prestacion de los servicios
publicosy nimero de equipamientos para el transporin el componente capacidad de
adaptacion, la vereda La Suiza presenta los valores mas bajos para los indicadores de
accesbilidad a equipamientos y de movilidatb cualevidencia que esta vereda tiene
deficiencias en el acceso a la infraestructura critiea veredas restantes presentan valores
medios altos para este tipo de indicadores.

Figura39: Vulnerabilidad anténcendios por corregimientd&ituacion actual.
Fuente:Elaboraciérpropia
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6.4 Vulnerabilidad anté&JHI- situacion actual

En este analisis de consideran indicadores relacionados con la amenaza, pero no
propiamente areas de amenaza altamo el numero de dias al afio en que la temperatura
méaxima exced@%. Para identificar la poblacion expuesiaen condicion de amenaze
considera laemperatura En el Mapa 4 se puede observar la vulnerabilidad de las unidades
de analisis urbanas, paehefecto de isla de calor o Urban Heat Isl@d#il)

Se puede observar una concentracion de valores altos de la vulnerabilidad en el area nor
oriental, en las comunas Popular y Manrique, en la zona cesriemtal, en la comuna Villa
Hermosa yen la zonasur occidental de la ciudaeégn la comuna GuayabdDe la misma
manera, se evidencia que las unidades de analisis ubicadas en las comunas Laureles
Estadio, La América y el Poblado, tienen asociadas bajas puntuaciones de vulnerabilidad
para UH] con valoes ubicados en el rango bajo y meth@jo.

En general, se puede apreciar que los puntajes de vulnerabilidad guardan una relacién
estrecha con la disposicion geografica de los limites pohticoinistrativos de las
comunas. Esto sucede porque buena partela informacién encontrada y usada para el
estudiose encontraba a esta escala.



Mapa4: Vulnerabilidad ante UHL Situacién actual
Fuente Elaboracion propia
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Figura40: Tabla de dispersion de la vulnerabilidad agtéH| Situacioractual
Fuente Elaboracion propia
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En la amenaza efecto isla de calobang, el 50% ddos puntajes de vulnerabilidad se
encuentranentre 0,46 y 0,71, tal y como se aprecia en la Figdfa Esto quiere decir que,
en general, la vulnerabilidad para las unidades de analisis urbamaediaa mediaalta
Para esta amenaza se observa, ademas, que el maximo valor de la vulnerabilidagees 1
presentan valores &bicos hacidos valores bajos de vulnerabiliddth este sentido, uno de
los barrios de la comuna El Pobladms Balsos N°presenta una vulnerabilidagjual a
cero.

Figura41: Boxplotg Vulnerabilidadante UHI. Situacién actual
Fuente: Elaboracidpropia
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Para la amenaza UHI, los barrios que presentan valores mas altos del indice de
vulnerabilidad sonTrece de NoviembreSan Miguel Llanaditas,unidad de analisis
combinada 3 (Las EstancigsVilla Liliam) y unidad de analisis combinada 4 (Caribe
Terminal) Para los barrios Trece de Noviembre, UAC3 y Llanaditas se encuentra que el
componente exposicion toma valores mas bajos que el componente sensibilidad. El
componente capacidad de adaptacion tonsdores alrededor de 0,5, excepto para el barrio
Llanaditas que tiene un valor de 0,39.

En el componente sensibilidad, los indicadores que presentan valores mas altos son
porcentaje de poblacién infantiver Figurat2), porcentaje de poblacién sin educaciver
Figura43) y porcentaje de poblacion sin acueductbo cual indica que los barrios
mencionados tienen un alto porcentaje de la poblacién en condiciones de vulnerabilidad y
con acceso limitado al servicio basico de agua potable.



Figura42: Porcentaje de poblacion infantil (euptaje asignado)
Fuente:Elaboracion propia
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Figura43: Porcentaje de poblacion sin educacién (emfaje asighado)
Fuente Elaboracion propia
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En el componenteapacidad de adaptacion se obtiene que losdadores con valores mas
bajosson ingreso promedio por hogar, porcentaje de poblacién con educacién media o
superior y el indice multidimensional de calidad de viela.acuerdo con Ique muestran

los indicadoes de sensibilidad, el indicador porcentaje de poblacion con acceso a agua
potable toma el minimo valor posible para los barrios San Miguel, Trece de Noviembre,
Llanaditas y UACEsto indica que estos barrios presentan una serie de condiciones
socioecon@icas que limitan la capacidad de adaptaci6Rara estos barrios que se
mencionanocurre, ademas, quel indicador indice de calidad de participacion ciudadana
toma valores muy bajos.



Figurad4: Vulnerabilidad ante efecto islade calorf En relacidbn con los indicadores de
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La Figural4, que presenta los resultados de vulnerabilidad por comunas, muestra que la
comuna mas vulnerable ante la amenaza UHVi#a Hermosa, seguida por Popular y
Manrique. Es de anotar queuatro de los cinco barrios identificados como los mas
vulnerables estan ubicaden Villa HermosaAdicional a sto, seisbarrios de la comuna
Popular yde la comuna Manrique presentan valores altos de vulnerabilid@dcomuna
menos vulnerable ante esta amenaza es El Poblgdoque la mayoria de sus barrios
presentan valores bajos de vulnerabilid&to ultimotambién se observa en el Mapa 4.



6.5 Wulnerabilidadsintesis- situacionactual

En el Mapa 5 se expresa el resultado de la vulnerabilidad sip@sida situacion actual

para todas las unidades de andlisis consideradas en el estudio. En este mapa se suman y
ponderan los resultados de todas las vulnerabilidades calculadas para las amenazas
consideradas dentro del estudibos puntajes de vulnerabilidad se expresan en wealor

entre 0 a 1, siendo 0 menos vulnerable y 1 mas vulnerable.

En ese sentido, el mapa recoge los hallazgos definitivos del comportamiento de cada unidad
de analisis de caral conjunto deamenazas y, en consecuencia, se desarrolla una sintesis
del panorana general de la vulnerabilidad en la ciudad.

En primera instancia se puede ver una concentracion de la vulnerabditaen la zona
nororiental y centrocoriental de la ciudad, para las unidades de andlisis urbanas y en el
costado noroccidental para lasidades de analisis rurales. Esto sucede dada la reiteracion
de los puntajes altos de vulnerabilidad hallacen estas zonapara cada una de las
amenazas.

Es importante mencionar que, a diferencia de los puntajes de vulnerabilidad@daauna

de lasamenazasgen lavulnerabilidadsintesisno existe una concentracioexclusivade
valores altosobre las unidades de analisis urbanas. Los datos de la vulnerabilidad sintesis
al ser normalizados, muestrgrara las unidades de andlisis ruralealoresen el rango
medioy alto. Esto quiere decir que, si bien en los analisis particuldeesda una de las
amenazas logesultados mostraban mayores valores de vulnerabilidad |seranidades de
andlisis urbano, en la vulnerabilidad sintesis existe una mayor variabilidad en la distribucion
de los datos mostrandque existerunidades de analisis rurales que son tan vulnerables o
mas vulnerables quiasunidades de analisis urbano.



Mapa5: VulnerabilidadSintesis Situacion actual
Fuente Elaboracion propia
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Figura45: Tabla de dispersion de la vulnerabilidsidtesis Situacion actual
Fuente Elaboracion propia
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En el analisis deulnerabilidad sintesis actusé puede observague, paralas unidades de

andlisis urbang®l 50% de los resultados de vulnerabilidad se concergrdre 0.3y 0.57.

Por otra parteparalas unidades de analisis rurales50% de los valores sencentran

entre 0.36y 0.55 (ver Figura 8). No obstanteges importante anotar dos cosasa primera

es que la mediana para ambas unidades de analisis es bastante cercana. La segunda es que
los barios presentan los valores mas altos de vulnerabilidad, ya que su méaximo valor es
mayor al maximo valor de las veredas. Para este caso, se encuentra que la capacidad de
adaptacién de la vereda con el mayor puntaje es mayor a la capacidad de adaptacion del
barrio con mayor puntaje, lo cual favorece que el barrio finalmente presente un mayor valor

de la vulnerabilidad.

Figura46: Boxplot Vulnerabilidad sintesis. Situacién actual
Fuente:Elaboracion propia
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Con la intencion de ver la ubicacion defdesultadoscon respecto a los tres componentes
de laexpresiénde vulnerabilidad, seealizoun crucede cada uno de los puntajes de los
componentes con el puntaje de vulnerabilidad total.

En la Figurd7 se puede observar ldistribucion de los resultados de vulnerabilideah
respecto a la exposicion. Los valores de exposinémaltos y bajose hallan en los barrips
mientras que las veredas presentan menariabilidad en los datos de exposicidwo
obstante,la concentracion de los datos pdeavariable vulnerabilidad sintesis es simdar
ambas unidades de analisi®sta alrededode 0,40.Para la variable exposicion, los valores



se concentran alrededor de 0,20 pdas unidadesle andlisis urbanas y alrededor de 0,24
para las unidades de analisis rurales.

Figura47: Kernel:Exposiciorvs. Vulnerabilidad actu: Figura48: Kernel: Sensibilidad vgulnerabilidad actue
Fuente:Elaboracion propia Fuente:Elaboracion propia
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En la Figurd8 se muestradistribucionde losresultados de vulnerabilidadon respecto a

la sensibilidad. En este caso, la diferencia entre barrios y veredas se acentia mscho ma
en comparacion con la exposicidn particulay los datos de sensibilidad evidencian una
mayor concentracion de los barrios sobre los puntajes mas altos de ambas variables
comparadas. En concreto, se puede decir que los barrios son mas sensiblesvguedas.

En la Figurd9 se ve ladistribucionde losresultados devulnerabilidad correspecto a la
capacidad de adaptacioien esta figura se observa quss Ibarrios contienen logalores
mas altos en la capacidad de adaptacién. Sin embargistlédbuddn de esta variable con
respecto a la vulnerabilidad sintes#s, similar para ambas unidades de analissto quiere
decir que, indistinto de la naturaleza de la unidad de analisis (urbana o rnaigyor
capacidad de adaptacion menor es la vulnerdad.

Para el caso da vulnerabildad sintesisse encuentra que los barrios mas vulnerables son
Llanaditas, Santo Domingo Savio NfillaTurbay Orientey Unidad de Aalisis combinado

3 (Las estancias y Villa Liliasl).analizar los resultados sacuentra que los valores altos

de vulnerabilidd estan asociados principalmente a aspectos relacionados con la
sensibilidady la capacidad de adaptacion de estos barrios



Figura49: Kernel: Capacidad de AdaptacionValnerabilidad actual
Fuente:Elaboracion propia

09
barrios

0.8

o
I

e
>

Capacidad de Adaptacion

)
o

veredas

0.4

03

02

-0.2 0.0 0.2

0.4 0.6
Vulnerabilidad Actual

En el componente sensibilidad los indicadores que presentan valores mas altos son
porcentaje de poblacion infantil (ver Figura 50) y porcentaje de poblacién sin educacion.
Los barrios Llanadita¥illa Turbayy UAC3ienen el indicador porcentaje de la poblacion
que no tiene conexién a acueducto con el méximo valor posible para un indicador. Por otro
lado, el barrio Oriente tiene el indicador porcentaje de la poblacién que no tiene conexion
aalcantarilladocon el maximo valor posibl&dicional a esto, el indicador indice de pobreza
multidimensional presenta valores altos para los barrios en mend&stos resultados
evidencian que los barriosefialados como los mas vulnerableg caracterizan po
presentar deficiencias en la prestacion de servicios bésicos, por albergar grupos
poblacionales mas vulnerables y pontar conun acceso limitado a la educacién, aspectos
gue los hace muy vulnerables.

Figura50: Porcentaje de pblacidn infantil (en pntaje asignado)
Fuente Elaboracién propia
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Con relacion da infraestructurg los indicadores que tiemevalores masaltos paralos
barrios mas vulnerableson porcentaje dealéficit cualitativo de viviendg porcentaje de
viviendas de origen informal en condicibn de amendzsta condicion implica que las
personas que habitan estadviendas tienen acceso limitado servicioso presentan
condicién de hacinamiento.

Figura51: Vulnerabilidad sintesjgor comuna. Situacién actual
Fuente Elaboracion propia
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En el componenteapacidad de adaptaciotos indicadoresocioeconémicoson valores
mas bajos, y que por tanto hacen la poblacion menos resiliente, son indice de calidad de
vida,ingresopromedio por hogar, porcentaje de poblacién con educacién médliando



se analizan los indicadores relacionados con infraestructura se encuentramgeneral,
el indicador con valores mas bajos es distancia promedio a via priipgabarrio Orierte,
los indicadores numero de equipamientos de saluistancia promedio a espacio publico
tienen valores muy bajos. En el barrio Villa Turbay el indicddtancia promedio a
equipamientos con capacidad de respuest&legue presental valor mas bajo

En la Figur®1 se muestran los resultados de la vulnerabilidad sintesis por comunas. En
esta se evidencia que las dos comunas con mayores valores de vulnerabilidad son Villa
Hermosa y Populagomunas que han mostrados valores altos cuando se haaeadikis

por amenaza. Se evidencia ademas que las comunas menos vulnerables son El Poblado y
Laurelesq Estadio estas se caracterizan por tener valores bajos en el componente
sensibilidad y valores altos en el componente capacidad de adaptacion.

En la zoa rural,las veredas que presentan los valores mas altos de vulnerabgmada

Loma, La Suiza, La Palma, Area de expansion San Cristobal y Naranjal, la mayoria de estas
ubicadas en el corregimiento de San Cristébal. En el composentabilidad las veedas

del corregimiento San Cristébaluestran varios indicadores demograficos, econémicos y

de acceso a servas con elvalor maximo posibleentre ellos estamporcentaje de poblacion

sin educacion, porcentaje de poblacion que no tiene conexion a aaiedprevalencia
consultada por melanomg cancer de pielPara el caso de la vereda La Suiza, que esta
ubicada en el corregimiento de San Sebastian de Palmitas, los indicadores que tiene valores
mas altos son porcentaje de la poblacién por fuera del miatele seguridad social,
porcentaje de poblacién adulta mayor.

Al revisar los indicadores de infraestructura del componente sensibilidad, se encuentra que
los indicadores porcentaje de déficit cualitativo de vivienda y porcentaje de déficit
cuantitativo devivienda y nimero de equipamientos para el transporte tienen valores altos,

y en muchos casos el valor maximo posible, para las veredas en mencién. Esto indica que
estas veredas presentan carencias y necesidades en materia desnugiendas o
mejoramiento de las existentes, y en relacién con la disponibilidad de equipamientos para
la prestacién de servicios publicos y para el transporte.

En el componenteapacidad de adaptaciotos indicadoresocioeconémicoson valores

mas bajosestan asociados con la whd de vida de los habitantes y con las actividades
productivas propias de la zona rural, esto es, porcentajerdgades productivaagricolas

y numero de productores residenteBn relacion cota infraestructura, el indicadague
presenta el menor valor es distancia promedio a una via principal. Es importante mencionar
que la vereda La Suitiane la mayoria de los indicadores de accesibilidad a equipamientos
en el minimo valor posibjdo cual disminuye su capacidad de adapin

La Figurd2 muestra que, en concordancia con el Mapa 5, el corregimiento que presenta
un mayor valor de la vulnerabilidad es San Cristobal.



Vulnerabilidad Sintesis - Actual
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Figura52: Vulnerabilidad sintesis actual por corregimiento
Fuente: Elaboracidpropia




7. Resultados evaluacion de la vulnerabilidatdira

Como se menciono, para realizar la estimacion de la vulnerabilidad futura se conservan las
condiciones actuales en los indicadores sensibilidad y capacidad de adaptacion y se
empleanproyecciones de los indicadores de temperatura y precipitagi@nse cosideran

en el componente exposicion.

De acuerdo con el informiede SIATA, las proyecciones de temperatura (ver Figura 53)
muestran un aumento alrededor de(0b °C, con una mayor incidencia sobre el sector
urbano de la ciudad. Esto hace que la vulneradilidxposicion de la ciudad aumente, en
términos generales, para todas las unidades de andlisis, pero con una mayor presencia
sobre el area urbana, en particular por la relacién que existe de esta variable con las
amenazas incendios de cobertura vegetaHl.U

Figura53: Proyecciones de temperatura para Medellin
Fuente:'SIATA, 2019
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Del mismo modo, en el informe de SIATA se advierte que en los escenarios futuros se
proyecta un aumento en las precipitaciones algunas zonagel municipiolo cual puede
potenciar las inundaciones sobre cauces que actualmente tiene una susceptibilidad alta.
Estas conclusiones repercuten sobre el aumento en la vulnerabilidad daeittades de
analisis del presente estudipara las amenazas antnundacion y movimientos en masa.

8 Convenio Interadministrativo N° 4600082037 de 2019: Para aunar esfuerzos para el monitoreo y modelacion de
variables hidrometereoldgicas, geotécnicas y sismicas, y el désateain sistema de informacion para el DAGRD



Figurab54: Proyecciones dprecipitaciénpara Medellin
Fuente Elaboracion propia
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A continuacion, se presentan los mapas de vulnerabilidad para la condicién futura para las
amenazas inundacion, movimientos en masa, incertitosobertura vegetat UHlal 2040

7.1 Vulnerabilidad futura ante inundaciones

El patron geografico de lasloresde vulnerabilidad actual se mantiepara losvaloresde
vulnerabilidad futura(ver Mapa 6) Se puede apreciar que, en términos generales, las
unidades de analisis que eran méas vulnerables en el escenario actual seran las mas
vulnerables en el futuro. Nobstante, vale la pena aclarar qat panorama general de
vulnerabilidad asegura un aumento en el futu@mo resultado del aumento en los
eventos de precipitacian

En laamenaza inundacior, avenidas torrencialeslos barrios mas vulnerables estan
ubicados en las comun&opular(Santo Domingo Savio N°1, Moscu N°2, Villa Guadalupe)
Manrique (Oriente) y Villa Hermosa(Villa Turbay) Los aspectos que hacen estas
comunidades mas vulnerables, en términos sa@agonomcos, son el indice de pobreza, el
acceso limitado a la Seguridad Social, la desnutricion y el acceso limitado a la educacion
cuando se considera el componente sensibilidad. Al revisar los indicadores de capacidad de
adaptacion, se observa que loglicadaes indicede calidad de vidangresos promedio

por hogar y porcentaje de poblacion con educacién media o superior tienen valores bajos,
lo cual limita la capacidad de resiliencia de estos barEosaspectos de infraestructuen

el componente sensililad se evidencia que los indicadores déficit cualitativo y cuantitativo

de vivienda tiena valores por encima de Q.8 en el componente capacidad de adaptacion

los indicadores con valores mas bajos son distancia promedio a una via principal y distancia
promedio a equipamientos de salud. En particulaara el barrio Oriente, el indicador
namero de equipamientos con capacidad de respuesta es menor &€tds resultados
evidencianque laprecariedad en la calidad de la viviendalyacceso limitado avias
principales y equipamientos desalud podra aumentar la vulnerabilidad de estas
comunidades ante el cambio climatipara condiciones futuras



En la zona rural, las veredas que presentan los valores mas altos ante esta amenaza para la
condicion futurason La Palma, La Suiza, Naranjal, Boquerdn y La llusién. Cuatro de estas
veredas estan ubicadas en el corregimiento San Cristobal y una de ellas, La Suiza, se ubica
en el corregimiento San Sebastian de Palmitas. En el componente sensibilidad, los aspectos
socioecondmicos quieacen estas comunidades vulnerables son el porcentaje de poblacion
adulta, porcentaje de poblacién sin educacion y porcentaje de poblacion sin acueéincto.

el componente capacidad de adaptacion, los indicadores que tienen valordsajp&sson

indice de calidad de vida, ingreso promedio por hogar y porcentaje de poblacion con
acueducto. En términos de infraestructura, se observan deficiencias en las condiciones de
la vivienda, ya que los indicadores déficit cuantitativo y cualitateveidenda tiene valores

altos. Ademas, se observa que hagemo limitado a equipamientos queeestan servicios
publicos y de transporteEn capacidad de adaptacion, la vereda La Suiza muestra valores
bajos para los indicadores relacionados con accetaldila equipamientos de diversos tipos

y para el indicador distancia promedio a via principal.



Mapa6: Vulnerabilidad futura ante inundaciones
Fuente Elaboracion propia




















































































































































































































































































































































































