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Siglas y Acrónimos 

AMVA Área metropolitana del Valle de Aburrá 

BPAA Buenas Prácticas Ambientales en el Sector Agropecuario 

CEMPRE  Compromiso Empresarial para el Reciclaje 

CAF Banco de desarrollo de América Latina 

CCVI índice de vulnerabilidad para el cambio climático 

Corantioquia Corporación Autónoma Regional del Centro de Antioquia 

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

DAGRD Departamento Administrativo de Gestión del Riesgo de Desastres 

DOFA Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas 

EnR Energías Renovables 

EE Ecosistemas Estratégicos 

EPM Empresas Públicas de Medellín 

GEI Gases de Efecto Invernadero 

IPPU Procesos Industriales y Usos de Productos, por sus siglas en inglés 

IPM Índice de pobreza multidimensional 

IMCV Índice Multidimensional de Condiciones de Vida 

NAMAs Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigación, por sus siglas en inglés 

NDC Contribución Nacionalmente Determinada, por sus siglas en inglés 

ONG Organizaciones No Gubernamentales 

PAC Plan de Acción Climática 

PAM Plan Ambiental Municipal 

PAC&VC Plan de Acción Climática y Variabilidad Climática del AMVA 

PGIRS Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos 

PIGCCS Planes Integrales de Gestión del Cambio Climático Sectoriales 

POMCA Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca del río Aburrá 

POMI Planes de Ordenamiento y Manejo Integrado de Cuencas 

POT Plan de Ordenamiento Territorial. Vigencia 2016-2027 

PMD Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019 

PMGRD Plan Municipal de Gestión del Riesgo de Desastres. Vigencia 2015 ς 2030. 



 

PNCC Política Nacional de Cambio Climático 

PND Plan Nacional de Desarrollo 

PNGRD Plan Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres 

PNLCD Plan de Acción de la Política Nacional de Lucha contra la Deforestación 

POT Plan de Ordenamiento Territorial 

PyME Pequeña y mediana empresa 

SIATA Sistema de Alerta Temprana de Medellín y el Valle de Aburrá 

SIGAM Sistema de Gestión Ambiental de Medellín 

SISCLIMA Sistema Nacional de Cambio Climático 

SIAMED Sistema de Información Ambiental de Medellín 

SIDAP Sistema departamental de áreas protegidas 

SIGAM Sistema de Gestión Ambiental de Medellín 

SIMAP Sistema Metropolitano de Áreas Protegidas 

SIMPAD Sistema Municipal de Prevención y Atención de Desastres 

SMA Secretaría del Medio Ambiente 

UAR Unidades de Análisis Rurales  

UAU Unidades de Análisis Urbanas 

UAC Unidades de Análisis Combinadas 

UAA Unidades de Análisis Ampliadas  

VA Veredas Ampliadas  

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

Glosario  

Adaptación  Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas 
humanos, la adaptación trata de moderar o evitar los daños o aprovechar 
las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la 
intervención humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus 
efectos (IPCC, 2014). 

Capacidad 
adaptativa 

Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros 
organismos para adaptarse ante posibles daños, aprovechar las 
oportunidades o afrontar las consecuencias (IPCC, 2014).  

Cobeneficios Efectos positivos que una política o medida destinada a un objetivo 
podrían tener en otros objetivos, independientemente del efecto neto 
sobre el bienestar social general. Los cobeneficios están a menudo 
supeditados a la incertidumbre y dependen, entre otros factores, de las 
circunstancias locales y las prácticas de aplicación. Los cobeneficios a 
menudo se denominan beneficios secundarios (IPCC, 2014). 

Exposición La presencia de personas; medios de subsistencia; especies o 
ecosistemas; funciones, servicios y recursos ambientales; 
infraestructura, o activos económicos, sociales o culturales en lugares y 
entornos que podrían verse afectados negativamente (IPCC, 2014). 

Gestión de 
riesgos 

Planes, medidas o políticas aplicados para reducir la probabilidad o las 
consecuencias de los riesgos o para responder a sus consecuencias (IPCC, 
2014). 

Impactos 
(consecuencias, 
resultados) 

Efectos en los sistemas humanos. En el presente informe, el término 
impactos se emplea principalmente para describir los efectos sobre los 
sistemas naturales y humanos de episodios meteorológicos y climáticos 
extremos y del cambio climático. Los impactos generalmente se refieren 
a efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas, 
economías, sociedades, culturas, servicios e infraestructuras debido a la 
interacción de los cambios o fenómenos climáticos peligrosos que 
ocurren en un lapso de tiempo específico y a la vulnerabilidad de las 
sociedades o los sistemas expuestos a ellos. 

Los impactos también se denominan consecuencias y resultados. Los 
impactos del cambio climático sobre los sistemas geofísicos, incluidas las 
crecidas, las sequías y la elevación del nivel del mar, son un subconjunto 
de los impactos denominados impactos físicos. (IPCC, 2014). 

Probabilidad Posibilidad de que se produzca un determinado resultado, siempre que 
sea posible su estimación por métodos probabilísticos (IPCC, 2014). 

Proyección 
climática 

Respuesta simulada del sistema climático a diversos escenarios de 
emisiones o de concentraciones futuras de gases de efecto invernadero 
y aerosoles, frecuentemente basada en simulaciones mediante modelos 



 

climáticos. Las proyecciones climáticas se diferencian de las predicciones 
climáticas por su dependencia del escenario de emisiones/ 
concentraciones/forzamiento radiactivo utilizado, basado en supuestos 
relativos, por ejemplo, a un devenir socioeconómico y tecnológico que 
puede o no materializarse (IPCC, 2014). 

Seguridad 
alimentaria 

Situación predominante en la que las personas tienen acceso seguro a 
cantidades suficientes de alimentos inocuos y nutritivos para su 
crecimiento y desarrollo normal y para una vida activa y sana (IPCC, 
2014). 

Sensibilidad 
climática 

En los informes del IPCC, la sensibilidad climática en equilibrio denota el 
cambio en condiciones de equilibrio de la temperatura media mundial 
anual en superficie por efecto de una duplicación de la concentración 
atmosférica de dióxido de carbono equivalente (IPCC, 2007) 

Mitigación Intervención humana para reducir las fuentes de gases de efecto 
invernadero o mejorar los sumideros (los procesos, las actividades o los 
mecanismos que eliminan un gas de efecto invernadero de la atmósfera), 
a fin de limitar el cambio climático futuro (IPCC, 2014). 

Medida de 
adaptación 

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

Resiliencia Capacidad de los sistemas sociales, económicos y ambientales de 
afrontar un suceso, tendencia o perturbación peligrosa, respondiendo o 
reorganizándose de modo que mantengan su estructura, identidad y 
funciones esenciales, y conservando al mismo tiempo su capacidad de 
adaptación, aprendizaje y transformación (IPCC, 2014). 

Riesgo Interacción de la exposición y vulnerabilidad con relación a un peligro 
concreto (IPCC, 2014). 

Vulnerabilidad 
climática 

Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar 
los efectos adversos del cambio climático y en particular, la variabilidad 
del clima y los fenómenos extremo (IPCC, 2007).  

La vulnerabilidad puede ser analizada por sistemas, el presente estudio 
comprende la dimensión social y la infraestructura critica, por lo cual al 
analizar cada uno de estos componentes se hace referencia a 
vulnerabilidad social y vulnerabilidad de la infraestructura. 

 

 

 

 
 



 

1. Introducción: sobre Medellín y el plan de acción climático 

En 2016 se llevó a cabo, en la Ciudad de México, el C40 Mayors Summit, un evento en donde 
participaron los líderes de varias ciudades del mundo, en el cual se estableció el 2020 como 
la fecha límite en que las ciudades de la red C40, se comprometerían a elaborar sus planes 
de acción climática. 

Medellín hace parte de la red C40 desde 2016, esta red conglomera, actualmente, a 96 
ciudades que buscan implementar acciones climáticas estratégicas para liderar el camino 
hacia un futuro más saludable y sostenible. Al ser parte de este pacto global, la ciudad se 
ha comprometido a elaborar su plan de acción climática, cumpliendo con los objetivos más 
ambiciosos del Acuerdo de París consistentes en mantener el calentamiento global dentro 
de 1.5°C.  

Además, Medellín participa en el Programa de Asistencia Técnica de Planificación de Acción 
Climática (CAPTAP) de C40, por tanto, recibe apoyo para desarrollar el plan; este soporte 
incluye capacitación, talleres, colaboración entre pares, participación de las partes 
interesadas, herramientas de planificación, investigación, entre otras estrategias de 
colaboración. 

Para lograr alinear los planes de acción climática con los objetivos del Acuerdo de París, C40 
ha desarrollado el Marco de la Planificación de la Acción Climática; materializado a través 
de un Plan de Acción Climática (PAC) o una serie de planes y documentos que dirijan la 
acción climática y que demuestren la contribución de la ciudad; este marco incluye cuatro 
componentes clave:   

Figura 1: Componentes del Marco de la Planeación Climática 
Fuente: Elaboración propia en base a información de C40 

 

 

El Plan de Acción Climática hará esto de la siguiente manera:   

ω Considerando la mitigación y la adaptación de una manera integrada, 
identificando las interdependencias para maximizar las eficiencias y minimizar el 
riesgo de la inversión.   

ω Estableciendo un plan basado en la evidencia e inclusivo para lograr mitigación 
y adaptación transformacional, centrado en la comprensión de los poderes, la 
influencia y el contexto más amplio de la ciudad.   



 

ω Estableciendo un proceso transparente para monitorear la entrega, comunicar 
el progreso y actualizar la planificación de la acción climática conforme a los 
sistemas de gobernanza y reporte.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Propósito de la consultoría 

El programa de asistencia técnica de C40 comenzó con una evaluación estratégica rápida y 
concisa, diseñada como un punto de partida para determinar en qué medida Medellín a 
través de sus objetivos, políticas, planes y programas climáticos actuales y/o planificados es 
consistente con los objetivos del Acuerdo de París, esta evaluación recopiló el trabajo 
pasado y presente de la ciudad sobre la acción climática e identificó aquellas áreas donde 
se necesitaría apoyo adicional para el desarrollo del plan de acción climática (PAC). 

El 28 de febrero de 2019, Medellín terminó la Evaluación Estratégica de Planificación de 
Acción Climática, con base en los resultados de esta evaluación se acordó avanzar a la 
siguiente fase del proceso de PAC, que tendrá como objetivo finalizar los datos de referencia 
y análisis para así poner en marcha el proceso de participación e inclusión de las partes 
interesadas, formalizar la estructura de gobernanza interna para el proceso de planificación 
e implementación del PAC, actualizar los objetivos de reducción de emisiones y definir la 
ruta de adaptación, en función de la información actualizada y disponible. 

Este reporte, sobre la vulnerabilidad climática de la ciudad de Medellín, tiene como objetivo 
adelantar la Fase 2 del proceso del PAC, con base en los resultados de la Evaluación 
Estratégica. Como objetivo de la presente consultoría se establece el desarrollo de 
evidencia que permita definir, a partir de una evaluación de vulnerabilidad, cómo la ciudad 
se puede adaptar al cambio climático; y que, del mismo modo, facilite la priorización de 
acciones del componente de adaptación. Para alcanzar estos objetivos se establecieron tres 
tareas: 

1. Apoyar el desarrollo de una evaluación de vulnerabilidad con énfasis en la 
infraestructura crítica y el componente social. Definiendo espacialmente 
vulnerabilidades en la población, teniendo en cuenta las áreas de expansión, el 
cambio de uso del suelo y el crecimiento demográfico en los diferentes territorios, 
con especial énfasis en los asentamientos informales. Esta evaluación se basó en la 
información disponible por ciudad, el Gobierno Nacional (PNACC e IDEAM) y la 
metodología utilizada es compatible con el Panel Intergubernamental del Cambio 
Climático (IPCC). 

2. Definir las acciones actuales y los supuestos de implementación de los instrumentos 
de planificación existentes para la adaptación, basándose en la evaluación 
estratégica y el trabajo previo.  

3. Con base en la evaluación estratégica y la información de la ciudad, identificar y 
algunos indicadores para el componente de adaptación que puedan ser adoptados 
por la ciudad de Medellín. 
 
 
 
 
 



 

3. Descripción de metodología para estimar la vulnerabilidad 

 

3.1 Discusión del concepto de vulnerabilidad  

Las dinámicas físicas y sociales de las áreas urbanas pueden verse afectadas 
significativamente por el cambio climático. Por tanto, es necesario ejecutar acciones de 
mitigación y adaptación, las cuales buscan que las ciudades, y en este caso Medellín, 
respondan a los efectos adversos del cambio climático. En particular, para definir acciones 
de adaptación concretas, que se ajusten a las condiciones del territorio, se requiere realizar 
una evaluación de vulnerabilidad. Esta evaluación constituye un insumo para incorporar los 
impactos del cambio climático, a través de la definición de acciones de adaptación, en la 
planificación del territorio, lo cual va en consonancia con la Ley 1931 de 2018, que establece 
que los municipios deberán incorporar en sus instrumentos de planeación la gestión del 
cambio climático.  

Según el reporte de United States Agency for International Development (USAID, 2014) 
existen dos enfoques principales para estimar la vulnerabilidad. El primero es la 
vulnerabilidad contextual, que se centra en considerar los factores que determinan la 
capacidad de un sistema para resistir o recuperarse ante posibles impactos. El otro enfoque 
es el de vulnerabilidad de resultado, que considera información de los potenciales impactos 
del clima y de la capacidad socioeconómica para adaptarse a estos impactos. El marco de 
referencia del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), y en 
particular el cuarto informe de evaluación se basa en este último enfoque. 

En la literatura de referencia se encuentran diversos estudios que estiman la vulnerabilidad 
ante el cambio climático, usando los enfoques que se mencionan en entornos de ciudad. 
Uno de estos, es el estudio realizado en Bangalore, India, en el cual los autores Kumar, 
Geneletti y Nagendra (2016) estiman la vulnerabilidad a través de tres componentes 
principales: exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa. Para cada una de estas 
componentes se identificaron indicadores clave, específicos para la ciudad, que se 
seleccionaron con un enfoque de conocimiento mixto1. La vulnerabilidad se obtiene al 
agregar los tres componentes mencionados, usando el método de combinación lineal 
ponderada. 

Asimismo, el Banco de Desarrollo de América Latina - CAF (2014), en su informe del índice 
de vulnerabilidad para el cambio climático en las regiones de América latina y del Caribe, 
describe detalladamente la construcción del índice de vulnerabilidad de cambio climático 
(CCVI, por sus siglas en inglés) y evalúa la vulnerabilidad de la población asociada a eventos 
climáticos extremos y cambios en variables climáticas durante los siguientes 30 años. Como 
en el estudio de Bangalore, el índice de vulnerabilidad agrupa el riesgo de exposición al 
cambio climático y eventos extremos, con la sensibilidad actual de las poblaciones y la 

                                                 
1 Los autores describen el enfoque como de conocimiento mixto porque la selección de los indicadores consideró tres 
fases: revisión de literatura de estudios de vulnerabilidad, revisión de los instrumentos de planificación de la ciudad y 
entrevistas a diversos actores que participan en los procesos de planeación de la ciudad, y finalmente, la realización de 
una encuesta exploratoria para entender cómo los participantes priorizan los indicadores. 



 

capacidad de los países de adaptarse ante los posibles impactos del cambio climático. En 
suma, el índice de vulnerabilidad se elabora a partir de tres componentes índice, que tienen 
pesos asociados de la siguiente manera: exposición (50%), el índice de sensibilidad (25%) y 
el índice de capacidad de adaptación (25%). 

Por otro lado, en la Tercera Comunicación Nacional de Colombia a la convención marco de 
las Naciones Unidas sobre cambio climático, se estima el índice de vulnerabilidad como el 
cociente entre la sensibilidad y la capacidad de adaptación. Los índices de sensibilidad y 
capacidad de adaptación se estiman usando la técnica de análisis de componentes 
principales sobre una serie de indicadores que se definen en seis dimensiones, a saber: 
seguridad alimentaria, recurso hídrico, biodiversidad y servicios ecosistémicos, salud, 
hábitat humano e infraestructura. En la Tercera Comunicación se definen 86 indicadores 
para los municipios continentales y 113 indicadores para municipios con influencia marino 
costera. La técnica estadística de análisis multivariado permite asignar pesos o coeficientes 
a estos indicadores según cómo se relacionen las variables consideradas. Los indicadores se 
seleccionaron de tal manera que la fuente sean entidades oficiales o instituciones de 
investigación que desarrollen dentro de sus actividades misionales investigaciones 
asociadas a estos indicadores, y que sean publicados con periodicidad anual o bienal. La 
Tercera Comunicación también aborda el concepto de riesgo por cambio climático y lo 
estima como: 

Ὑ ὃ ὠz 

donde R es riesgo y V vulnerabilidad. Este enfoque permite establecer un punto de diálogo 

entre los que se dedican al análisis de riesgo de desastres y los que realizan investigación 

en cambio climático. Los resultados del análisis de vulnerabilidad muestran que, en general, 

todos los municipios (1122) presentan algún grado de riesgo y de vulnerabilidad por Cambio 

Climático. Se evidencia un alto riesgo en la región de baja Amazonia y sur de la Orinoquia, 

así como en buena parte de las principales ciudades capitales de la región Andina y el Caribe. 

Para efectos de análisis de vulnerabilidad frente al cambio climático en Medellín, en este 

estudio, el término vulnerabilidad se conceptualiza acorde a lo planteado en por el Panel 

Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC). El cuarto informe de evaluación del IPCC, 

y en particular la contribución del Grupo de trabajo II (IPCC, 2007), define la vulnerabilidad 

como la propensión o predisposición de un sistema a verse afectado por los efectos 

adversos del cambio climático, incluyendo la variabilidad climática y los fenómenos 

extremos. Por tanto, la vulnerabilidad es resultado de la interacción entre la exposición, la 

sensibilidad y la capacidad de adaptación.  

En el quinto informe (IPCC, 2014), este concepto cambia un poco, puesto que considera la 
vulnerabilidad independiente de los eventos físicos, es decir, considera la vulnerabilidad 
como una propiedad intrínseca de un sistema que depende de la sensibilidad y la capacidad 
de adaptación. En el quinto informe, el componente exposición 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, junto con la exposición y la vulnerabilidad, que definen el riesgo en un 
territorio. 

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

Según el modelo conceptual del cuarto informe de evaluación del IPCC, la vulnerabilidad es 

función del carácter, magnitud del cambio y variabilidad climáticos a la cual es expuesto un 

sistema, de su sensibilidad y de su capacidad de adaptación. Según este modelo conceptual, 

los impactos potenciales asociados al cambio climático pueden ser estimados a partir de la 

interacción entre los componentes exposición y sensibilidad, refiriéndose al efecto de 

eventos asociados con el cambio climático en un sistema de interés, ya sea natural o social; 

estos impactos pueden ser entendidos como consecuencias del cambio climático. En 

consecuencia, el presente informe adopta esta postura teórica la cual, potencialmente, 

permite tener un acercamiento a los efectos o impactos del cambio climático sobre el 

territorio. La estimación de la vulnerabilidad usando el enfoque conceptual de cuarto 

informe del IPCC tiene como propósito identificar qué aspectos hacen vulnerable la ciudad 

con el fin de proponer acciones que busquen aumentar la resiliencia ante el cambio 

climático. La metodología adoptada para estimar la vulnerabilidad se presentó en diversos 

espacios al equipo de la Secretaría de Medio Ambiente del Municipio de Medellín y a los 

asesores técnicos de C40. La metodología fue avalada por C40 en la reunión realizada el 24 

octubre 2019 y concertada con la ciudad en la reunión realizada el 19 de noviembre de 

2019. 

 

3.2  Estimación de vulnerabilidad para la ciudad Medellín 

La evaluación de vulnerabilidad de la dimensión social y la infraestructura critica para la 
ciudad de Medellín resulta de la interacción entre tres componentes, como en los casos de 
estudio ya mencionados: exposición, sensibilidad y capacidad de adaptación. La exposición 
considera la población y la infraestructura expuesta a amenazas climáticas y permite 
incorporar aspectos que generan exposición, estos últimos están representados por 
condiciones atmosféricas y, por ende, tener variaciones en su comportamiento como 
consecuencia del Cambio Climático. En general, este componente permite dar cuenta de 
qué tan expuesto está un sistema a eventos asociados al cambio climático.  

El componente sensibilidad permite identificar grupos poblacionales que son más 
vulnerables a las amenazas asociadas al cambio climático y elementos económicos y físicos 
relacionados con infraestructura, que hacen la población más vulnerable. La sensibilidad se 
define como el grado en que un sistema se ve afectado, ya sea adversa o favorablemente, 
por eventos asociados al cambio climático.  



 

La capacidad de adaptación permite identificar aspectos que hacen la población más 
resiliente ante la materialización de amenazas asociadas al cambio climático. En general, 
este componente considera un conjunto de recursos y condiciones locales que apoyan o 
limitan la capacidad de un sistema de adaptarse o responder a un impacto de manera 
exitosa a cambios en el clima.  

Considerando que la ciudad de Medellín requiere formular una serie medidas de 
adaptación, que sean consistentes con los instrumentos de planificación de la ciudad, es 
necesario realizar una estimación de la vulnerabilidad. En el presente informe esta 
vulnerabilidad se estimó a partir de la construcción de un índice que considera las 
componentes descritas anteriormente. Esto requirió identificar indicadores que permitan 
dar cuenta de la exposición, la sensibilidad y la capacidad de adaptación, teniendo presente 
que el objetivo es determinar la vulnerabilidad social y de la infraestructura crítica ante el 
cambio climático. Los indicadores se seleccionaron de tal manera que consideran 
información socioeconómica, ambiental y física relevante en el contexto de la ciudad. 

Adicional a esto, se definió la escala o unidad de análisis en la cual se realizó la estimación, 
para así sentar las bases espaciales y geográficas sobre las cuales se desarrolla el estudio. 
En este caso particular, la unidad espacial que se consideró para determinar la 
vulnerabilidad es el barrio, en la zona urbana, y la vereda, en la zona rural. A continuación, 
se describe cómo se seleccionan las unidades de análisis. 

 

3.3 Selección de las Unidades de Análisis 

Para la selección de las Unidades de Análisis del estudio se tuvieron en cuenta varios 
factores, expresados en tres fases. En principio, las características de las distintas divisiones 
político-administrativas con las que cuenta la ciudad. Esto permitió realizar una 
aproximación soportada en los procesos de planificación local.  En esta primera fase se 
consideraron comunas, corregimientos, zonas homogéneas, barrios y veredas.  

En segundo lugar, se consideró la escala en la cual se tenía disponibilidad de los datos. Esto 
con el fin de poder lograr un mayor nivel de especificidad y granularidad, que fuera útil para 
la identificación de áreas y zonas específicas en donde la ciudad debería realizar acciones 
prioritarias.  

Por último, se tuvo en cuenta que las dinámicas territoriales son heterogéneas en términos 
económicos y demográficos, lo que se ve reflejado en la diferencia existente entre la división 
político administrativa del área urbana y las áreas rurales. De manera que, las unidades de 
análisis debían considerar esta distinción y ser fieles a la composición territorial, en 
conjunto con el set de indicadores específicos utilizados para cada uno de los ámbitos 
territoriales. 

Dadas estas tres condiciones, se llegó a la determinación de utilizar como unidades de 
análisis los barrios y las veredas porque, en primer lugar, permiten identificar características 
similares en términos físico-espaciales que garantizan que las condiciones y datos dentro 



 

de cada unidad espacial sean homogéneas. Segundo, porque existen datos a nivel de barrio 
y vereda, de fuentes oficiales, que permiten dar especificidad al estudio.  

Ahora bien, se realizó un proceso de verificación de las unidades de análisis determinadas 
para corroborar de qué manera se podría hacer uso de la información que se tenía en 
diferentes archivos y formatos. En particular, para el caso de la información geográfica se 
revisó la existencia de errores topológicos, el correcto dibujo de las unidades de análisis, la 
coincidencia limítrofe entre cada una de las entidades gráficas y que las unidades de análisis 
tuvieran códigos o nombres únicos para garantizar la correcta asignación de los datos. En el 
marco del procesamiento geográfico se utilizó como base de información el shapefile de 
barrios y veredas tomado de la geodatabase del Plan de Ordenamiento Territorial (POT), 
Acuerdo 048 de 2014 de Medellín. 

En principio existían 332 entidades gráficas, correspondientes a 271 barrios y 61 veredas. 
Al correr los procesos de verificación se llegó a la definición de dos grandes grupos de 
Unidades de Análisis: las Unidades de Análisis Urbanas (UAU), con 261 entidades gráficas y 
las Unidades de Análisis Rurales (UAR), con 60 entidades gráficas. En total resultaron 321 
Unidades de Análisis. En la Figura 2 podemos observar la estructura de la Unidades de 
Análisis. 

Figura 2: Estructura de Unidades de Análisis.  
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

3.3.1 Unidades de Análisis Urbanas (UAU) 

Las Unidades de Análisis Urbanas (UAU) están compuestas por tres subgrupos: Barrios, 
Unidades de Análisis Combinadas (UAC) y Unidades de Análisis Ampliadas (UAA). La división 
político-administrativa con la cual se trabajó proviene de la geodatabase del POT de 
Medellín y los datos poblacionales proyectados del año 2017 provienen del Censo Nacional 
2005 del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE).  

Barrios: Esta es la unidad de análisis primordial para el ámbito urbano. Está conformada por 
todos aquellos barrios que tras hacer los procesos de verificación no presentaban errores 
gráficos y que, por tanto, quedaron iguales al archivo original.  



 

UAC: Las UAC son unidades de análisis que presentaron discordancia tras hacer la 
verificación de correspondencia de datos entre los archivos suministrados por la ciudad y la 
información poblacional proyectada al 2017 del Censo Nacional del 2005, en el cual, el 
DANE subdivide los territorios en una serie de sectores asociados a datos poblacionales.  

Geográficamente un barrio está compuesto por varios sectores. No obstante, los sectores 
no coinciden exactamente con los límites de los barrios. Para hacer la asignación de la 
información se obtuvieron los centroides de los sectores del DANE para que se sumaran 
todos los atributos numéricos de los centroides que quedaban dentro de cada barrio.  

Al obtener el resultado de dicho proceso, se encontraron barrios que no tenían datos 
poblacionales. Esto ocurre porque, o bien los barrios efectivamente no tienen población 
como lo es la Unidad Deportiva Atanasio Girardot, o porque el centroide del sector del DANE 
estaba desfasado y se encontraba en otro barrio.  

Dado que la mayoría de los indicadores planteados para el estudio contienen datos 
poblacionales y que, adicionalmente, otra información físico espacial sí está presente en 
estos barrios (cobertura vegetal, áreas oscuras, vías, equipamientos, entre otros), no es 
deseable que existan unidades de análisis con valores de 0 en la población, pues esto 
distorsionaría los resultados. En términos prácticos quiere decir que al comparar una unidad 
de análisis que tiene valores de población en cero frente a otra que tenga una asignación 
de población correcta, la vulnerabilidad tendería a concentrarse sobre las que sí tienen 
población.  

Para corregir dicho fallo se optó por hacer una combinación entre la geometría de los 
barrios que tenían cero poblaciones y los barrios contiguos. Esto bajo una lógica de 
correspondencia entre los sectores poblacionales del DANE y la corroboración de 
características físico-espaciales similares mediante imágenes satelitales, para hacer la 
combinación. En las Figuras 3 a 11 se muestran las unidades de análisis combinadas que se 
identificaron en el proceso de verificación. 

  



 

Figura 3: Ficha UAC 1-Cerro Nutibara 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

Figura 4: Ficha UAC 2-Asomadera 2 y 3.  
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

 

 



 

Figura 5: Ficha UAC 3-Las Estancias y Villa Liliam. 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

Figura 6: Ficha UAC 4-Caribe y Terminal 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

 

 

 



 

Figura 7: Ficha UAC 5-Facultad de Minas 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

Figura 8: Ficha UAC 6-Batallón Cuarta Brigada 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

 

  



 

Figura 9: Ficha UAC 7-Pajarito-Cucaracho 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

 

 

Figura 10: Ficha UAC 8-La Pradera-Metropolitano 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 



 

Figura 11: Ficha UAC 9-Cerro Volador ς La Iguaná 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

UAA: Las UAA son unidades de análisis creadas para corregir errores de asignación de datos 
y nombramiento, independientes de las entidades gráficas de la ciudad. En el archivo 
original tomado de la geodatabase del POT ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊƽ ǳƴŀ ŜƴǘƛŘŀŘ ƎǊłŦƛŎŀ ƭƭŀƳŀŘŀ ά{ƛƴ 
NombrŜέ. 

Dicha entidad gráfica comprendía varios polígonos repartidos en distintas zonas de la 
ciudad, lo cual hacía imposible la identificación y asignación de datos geográficos para esta 
unidad de análisis. Para dar solución a ello se transformó esta entidad gráfica en varios 
polígonos separados. Después, se identificaron las características de cada polígono y se les 
comparó con barrios aledaños para así, finalmente, ampliar el área de los barrios contiguos 
que tenían nombres y sumar la población correspondiente a los sectores poblacionales que 
coincidían con los polígonos sin nombre.  

 

3.3.2 Unidades de Análisis Rurales (UAR) 

Las Unidades de Análisis Rurales (UAR) están compuestas por dos subgrupos: Veredas y 
Veredas Ampliadas. 

Veredas: Esta es la unidad de análisis principal del ámbito rural.  Son todas aquellas veredas 
que tras hacer los procesos de verificación no presentaban errores y que, por tanto, 
quedaron iguales al archivo original. 

Veredas Ampliadas: Las Veredas Ampliadas (VA) son unidades de análisis creadas para 
corregir errores de asignación de datos y nombramiento independiente de las entidades 
gráficas de la ciudad.   



 

En el archivo original tomado de la geodatabase del POT, se encontró una entidad gráfica 
ƭƭŀƳŀŘŀ ά{ƛƴ bƻƳōǊŜέΦ Dicha entidad gráfica comprendía varios polígonos repartidos en 
distintas zonas del área rural de la ciudad, lo cual hacía imposible la identificación y 
asignación de datos geográficos para esta unidad de análisis. Para dar solución a ello se 
transformó esta entidad gráfica en varios polígonos separados. Después, se identificaron 
las características de cada polígono y se les comparó con veredas aledañas. Finalmente, se 
amplió el área de las veredas contiguas que tenían nombres y se les sumó la población 
correspondiente a los sectores poblacionales que coincidían con los polígonos άSin 
Nombreέ.  

En las imágenes a continuación se pueden ver en azul los polígonos ά{ƛƴ bƻƳōǊŜέ ȅ Ŝƴ 
contorno rojo las veredas sobre las cuales fueron añadidos los correspondientes polígonos 
sin nombre.  

 

Figura 12: Cabecera Urbana Corregimiento San Cristóbal y polígonos sin nombre 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

 

  



 

Figura 13: AltaVista Sector Central y polígonos sin nombre 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

Figura 14: Área de Expansión Belén Rincón y polígonos sin nombre 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

  



 

Figura 15: San Antonio de Prado y polígonos sin nombre 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 

 

Figura 16: Las Palmas y polígonos sin nombre 
Fuente: Elaboración propia en base a información geográfica del POT e imágenes satelitales 

 



 

3.4 Limitaciones asociadas al análisis de vulnerabilidad 

El presente estudio se ha desarrollado conforme a la información oficial disponible en el 
mes de diciembre de 2019 y se enmarca en el marco del Programa para la Planificación de 
la Acción Climática de C40. A continuación, se enuncian limitaciones asociadas al análisis de 
vulnerabilidad: 

¶ En el apartado 2 de este capítulo se aclara que la unidad espacial que se consideró 
para determinar la vulnerabilidad es el barrio, en la zona urbana, y la vereda, en la 
zona rural. En este estudio se consideran los polígonos definidos en el POT 048 2014 
como zona urbana y zona rural. Conforme a la información geográfica las cabeceras 
de Altavista, San Antonio de Prado y San Cristóbal está localizadas en suelo rural por 
lo tanto se analizaron con los indicadores rurales, sin embargo, se clarifica que estas 
cabeceras tienen dinámicas urbanas, aunque su ubicación esté dentro de una 
vereda. Al clasificar las unidades de análisis, resultan 261 unidades de análisis 
urbanas y 60 unidades de análisis rurales.  

¶ Para realizar el análisis de vulnerabilidad detallado, se seleccionaron los 5 barrios y 
5 veredas que presentan los valores más altos de vulnerabilidad, con el propósito de 
identificar aspectos que son susceptibles de mejorar a través de la formulación de 
medidas de adaptación, que sean consistentes con los instrumentos de planificación 
de la ciudad. La identificación se estos aspectos, se convierte en un punto de partida 
para la priorización de acciones de adaptación. Se espera que con la implementación 
de estas medidas se logre mejorar la capacidad de adaptación y reducir la 
sensibilidad de estas zonas y del Municipio en general.   

¶ Se aclara que los resultados del análisis de vulnerabilidad no son comparables con 
el análisis de amenazas del PMGRD ya que la vulnerabilidad no depende 
exclusivamente de que se tengan elementos expuestos a una amenaza en particular, 
sino que además se deben considerar la sensibilidad y la capacidad de adaptación 
de la unidad de análisis. Por otro lado, en los indicadores de exposición no se 
consideró per se el área de la unidad de análisis que es afectada por una amenaza. 
En los indicadores de exposición se consideraron la población y algunos elementos 
de infraestructura que están expuestos a una amenaza particular. 

¶ Debido a que el análisis distingue dos niveles, urbano y rural se debía contar con 
información que estuviera disponible para las 2 escalas (barrios y veredas) bajo una 
misma fuente, por lo tanto, se acordó con el equipo de la ciudad utilizar la 
información poblacional proyectada 2017 del Censo Nacional de 2005 del DANE, la 
cual se encuentra desagregada por grupos etarios y se encontraba disponible en las 
2 escalas, lo cual resultaba favorable para el análisis.  Sin embargo, la disposición 
geográfica de los sectores de DANE en algunos barrios o veredas no contemplaba 
datos poblacionales, por lo tanto, se generaron unidades de análisis para asignar los 
valores poblacionales a los polígonos (barrios y veredas) que no tenían información 
asociada. La selección para la agrupación siempre esta mediada por la población y 
utilizo como criterio la similitud física de los polígonos colindantes, es importante 
aclarar que si se decide agrupar el polígono sin información con otro contiguo se 



 

obtendrán resultados similares y la metodología de centroides se consideró la 
manera más optima de hacerlo. 

¶ El indicador urbano "Potencial de desarrollo" se desarrolló en común acuerdo con 
el equipo de la ciudad para hacer frente a la medición de suelo de expansión. Por 
potencial de desarrollo se entiende a que existen tratamientos que tienen 
potencialidad de liberar o aprovechar el suelo para desarrollar equipamientos, 
espacio público, vivienda, etc.  

¶ Para la información de precipitación y temperatura se utilizaron métodos de 
interpolación para el mapeo con la herramienta IDW debido a que los datos con los 
cuales se hizo la interpolación tienen una agrupación de información superior a los 
6 años del radar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. Indicadores usados para estimar la vulnerabilidad 

Para seleccionar los indicadores que conforman los atributos de la exposición, la 
sensibilidad y la capacidad de adaptación en el Municipio de Medellín, se consideraron los 
siguientes aspectos: 

¶ Que el indicador sea coherente con el contexto socio-económico, territorial y 
ambiental de la ciudad. 

¶ Que la información asociada al indicador sea medida o recogida por algunas de las 
dependencias del Municipio en la unidad de análisis considerada o que se pueda 
escalar a la unidad de análisis. 

¶ Que la medición de las variables que conforman el indicador, en lo posible, se 
mantenga en el tiempo, para que sea posible hacer seguimiento a la estimación de 
la vulnerabilidad. 

Una vez se tiene constancia que cumplen con los aspectos mencionados anteriormente, se 
definen los indicadores que se van a considerar en los componentes exposición, sensibilidad 
y capacidad de adaptación. Estos indicadores fueron analizados y revisados por funcionarios 
de la Secretaría del Medio Ambiente, y por funcionarios de la Secretaría de Salud, 
Departamento Administrativo de Planeación, Departamento de Gestión del Riesgo de 
Desastres y la Secretaría de Inclusión Social. En las siguientes secciones se detalla el 
conjunto de indicadores considerados por cada uno de los componentes para la zona 
urbana y para la zona rural. 

 

4.1 Indicadores usados en la zona urbana 
 

4.4.1 Exposición   

La definición de indicadores en este componente parte de la identificación de las amenazas 
asociadas al cambio climático que se detallan en el Plan Municipal de Gestión del Riesgo de 
Desastres de Medellín, se enfatizan en la Evaluación Estratégica de la Planificación de Acción 
Climática y, además, fueron objeto de discusión con el equipo de la Secretaría de Medio 
Ambiente que apoya la elaboración del PAC. Las amenazas que se identifican son: 
movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales, incendios de cobertura vegetal 
y el efecto de isla de calor (UHI, por sus siglas en inglés). La ocurrencia de estas amenazas 
está asociadas a variaciones de la temperatura o de los patrones de precipitación en el 
Municipio.   

Con el propósito de contar con una estimación detallada de la vulnerabilidad, que permita 
plantear acciones de adaptación asociadas a amenazas específicas, se realizó la estimación 
de la vulnerabilidad para las cuatro tipologías de amenazas identificadas; para efectos del 
ejercicio se integraron las amenazas asociadas a inundaciones y avenidas torrenciales. Del 
mismo modo, se hizo el ejercicio de estimar la vulnerabilidad total, considerando todos los 
indicadores de exposición que se detallan en la Tabla1. 



 

En este componente se consideran dos dimensiones para la identificación y selección de los 
indicadores: físico-demográfico e infraestructura.  En la dimensión físico ς demográfico se 
consideran variables ambientales que se pueden asociar a la amenaza, en particular, y la 
población expuesta y en la dimensión infraestructura se incluyen variables que dan cuenta 
de la infraestructura2 crítica expuesta. A continuación, en la Tabla 1 se observan los 
indicadores utilizados.  

Tabla 1: Indicadores del componente exposición  
Fuente: Elaboración propia 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA FUENTE  

AMENAZA POR INUNDACIÓN - AVENIDAS TORRENCIALES  

Físicos - demográficos  

Número de eventos de inundación 

SIATA 
Proyección precipitación promedio anual 

Precipitación máxima absoluta en 24h anual  

Número de días con lluvia ς promedio anual3 

Porcentaje de Población en condición de amenaza 
Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

Infraestructura  

Porcentaje de Equipamientos en condición de amenaza  Equipamientos POT 2014 

Km de la red vial en condición de amenaza 
Red Vial, POT 2014. Polígonos de 
Amenaza 

AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA  

Físicos - demográficos  

Número de eventos de movimientos en masa 
SIATA Precipitación máxima absoluta en 24h anual  

Número de días con lluvia ς promedio anual 

Porcentaje de población en condición de amenaza  
Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

Infraestructura  

Porcentaje de equipamientos en condición de amenaza  

Km de la red vial en condición de amenaza 
Red Vial, POT 2014. Polígonos de 
Amenaza 

AMENAZA POR INCENDIOS  

Físicos - demográficos  

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ 

SIATA 
bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŘƝŀǎ ǎƛƴ ƭƭǳǾƛŀ ς ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀƴǳŀƭ 

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŘƝŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ Ŝƴ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘƛŀǊƛŀ όŘŜƭ 
ŀƛǊŜύ ƳłȄƛƳŀ ŜȄŎŜŘŜ нф ϲ/  

                                                 
2 El Marco del PAC de C40 considera como infraestructura crítica aquella que se requiere para mantener la actividad 
esencial de la ciudad. En este análisis se considera como infraestructura crítica:  equipamientos (salud, educación, 
capacidad de respuesta), vías y estaciones de transporte masivo. 
3 Para los escenarios futuros 2030 y 2040 se utilizó el indicador días con lluvia actual, ya que esta información no se 
encuentra proyectada. 



 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA FUENTE  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ tƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ  
Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ   

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ Equipamientos POT 2014 

YƳ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ Ǿƛŀƭ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ 
Red Vial, POT 2014. Polígonos de 
Amenaza 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ łǊŜŀǎ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ǾŜƎŜǘŀƭ ŀŦŜŎǘŀŘŀǎ ǇƻǊ 
ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ 

Cobertura Vegetal - Polígonos de 
amenaza ante incendios 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ǊŜǎŜǊǾŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀ Cuerpos de Agua. POT 2014 

!a9b!½! thw ¦IL  

CƝǎƛŎƻǎ π ŘŜƳƻƎǊłŦƛŎƻǎ  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ 
όŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ǇƻǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύ 

Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŘƝŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ Ŝƴ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘƛŀǊƛŀ όŘŜƭ 
ŀƛǊŜύ ƳłȄƛƳŀ ŜȄŎŜŘŜ нфϲ/  

SIATA 

!ƳŜƴŀȊŀ ¦IL SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ łǊŜŀ ŎǳōƛŜǊǘŀ ǇƻǊ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜǎ ƎǊƛǎŜǎ όǇŀǾƛƳŜƴǘƻΣ 
ŎƻƴŎǊŜǘƻύ 

EVU_Medellín 

En el Anexo 1.1 se incluye el mapa resultante del componente de exposición actual y en el 
anexo 1.2 el de exposición futura4. 

4.4.2 Sensibilidad 

Para definir los indicadores de este componente se consideraron las dimensiones: 
demografía, atributos físicos y económicos, déficit en acceso a servicios y salud. En la 
dimensión demografía, se incluyó la proporción de los grupos poblacionales en cada unidad 
geográfica de análisis que son más vulnerables al cambio climático acorde al contexto 
socioeconómico de la ciudad. Las dimensiones restantes abordan características que hacen 
que la población pueda estar más predispuesta a verse afectada por las amenazas 
climáticas. En la Tabla 2 se muestran las variables seleccionadas para cada dimensión. 

Tabla 2: Indicadores del componente sensibilidad 
Fuente: Elaboración propia 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA FUENTE 

59ahDw!CN!  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ LƴŦŀƴǘƛƭ 

Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŀŘǳƭǘŀ ƳŀȅƻǊ όср ŀƷƻǎ ƻ Ƴłǎύ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǎƛƴ ŜŘǳŎŀŎƛƽƴ όƻ ǎƛƳƛƭŀǊύ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŘŜǎƴǳǘǊƛŎƛƽƴ ϝǇƻǊ 
ŎƻƳǳƴŀ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎŎŀǇŀŎƛŘŀŘ 

                                                 
4 Se debe tener en cuenta que para obtener la exposición se usan indicadores de diferentes variables que se relacionan 
con la amenaza, en estos indicadores no se templa el área en amenaza, ya que se identifican los elementos expuestos 
para población e infraestructura. 
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5ŞŦƛŎƛǘ ŎǳŀƭƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜ ǾƛǾƛŜƴŘŀ Subdirección de información y 
evaluación estratégica ς 
Departamento Administrativo de 
planeación  

5ŞŦƛŎƛǘ ŎǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜ ǾƛǾƛŜƴŘŀ 

NƴŘƛŎŜ ŘŜ tƻōǊŜȊŀ aǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 5!b9 DANE 

/ƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘŜ Dƛƴƛ 
Índice GINI. Información 
compartida por la SDA 

5ŜƴǎƛŘŀŘ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ  DANE 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǾƛǾƛŜƴŘŀǎ ƻ ōŀǊǊƛƻǎ ŘŜ ƻǊƛƎŜƴ ƛƴŦƻǊƳŀƭ Ŝƴ 
ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ 

Tratamientos urbanos POT 2014 

5;CL/L¢ 9b !//9{h ! {9w±L/Lh{  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŦǳŜǊŀ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ {ŜƎǳǊƛŘŀŘ 
{ƻŎƛŀƭ 

Información de seguridad social. 
Archivo compartido por la SDA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ ŀŎǳŜŘǳŎǘƻ 

Acceso a servicios públicos. 
Información compartida por la SDA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ 
ŀƭŎŀƴǘŀǊƛƭƭŀŘƻ 

{![¦5 όtw9±![9b/L! 59 9bC9wa9b5!{ {9b{L.[9{ ![ 
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5ŜƴƎǳŜΣ ƛƴŎƛŘŜƴŎƛŀ ǇƻǊ млл Ƴƛƭ ǇŜǊǎƻƴŀǎ 
Indicadores de Salud. Información 
compartida por la SDA aŜƭŀƴƻƳŀπŎłƴŎŜǊ ŘŜ ǇƛŜƭΣ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎƛŀ ŎƻƴǎǳƭǘŀŘŀ 

DƻƭǇŜ ŘŜ /ŀƭƻǊ 

En el Anexo 1.3 se incluye el mapa resultante del componente de sensibilidad. 

 

4.4.3 Capacidad de adaptación 

Para definir los indicadores en este componente, se consideraron las dimensiones: acceso 
a servicios públicos, accesibilidad a equipamientos, facilidades de movilidad, características 
socioeconómicas y atributos físico ς espaciales. Estas dimensiones fueron definidas 
teniendo presente que este estudio tiene como objetivo estimar la vulnerabilidad social y 
de infraestructura. Como se mencionó anteriormente, en este componente se tienen en 
cuenta atributos que favorecen la capacidad de adaptación instalada en el territorio frente 
al cambio climático y que por tanto hacen más resilientes las unidades de análisis 
consideradas. En la Tabla 3 se presentan los indicadores utilizados en este componente. 

Tabla 3: Indicadores del componente capacidad de adaptación 
Fuente: Elaboración propia 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA FUENTE 

!//9{h ! {9w±L/Lh{ t¨.[L/h{  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ŀƎǳŀ ǇƻǘŀōƭŜ 
Población con acceso a acueducto. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ŀƭŎŀƴǘŀǊƛƭƭŀŘƻ 
Población con acceso a 
alcantarillado. Archivo compartido 
por la SMA 



 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA URBANA FUENTE 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ 
Población con acceso a energía. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ǘŜƭŜŦƻƴƝŀ ŦƛƧŀ 
Población con acceso a telefonía. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘ 
Población con acceso a internet. 
Archivo compartido por la SMA 

!//9{L.L[L5!5 ! 9v¦Lt!aL9b¢h{  

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǎŀƭǳŘ Equipamientos POT 2014 
 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜŘǳŎŀǘƛǾƻǎ όL9{Σ L9.{Σ L9.tΣ 
L9tύ 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ π ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ 
ŘŜ ǇƻƭƛŎƝŀ 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ /ŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ 
wŜǎǇǳŜǎǘŀ ό/Řwύ 

ah±L[L5!5  

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǎǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ƳŀǎƛǾƻ 
Estaciones de Transporte POT 
2014 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ǳƴŀ ǾƝŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 
Open Data Medellín. Corredores 
Para el transporte de Pasajeros 

/!w!/¢9wN{¢L/!{ {h/Lh 9/hbjaL/!{  

NƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ǾƛŘŀ 
IMCV, archivo compartido por la 
SMA 

LƴƎǊŜǎƻǎ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ǇƻǊ ƘƻƎŀǊ 
Ingresos Promedio por Comunas y 
Corregimientos. Archivo 
compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŜŘǳŎŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀ DANE 

NƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀŎƛƽƴ ŎƛǳŘŀŘŀƴŀ  
Índice de Participación Ciudadana 
por Comunas y Corregimientos. 
Archivo compartido por la SMA 

!¢wL.¦¢h{ CN{L/h{  

tƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŦƝǎƛŎƻ Tratamientos urbanos POT 2014 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǎǇŀŎƛƻ ǇǵōƭƛŎƻ Espacio Público POT 2014 

#ǊŜŀ ŎǳōƛŜǊǘŀ ǇƻǊ ǾŜƎŜǘŀŎƛƽƴ όŀǊōǳǎǘƻ ƻ łǊōƻƭŜǎύ EVU_Medellin 

NƴŘƛŎŜ ŘŜ ŜǎǇŀŎƛƻ ǇǵōƭƛŎƻ ŜŦŜŎǘƛǾƻ Espacio Público POT 2014 

En el Anexo 1.4 se incluye el mapa resultante del componente de capacidad de adaptación. 

 

4.2 Indicadores usados en la zona rural 
 

4.2.1 Exposición 

Para el caso de la zona rural del municipio, se consideraron indicadores para las amenazas 
inundación, movimientos en masa e incendios forestales. La amenaza UHI no se tomó en 
cuenta en esta parte territorio debido a que este fenómeno se asocia a las zonas urbanas 
y/o de predominancia de superficies duras. Al igual que para el caso urbano, en este 
componente se consideraron dos dimensiones para definir los indicadores: físico-
demográfico e infraestructura. En la Tabla 4 podemos observar los indicadores utilizados. 



 

Tabla 4: Indicadores del componente exposición ς amenaza 
Fuente: Elaboración propia 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA RURAL FUENTE 

AMENAZA POR INUNDACIÓN - AVENIDAS TORRENCIALES  

Físicos - demográficos  

Número de eventos de inundación 

SIATA 
Proyección precipitación promedio anual 

Precipitación máxima absoluta en 24h anual  

Número de días con lluvia ς promedio anual 

Porcentaje de Población en condición de amenaza 
Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

Infraestructura  

Km de la red vial en condición de amenaza 
Red Vial, POT 2014. Polígonos de 
Amenaza 

AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA  

Físicos - demográficos  

Número de eventos de movimientos en masa 

SIATA Precipitación máxima absoluta en 24h anual  

Número de días con lluvia ς promedio anual 

Porcentaje de población en condición de amenaza  
Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

Infraestructura  

Km de la red vial en condición de amenaza 
Red Vial, POT 2014. Polígonos de 
Amenaza 

AMENAZA POR INCENDIOS  

Físicos - demográficos  

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ 

SIATA 
bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŘƝŀǎ ǎƛƴ ƭƭǳǾƛŀ ς ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀƴǳŀƭ 

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŘƝŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ Ŝƴ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘƛŀǊƛŀ όŘŜƭ 
ŀƛǊŜύ ƳłȄƛƳŀ ŜȄŎŜŘŜ нфϲ/  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ tƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ  
Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ   

YƳ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘ Ǿƛŀƭ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŀƳŜƴŀȊŀ 
Red Vial, POT 2014. Polígonos de 
Amenaza 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ łǊŜŀǎ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ǾŜƎŜǘŀƭ ŀŦŜŎǘŀŘŀǎ ǇƻǊ 
ƛƴŎŜƴŘƛƻǎ 

Cobertura Vegetal - Polígonos de 
amenaza ante incendios 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ǊŜǎŜǊǾŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀ Cuerpos de Agua. POT 2014 

En el Anexo 1.1 se incluye el mapa resultante del componente de exposición actual y en el 
anexo 1.2 el de exposición futura. 

 



 

4.2.2 Sensibilidad 

Al igual que para la zona urbana, para definir los indicadores de este componente se 
consideran las dimensiones población, atributos físicos y económicos, déficit en acceso a 
servicios, posibilidad de acceso equipamientos y salud. En la Tabla 5 se presentan los 
indicadores utilizados. 

Tabla 5: Indicadores del componente sensibilidad 
Fuente: Elaboración propia 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA RURAL FUENTE 

59ahDw!CN!  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ LƴŦŀƴǘƛƭ 

Proyección 2017 Censo Nacional 
2005 DANE. Sectores Poblacionales 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŀŘǳƭǘŀ ƳŀȅƻǊ όср ŀƷƻǎ ƻ Ƴłǎύ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǎƛƴ ŜŘǳŎŀŎƛƽƴ όƻ ǎƛƳƛƭŀǊύ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŘŜǎƴǳǘǊƛŎƛƽƴ ϝǇƻǊ 
ŎƻƳǳƴŀ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎŎŀǇŀŎƛŘŀŘ 
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5ŞŦƛŎƛǘ ŎǳŀƭƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜ ǾƛǾƛŜƴŘŀ Subdirección de información y 
evaluación estratégica ς 
Departamento Administrativo de 
planeación  

5ŞŦƛŎƛǘ ŎǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜ ǾƛǾƛŜƴŘŀ 

NƴŘƛŎŜ ŘŜ tƻōǊŜȊŀ aǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ 5!b9 DANE 

5;CL/L¢ 9b !//9{h ! {9w±L/Lh{  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ŦǳŜǊŀ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ {ŜƎǳǊƛŘŀŘ 
{ƻŎƛŀƭ 

Información de seguridad social. 
Archivo compartido por la SDA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ ŀŎǳŜŘǳŎǘƻ 

Acceso a servicios públicos. 
Información compartida por la SDA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ 
ŀƭŎŀƴǘŀǊƛƭƭŀŘƻ 

EQUIPAMIENTOS  

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊŜǎǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ 
ǇǵōƭƛŎƻǎ 

Equipamientos POT 2014 bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ  

bǵƳŜǊƻ ŘŜ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƭƳŀŎŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ȅ 
ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎŜŎǘƻǊ ǇǊƛƳŀǊƛƻ ȅ ŘŜƭ ŎƻƳŜǊŎƛƻ ǇƻǇǳƭŀǊ 
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/!a.Lh /[La#¢L/hύ 

 

5ŜƴƎǳŜΣ ƛƴŎƛŘŜƴŎƛŀ ǇƻǊ млл Ƴƛƭ ǇŜǊǎƻƴŀǎ 
Indicadores de Salud. Información 
compartida por la SDA aŜƭŀƴƻƳŀπŎłƴŎŜǊ ŘŜ ǇƛŜƭΣ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎƛŀ ŎƻƴǎǳƭǘŀŘŀ 

DƻƭǇŜ ŘŜ /ŀƭƻǊ 

En el Anexo 1.3 se incluye el mapa resultante del componente de sensibilidad. 

 

 



 

4.2.3 Capacidad de adaptación 

Para definir los indicadores en este componente en la zona rural, se consideraron las 
dimensiones: acceso a servicios públicos, accesibilidad a equipamientos, facilidades de 
movilidad y características socioeconómicas. En la última dimensión se incluyen una serie 
de indicadores propios de la zona rural que busca considerar la capacidad de generar 
recursos de acuerdo con la vocación productiva de las veredas. En la Tabla 6 podemos ver 
los indicadores utilizados. 

Tabla 6: Indicadores del componente capacidad de adaptación 
Fuente: Elaboración propia 

INDICADORES USADOS EN LA ZONA RURAL FUENTE 

!//9{h ! {9w±L/Lh{ t¨.[L/h{  

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ŀƎǳŀ ǇƻǘŀōƭŜ 
Población con acceso a acueducto. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ 
ŀƭŎŀƴǘŀǊƛƭƭŀŘƻ 

Población con acceso a alcantarillado. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀ 
Población con acceso a energía. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ǎŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ǘŜƭŜŦƻƴƝŀ 
ŦƛƧŀ 

Población con acceso a telefonía. 
Archivo compartido por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎŎŜǎƻ ŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘ 
Población con acceso a internet. 
Archivo compartido por la SMA 
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5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǎŀƭǳŘ 

Equipamientos POT 2014 
 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜŘǳŎŀǘƛǾƻǎ όL9{Σ L9.{Σ 
L9.tΣ L9tύ 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ π 
ŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǇƻƭƛŎƝŀ 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ /ŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ 
wŜǎǇǳŜǎǘŀ ό/Řwύ 
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5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ŜǎǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ƳŀǎƛǾƻ Estaciones de Transporte POT 2014 

5ƛǎǘŀƴŎƛŀ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŀ ǳƴŀ ǾƝŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 
Open Data Medellín. Corredores Para 
el transporte de Pasajeros 
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NƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ǾƛŘŀ IMCV, archivo compartido por la SMA 

LƴƎǊŜǎƻǎ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ǇƻǊ ƘƻƎŀǊ 
Ingresos Promedio por Comunas y 
Corregimientos. Archivo compartido 
por la SMA 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŜŘǳŎŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀ DANE 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŀǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 
ǊƛŜƎƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻ  

Censo Nacional Agropecuario tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŀǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŀǎ ƴƻ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ 

tƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊŜǎ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜǎ 

En el Anexo 1.4 se incluye el mapa resultante del componente de capacidad de adaptación. 



 

5. Estimación de la vulnerabilidad - metodología 

Una vez se definen los indicadores que conforman los componentes Exposición, 
Sensibilidad y Capacidad Adaptativa, se definió el método que se va a implementar para 
estimar el índice de vulnerabilidad. Para esto es necesario establecer cómo se deben 
agregar las variables en cada uno de los componentes y cómo se deben agregar los 
componentes para determinar el índice de vulnerabilidad. En principio, se plantea que la 
vulnerabilidad V está dada por la siguiente expresión: 

ὠ  ᾀ Ὁz ᾀ Ὓz ᾀ ὅz 
 

En donde E representa la exposición, S la sensibilidad y C la capacidad de adaptación; hacen 
referencia a los pesos asignados a cada uno de los componentes que se consideran en la 
definición de vulnerabilidad. Estos componentes se obtienen a partir de las siguientes 
expresiones: 

Ὁ  ύ ὍzὉ ύ ὍzὉ Ễύ ὍzὉ  

Ὓ  ώ ὍzὛ ώ ὍzὛ Ễώ ὍzὛ 

ὅ  ὼ Ὅzὅ ὼ Ὅzὅ Ễὼ Ὅzὅ 

En estas expresiones los factores multiplicadores wi, yi y xi hacen referencia a pesos 
asignados a cada uno de los indicadores que se consideran en las dimensiones de la 
exposición, la sensibilidad o la capacidad de adaptación. Para definir estos pesos existen 
diversos métodos como son la asignación de pesos basado en consulta al público en general, 
asignación de pesos basado en análisis de componentes principales, asignación de pesos 
basado en consulta a expertos, entre otros.  

Teniendo presente el propósito de la estimación de vulnerabilidad para la ciudad de 
Medellín, que busca orientar la definición de acciones de adaptación que sean coherentes 
con los instrumentos de planificación existentes, la asignación de pesos se realizó a través 
de una consulta a expertos de varias dependencias del Municipio. En la Figura 17 se 
resumen los elementos que se consideran para estimar la vulnerabilidad social y de 
infraestructura para la ciudad. 

Figura 17: Elementos considerados en la estimación de la vulnerabilidad social y de infraestructura 
Fuente: Secretaría de Medio Ambiente,2019  

 

 

 

 

 

 



 

5.1 Pesos asociados a cada indicador y normalización de indicadores 

Para realizar la asignación de los pesos de cada indicador se realizó un proceso de 
ponderación con base en las respuestas dadas por los expertos consultados. En primer 
lugar, se realizó la normalización de los datos asignado un valor entre 0 y 1 de acuerdo con 
el puntaje máximo posible para cada indicador (ver Tabla 7). Es decir que si, por ejemplo, 
un indicador tenía un máximo valor posible de 4, la escala de valores quedaría de la 
siguiente manera: 

 Tabla 7: Normalización de los datos 
Fuente: Elaboración propia 

1 0,25 

2 0,50 

3 0,75 

4 1 

 

Posteriormente se halló la sumatoria del puntaje máximo asignado para los indicadores que 
estaban dentro de cada componente (vulnerabilidad, sensibilidad y capacidad de 
adaptación) y la suma total asignada para cada indicador. 

Estos valores permitieron obtener los porcentajes que le correspondían a cada indicador, 
con respecto al componente al cual pertenecían. De esta manera, estos porcentajes se 
configuraron como los factores multiplicadores correspondientes a cada indicador, para 
encontrar los puntajes dentro de cada unidad de análisis y su estado individual en cada 
subíndice.   

Los resultados de la normalización de indicadores se consolidan en el Anexo 2. 

 

5.2 Pesos asociados a los componentes de la vulnerabilidad 

Para definir los pesos asociados a los componentes exposición, sensibilidad y capacidad de 
adaptación, que en la expresión de vulnerabilidad están definidos como z1, z2 y z3, se recurre 
a la consulta a expertos pertenecientes a diferentes disciplinas, seleccionados por la 
Secretaría de Medio Ambiente de Medellín. A partir de esta consulta se definen los valores 
de estos pesos de la siguiente manera: 

 Tabla 8: Pesos asociados a los componentes de la vulnerabilidad 
Fuente: Elaboración propia  

Exposición 0,30 

Sensibilidad 0,28 

Capacidad de adaptación 0,42 

 

Los resultados de la consulta de expertos se consolidan en el Anexo 3. 



 

5.3 Normalización 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 análisis, fue necesario hacer dos procesos para llegar a la 
normalización de los datos.  

El primer paso fue calcular los valores reales para cada uno de los indicadores en todas las 
unidades de análisis. Es decir, que en este paso se muestran los datos duros de los 
procesamientos geoespaciales y de la incorporación de información suministrada por parte 
del equipo de la Alcaldía de Medellín. Por tanto, los valores de estos resultados se leen, por 
ejemplo, como número de kilómetros expuesto ante cada amenaza, porcentaje de 
población infantil dentro de la unidad de análisis, distancia promedio en kilómetros a 
equipamientos de salud, etcétera. 

La diferencia en las magnitudes de los indicadores representaba un reto en cuanto a la 
comparación y operación entre ellos, debido a que los indicadores tenían órdenes de 
medición distintas entre sí, como porcentajes, kilómetros o hectáreas, los que los hacía 
inoperables entre sí. En ese sentido, fue necesario encontrar una manera de normalización 
de los datos que permitiera hacerlos comparables para, posteriormente, realizar las 
operaciones que arrojaran los resultados de exposición, sensibilidad y capacidad de 
adaptación.  Este constituye el segundo paso. 

Para dicho fin se recurrió a clasificar los datos haciendo una comparación entre los valores 
de cada indicador para las unidades de análisis. La clasificación se puede interpretar como 
una asignación de la posición que tiene cada unidad de análisis frente a las demás, tomando 
como referencia el resultado de los datos duros por indicador. La clasificación se nombró 
Puntaje Asignado. 

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

╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ὠὶ ÍÉÎὠὶ

ÍÁØὠὶ ÍÉÎὠὶ
 

 

Para facilitar la interpretación de la formula anterior se desarrolla un ejemplo a 
continuación. En la Tabla 9 se ve un conjunto de datos separados por unidad de análisis con 
los valores reales de un indicador hipotético y una tabla de puntaje asignado sin llenar. 

Tabla 9: Interpretación de la formula, ejemplo 
Fuente: Elaboración propia  

Unidades de Análisis Valores Reales Puntaje Asignado 

A 15  

B 2  

C 25  

D 7  

E 8  

 



 

Como se puede observar, la unidad de análisis que tiene un número más alto en los valores 
reales es la C y la que tiene menor valor es la B. En ese sentido, la columna de puntaje 
asignado deberá mantener estas posiciones en la escala de valores, solo que transformado 
a valores entre 0 y 1. En la Tabla 10 se puede ver cómo sería el resultado del puntaje 
asignado para cada unidad de análisis y se muestra en una nueva columna cómo se aplicó 
la ecuación para cada caso.  

Tabla 10: Interpretación de la formula, resultado del puntaje asignado 
Fuente: Elaboración propia  

Unidades de Análisis Valores Reales Puntaje Asignado Ecuación Aplicada 

A 15 0.57 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ρυς

ςυς
 

 

B 2 0 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ς ς

ςυς
 

 

C 25 1 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ςυς

ςυς
 

 

D 7 0.22 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
χ ς

ςυς
 

 

E 8 0.26 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ψ ς

ςυς
 

 

 

De esta manera, los puntajes asignados para cada unidad de análisis mantienen el orden de 
valores que se expresa entre los valores reales, a saber: el valor más alto sigue estando en 
la unidad de análisis C y el más bajo en la B. Ahora bien, el valor más alto del grupo de 
unidades de análisis siempre será 1 y el más bajo será 0. En ese sentido, los valores de 0 no 
quieren decir que tengan una ausencia en los valores reales frente a dicho indicador, sino 
que comprenden el valor más bajo dentro del grupo de unidades de análisis frente al cual 
fue comparado.  

La ecuación anterior se utilizó para aquellos indicadores que tenían una relación positiva 
frente al objetivo por el cual se calculó. Por ejemplo, si quisiéramos ver cuánta cobertura 
vegetal tiene una unidad de análisis el resultado deseable es que tenga un mayor número 
en el área de cobertura vegetal. Por ende, aquella unidad de análisis que ostente el valor 
más alto tendrá un puntaje asignado de 1.  

Sin embargo, hay indicadores que tienen una relación negativa frente al objetivo de su 
cálculo. Por ejemplo, si queremos ver las distancias que tiene la unidad de análisis frente a 
un equipamiento de salud, el resultado deseable es que la distancia sea la menor posible, 
en tanto esto demuestra una mayor cercanía. Para este caso, la ecuación anterior no 
funciona, puesto que le asignaría un puntaje de 1 a la unidad de análisis que está más lejos 
del equipamiento. Para resolver dicho problema, se utilizó una variación en la ecuación 
original que se puede ver a continuación: 

╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ὠὶ άὥὼὠὶρ

άὥὼ ὠὶ άὭὲὠὶ
 



 

Esta ecuación permite cambiar la relación de los datos de un orden ascendente a un orden 
descendente. Quiere decir que le asignará un puntaje de 1 al valor real mínimo dentro del 
grupo de unidades de análisis comparado y un puntaje de 0 al valor real máximo. A 
continuación, en la Tabla 11, se replica el ejemplo de la ecuación anterior con el mismo set 
de datos.  

 Tabla 11: Interpretación de la formula, resultado del puntaje asignado 
Fuente: Elaboración propia  

Unidades de Análisis Valores Reales Puntaje Asignado Ecuación Aplicada 

A 15 0.43 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ρυς ρ

ςυς
 

 

B 2 1 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ς ς ρ

ςυ ς
 

 

C 25 0 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ςυς ρ

ςυς
 

 

D 7 0.78 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
χ ς ρ

ςυ ς
 

 

E 8 0.73 ╟◊▪◄╪▒▄ ═▼░▌▪╪▀▫
ψ ς ρ

ςυ ς
 

 

 

Como se puede observar, el orden de los datos cambió en el puntaje asignado, a saber: el 
puntaje más alto está en la unidad de análisis B y el más bajo en el C, lo cual configura una 
relación inversa a la proporcionada por la primera ecuación. Esto nos sirvió para abordar 
aquellos indicadores que tienen una relación negativa frente al objetivo de su cálculo.  

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

 

5.4 Estimación 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 está asociado a una exposición futura, 
y la sensibilidad futura a estos cambios. Es por esto por lo que al realizar la estimación de la 
vulnerabilidad futura se debe tener presente que los indicadores propuestos en los tres 
componentes de la vulnerabilidad pueden cambiar como respuesta a las diversas dinámicas 
económicas, sociales y ambientales. En particular, se pueden generar cambios 
demográficos, en las condiciones socioeconómicas de los habitantes, cambios en el uso del 
suelo y cambios en los patrones de temperatura y/o precipitación. Debido a 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 Medellín, se conservan las 
condiciones actuales de sensibilidad y capacidad de adaptación y se usan proyecciones de 



 

las variables climáticas que se consideran en el componente exposición. Es decir, solo se 
modifican los indicadores de exposición relacionados con la temperatura y la precipitación 
para los cuales se cuenta con información de proyecciones a 2030 y 20405.  Las proyecciones 
de estas variables fueron suministradas por la Secretaría de Medio Ambiente. 

Sobre la estimación de la vulnerabilidad futura se debe tener claro que es un ejercicio que 
tiene asociadas una serie de limitaciones e incertidumbres relacionadas con el acceso y 
disponibilidad de información. En este ejercicio se estima la vulnerabilidad futura usando 
información suministrada por la ciudad.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
5 Los indicadores proyectados son; Precipitación Promedio Anual, Precipitación Máxima Absoluta en 24h, Temperatura 
mayor a 32° y Susceptibilidad a incendios 



 

6. Resultados evaluación de la vulnerabilidad actual 

Como se mencionó en la Sección 4 de este informe, la estimación de la vulnerabilidad se 
realiza para cuatro tipologías de amenazas, y adicional a esto, se estima la vulnerabilidad 
total.  Esta última considera en el componente exposición, los indicadores asociados a las 
cuatro tipologías de amenazas.  

A continuación, se presentan los mapas que muestran los valores del índice de la 
vulnerabilidad. Además de realizar una descripción general de los resultados obtenidos para 
la zona rural y para la zona urbana por amenaza, se hace una descripción 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 amenazas. En este análisis es 
importante establecer qué hace vulnerables a estas unidades territoriales y por tanto 
interesa identificar los indicadores de sensibilidad que tienen valores más altos y los 
indicadores de capacidad de adaptación que tienen valores más bajos. 

 

6.1 Vulnerabilidad ante inundaciones y avenidas torrenciales - situación actual 

En el Mapa 1 se puede observar la vulnerabilidad ante la amenaza de inundación ς avenidas 
torrenciales. A primera vista el mapa muestra una preponderancia en los puntajes altos de 
vulnerabilidad sobre el sector urbano de la ciudad, especialmente en la zona norte, 
mostrando valores más altos en la zona nororiental.  A pesar de que la zona nororiental no 
es la que presenta la mayor área en condición de amenaza alta, en ésta han ocurrido 
inundaciones por desbordamiento y se han presentado algunos casos de avenidas 
torrenciales, esto sumado a las condiciones limitadas de capacidad de adaptación resulta 
en valores altos de vulnerabilidad. Por otro lado, los corregimientos San Cristóbal y San 
Sebastián de 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 área está en amenaza alta.  

Además de la disposición geográfica de la amenaza, se encuentran los factores 
sociodemográficos y físicos que ahondan la vulnerabilidad en las unidades de análisis. En el 
mapa podemos ver cómo los barrios de la zona norte 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 demográficos hacen que para 
este sector sea más difícil afrontar este tipo de amenaza. 

Ahora bien, en las áreas rurales también hay presencia de manchas de amenaza por 
inundación. No obstante, las condiciones territoriales y sociodemográficas de las unidades 
de análisis rurales hacen que el impacto probable de la amenaza sea menor. Las unidades 
de análisis rurales que se encuentran con un puntaje de vulnerabilidad medio o alto son las 
que concentran población. Dado que el estudio de vulnerabilidad está enfocado en evaluar 
las condiciones sociales y de infraestructura, este es un resultado evidente. No obstante, se 
puede decir que en la medida que aparecen características urbanas dentro de las unidades 
de análisis rurales, la vulnerabilidad parece aumentar. 



 

Mapa 1: Vulnerabilidad ante inundaciones y avenidas torrenciales para barrios y veredas. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

Figura 18: Tabla de dispersión de la vulnerabilidad ante inundaciones. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

La distribución de los datos de vulnerabilidad ante la amenaza de inundación para la 
situación actual muestra que los barrios tienen los valores más altos y bajos de 
vulnerabilidad en comparación con el comportamiento que muestran las veredas (ver 
Figura 19). No obstante, la mediana de la vulnerabilidad para veredas y barrios es bastante 
cercana entre sí (alrededor de 0,4). Esto quiere decir que, en general, los valores de 
vulnerabilidad para las veredas están más concentrados mientras que para los barrios 
muestran mayor dispersión.  Esto significa que los barrios presentan un comportamiento 
más heterogéneo en términos de vulnerabilidad, lo cual está asociado a una mayor 
variabilidad en los valores de los indicadores que se usaron para estimar la vulnerabilidad. 
Esta figura evidencia, además, que los territorios más vulnerables están en la zona urbana.  

Figura 19: Boxplot ς Vulnerabilidad ante inundaciones. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

Para la amenaza inundación ς avenidas torrenciales, se encuentra que los barrios que 
presentan los valores de vulnerabilidad más altos son Santo Domingo Savio N°1 (comuna 
Popular), Moscú N°2 (comuna Popular), Popular (comuna Popular), Villa Guadalupe 
(comuna Popular) y Villa Turbay (comuna Villa Hermosa). Al analizar los resultados de la 
estimación, se encuentra que, en general, el componente sensibilidad define en gran 
medida el valor del índice de vulnerabilidad, esto significa que hay una serie de aspectos 
demográficos, físicos, económicos, de salud o de prestación de servicios públicos que 
inciden en la predisposición de estos barrios a ser afectados por la amenaza y que, por 
tanto, hacen muy vulnerable a la población de estas unidades de análisis. 

Los indicadores de sensibilidad que toman valores más altos, según las condiciones 
presentadas en los barrios son: porcentaje de población sin educación (ver Figura 20), índice 
de pobreza multidimensional (ver Figura 21), porcentaje de población infantil y porcentaje 
de población por fuera del Sistema de Seguridad Social. Esto significa que en estos barrios 
existen carencias a nivel de los hogares en ámbitos como la salud y la educación. 

 



 

Figura 20: Porcentaje de población sin educación (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21: Índice de pobreza multidimensional (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

En el componente exposición, se destaca que los barrios Santo Domingo Savio N°1 (comuna 
Popular) y Moscú N°2 (comuna Popular), tienen un valor alto para el indicador porcentaje 
de su población bajo condición amenaza.  Este resultado está acorde con el PMGRD ya que 
estos barrios presentan una amenaza alta por inundación. 

En el componente capacidad de adaptación se observa que uno de los indicadores que 
pueden afectar la resiliencia de la población es el ingreso promedio por hogar, ya que este 
es el indicador que presenta valores más bajos para estos barrios. Otros indicadores que 
presentan valores bajos en capacidad de adaptación son el índice de calidad de vida y el 
porcentaje de población con educación media a superior. En este componente se destacan 
de manera positiva la cobertura de servicios públicos y la participación ciudadana. 

Ahora, al considerar los indicadores de infraestructura se encuentra que en el componente 
exposición, los indicadores relacionados con los equipamientos y km de la red vial de los 
barrios Villa Guadalupe (comuna Popular) y Santo Domingo Savio No. 1 (comuna Popular) 
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tienen los valores más altos, lo cual da 
indicaciones del nivel de exposición ante la 
amenaza considerada. En los componentes 
de sensibilidad, el indicador porcentaje de 
déficit cualitativo de vivienda es el que 
presenta valores más altos para todos los 
barrios, lo cual evidencia que las viviendas 
de estas   unidades territoriales presentan 
condiciones precarias de habitabilidad. 

En el componente capacidad de adaptación 
se observa que el barrio Villa Turbay 
(comuna Villa Hermosa) presenta el menor 
valor para el indicador distancia promedio 
a equipamientos con capacidad de 
respuesta. El barrio Santo Domingo Savio 
N°1 (comuna Popular) podría presentar 
dificultades en la accesibilidad ya que tiene 
un valor bajo para el indicador distancia 
promedio a vía principal.  

La Figura 22 muestra que, en promedio, las 
comunas que presentan los valores más 
altos de vulnerabilidad ante la amenaza 
inundación son Popular, Villa Hermosa y 
Santa Cruz.  Estos valores altos de 
vulnerabilidad están asociados, 
principalmente, a valores altos en los 
indicadores de sensibilidad. Esta figura 
muestra, además, que las comunas con 
valores más bajos de vulnerabilidad son El 
Poblado y Laureles ς Estadio. 

Para esta amenaza se encuentra que las 
veredas que presentan los valores de 

vulnerabilidad más altos son La Palma, La Suiza, Naranjal, Boquerón y Área de Expansión 
Altavista. De estas, tres veredas pertenecen al corregimiento San Cristóbal. Al analizar los 
indicadores de exposición, se observa que el Área de expansión Altavista presenta un valor 
alto para el indicador porcentaje de población en condición de amenaza de inundación en 
comparación con las otras veredas.  

Por otro lado, los componentes de sensibilidad que presentan valores más altos en las 
veredas más vulnerables son porcentaje de la población sin educación, porcentaje de 
población adulta (ver Figura 23) y el índice de pobreza multidimensional. En capacidad de 
adaptación, los indicadores que presenta valores más bajos son ingresos medio por hogar, 
porcentaje de unidades productivas agrícolas y porcentaje de productores residentes. Los 

Figura 22: Vulnerabilidad ante inundación por 
comuna. Situación actual 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

resultados muestran que estas veredas presentan una serie de condiciones 
socioeconómicas que las hace, especialmente, vulnerables al cambio climático. 

Figura 23: Porcentaje de población adulta (en peso asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

En relación con la infraestructura, la vereda Área de expansión Altavista presenta un valor 
alto para el indicador km de red vial en condición de amenaza, lo cual puede afectar la 
movilidad de la población si ocurre un evento de inundación. En el componente 
sensibilidad, los indicadores que presentan valores más altos son el número de 
equipamientos para la prestación de servicios públicos y número de equipamientos para el 
transporte. En el componente capacidad de adaptación se evidencia que algunas veredas 
tienen asociados valores bajos para el indicador distancia promedio a equipamientos de 
seguridad, lo cual puede afectar la capacidad de respuesta. La vereda que muestra valores 
más bajos para varios de estos indicadores es La Suiza.  

En la Figura 24 se observa que el corregimiento que presenta valores más altos de la 
vulnerabilidad ante la amenaza inundación es San Cristóbal, lo cual es evidente en el Mapa 
1. En este corregimiento varios de los indicadores de sensibilidad presentan el máximo valor 
posibles, entre ellos están: porcentaje de población sin educación, porcentaje de población 
sin acueducto y prevalencia consultada por melanoma ς cáncer de piel. El Mapa 1 y la Figura 
24 muestran que el corregimiento con menor valor de la vulnerabilidad es Santa Elena. 
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Figura 24: Vulnerabilidad ante inundación por corregimiento. Situación actual 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6.2 Vulnerabilidad ante movimientos en masa - situación actual 

En el Mapa 2 se presentan los resultados de vulnerabilidad ante movimientos en masa. En 
primera instancia, se puede observar que la vulnerabilidad está concentrada bajo dos 
criterios principales. El primero de ellos es si el territorio es urbano o no. Las unidades de 
análisis urbano tienen una mayor preponderancia en la vulnerabilidad, dada la disposición 
de datos sociodemográficos en ella.    

El segundo criterio, es la ubicación geográfica de las unidades de análisis y su relación con 
las condiciones geológicas y geomorfológicas del territorio. Si bien el carácter urbano define 
en buena medida la vulnerabilidad, se puede observar que en los lugares en los que la 
pendiente del terreno es más elevada, la vulnerabilidad aumenta. Es por esto por lo que se 
puede notar una concentración de la vulnerabilidad en la periferia de la zona urbana y un 
decrecimiento de vulnerabilidad a medida que las unidades de análisis se acercan al río 
Medellín. Así pues, este patrón geográfico se mantiene para las unidades de análisis 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 amenaza alta por movimiento en masa están 
concentradas, mayormente, en las unidades de análisis rural. No obstante, la ausencia de   
población o la baja concentración de infraestructura hacen que el resultado de 
vulnerabilidad se vea volcado hacia las unidades de análisis (urbanas o rurales) que 
presentan más elementos expuestos, ya sea población o infraestructura. 

Como se observa en el gráfico de dispersión que se presenta en la Figura 25, las unidades 
de análisis que están por encima del rango medio6 de los datos son tanto urbanas como 
rurales. Esto demuestra una mayor heterogeneidad en las maneras cómo esta amenaza 
afecta a las diferentes unidades de análisis en comparación con amenazas como la de 
inundación. Por otra parte, es interesante ver que los datos que están por encima del rango 
medio se encuentran considerablemente alejados de los que están dentro del rango medio. 
Es decir que estas unidades de análisis son, en su mayoría, datos atípicos dentro de la 
muestra total y que tienen una vulnerabilidad considerablemente mayor al resto.

                                                 
6 Para las gráficas de dispersión se tomó la mediana y, a partir de ella, se hallaron el límite superior y el límite inferior 
sumando y restando la desviación estándar. Esto muestra en un Rango Medio sobre el cual se distribuyen la mayoría de 
los datos y permite mostrar cuáles son los datos que están por fuera de él, con el fin de identificar qué datos son 
significativamente superiores o inferiores a la distribución media de la muestra.   



 

Mapa 2: Vulnerabilidad ante movimientos de masa para barrios y veredas. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 25: Tabla de dispersión de la vulnerabilidad ante movimientos de masa. Situación actual. 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

La distribución de los datos de vulnerabilidad ante la amenaza por movimientos en masa 
muestra que, en general, las unidades de análisis tienen puntajes de vulnerabilidad por 
debajo de 0.5 en una escala de 0 a 1. No obstante, las unidades de análisis urbanas 
presentan valores de vulnerabilidad más altos que las rurales, a pesar de que la mediana de 
las veredas es ligeramente más alta que el de las unidades urbanas.  

Figura 26: Boxplot ς Vulnerabilidad ante movimientos en masa. Situación actual 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la amenaza movimientos en masa, los barrios que presentan los valores de 
vulnerabilidad más altos son Santo Domingo Savio N°1, la Unidad de Análisis Combinada 3 
(Las Estancias y Villa Liliam), Popular, Llanaditas y Villa Turbay.  Al analizar los resultados, se 
encuentra que estos valores altos están asociados a aspectos relacionados con la 
sensibilidad y con la capacidad de adaptación de estos barrios.  En general, para estas 
unidades de análisis, el componente sensibilidad toma valores relativamente altos y el 
componente capacidad de adaptación toma valores relativamente bajos. 

Los indicadores de sensibilidad que presentan valores altos son: porcentaje de población 
infantil (ver Figura 27), porcentaje de población sin educación (ver Figura 28), índice de 
pobreza multidimensional y porcentaje de población sin acueducto. Esto significa que un 
alto porcentaje de la población de estos barrios pertenece a grupos poblacionales 
vulnerables y que existen carencias a nivel de hogares en ámbitos de la salud, el nivel de 
vida y la cobertura de servicios básicos. 



 

En el componente exposición se destaca que el indicador porcentaje de la población en 
condición de amenaza por movimientos en masa es bajo para la mayoría de los barrios. 

Figura 27: Porcentaje de población infantil (en puntaje asignado) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28: Porcentaje de población sin educación (en puntaje asignado) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En el componente capacidad de adaptación se observa que uno de los indicadores con 
valores más bajos es el ingreso promedio por hogar, seguido por el índice multidimensional 
de calidad de vida. Esto indica que las personas y hogares de estos barrios cuentan con 
condiciones de socioeconómicas limitadas. Se encuentra, además, que los indicadores 
relacionados con porcentaje de la población con telefonía y con internet son medios a bajos. 
Todos estos aspectos afectan la capacidad de adaptación de la población de estos barrios y 
los hace más vulnerables. 
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Al considerar los indicadores de 
infraestructura se observa que el indicador 
porcentaje de equipamientos en condición 
de amenaza es alto en Llanaditas, Villa 
Turbay y Unidad de Análisis Combinada 3 
(Las Estancias y Villa Liliam). En el 
componente sensibilidad, los indicadores 
relacionados con este aspecto que tienen 
valores más altos, es decir, que aumentan 
la vulnerabilidad, son el porcentaje de 
viviendas o barrios de origen informal en 
condición de amenaza y el porcentaje de 
déficit cualitativo de vivienda. 

En el componente capacidad de adaptación 
se observa que Villa Turbay es la que 
presenta los indicadores más bajos con 
relación a la infraestructura y en particular 
en los indicadores de distancia promedio a 
equipamientos de salud, a equipamientos 
con capacidad de respuesta7 y distancia 
promedio a vía principal. Los barrios 
Unidad de Análisis Combinada 3 (Las 
Estancias y Villa Liliam) y Llanaditas 
también presentan un valor bajo en el 
indicador distancia promedio a 
equipamientos con capacidad de 
respuesta.  

En la Figura 29 se muestran los resultados 
de vulnerabilidad por comunas. En esta se 
observa que las comunas más vulnerables 
son Popular y Villa Hermosa, que acorde 

con lo que se mencionaba anteriormente, están ubicadas en la periferia de la zona urbana. 
Las comunas que muestran los valores más bajos de vulnerabilidad son Laureles ς Estadio y 
El Poblado. Estas dos comunas se caracterizan por tener asociados valores bajos de 
sensibilidad y valores altos de capacidad de adaptación. 

En esta amenaza, se encuentra que las veredas que tienen asociados los valores más altos 
de vulnerabilidad son El Carmelo, La Loma, La Palma, La Suiza y Naranjal, todas ubicadas en 
San Cristóbal a excepción de La Suiza que se ubica en San Sebastián de Palmitas.  En el 
componente exposición se observa que el indicador porcentaje de la población en condición 

                                                 
7 Los Equipamientos con capacidad de respuesta son todos aquellos equipamientos que están 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 accesibilidad de los mismos derivados del estado de las vías de acceso que 
conectan con ellos. 

Figura 29: Vulnerabilidad ante movimientos en masa 
por comuna. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

de amenaza tiene un valor alto para la vereda El Carmelo en comparación con veredas 
colindantes como El Picacho que no tiene población expuesta y Pajarito que tiene 26 veces 
menos población expuesta. En el componente sensibilidad, los indicadores que presentan 
valores más altos son el porcentaje de población adulta (ver Figura 30), porcentaje de 
población sin educación y porcentaje de población sin servicio de acueducto. En el análisis 
se destaca que las veredas que pertenecen al corregimiento de San Cristóbal tienen el 
indicador prevalencia consultada por melanoma ς cáncer de piel en el máximo valor. 

Figura 30: Porcentaje de población adulta (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

En relación con los indicadores de infraestructura, se observa que el indicador km de red 
vial en condición de amenaza tiene el máximo valor en la vereda El Carmelo.  Por otro lado, 
en el componente sensibilidad, los indicadores número de equipamientos de transporte, 
porcentaje de déficit cuantitativo de vivienda y porcentaje de déficit cualitativo de vivienda 
tienen el máximo valor para cuatro de estas cinco veredas. En el componente capacidad de 
adaptación se observa que los indicadores distancia promedio a una vía principal, distancia 
promedio a equipamientos de salud, seguridad, educación y capacidad de respuesta tienen 
valores muy bajos en la vereda La Suiza. 

Figura 31: Vulnerabilidad ante movimientos en 
masa por corregimiento. Situación actual. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Finalmente, en la Figura 31 se observa que 
el corregimiento que presenta los valores 
más altos de vulnerabilidad es San 
Cristóbal, lo cual es consistente con los 
resultados que se observan en el Mapa 2.  
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6.3 Vulnerabilidad ante incendios de cobertura vegetal - situación actual 

En el Mapa 3 se ven los resultados de vulnerabilidad para todas las unidades de análisis 
expuestas ante amenazas por incendios de cobertura vegetal. Para esta amenaza, es 
evidente que las unidades de análisis rural recobran una mayor importancia en los puntajes 
frente a las unidades de análisis urbanas. Esto muestra que, a pesar de que existe más 
información para las unidades urbanas, la vulnerabilidad ante incendios parece tener un 
impacto destacado en las unidades de análisis rural cuando se compara con las otras 
amenazas estudiadas. 

De acuerdo con el PMGRD, las unidades territoriales que presentan mayor incidencia de 
incendios de cobertura vegetal son Robledo, Villa Hermosa, San Javier, Belén y el 
corregimiento de San Cristóbal. En este plan se informa, además, que el 81,5% de los 
incendios registrados se presentan en zona urbana, y se ubican preferencialmente en el 
borde urbano rural de la ciudad (PMGRD, 2016). 

En el PMGRD se determina que gran parte del área (54,4% del total) bajo la categoría de 
amenaza alta está ubicada en la zona rural, mientras que un 10,6% está ubicada en las 
laderas de la zona urbana.  



 

Mapa 3: Vulnerabilidad ante incendios. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 32: Tabla de dispersión de la vulnerabilidad ante incendios. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 



 

La distribución de los datos de vulnerabilidad ante incendios de cobertura vegetal evidencia 
una diferenciación en el comportamiento de barrios y veredas, en términos de la 
agrupación de datos alrededor la mediana. La mayoría de las veredas están agrupadas 
alrededor de un dato central mayor al de los barrios y, a pesar de que en los barrios esté la 
unidad de análisis más vulnerable, las veredas presentan una distribución que está sesgada 
hacia mayores valores de la vulnerabilidad en comparación con los barrios (ver Figura 33).   

Figura 33: Boxplot ς Vulnerabilidad ante incendios. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para la amenaza incendios de cobertura vegetal, los barrios que presentan valores más altos 
de vulnerabilidad son Llanaditas, Oriente, UAC 9, La Sierra y Trece de Noviembre localizados 
en el borde rural urbano. Se observa que, para la mayoría de estos barrios, el componente 
capacidad de adaptación toma valores alrededor de 0.4 en una escala de 0 a 1, en donde 1 
está asociado a una mayor capacidad de adaptación. 

Los indicadores de sensibilidad que presentan valores más altos para los barrios en mención 
son porcentaje de población infantil (ver Figura 34), porcentaje de población sin acueducto 
y porcentaje de población sin educación (ver Figura 35). Esto indica que estos barrios, 
además de tener grupos poblacionales vulnerables, tienen limitaciones en el acceso a la 
educación.  Se destaca que el barrio Oriente también presenta valores altos para los 
indicadores índice de pobreza multidimensional, porcentaje de población por fuera del 
sistema de seguridad social y porcentaje de población que no tiene conexión al 
alcantarillado.  

 



 

Figura 34: Porcentaje de población infantil (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 35: Porcentaje de población sin educación (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el componente exposición se evidencia que los barrios Oriente, Llanaditas y la Unidad de 
Análisis Combinada 9 (UAC9) tienen un alto valor para el indicador porcentaje de la 
población en condición de amenaza por incendios.  Lo cual quiere decir que se encuentran 
dentro del grupo de unidades de análisis sobre las cuales se halló una mayor cantidad de 
eventos de incendios.  

 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

LLanaditas

Oriente

UAC 9 - Cerro Volador La Iguaná

La Sierra

Trece de Noviembre

MEDIA GENERAL

% POB INFANTIL ( E N  P U N T A JE  

A S I G N ADO )

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

LLanaditas

Oriente

UAC 9 - Cerro Volador La Iguaná

La Sierra

Trece de Noviembre

MEDIA GENERAL

% POB SIN EDUCACIÓN ( E N  

P U N T AJ E  A S I G N AD O )



 

En el componente capacidad de 
adaptación, se observa que el 
indicador con valores más bajos es 
ingreso promedio por hogar seguido 
por el índice multidimensional de 

calidad de vida y porcentaje de la 
población con educación media. Esto 
indica que los barrios identificados 
presentan deficiencias en términos 
de calidad de vida, lo cual los hace 
vulnerables.  Esto es coherente con 
los resultados obtenidos para el 
componente sensibilidad. Llanaditas, 
La Sierra y Trece de Noviembre 
muestran el mínimo valor para el 
indicador índice de participación 
ciudadana, lo cual da cuenta de la 
baja calidad de la participación en 
estos barrios. 

Por otro lado, cuando se analizan los 
indicadores asociados a 
infraestructura crítica se encuentra 
que el barrio Llanaditas tiene el 
máximo valor para el indicador 
porcentaje de equipamientos en 
condición de amenaza de incendios. 

En el componente sensibilidad, el 
indicador que tiene asociados valores 
más altos es el porcentaje de déficit 
cualitativo de vivienda (ver Figura 37), 
lo cual significa que un número 
considerable de viviendas están en 
condición de hacinamiento, con 
déficit de servicios o tienen 
materiales precarios. En el 
componente capacidad de 
adaptación se aprecia que los 

indicadores con valores más bajos son distancia promedio a equipamientos de salud y 
distancia promedio a equipamientos con capacidad de respuesta. Para el barrio Llanaditas, 
el indicador con valores más bajos es distancia promedio a vía principal. 

 

  

Figura 36: Vulnerabilidad ante incendios por comuna. Situación 
actual 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Figura 37: Déficit cualitativo de vivienda (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 36 se muestran los resultados de vulnerabilidad ante incendios por comunas, 
evidenciando que la comuna que presenta valores más altos es Villa Hermosa, seguida por 
Manrique y Popular.  Cabe mencionar que tres de los barrios más vulnerables están 
ubicados en la comuna Villa Hermosa. 

Para el caso de la zona rural, las veredas que presentan los valores más altos de 
vulnerabilidad son La Loma, área de expansión Pajarito, área de expansión San Cristóbal, La 
Suiza y Pajarito. La mayoría de estas veredas están ubicadas en el corregimiento San 
Cristóbal. En el componente exposición, las veredas La Suiza y la Loma exhiben un alto valor 
del indicador porcentaje de la población en condición de amenaza. En el componente 
sensibilidad, se observa que los indicadores que tiene valores más altos son porcentaje de 
población sin educación (ver Figura 38), porcentaje de población sin acueducto y 
prevalencia consultada por cáncer de piel. En el componente capacidad de adaptación se 
evidencia la ocurrencia de valores bajos en los indicadores índice multidimensional de 
calidad de vida y en ingresos promedio por hogar.  También se observan valores bajos en el 
indicador porcentaje de unidades productivas agrícolas, lo cual puede limitar la capacidad 
de estas veredas de obtener recursos a partir de una actividad agrícola. En estas veredas, 
las carencias evidenciadas en educación, en el acceso a servicios básicos, en la calidad de 
vida y la existencia de casos de melanoma las hace muy vulnerables. 
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Figura 38: Porcentaje de población sin educación (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

En términos de infraestructura, el área de expansión San Cristóbal tiene un valor alto en el 
indicador km de red vial en condición de amenaza. En el componente sensibilidad, varios 
de los indicadores muestran valores altos para las veredas identificadas con los valores más 
altos de vulnerabilidad. En particular, se destacan los indicadores porcentaje de déficit 
cualitativo de vivienda, número de equipamientos para la prestación de los servicios 
públicos y número de equipamientos para el transporte. En el componente capacidad de 
adaptación, la vereda La Suiza presenta los valores más bajos para los indicadores de 
accesibilidad a equipamientos y de movilidad, lo cual evidencia que esta vereda tiene 
deficiencias en el acceso a la infraestructura crítica. Las veredas restantes presentan valores 
medios altos para este tipo de indicadores. 

Figura 39: Vulnerabilidad ante incendios por corregimiento. Situación actual. 
Fuente: Elaboración propia 
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6.4 Vulnerabilidad ante UHI - situación actual 

En este análisis de consideran indicadores relacionados con la amenaza, pero no 
propiamente áreas de amenaza alta, como el número de días al año en que la temperatura 
máxima excede 29º. Para identificar la población expuesta o en condición de amenaza se 
considera la temperatura. En el Mapa 4 se puede observar la vulnerabilidad de las unidades 
de análisis urbanas, para el efecto de isla de calor o Urban Heat Island (UHI). 

Se puede observar una concentración de valores altos de la vulnerabilidad en el área nor-
oriental, en las comunas Popular y Manrique, en la zona centro-oriental, en la comuna Villa 
Hermosa y en la zona sur occidental de la ciudad, en la comuna Guayabal. De la misma 
manera, se evidencia que las unidades de análisis ubicadas en las comunas Laureles - 
Estadio, La América y el Poblado, tienen asociadas bajas puntuaciones de vulnerabilidad 
para UHI, con valores ubicados en el rango bajo y medio-bajo. 

En general, se puede apreciar que los puntajes de vulnerabilidad guardan una relación 
estrecha con la disposición geográfica de los límites político-administrativos de las 
comunas. Esto sucede porque buena parte de la información encontrada y usada para el 
estudio se encontraba a esta escala.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Mapa 4: Vulnerabilidad ante ς UHI. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 40: Tabla de dispersión de la vulnerabilidad ante ςUHI. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

En la amenaza efecto isla de calor urbano, el 50% de los puntajes de vulnerabilidad se 
encuentran entre 0,46 y 0,71, tal y como se aprecia en la Figura 41. Esto quiere decir que, 
en general, la vulnerabilidad para las unidades de análisis urbanas es media a media-alta. 
Para esta amenaza se observa, además, que el máximo valor de la vulnerabilidad es 1 y se 
presentan valores atípicos hacia los valores bajos de vulnerabilidad. En este sentido, uno de 
los barrios de la comuna El Poblado (Los Balsos N°2) presenta una vulnerabilidad igual a 
cero. 

Figura 41: Boxplot ς Vulnerabilidad ante UHI. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

Para la amenaza UHI, los barrios que presentan valores más altos del índice de 
vulnerabilidad son Trece de Noviembre, San Miguel, Llanaditas, unidad de análisis 
combinada 3 (Las Estancias ς Villa Liliam) y unidad de análisis combinada 4 (Caribe 
Terminal). Para los barrios Trece de Noviembre, UAC3 y Llanaditas se encuentra que el 
componente exposición toma valores más bajos que el componente sensibilidad. El 
componente capacidad de adaptación toma valores 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 más altos son 
porcentaje de población infantil (ver Figura 42), porcentaje de población sin educación (ver 
Figura 43) y porcentaje de población sin acueducto. Lo cual indica que los barrios 
mencionados tienen un alto porcentaje de la población en condiciones de vulnerabilidad y 
con acceso limitado al servicio básico de agua potable. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 42: Porcentaje de población infantil (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 43: Porcentaje de población sin educación (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el componente capacidad de adaptación se obtiene que los indicadores con valores más 
bajos son ingreso promedio por hogar, porcentaje de población con educación media o 
superior y el índice multidimensional de calidad de vida. En acuerdo con lo que muestran 
los indicadores de sensibilidad, el indicador porcentaje de población con acceso a agua 
potable toma el mínimo valor posible para los barrios San Miguel, Trece de Noviembre, 
Llanaditas y UAC3. Esto indica que estos barrios presentan una serie de condiciones 
socioeconómicas que limitan la capacidad de adaptación. Para estos barrios que se 
mencionan, ocurre, además, que el indicador índice de calidad de participación ciudadana 
toma valores muy bajos. 
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En relación con los indicadores de 
infraestructura de los 5 barrios que 
muestran los valores más altos de 
vulnerabilidad, se tiene que el indicador 
porcentaje de área cubierta por superficies 
oscuras para los barrios San Miguel, UAC3 y 
UAC4 es mayor a la media general. En el 
componente sensibilidad, el indicador que 
presenta los valores más altos para estos 
barrios es el porcentaje de déficit cualitativo 
de vivienda. Para los barrios UAC3, 
Llanaditas y Trece de Noviembre, el 
indicador de sensibilidad porcentaje de 
vivienda de origen informal también toma 
valores altos. Esto implica que las viviendas 
pueden estar en condición de hacinamiento 
o con déficit de servicios, lo cual es 
coherente con las limitaciones en el acceso 
agua potable que se evidenció en los 
indicadores de acceso a servicios.  

En el componente capacidad de adaptación, 
los barrios Trece de Noviembre y Llanaditas 
presentan un valor bajo del indicador 
distancia promedio a una vía principal. Para 
la UAC3, el indicador más bajo en esta 
categoría es distancia promedio a 
equipamientos con capacidad de respuesta 
seguido del número de equipamientos de 
salud. Estos resultados indican que la 
distribución de la infraestructura crítica en 
estos barrios es heterogénea y se debe 
revisar para buscar alternativas que 

fortalezcan la resiliencia de la población. 

La Figura 44, que presenta los resultados de vulnerabilidad por comunas, muestra que la 
comuna más vulnerable ante la amenaza UHI es Villa Hermosa, seguida por Popular y 
Manrique. Es de anotar que cuatro de los cinco barrios identificados como los más 
vulnerables están ubicados en Villa Hermosa. Adicional a esto, seis barrios de la comuna 
Popular y de la comuna Manrique presentan valores altos de vulnerabilidad. La comuna 
menos vulnerable ante esta amenaza es El Poblado, ya que la mayoría de sus barrios 
presentan valores bajos de vulnerabilidad. Esto último también se observa en el Mapa 4. 

 

 

Figura 44: Vulnerabilidad ante efecto isla de calor por 
comuna. Situación actual 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 

6.5 Vulnerabilidad síntesis - situación actual  

En el Mapa 5 se expresa el resultado de la vulnerabilidad síntesis para la situación actual 
para todas las unidades de análisis consideradas en el estudio. En este mapa se suman y 
ponderan los resultados de todas las vulnerabilidades calculadas para las amenazas 
consideradas dentro del estudio. Los puntajes de vulnerabilidad se expresan en valores 
entre 0 a 1, siendo 0 menos vulnerable y 1 más vulnerable.   

En ese sentido, el mapa recoge los hallazgos definitivos del comportamiento de cada unidad 
de análisis de cara al conjunto de amenazas y, en consecuencia, se desarrolla una síntesis 
del panorama general de la vulnerabilidad en la ciudad.  

En primera instancia se puede ver una concentración de la vulnerabilidad alta en la zona 
nororiental y centro-oriental de la ciudad, para las unidades de análisis urbanas y en el 
costado noroccidental para las unidades de análisis rurales. Esto sucede dada la reiteración 
de los puntajes altos de vulnerabilidad hallados en estas zonas para cada una de las 
amenazas.  

Es importante mencionar que, a diferencia de los puntajes de vulnerabilidad para cada una 
de las amenazas, en la vulnerabilidad síntesis no existe una concentración exclusiva de 
valores altos sobre las unidades de análisis urbanas. Los datos de la vulnerabilidad síntesis 
al ser normalizados, muestran para las unidades de análisis rurales valores en el rango 
medio y alto. Esto quiere decir que, si bien en los análisis particulares de cada una de las 
amenazas los resultados mostraban mayores valores de vulnerabilidad para las unidades de 
análisis urbano, en la vulnerabilidad síntesis existe una mayor variabilidad en la distribución 
de los datos mostrando que existen unidades de análisis rurales que son tan vulnerables o 
más vulnerables que las unidades de análisis urbano.  



 

Mapa 5: Vulnerabilidad Síntesis. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 45: Tabla de dispersión de la vulnerabilidad síntesis. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 



 

En el análisis de vulnerabilidad síntesis actual se puede observar que, para las unidades de 
análisis urbanas, el 50% de los resultados de vulnerabilidad se concentran entre 0.3 y 0.57. 
Por otra parte, para las unidades de análisis rurales el 50% de los valores se concentran 
entre 0.36 y 0.55 (ver Figura 46). No obstante, es importante anotar dos cosas. La primera 
es que la mediana para ambas unidades de análisis es bastante cercana. La segunda es que 
los barrios presentan los valores más altos de vulnerabilidad, ya que su máximo valor es 
mayor al máximo valor de las veredas. Para este caso, se encuentra que la capacidad de 
adaptación de la vereda con el mayor puntaje es mayor a la capacidad de adaptación del 
barrio con mayor puntaje, lo cual favorece que el barrio finalmente presente un mayor valor 
de la vulnerabilidad. 

Figura 46: Boxplot- Vulnerabilidad síntesis. Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

Con la intención de ver la ubicación de los resultados con respecto a los tres componentes 
de la expresión de vulnerabilidad, se realizó un cruce de cada uno de los puntajes de los 
componentes con el puntaje de vulnerabilidad total.  

En la Figura 47 se puede observar la distribución de los resultados de vulnerabilidad con 
respecto a la exposición. Los valores de exposición más altos y bajos se hallan en los barrios, 
mientras que las veredas presentan menor variabilidad en los datos de exposición. No 
obstante, la concentración de los datos para la variable vulnerabilidad síntesis es similar en 
ambas unidades de análisis y está alrededor de 0,40. Para la variable exposición, los valores 



 

se concentran alrededor de 0,20 para las unidades de análisis urbanas y alrededor de 0,24 
para las unidades de análisis rurales. 

 

En la Figura 48 se muestra distribución de los resultados de vulnerabilidad con respecto a 
la sensibilidad. En este caso, la diferencia entre barrios y veredas se acentúa mucho más, 
en comparación con la exposición. En particular, los datos de sensibilidad evidencian una 
mayor concentración de los barrios sobre los puntajes más altos de ambas variables 
comparadas. En concreto, se puede decir que los barrios son más sensibles que las veredas. 

En la Figura 49 se ve la distribución de los resultados de vulnerabilidad con respecto a la 
capacidad de adaptación. En esta figura se observa que los barrios contienen los valores 
más altos en la capacidad de adaptación. Sin embargo, la distribución de esta variable con 
respecto a la vulnerabilidad síntesis, es similar para ambas unidades de análisis. Esto quiere 
decir que, indistinto de la naturaleza de la unidad de análisis (urbana o rural), a mayor 
capacidad de adaptación menor es la vulnerabilidad. 

Para el caso de la vulnerabilidad síntesis, se encuentra que los barrios más vulnerables son 
Llanaditas, Santo Domingo Savio N°1, Villa Turbay, Oriente y Unidad de Análisis combinado 
3 (Las estancias y Villa Liliam). Al analizar los resultados se encuentra que los valores altos 
de vulnerabilidad están asociados principalmente a aspectos relacionados con la 
sensibilidad y la capacidad de adaptación de estos barrios. 

 

 

 

 

 

Figura 47: Kernel: Exposición vs. Vulnerabilidad actual 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 48: Kernel: Sensibilidad vs. Vulnerabilidad actual 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Figura 49: Kernel: Capacidad de Adaptación vs. Vulnerabilidad actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el componente sensibilidad, los indicadores que presentan valores más altos son 
porcentaje de población infantil (ver Figura 50) y porcentaje de población sin educación. 
Los barrios Llanaditas, Villa Turbay y UAC3 tienen el indicador porcentaje de la población 
que no tiene conexión a acueducto con el máximo valor posible para un indicador. Por otro 
lado, el barrio Oriente tiene el indicador porcentaje de la población que no tiene conexión 
a alcantarillado con el máximo valor posible. Adicional a esto, el indicador índice de pobreza 
multidimensional presenta valores altos para los barrios en mención. Estos resultados 
evidencian que los barrios señalados como los más vulnerables, se caracterizan por 
presentar deficiencias en la prestación de servicios básicos, por albergar grupos 
poblacionales más vulnerables y por contar con un acceso limitado a la educación, aspectos 
que los hace muy vulnerables. 

Figura 50: Porcentaje de población infantil (en puntaje asignado) 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Con relación a la infraestructura, los indicadores que tienen valores más altos para los 
barrios más vulnerables son porcentaje de déficit cualitativo de vivienda y porcentaje de 
viviendas de origen informal en condición de amenaza. Esta condición implica que las 
personas que habitan estas viviendas tienen acceso limitado a servicios o presentan 
condición de hacinamiento.  

Figura 51: Vulnerabilidad síntesis por comuna.  Situación actual 
Fuente: Elaboración propia 

 

En el componente capacidad de adaptación, los indicadores socioeconómicos con valores 
más bajos, y que por tanto hacen la población menos resiliente, son índice de calidad de 
vida, ingreso promedio por hogar, porcentaje de población con educación media. Cuando 



 

se analizan los indicadores relacionados con infraestructura se encuentra que, en general, 
el indicador con valores más bajos es distancia promedio a vía principal. En el barrio Oriente, 
los indicadores número de equipamientos de salud y distancia promedio a espacio público 
tienen valores muy bajos. En el barrio Villa Turbay el indicador distancia promedio a 
equipamientos con capacidad de respuesta es el que presenta el valor más bajo. 

En la Figura 51 se muestran los resultados de la vulnerabilidad síntesis por comunas.  En 
esta se evidencia que las dos comunas con mayores valores de vulnerabilidad son Villa 
Hermosa y Popular, comunas que han mostrados valores altos cuando se hace el análisis 
por amenaza. Se evidencia además que las comunas menos vulnerables son El Poblado y 
Laureles ς Estadio, estas se caracterizan por tener valores bajos en el componente 
sensibilidad y valores altos en el componente capacidad de adaptación. 

En la zona rural, las veredas que presentan los valores más altos de vulnerabilidad son La 
Loma, La Suiza, La Palma, Área de expansión San Cristóbal y Naranjal, la mayoría de estas 
ubicadas en el corregimiento de San Cristóbal. En el componente sensibilidad, las veredas 
del corregimiento San Cristóbal muestran varios indicadores demográficos, económicos y 
de acceso a servicios con el valor máximo posible, entre ellos están: porcentaje de población 
sin educación, porcentaje de población que no tiene conexión a acueducto, prevalencia 
consultada por melanoma ς cáncer de piel. Para el caso de la vereda La Suiza, que está 
ubicada en el corregimiento de San Sebastián de Palmitas, los indicadores que tiene valores 
más altos son porcentaje de la población por fuera del sistema de seguridad social, 
porcentaje de población 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 de vivienda y número de equipamientos para el transporte tienen valores altos, 
y en muchos casos el valor máximo posible, para las veredas en mención. Esto indica que 
estas veredas presentan carencias y necesidades en materia de nuevas viviendas o 
mejoramiento de las existentes, y en relación con la disponibilidad de equipamientos para 
la prestación de servicios públicos y para el transporte. 

En el componente capacidad de adaptación, los indicadores socioeconómicos con valores 
más bajos están asociados con la calidad de vida de los habitantes y con las actividades 
productivas propias de la zona rural, esto es, porcentaje de unidades productivas agrícolas 
y número de productores residentes. En relación con la infraestructura, el indicador que 
presenta el menor valor es distancia promedio a una vía principal.  Es importante mencionar 
que la vereda La Suiza tiene la mayoría de los indicadores de accesibilidad a equipamientos 
en el mínimo valor posible, lo cual disminuye su capacidad de adaptación. 

La Figura 52 muestra que, en concordancia con el Mapa 5, el corregimiento que presenta 
un mayor valor de la vulnerabilidad es San Cristóbal. 

 

 

 



 

 

Figura 52: Vulnerabilidad síntesis actual por corregimiento 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7. Resultados evaluación de la vulnerabilidad futura 

Como se mencionó, para realizar la estimación de la vulnerabilidad futura se conservan las 
condiciones actuales en los indicadores sensibilidad y capacidad de adaptación y se 
emplean proyecciones de los indicadores de temperatura y precipitación que se consideran 
en el componente exposición.  

De acuerdo con el informe8 de SIATA, las proyecciones de temperatura (ver Figura 53) 
muestran un aumento alrededor de 1,05 °C, con una mayor incidencia sobre el sector 
urbano de la ciudad. Esto hace que la vulnerabilidad exposición de la ciudad aumente, en 
términos generales, para todas las unidades de análisis, pero con una mayor presencia 
sobre el área urbana, en particular por la relación que existe de esta variable con las 
amenazas incendios de cobertura vegetal y UHI.  

 

 

 

 

 

Figura 53: Proyecciones de temperatura para Medellín 
Fuente: SIATA, 2019 

 

Del mismo modo, en el informe de SIATA se advierte que en los escenarios futuros se 
proyecta un aumento en las precipitaciones, en algunas zonas del municipio, lo cual puede 
potenciar las inundaciones sobre cauces que actualmente tiene una susceptibilidad alta. 
Estas conclusiones repercuten sobre el aumento en la vulnerabilidad de las unidades de 
análisis del presente estudio, para las amenazas ante inundación y movimientos en masa.  

                                                 
8 Convenio Interadministrativo N° 4600082037 de 2019: Para aunar esfuerzos para el monitoreo y modelación de 
variables hidrometereológicas, geotécnicas y sísmicas, y el desarrollo de un sistema de información para el DAGRD 



 

 

Figura 54: Proyecciones de precipitación para Medellín 
Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se presentan los mapas de vulnerabilidad para la condición futura para las 
amenazas inundación, movimientos en masa, incendios de cobertura vegetal y UHI al 2040. 

 

7.1 Vulnerabilidad futura ante inundaciones 

El patrón geográfico de los valores de vulnerabilidad actual se mantiene para los valores de 
vulnerabilidad futura (ver Mapa 6). Se puede apreciar que, en términos generales, las 
unidades de análisis que eran más vulnerables en el escenario actual serán las más 
vulnerables en el futuro. No obstante, vale la pena aclarar que el panorama general de 
vulnerabilidad asegura un aumento en el futuro, como resultado del aumento en los 
eventos de precipitación. 

En la amenaza inundación ς avenidas torrenciales, los barrios más vulnerables están 
ubicados en las comunas Popular (Santo Domingo Savio N°1, Moscú N°2, Villa Guadalupe), 
Manrique (Oriente) y Villa Hermosa (Villa Turbay). Los aspectos que hacen estas 
comunidades más vulnerables, en términos socio-económicos, son el índice de pobreza, el 
acceso limitado a la Seguridad Social, la desnutrición y el acceso limitado a la educación, 
cuando se considera el componente sensibilidad. Al revisar los indicadores de capacidad de 
adaptación, se observa que los indicadores; índice de calidad de vida, ingresos promedio 
por hogar y porcentaje de población con educación media o superior tienen valores bajos, 
lo cual limita la capacidad de resiliencia de estos barrios. En aspectos de infraestructura, en 
el componente sensibilidad se evidencia que los indicadores déficit cualitativo y cuantitativo 
de vivienda tienen valores por encima de 0,8, y en el componente capacidad de adaptación 
los indicadores con valores más bajos son distancia promedio a una vía principal y distancia 
promedio a equipamientos de salud. En particular, para el barrio Oriente, el indicador 
número de equipamientos con capacidad de respuesta es menor a 0,1. Estos resultados 
evidencian que la precariedad en la calidad de la vivienda y el acceso limitado a vías 
principales y equipamientos de salud podrá aumentar la vulnerabilidad de estas 
comunidades ante el cambio climático para condiciones futuras. 



 

En la zona rural, las veredas que presentan los valores más altos ante esta amenaza para la 
condición futura son La Palma, La Suiza, Naranjal, Boquerón y La Ilusión. Cuatro de estas 
veredas están ubicadas en el corregimiento San Cristóbal y una de ellas, La Suiza, se ubica 
en el corregimiento San Sebastián de Palmitas. En el componente sensibilidad, los aspectos 
socioeconómicos que hacen estas comunidades vulnerables son el porcentaje de población 
adulta, porcentaje de población sin educación y porcentaje de población sin acueducto.  En 
el componente capacidad de adaptación, los indicadores que tienen valores más bajos son 
índice de calidad de vida, ingreso promedio por hogar y porcentaje de población con 
acueducto. En términos de infraestructura, se observan deficiencias en las condiciones de 
la vivienda, ya que los indicadores déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda tiene valores 
altos. Además, se observa que hay acceso limitado a equipamientos que prestan servicios 
públicos y de transporte. En capacidad de adaptación, la vereda La Suiza muestra valores 
bajos para los indicadores relacionados con accesibilidad a equipamientos de diversos tipos 
y para el indicador distancia promedio a vía principal.  

 

 



 

Mapa 6: Vulnerabilidad futura ante inundaciones. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
























































































































































































































































