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ICLEI - Gobiernos Locales por la Sustenta-
bilidad es una organización no guberna-
mental internacional que actúa como una 
red global de gobiernos locales y subna-
cionales comprometidos con el desarrollo 
sostenible y la mitigación de los efectos 
de la emergencia climática en un contexto 
urbano. ICLEI América del Sur reúne a sus 
130 miembros en este movimiento global, 
en ocho países de la región, se ha desta-
cado en el desarrollo y ejecución de pro-
yectos sobre los temas de clima y desa-
rrollo bajo en carbono, resiliencia, residuos 
sólidos, biodiversidad urbana, entre otros.

El Análisis de Riesgo y Vulnerabilidad 
Climática señala los riesgos y vulnerabili-
dades del territorio ante el cambio climáti-
co, a partir de la verificación de datos ac-
tuales y proyección de escenarios futuros, 
enfocándose en la construcción colectiva 
y participativa. Este análisis se realiza 
mediante la caracterización de compo-
nentes de riesgo, identificando cómo los 
diferentes grupos sociales, ecosistemas 
y biodiversidad se ven afectados por los 
efectos del cambio climático, y cuál es su 
nivel de resiliencia para adaptarse y res-
ponder a dichos efectos.

Este informe recoge los principales ha-
llazgos del Análisis de Riesgo y Vulnera-

bilidad Climática construido de manera 
participativa, en el marco del proyecto 
NaBa: Ciudades Resilientes basadas en la 
Naturaleza. Como parte del programa UK 
PACT en Colombia, NaBa apoya al país en 
la transición hacia un futuro más verde y 
resiliente, a través de soluciones basadas 
en la naturaleza para enfrentar la crisis 
climática y la pérdida de biodiversidad. El 
proyecto es implementado por ICLEI Co-
lombia, en alianza con ICLEI América del 
Sur, el World Resource Institute y el Insti-
tuto Alexander von Humboldt. 

Este resultado busca integrarse con 
los demás instrumentos de planificación 
urbana y con importantes caminos que 
hacen que las ciudades en el ámbito del 
proyecto NaBa caminen hacia el desarro-
llo sostenible. 

 

Rodrigo Perpetuo
Secretario Ejecutivo
ICLEI América del Sur
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INTRODUCCIÓN

El cambio climático es resultado de la acción humana en los 
últimos 50 años, con la economía mundial y la urbanización como 
principales factores. Las ciudades son particularmente vulnerables 
a los impactos del cambio climático, como inundaciones, lluvias 
intensas, sequías y olas de calor, y es importante tomar medidas 
para mitigar y adaptarse a estos riesgos. 

Colombia es un país altamente vulnerable 
al cambio climático, con efectos visibles 
en los ecosistemas, como el derretimien-
to de los nevados y el blanqueamiento de 
los corales. El aumento de la temperatura 
global debido a las actividades humanas 
ya ha alcanzado aproximadamente 1 °C 
con respecto a los niveles preindustriales, 
y es probable que aumente a 1,5 °C en las 
próximas décadas. Para enfrentar efecti-
vamente los impactos del cambio climá-
tico, es necesario establecer estrategias 
técnicas, institucionales y políticas que in-
tegren a las comunidades y aumenten la 
resiliencia de los sistemas socioecológicos. 
El presente producto busca proporcionar 
información a los gobiernos locales para 
identificar los principales riesgos y el nivel 
de vulnerabilidad de las ciudades ante el 
cambio climático, y orientar los programas 
y planes de adaptación climática.

El concepto de riesgo en el contexto del 
cambio climático se integra con la práctica de 
reducción del riesgo de desastres, abordan-
do los impactos generados por fenómenos 
naturales o antrópicos. El IPCC define el ries-
go como el potencial de consecuencias ad-
versas para los sistemas humanos o ecológi-
cos, que surge de la interacción entre sus tres 

componentes: las amenazas, la exposición y 
la vulnerabilidad de los sistemas socio-eco-
lógicos afectados. La exposición se refiere a 
la presencia de elementos que pueden verse 
afectados negativamente, mientras que la 
vulnerabilidad se define como la propensión 
a ser afectado negativamente, involucrando 
los conceptos de sensibilidad y capacidad. El 
proceso de adaptación es clave para reducir 
la vulnerabilidad e inclusive la exposición al 
cambio climático. La evaluación del riesgo se 
enfoca en la interrelación entre el cambio cli-
mático y los sistemas socio-ecológicos.

El Análisis de Riesgo y Vulnerabilidad 
Climática (ARVC) se enfoca en evaluar y 
analizar los riesgos climáticos, y cómo estos 
pueden incrementar con el cambio climáti-
co. Este análisis se realiza mediante la ca-
racterización de los componentes del riesgo, 
identificando cómo diferentes grupos socia-
les, ecosistemas y biodiversidad son afec-
tados por los efectos del cambio climático, 
y cuál es su nivel de resiliencia para adap-
tarse y responder a dichos efectos. Incluir 
el análisis climático participativo en este 
proceso proporciona información adicional 
crucial y mejora la precisión del diagnóstico.

El diagnóstico del análisis climático par-
ticipativo es una herramienta muy eficiente A
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para la planificación urbana, ya que permi-
te recoger información de las personas que 
viven directamente los eventos extremos y 
contribuye a la educación de las poblacio-
nes. La interacción entre el gobierno local, la 
academia, el sector público, el sector privado 
y la sociedad civil genera insumos importan-
tes para la toma de decisiones y el desarrollo 
de políticas públicas, considerando el cambio 
climático desde diferentes contextos.

La metodología propuesta para el ARVC 
abarca la integración de seis dimensiones 
propias de los sistemas socioecológicos pro-
puestas por la Tercera Comunicación Nacio-
nal de Cambio Climático (TCNCC): recurso 
hídrico, seguridad alimentaria, biodiversidad, 
infraestructura, salud y hábitat humano, con 
base en la información disponible en las ciu-
dades y con el fin de fortalecer los procesos 
de toma de decisión a nivel urbano-regional 
y la implementación de planes de adap-
tación al cambio climático que integren la 
Adaptación basada en Ecosistemas y Solu-
ciones basadas en la Naturaleza.

A nivel nacional, existen dos políticas 
públicas que abordan la gestión del ries-
go de desastres y el cambio climático. La 
primera es la Política Nacional de Gestión 
del Riesgo de Desastres, que establece el 
Sistema Nacional de Gestión del Riesgo 
de Desastres (SNGRD). La segunda es 
la Política Nacional de Cambio Climá-
tico, que tiene como objetivo integrar la 
gestión del cambio climático en las deci-
siones públicas y privadas para avanzar 
en una senda de desarrollo resiliente al 
clima y baja en carbono. Dentro de esta 
política surge el Plan Nacional de Adap-
tación al Cambio Climático (PNACC), con 
el objetivo de reducir el riesgo y los im-
pactos asociados a la variabilidad y al 
cambio climático. Se reconoce la necesi-
dad de trabajar conjuntamente la gestión 
del riesgo de desastres y la adaptación al 
cambio climático para reducir la exposi-

ción y la vulnerabilidad ante los fenóme-
nos climáticos y sus diferentes impactos. 
En el marco del proyecto y desarrollo del 
ARVC, es importante considerar las defi-
niciones y comparar ambas políticas.

El alcance del ARVC estará limitado por 
la información disponible en cada ciudad y 
se representará por medio de cartografía 
detallada para contribuir en la toma de de-
cisiones. Los territorios se interpretan como 
escenarios para estimar la interacción en-
tre el clima y el riesgo en el futuro, y se re-
presentan por medio de mapas para eva-
luar y priorizar las acciones de intervención. 
Este producto hace parte de los resultados 
del proyecto NaBa en su año 1. El proyecto 
“NaBa: Ciudades Resilientes Basadas en 
la Naturaleza”, hace parte del portafolio del 
programa de UK-PACT en Colombia, que 
tiene como objetivo apoyar al país en una 
transición a un futuro más verde y resilien-
te. El foco de trabajo para el proyecto es la 
implementación y promoción de soluciones 
basadas en la naturaleza ante la crisis cli-
mática. Para lograr la formulación de estas 
soluciones, se considera necesario tener 
un diagnóstico de los riesgos climáticos 
que posee Montería. Este documento bus-
ca tener incidencia en planes, programas y 
políticas a nivel local, regional y nacional, y 
está dirigido a tomadores de decisión, in-
cluyendo alcaldes, secretarios de ambiente 
y planeación, funcionarios públicos, sector 
privado, academia, entidades de investiga-
ción, ONG y sociedad civil.

Alejandro González
Director Ejecutivo
ICLEI Colombia 
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Para desarrollar la metodología implementada se recurrió a distintos documentos naciona-
les e internacionales, así como a experiencias exitosas de Colombia y Brasil:

Internacionales

Sexto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (ARC6, IPCC, 2021)

Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (ARC5, IPCC, 2014)

Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook (GIZ, 2017)

The Vulnerability Sourcebook (GIZ, 2014)

Disaster Resilience Scorecard for Cities MCR2030

Nacionales

Tercera Comunicación Nacional de Cambio Climático (TCNCC, 2017)

Análisis del Riesgo al Cambio Climático, Manizales 2020 (URBAN-LEDS, 2022)

Análisis del Riesgo al Cambio Climático, Cartago 2020 (URBAN-LEDS, 2022)

Ley 1523 de 2012 sobre la política nacional de gestión del riesgo de desastres y  
se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan 
otras disposiciones 

Experiencias exitosas de Brasil

Método Participativo de Análisis de Riesgo de Cambio Climático (MMA, 2018)

La infraestructura verde como instrumento estratégico para la adaptación y 
el aumento de la resiliencia urbana: un estudio de caso en Belo Horizonte, MG 
(Buchala, 2022)

Tabla 1. Documentos y experiencias de base para el desarrollo de la metodología.
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Fase 1.  

LENTE 
CLIMÁTICA
En la primera etapa de la metodología 
para abordar la gobernanza climática a 
nivel municipal, fue fundamental evaluar 
los planes, políticas, proyectos y progra-
mas ya existentes en el municipio, para 
conocer cuál era la visión en cuanto a la 
gestión del cambio climático. Esto permi-
te tener un punto de partida y compren-
der cómo se maneja el tema en la región. 
Además, fue importante aplicar la lente 
climática para sensibilizar a los actores 
involucrados en la importancia de la pro-
blemática y su impacto potencial en las 
políticas públicas municipales.

Para llevar a cabo esta evaluación, se 
recolectó información de diversas fuentes, 

incluyendo instituciones gubernamentales 
a nivel nacional y municipal, organizacio-
nes internacionales como la ONU y el IPCC, 
instituciones de enseñanza e investigación, 
organizaciones no gubernamentales y el 
sector privado. Con la información recolec-
tada, se aplicó la lente climática en conjunto 
con el municipio para identificar los actores 
relevantes y así llevar a cabo el trabajo de 
manera colaborativa y coordinada.

Dentro de los actores relevantes se in-
cluyeron las secretarías, investigadores de 
academias, organizaciones sociales, perso-
nas del sector privado y sociedad civil, para 
contar con la representación de grupos de 
poblaciones vulnerables.

La metodología utiliza un modelo concep-
tual que se basa en tres elementos que 
componen el riesgo: amenaza climática, 
vulnerabilidad y exposición. Estos elemen-
tos interactúan entre sí y determinan el ries-
go de impacto relacionado con el clima. Las 
amenazas climáticas se refieren a eventos 
extremos que van más allá de la variabi-
lidad considerada normal, como sequías, 
fuertes lluvias y olas de calor, entre otros.

La vulnerabilidad se refiere a la suscepti-
bilidad de un entorno a sufrir daños cuando 
se enfrenta a una amenaza, y es específica 
a las amenazas que afectan el territorio. Por 
lo tanto, un sistema puede ser vulnerable a 
ciertas perturbaciones en el territorio y no a 
otras. La exposición es la medida en que el 
sistema está sujeto al contacto con la ame-
naza climática.

Es importante destacar que los cambios en 
el sistema climático y en los procesos so-
cioeconómicos son factores que impulsan 
las amenazas, la vulnerabilidad y la expo-
sición en las ciudades. Por lo tanto, las ac-
ciones de mitigación y adaptación pueden 
interferir directamente en la relación entre 
el impacto, el riesgo y la ocurrencia.

La metodología ARVC sigue una se-
rie de pasos para analizar el territorio y las 
ocurrencias climáticas locales. Estos pasos 
incluyen la aplicación de la lente climática, 
la identificación de riesgos y sensibilidades, 
el mapeo participativo, el geoprocesamiento 
de datos, y la evaluación de escenarios fu-
turos Estos pasos ayudan a guiar el proceso 
de análisis del territorio y a desarrollar es-
trategias para la adaptación de los impac-
tos del cambio climático.
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Fase 2.  

IDENTIFICACIÓN  
DE RIESGOS
En esta segunda etapa, se procedió inicial-
mente con una evaluación cualitativa del 
riesgo al cambio climático, con el objetivo de 
identificar los riesgos e impactos presentes en 
Bucaramanga. En segunda instancia, se iden-
tificaron indicadores que permitieran evaluar 
desde cada uno de los componentes del ries-
go (amenaza, exposición y vulnerabilidad), los 
impactos de los diferentes riesgos climáticos 
sobre las seis dimensiones de la TCNCC.

La evaluación cualitativa partió de de-
terminar amenazas e impactos, vulnera-

bilidades y riesgos climáticos derivados 
del cambio climático presentes en la ciu-
dad a través del conocimiento técnico y 
del territorio de los actores locales invo-
lucrados. Para el desarrollo de la herra-
mienta, se tomó como base la Guía para 
la elaboración de planes de adaptación 
al cambio climático para organizaciones 
(Klima 2050), acorde con las afectacio-
nes y las dimensiones del bienestar. Para 
esta evaluación se utilizaron las siguien-
tes Tablas:

Tabla 2. Probabilidad de ocurrencia de las amenazas.
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Grado Impactos

Muy probable
Es muy probable que suceda o puede 
ocurrir varias veces al año.

Bastante probable
Es probable que suceda o puede ocurrir 
una vez al año.

Probable
Es tan probable que suceda como que no 
o puede ocurrir una vez cada 10 años.

Poco probable
Es improbable que suceda o puede ocurrir 
una vez cada 25 años.

Improbable
Es muy improbable que suceda en los 
próximos 25 años.



Tabla 3. Grado de vulnerabilidad ante los impactos.

Grado Recurso hídrico (RH) Seguridad  
alimentaria (SA)

Biodiversidad

Muy grave Afectaciones o daños al 
RH muy graves (afecta en 
totalidad las características 
de potabilidad del RH y 
escasea en gran parte del 
municipio la disponibilidad 
del mismo)

Repercusiones muy graves 
(poblaciones completas 
sin disponibilidad alimento 
por daños en cultivos y 
transporte de alimentos al 
municipio)

Repercusiones muy graves 
(pérdida del 80 % o más 
de las áreas protegidas del 
municipio y su EEP)

Grave Afectaciones al RH 
graves (afecta en una 
parte importante las 
características de 
potabilidad del RH y 
escasea en gran parte del 
municipio la disponibilidad 
del mismo)

Repercusiones graves en 
SA (una parte importante 
de la población sin 
disponibilidad de alimento 
por daños en cultivos y 
transporte de alimentos al 
municipio)

Repercusiones graves 
(pérdida de entre el 60 
y 80 % de las áreas 
protegidas del municipio  
y su EEP)

Importante Afectaciones al RH 
importantes (afecta 
las características de 
potabilidad del RH y 
se presenta escasez 
en algunas zonas del 
municipio)

Repercusiones en la SA 
notables. (una parte 
importante de la población 
sin disponibilidad de 
alimentos locales por daños 
en cultivos)

Repercusiones notables 
(pérdida de entre el 40 
y 60 % de las áreas 
protegidas del municipio y 
su EEP)

Moderado Afectaciones al RH 
menores (afecta las 
características de 
potabilidad del RH de forma 
leve y se presenta escasez 
en algunas zonas del 
municipio)

Repercusiones en la SA 
asumibles (pérdida de 
cultivos locales en una zona 
específica del municipio)

Repercusiones asumibles 
(pérdidas de entre el 
20 y 40 % de las áreas 
protegidas del municipio y 
su EEP)

Mínimo Afectaciones al RH mínimas 
(afecta las características 
de potabilidad del RH de 
forma leve pero continua)

Repercusiones en la SA 
mínimas (pérdida parcial de 
cultivos locales en una zona 
específica del municipio)

Repercusiones mínimas 
(pérdidas menores del 20 % 
de las áreas protegidas del 
municipio y su EEP)

Nulo Sin afectaciones al  
recurso hídrico

Sin repercusiones en la 
seguridad alimentaria de la 
población

Sin repercusiones
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Grado Salud Infraestructura Hábitat humano

Muy grave Pérdidas o daños 
humanos muy graves 
(muchas personas heridas 
y fallecidas ante el riesgo 
climático)

Repercusiones muy 
graves (pérdida total de 
infraestructura de red vial, 
acueducto, alcantarillado, 
energía, centros de salud)

Pérdida total de viviendas, 
espacios públicos de 
esparcimiento, educación 
y recreación en un área 
significativa (barrio, 
urbanización, ciudadela)

Grave Daños humanos  
graves (algunas personas 
heridas y fallecidas ante el 
riesgo climático)

Repercusiones graves 
(pérdida parcial de 
infraestructura de red vial, 
acueducto, alcantarillado, 
energía, centros de salud)

Pérdidas parciales de 
viviendas, espacios 
públicos de esparcimiento, 
educación y recreación en 
un área significativa (barrio, 
urbanización, ciudadela)

Importante Daños humanos 
importantes (algunas 
personas heridas de 
gravedad)

Repercusiones notables 
(pérdida parcial de 
infraestructura de red vial, 
acueducto, alcantarillado)

Pérdidas parciales de 
viviendas

Moderado Daños humanos menores 
(algunas personas heridas 
con poca gravedad)

Repercusiones asumibles 
(pérdida parcial de 
infraestructura de la  
red vial)

Pérdidas parciales de 
espacios públicos de 
esparcimiento, educación y 
recreación

Mínimo Daños humanos mínimos 
(pocas personas heridas 
con leve gravedad)

Repercusiones mínimas 
(daños puntuales en algún 
tipo de infraestructura de 
servicios)

Daños puntuales a las 
de viviendas, espacios 
públicos de esparcimiento, 
educación y recreación 
a (barrio, urbanización, 
ciudadela)

Nulo Sin daños humanos Sin afección a ninguna 
infraestructura

Sin afección a ninguna 
infraestructura de hábitat 
urbano
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A partir de esta relación entre probabilidad y grado de vulnerabilidad se obtuvo el nivel de consecuencia del riesgo 
climático. Para facilitar la comprensión de los riesgos climáticos más importantes para el análisis, se adoptaron 
valores para cada nivel de consecuencia (Tabla 4).

Tabla 4. Clasificación del riesgo climático.

Fuente: ihobe, Gobierno Vasco, 2019.

Nulo Mínimo Moderado Importante Grave Muy grave

Improbable Nulo Muy bajo Muy bajo Bajo Bajo Medio

Poco probable Nulo Muy bajo Bajo Bajo Medio Alto

Probable Nulo Bajo Bajo Medio Alto Alto

Bastante 
probable

Nulo Bajo Medio Alto Alto Muy alto

Muy probable Nulo Medio Alto Alto Muy alto Muy alto

Consecuencia

P
ro

ba
bi

lid
ad
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Tabla 5. Valor de las clases de riesgo.

Valor según la 
clase de riesgo

Nulo 0

Muy bajo 0,2

Bajo 0,4

Medio 0,6

Alto 0,8

Muy alto 1

Valor de Riesgo

Los riesgos analizados en el municipio de Bucaramanga fueron:  

Enfermedades 
transmitidas  
por vectores

Inundaciones Sequías Movimientos 
de remoción 

en masa

Islas  
de calor

A continuación, se priorizaron los tres 
riesgos que requieren mayor gestión. Lue-
go se evaluó cómo estos riesgos afectan 
las seis dimensiones de la TCNCC. Para 
cada dimensión, se presenta una defini-
ción y los criterios que se utilizaron para 
su evaluación.

Recurso hídrico: Esta dimensión 
hace referencia, por una parte, a la 
disponibilidad y acceso a agua po-
table por parte de la población. Por 
otra parte, considera el estado en el 
que se encuentran los cuerpos de 
agua. Para su evaluación, se con-

siderará la capacidad de los acue-
ductos municipales, la eficiencia en 
el consumo y el acceso, con el fin de 
analizar la disponibilidad del recur-
so hídrico.

Seguridad alimentaria: Bajo esta 
dimensión, se considerarán las activi-
dades agrícolas que se desarrollan en 
el municipio, las cuales representan 
un aporte significativo para la dispo-
nibilidad de alimentos en el mismo. Su 
evaluación integrará criterios para es-
tablecer las capacidades técnicas de 
las prácticas agrícolas.
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Biodiversidad: Con esta dimensión se 
busca identificar los efectos de los im-
pactos climáticos en los ecosistemas 
y la biodiversidad de las ciudades. En 
este sentido, se contemplarán las con-
diciones y capacidades de los hábitats 
naturales urbanos, considerando sus 
coberturas y las características de las 
especies que los habitan.

Infraestructura: En esta dimensión se 
incluirá la infraestructura asociada al 
transporte, como vías principales y ae-
ropuertos, alcantarillado y acueducto, 
energía, centros de salud, y cómo esta 
puede verse afectada por los diferen-
tes tipos de riesgo.

Salud: Dentro de esta dimensión se 
considerará la población más sensible, 
entre la cual se encuentran los niños 
menores de 10 años y los adultos ma-
yores de 60 años. También se evaluará 
el acceso de la población a centros de 
salud, así como la capacidad instalada 
de estos centros.

Hábitat humano: Mediante esta di-
mensión se considerará la densidad 
y el tipo de viviendas presentes en 
la ciudad, así como las condiciones 
físicas en las que se encuentran los 
asentamientos. Además, se tomará 
en cuenta la infraestructura asociada 
a centros educativos y culturales, y las 
zonas de esparcimiento, como plazo-
letas y parques.

En cuanto a la caracterización de los 
componentes del riesgo, las amenazas 
se pueden identificar a través de señales 
climáticas y sus impactos físicos directos. 
Además, los impactos indirectos deben 
ser considerados para establecer la rela-

ción entre las señales climáticas y el ries-
go de interés. 

La exposición a los impactos del cam-
bio climático está determinada por diver-
sos factores que deben ser considerados. 
Entre ellos se encuentran elementos im-
portantes como la presencia de población, 
ecosistemas, especies, infraestructura y 
medios de vida, entre otros. Es importan-
te diferenciar los factores de exposición, 
como por ejemplo la presencia de perso-
nas en una zona afectada por inundacio-
nes, de los atributos de dicha población, 
tales como edad, ingresos y condiciones 
de salud, los cuales están asociados al 
componente de vulnerabilidad.

A continuación, se identificaron los 
atributos que hacen a la ciudad vulne-
rable a riesgos climáticos, y los meca-
nismos necesarios para reducir dichos 
riesgos. Se identificaron factores de sen-
sibilidad y capacidad y se analizaron as-
pectos físicos, económicos y culturales. 
Además, se consideraron las habilidades 
ecológicas de Bucaramanga y los indica-
dores asociados a las Contribuciones de 
la Naturaleza para las Personas (NCP, 
por sus iniciales en inglés).

Con la metodología de GIZ 
(2017) se desarrollaron 
indicadores de la condición 
de la ciudad en relación 
con los factores de cada 
componente de riesgo, a nivel 
municipal y nacional, para 
explicar la condición de los 
factores identificados para 
cada relación entre los riesgos 
prioritarios y las dimensiones.
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Fase 3.  

IDENTIFICACIÓN DE 
LA SENSIBILIDAD
En esta fase se profundizó en el proceso 
de diagnóstico de los atributos que refle-
jan la sensibilidad de la gobernanza de la 
ciudad con respecto a los riesgos climáti-
cos. Para llevar a cabo esta tarea, se usó 
la herramienta Scorecard, desarrollada por 
la iniciativa Making Cities Resilient 2030 
(MCR2030), liderada por la Oficina de las 
Naciones Unidas para la Reducción del 
Riesgo de Desastres (UNDRR), junto con 
organizaciones globales como ICLEI, C40 y 
el Grupo del Banco Mundial.

El Scorecard es una herramienta que 
permite a los gobiernos locales evaluar su 
resiliencia ante los desastres, basándose en 
los diez fundamentos de UNDRR para hacer 
que las ciudades sean resilientes. Estos fun-
damentos incluyen evaluaciones de riesgos 
y amenazas múltiples, protección y mejora 

de la infraestructura, protección de los servi-
cios esenciales como la educación y la salud, 
construcción de reglamentos y planes de uso 
y ocupación de suelos, capacitación y con-
cientización pública, protección ambiental y 
fortalecimiento de ecosistemas, preparación 
y respuesta ante emergencias, y recupera-
ción y reconstrucción de la comunidad.

Para evaluar la resiliencia de los gobier-
nos ante los desastres, se aplicó el nivel 1 
del Scorecard, que incluye la evaluación de 
diez aspectos esenciales. Esta evaluación 
ayuda a monitorear y revisar el progreso y 
los desafíos en la implementación del Mar-
co de Sendai para la Reducción del Riesgo 
de Desastres: 2015-2030 y apoya el aná-
lisis de referencia para la preparación de 
estrategias de resiliencia y reducción del 
riesgo de desastres.
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Fase 4.  

MAPEO  
PARTICIPA-
TIVO

Los mapas participativos son una herra-
mienta valiosa para representar la per-
cepción de los participantes sobre los 
condicionantes de riesgo en un territorio 
determinado. El objetivo principal de los 
mapas participativos es fomentar la parti-
cipación de los diferentes actores comuni-
tarios que viven en la ciudad, de manera 
que su visión y percepción espacial del te-
rritorio se integren en el análisis de los ries-
gos y debilidades del lugar.

En el proceso de creación de los ma-
pas participativos, se contó con un mapa 
detallado de algunos lugares vulnerables 
para permitir que los participantes del ta-
ller los identificaran correctamente. Ade-
más, los participantes identificaron los 
factores de riesgo asociados con el terri-
torio. Estos factores de riesgo pueden ser 
clasificados en impacto, exposición, sensi-
bilidad y capacidad.

El siguiente paso consistió en la crea-
ción de leyendas, donde se identificó cada 
factor de riesgo utilizando marcadores y 
bolígrafos de colores para hacer la leyen-
da. De esta manera, se creó un mapa para 
visualizar de forma clara los diferentes fac-
tores de riesgo presentes en el territorio.

Finalmente, los participantes identifica-
ron en el mapa las zonas que tienen una 
mayor afectación por cada uno de los ries-
gos priorizados. El resultado del mapa re-
fleja la opinión del grupo y se convirtió en 
un producto para la toma de decisiones 
relacionadas con la sostenibilidad y el ur-
banismo en el territorio.
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Fase 5.  

GEOPROCESAMIENTO 
DE DATOS
En el contexto de la sostenibilidad y el ur-
banismo, la medición y evaluación de los 
riesgos son fundamentales para tomar 
decisiones informadas y tomar medidas 
de adaptación. En este sentido, los indica-
dores son herramientas clave para cuan-
tificar los riesgos y sus impactos en dife-
rentes dimensiones.

En esta evaluación se analizó cómo las 
dimensiones de la TCNCC se ven afecta-
das por los riesgos climáticos prioriza-
dos. Una vez completada la evaluación, 
se espacializó la información base para 

la construcción de cada indicador. Para 
ello, se utilizaron datos georreferencia-
dos y herramientas de geoprocesamiento 
para analizar la información y construir 
los indicadores de cada componente de 
riesgo. La Tabla 6 muestra la información 
base que se utilizó para la construcción 
de los indicadores. Este proceso permitió 
identificar y priorizar los riesgos climáti-
cos más importantes para la zona eva-
luada, lo que facilitará la toma de deci-
siones en materia de adaptación ante los 
riesgos climáticos.

Tabla 6. Información base por componente de riesgo para la construcción de los indicadores. 

Amenaza

Series históricas de precipitación, temperatura y humedad relativa de las 
estaciones de monitoreo de la ciudad

Registros o cartografía de ocurrencia de inundaciones

Registros o cartografía de ocurrencia de deslizamientos

Mapa hidrológico y/o hidrográfico

Mapas de islas de calor y/o temperatura superficial

Mapas de temperatura, humedad y precipitación total anual

Imágenes satelitales y fotografías aéreas
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Exposición

Censo poblacional

Mapa de asentamientos formales e informales

Mapa de vías principales

Mapa de construcciones

Mapas de usos del suelo y actividades

Modelo de elevación digital (DEM)

Mapas de suelos de protección, áreas protegidas y/o de importancia ecosistémica

Mapa de cultivos

Sensibilidad

Índice de pobreza multidimensional

Censo poblacional

Mapa o clasificación por edades

Mapa de asentamientos formales e informales y comunidades y/o barrios 
extremadamente afectados

Acceso a servicios públicos

Mapa de construcciones

Mapas de usos del suelo y actividades

Mapa de parques y zonas verdes públicas y privadas

Modelo de elevación digital (DEM, por sus iniciales en inglés)

Mapa de clasificación suelo permeable e impermeable (NDVI, por sus iniciales en 
inglés)

Mapa de cultivos

Mapa geológico

Mapa de tipo de suelo (pedología)

Imágenes satelitales y fotografías aéreas
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Sensibilidad

Mapas de suelos de protección, áreas protegidas y/o de importancia ecosistémica

Áreas priorizadas para dragar, adecuación de rondas, jarillones, etc. y prevención 
de incendios

Inventarios de biodiversidad del municipio

Estructura ecológica principal

Mapa de arbolado e inventario forestal

Mapa de parques y zonas verdes públicas y privadas

Mapa de vías principales y tasas de flujo vehicular

Registro de muertes y casos de dengue, zika, chikungunya

Capacidad (adaptativa y de respuesta)

Planes de Manejo Ambiental de ecosistemas naturales, de siembra, silvicultura, 
restauración ecológica o relacionados

Proyectos de adaptación y sostenibilidad, incluyendo soluciones basadas en la 
naturaleza implementadas

Programas de seguridad alimentaria, vacunación y mejora de viviendas informales

Documento de mapeo de SE o NCP

Sistemas de alerta temprana para prevención de desastres

Mapa hidrológico y/o hidrográfico

Mapa o registro de la capacidad del sistema de drenaje de la ciudad

Mapa de vías principales

Equipamiento urbano (educación, cultura y centros de salud)

Mapa de arbolado e inventario forestal

Dotación de camas hospitalarias

Registros de sistemas de riego para cultivos en la ciudad
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Por último, para determinar el indicador de 
un riesgo particular en relación con una di-
mensión específica, se utiliza una ecuación 
que pondera los componentes del riesgo. 
Esta ponderación requiere la determina-

Para determinar el riesgo multidimensional, 
se realizó una ponderación para la cual se 
establecieron los pesos asociados a cada 
dimensión de la TCNCC. La ponderación se 

ción de pesos asociados a cada compo-
nente de riesgo, donde se debe decidir si 
un componente influirá más que los demás. 
Para esta evaluación se asignó el mismo 
peso a los tres componentes del riesgo. 

llevó a cabo a través de la ecuación 2, que 
permite obtener los indicadores de riesgo 
asociados a cada uno de los riesgos priori-
tarios identificados.

Donde:

Rkl    representa el valor del indicador de riesgo | para la dimensión k.

Akl  representa el valor del indicador de amenaza del riesgo | para la dimensión k.

Ekl  representa el valor del indicador de exposición del riesgo | para la dimensión k.

W   representa el peso asociado a cada uno de los componentes del riesgo.

Donde:

Rl      representa el valor del indicador del riesgo l.

Rkl  representa el valor del indicador de riesgo l para la dimensión k.

Wk  representa el peso asociado a cada dimensión k.

Ecuación 1

Ecuación 2

Rkl =
(Akl * WA  ) + (Ekl* WE  ) + (Vkl* WV  )

WA  +WE  +WV  

Rl =
∑(Rkl * Wk  )

∑ Wk  
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Finalmente, el proceso metodológico para la 
evaluación del riesgo crítico implica la pon-
deración de los indicadores asociados a los 
riesgos priorizados. Los pesos para cada 
riesgo fueron definidos por actores relevan-
tes del municipio y por el equipo técnico de 
ICLEI, y se aplicaron para obtener el indica-
dor de riesgo crítico.

En la evaluación de riesgos, se utiliza la 
Tabla 7 para determinar el nivel de riesgo 
asociado a cada riesgo priorizado, así como 
para el riesgo crítico. Esta tabla establece 
diferentes clases de riesgo, cada una con 
una escala de colores asociada que se utili-
za para determinar fácilmente las zonas con 
mayor nivel de riesgo dentro de cada ciudad.

A partir de la clasificación de los indi-
cadores obtenidos para cada dimensión 
evaluada, se pueden determinar los nive-
les de riesgo para cada uno de los riesgos 
priorizados. La evaluación de riesgos es 
fundamental para la implementación de 
medidas de adaptación basadas en eco-
sistemas, ya que permite priorizar las zo-

Valor de la métrica de 
riesgo entre 0 y 1

Clase de riesgo Descripción

0 - 0,2 1 Muy bajo

> 0,2 - 0,4 2 Bajo

> 0,4 - 0,6 3 Medio

> 0,6 - 0,8 4 Alto

> 0,8 - 1 5 Muy alto

nas más críticas y enfocar los recursos en 
la implementación de medidas que sean 
más efectivas y eficiente.

La Figura 1 representa el proceso com-
pleto desde la recolección de información 
espacial hasta la obtención del indicador de 
riesgo crítico, el cual integra todos los ries-
gos priorizados en una sola medida. Este 
indicador permite identificar espacialmente 
las zonas con mayor nivel de riesgo dentro 
de una ciudad y así establecer medidas de 
adaptación basadas en ecosistemas.

Es importante mencionar que, una vez 
obtenidos los mapas analíticos finales, 
su análisis contribuirá a que, en evalua-
ciones posteriores, se desarrollen consi-
deraciones y recomendaciones para im-
plementar medidas que permitan reducir 
el riesgo en las zonas prioritarias. Estas 
consideraciones pueden incluir la imple-
mentación de infraestructuras verdes, la 
promoción de prácticas sostenibles en la 
gestión del agua y la tierra, y la implemen-
tación de políticas de gestión de riesgos.

Tabla 7. Asociación entre métricas de riesgo con las clases según su magnitud.

Fuente: GIZ, 2017.
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Figura 1. Modelo conceptual del flujo metodológico para el análisis espacial de riesgo y vulnerabilidad 
asociados al cambio climático. IA: indicador de amenaza, IE: indicador de exposición, IS: indicador de 
sensibilidad, IC: indicador de capacidad.

Fuente: elaboración propia.

MAPA DE RIESGO CRÍTICO

Amenaza

Datos

IA. 1

Indicador 
de riesgo 1 

Indicador 
de riesgo 2

Indicador 
de riesgo 3

Indicador 
de riesgo 4

Datos

IA. 2

Datos Datos

IS. 1

Datos Datos

IS. 2

Datos

IC. 1

Georreferenciar los 
datos en un mismo 

sistema de proyección.

 Determinar los valores 
normales y críticos para 

cada indicador.

Determinar los pesos 
para cada componente 

de riesgo.

Exposición Vulnerabilidad

IE. 1

Agregar o disgregar 
los datos en una 
misma escala.

 Normalizar los 
indicadores en un 
rango entre 0 y 1.

Calcular el riesgo en cada 
dimensión afectada por 

ese riesgo.

 Procesar los datos para obtener los 
indicadores para cada componente 

del riesgo.

Agregar los indicadores 
para obtener uno solo por 

componente de riesgo.

 Determinar los 
pesos para cada 

dimensión.

Calcular el indicador 
de riesgo para cada 

riesgo priorizado.

Indicador de amenaza Indicador de exposición Indicador de vulnerabilidad
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Fase 6.  

ANÁLISIS DE  
CAMBIO CLIMÁTICO

En esta etapa se evaluó cómo los riesgos 
asociados a eventos climáticos extremos 
pueden aumentar en el futuro. Para esto, se 
realizaron las proyecciones de cambio en 
la precipitación y temperatura, y además 
se calcularon los indicadores de riesgo, 
considerando estos pronósticos. Asimismo, 
se mantuvieron constantes los demás indi-
cadores de riesgo para identificar si se ne-
cesitan medidas de adaptación para incre-
mentar la resiliencia de las ciudades. Por 
otra parte, se calcularon índices de cambio 
climático para identificar tendencias en el 
comportamiento de la temperatura y la 
precipitación que puedan reforzar el im-
pacto de los riesgos climáticos.

ESCENARIOS DE 
CAMBIO CLIMÁTICO

Las acciones realizadas para la consolidación 
y análisis espacial de los escenarios de cam-
bio climático se describen a continuación:

Revisión documental: se revisó la in-
formación, documentos y recursos re-
lacionados con la metodología y ela-
boración del downscaling estadístico, 
que fueron elaborados en la TCNCC y 
fuentes académicas.

Recopilación y organización de los 
datos: se llevaron a cabo procedi-
mientos para organizar las series de 
datos extraídos de la TCNCC Colom-
bia, la climatología base 1975-2005 
complementada con la climatología 

1980-2010, y los archivos de esce-
narios de cambio climático RCP 2.6, 
RCP 4.5, RCP 6.0 y RCP 8.5 para los 
horizontes temporales 2011-2040, 
2040-2070 y 2070-2100. Estos datos 
se organizaron en formato espacial 
shapefile y series de tiempo

Diagnóstico y selección de la in-
formación: se realizó un diagnóstico 
espacial utilizando herramientas SIG 
y de programación para identificar 
las estaciones climáticas cercanas 
a las áreas de estudio. Esto permitió 
determinar las estaciones que se uti-
lizarían para establecer las climatolo-
gías y los escenarios en los diferentes 
periodos y RCP.

Consolidación de datos para las 
ciudades: después de determinar la 
información disponible sobre climato-
logía y escenarios, se utilizó técnicas 
de análisis espacial para establecer 
un área de influencia de 10 a 30 km 
y extraer las estaciones influyentes en 
cada una de las ciudades.

Establecimiento de métodos de 
interpolación para salidas ráster: 
con los datos seleccionados para cada 
ciudad, se establecieron métodos de 
interpolación para lograr una resolu-
ción espacial de 100 × 100 m. En el 
caso de la temperatura, se utilizó un 
método de interpolación basado en el 
gradiente altitudinal, mientras que en 
la precipitación se utilizó IDW.
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Los indicadores establecidos dentro de los 
escenarios de cambio climático incluyen las 
variables de precipitación, temperatura me-
dia y temperatura máxima. El horizonte tem-
poral se establece mediante la combinación 
de los tres periodos propuestos en la TCNCC 
(2011-2040, 2041-2070, 2071-2100) para 
generar un periodo hasta el año 2100.

En cuanto a los escenarios (RCP) se-
leccionados como indicadores dentro de 
la metodología, se establecieron de dos 
maneras. Para la variable de precipita-

ción, se identificaron los RCP más críticos 
y con mayor variabilidad en los patrones 
de lluvia, tal como se describe en la tabla 
siguiente. En el caso de la temperatura, se 
seleccionaron los escenarios que reflejan 
un mayor aumento en la estimación del 
cambio de la variable. Este segundo crite-
rio se infiere a partir de los resultados de la 
validación realizada por el IDEAM en 2023 
de los últimos diez años, concordando con 
los RCP más críticos en términos de cambio 
de humedad, temperatura y precipitación.

Escenario  
RCP

Descripción Condiciones de 
humedad

Cambios de 
temperatura

Cambios de 
precipitación

RCP2.6 Bajas emisiones, 
políticas de 
mitigación 
ambiciosas

Reducción de la dis-
ponibilidad de agua. 
Posibles cambios en pa-
trones de precipitación y 
aumento de sequías en 
algunas regiones.

Aumento de la tem-
peratura global limita-
do a aproximadamente 
2 °C por encima de los 
niveles preindustriales.

Patrones de precip-
itación variables, con 
posibles aumentos en 
algunas regiones y dis-
minuciones en otras.

RCP4.5 Aumento moderado 
de emisiones, 
implementación 
de políticas de 
mitigación

Condiciones de hume-
dad relativamente es-
tables en comparación 
con los escenarios de 
mayor emisión. Dis-
ponibilidad adecuada 
de agua en la mayoría 
de las regiones.

Aumento moderado de 
la temperatura global, 
con una estimación de 
alrededor de 2-3 °C 
por encima de los nive-
les preindustriales.

Posibles cambios en 
patrones de precip-
itación, con aumentos 
en algunas regiones y 
disminuciones en otras.

RCP6.0 Aumento moderado 
de emisiones, 
falta de políticas 
de mitigación 
significativas

Posible aumento de la 
demanda y escasez de 
agua. Mayor variabili-
dad en patrones de pre-
cipitación, con riesgo de 
sequías e inundaciones 
más frecuentes.

Aumento significati-
vo de la temperatura 
global, con una esti-
mación de alrededor 
de 3-4 °C por encima 
de los niveles prein-
dustriales.

Mayor variabilidad en 
patrones de precip-
itación, con aumentos 
en algunas regiones y 
disminuciones en otras.

RCP8.5 Altas emisiones, 
sin medidas 
significativas de 
mitigación

Aumento significativo de 
la demanda y escasez 
de agua. Aumento de 
sequías en algunas re-
giones y mayor riesgo de 
eventos extremos rela-
cionados con el agua.

Aumento sustancial de 
la temperatura global, 
con una estimación 
de más de 4 °C por 
encima de los niveles 
preindustriales.

Patrones de precipitación 
más variables, con 
aumentos en algunas 
regiones y disminuciones 
en otras. Mayor probabi-
lidad de eventos extrem-
os de precipitación.

Tabla 8. RCP más críticos y con mayor variabilidad en los patrones de lluvia.
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DATOS  
UTILIZADOS

Se estableció que las variables de pre-
cipitación, temperatura máxima y tem-
peratura media en periodicidad de 
2011-2040, 2040-2070, 2070-2100 y la 
climatología del 1976-2005, complemen-
tada con la climatología 1980-2010 que 
se usaron en la TCNCC, establecieran 
la línea base de los escenarios RCP 4.5, 
6.0 y 8.5 para complementar los análi-
sis de vulnerabilidad y riesgo climático. 
Es importante mencionar que los datos 
se consultaron y extrajeron de la terce-
ra comunicación nacional, liderada por 

el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM).

ÍNDICES DE CAMBIO 
CLIMÁTICO

Con el objetivo de determinar tendencias 
en la precipitación y la temperatura para 
monitorear y detectar el cambio climático, y 
cómo este incrementa el riesgo de desastres 
asociados a los eventos climáticos que son 
de interés para el presente estudio, se selec-
cionaron siete índices recomendados por el 
equipo de expertos para la detección y mo-
nitoreo del cambio climático (ETCCDI, por sus 
iniciales en inglés) y avalados por el IPCC.

Sigla Nombre Definición Unidades

R25 Días con precipitación 
muy intensa

Número de días en un año con prec. 
diaria >= 25 mm

días

R95p Días muy húmedos Precipitación total anual en que la 
prec. diaria > percentil 95

mm

CWD Días húmedos 
consecutivos

Número máximo de días consecuti-
vos con prec. diaria >= 1 mm

días

R5D Precipitación máxima 
en 5 días

Cantidad máxima de precipitación 
en 5 días consecutivos

mm

CDD Días secos 
consecutivos

Número máximo de días consecu-
tivos con prec. diaria < 1 mm

días

TX90p Días calientes Porcentaje de días en que la temp. 
Max. diaria > percentil 90

 %

WSDI Duración del periodo 
cálido

Número de días en un año con al 
menos 6 días consecutivos con temp. 
Max. diaria > percentil 90

días

Tabla 9. Lista de índices de cambio climático.

Fuente: adaptado de Zhang et al. (2018).
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De los índices presentados en la tabla an-
terior, R25 y R95p se asocian al riesgo por 
inundaciones, ya que representan caracte-
rísticas de la frecuencia y la intensidad de 
eventos de precipitación extremos. Por otra 
parte, los índices CWD y R5D fueron aso-
ciados al análisis de movimientos de remo-
ción en masa, ya que estos permiten iden-
tificar zonas con lluvias prolongadas que 
pueden incrementar el riesgo. En cuanto 
al riesgo de sequía, este fue asociado al 
índice CDD, que permite identificar los ex-
tremos relacionados con ausencia de pre-
cipitación. Finalmente, los índices Tx90p y 
WSDI se asocian al aumento de tempera-
tura en las zonas urbanas. 

Para el cálculo de estos índices, se se-
leccionaron las estaciones meteorológi-
cas del IDEAM más cercanas al área de 
estudio con disponibilidad de información 
para el periodo comprendido entre 1993 
y 2022. Para cada estación se realizó el 
cálculo de cada índice utilizando el paque-

Este último paso de la metodología se di-
vide en dos etapas. La primera consiste en 
validar los resultados del ARVC mediante 
la revisión de los mapas de riesgo gene-
rados para cada ciudad. En esta etapa, 
es importante realizar talleres con el GTR 
y los diferentes actores de la sociedad ci-
vil para determinar si las zonas de mayor 
riesgo identificadas en la cartografía coin-
ciden con las áreas que históricamente han 
experimentado los mayores impactos deri-
vados de los eventos climáticos extremos.

En la segunda etapa, se propone, como 
parte de la metodología, llevar a cabo un 
monitoreo continuo del ARVC a mediano 

Fase 7.  

VALIDACIÓN  
Y MONITOREO

plazo (5-10 años). Este monitoreo implica 
que el municipio actualice las cadenas de 
impacto identificadas, incluyendo los efec-
tos del cambio climático para ese periodo 
de evaluación, así como los beneficios ob-
tenidos a través de la implementación de 
medidas de adaptación (por ejemplo, solu-
ciones basadas en la naturaleza). También 
se recalculan los indicadores establecidos 
en la línea base. En la Figura 2 se mues-
tra el proceso metodológico para realizar el 
monitoreo y poder identificar, en los ejer-
cicios de monitoreo, en qué medida han 
cambiado los niveles de riesgo en las dife-
rentes zonas de las ciudades.

te RClimDex (Zhang et al., 2018). Para la 
espacialización de cada indicador y de su 
tendencia en los últimos 30 años se utilizó 
la herramienta de interpolación Inverso de 
la Distancia Ponderada (IDW), que ofrece 
buena precisión para este tipo de análisis 
(Aragón-Moreno & Lerma-Lerma, 2019).

REFERENCIAS

•	 Zhang, X., Feng, Y., & Chan, R. (2018). 
User’s manual: Introduction to RClimDex 
v1. 9 Climate Research Division Environ-
ment Canada Downsview. Ontario Ca-
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•	 Aragón-Moreno, J. A., & Lerma-Lerma, 
B. D. (2019). Análise espaço temporal 
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Además, el municipio debe desarrollar in-
dicadores que permitan medir el éxito en 
la implementación de programas de re-
ducción de riesgos climáticos. Estos indica-
dores deben ser desarrollados por las di-
ferentes secretarías de la alcaldía en base 
a una planificación estratégica, preferible-
mente de manera transversal, para que se 
acerquen lo más posible a la realidad. La 
planificación estratégica para la adecua-
ción del municipio debe considerar algunos 
criterios como las prioridades identificadas 
por el ARVC, las prioridades de la gober-
nanza local, el contexto político actual y el 
presupuesto municipal que estará dispo-
nible. Tomando lo anterior como base, los 

municipios pueden desarrollar planes de 
acción climática y de biodiversidad que 
les permitan implementar las recomen-
daciones generadas por el ARVC y cuyo 
desarrollo se pueda monitorear mediante 
indicadores de éxito.

Mediante estos indicadores las ciuda-
des podrán tener una trazabilidad del uso 
que se le dan a los resultados del ARVC 
dentro de los diferentes programas y pro-
yectos, y la calidad de sus contribuciones 
a la adaptación urbana. Los indicadores 
de éxito acompañarán todo el proceso de 
implementación de las recomendaciones 
del ARVC, ya sea en políticas públicas o en 
obras de infraestructura para el municipio.

Figura 2. Modelo conceptual para el monitoreo del ARVC considerando escenarios de cambio 
climático y medidas de adaptación.

Fuente: Adaptado de GIZ, 2017.

Actualización de las 
amenazas según 

escenarios de cambio 
climático.

ARVC de la línea base 
(identificar los niveles de 
riesgo para los cuales se 

requieren medidas).

Comparar e 
identificar los 

cambios en los 
niveles de riesgo.

Nuevo ARVC que incluye 
medidas de adaptación 
y escenarios de cambio 

climático (monitoreo  
del riesgo).

Implementación de 
medidas de adaptación 
para la reducción de la 

vulnerabilidad.
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Bucaramanga, la capital del departamen-
to de Santander, se encuentra ubicada al 
nororiente de Colombia sobre la Cordillera 
Oriental, rama de la cordillera de los Andes, 
a orillas del río de Oro. El municipio cuenta 
con 599 106 habitantes y, junto con Flori-
dablanca, Girón y Piedecuesta, conforma el 
área metropolitana de Bucaramanga, con 
un total de 1 160 694 habitantes, la quinta 
aglomeración urbana más poblada del país 
(Consejo Municipal de Gestión de Riesgo y 
Desastres de Bucaramanga, 2013).

El municipio es el eje central de las acti-
vidades socioeconómicas del Área Metro-
politana y del nororiente del país, y es líder 
en la promoción y aplicación del desarrollo 
tecnológico. Gracias a esto, se erige como 
un motor de progreso regional, con oferta 
educativa calificada, avanzados centros de 
investigación, empresas de base tecnoló-
gica, importante actividad cultural y de alta 
calidad de vida, donde se promueve el creci-
miento económico y social de la comunidad 
en un marco ambiental sustentable y soste-
nible (Consejo Municipal de Gestión de Ries-
go y Desastres de Bucaramanga, 2013).

Las principales actividades económicas 
desarrolladas en el municipio están rela-
cionadas con el comercio y la prestación 
de servicios. Dentro de este sector, se 
encuentra la comercialización de los pro-
ductos provenientes de la agricultura, la 
ganadería y la avicultura, actividades que 
se desarrollan en zonas fronterizas a este 
municipio y en el departamento del Cesar, 
pero su mercadeo y administración se hace 
en Bucaramanga (Área Metropolitana De 
Bucaramanga, 2021).

A causa de los impactos previstos aso-
ciados al cambio climático y los riesgos que 
padece el territorio debido a su geografía y 
topografía, las diferentes instituciones desa-
rrollan proyectos e iniciativas que incluyen 
actividades relacionadas con la adaptación 
y mitigación. El municipio cuenta con plan de 
gestión integral del riesgo, zonas de restric-
ción por amenaza y riesgo, plan de ordena-
miento territorial, inventario forestal, estudio 
de estructura ecológica principal, entre otros 
documentos, que permiten reconocer las vul-
nerabilidades de la ciudad y los caminos de 
acción frente a las problemáticas. 

DIAGNÓSTICO 
INICIAL
De acuerdo con el análisis multidimen-
sional de vulnerabilidad y riesgo realiza-
do en la Tercera Comunicación Nacional 
de Cambio Climático (TCNCC) (IDEAM, 
2017), la mayoría de los municipios que 
hacen parte del departamento de San-
tander presentan un riesgo medio asocia-
do al cambio climático. Este se manifiesta 
a la luz del aumento en la magnitud y en 

la frecuencia de eventos climáticos, tales 
como las lluvias, así como en el incremen-
to de la temperatura media. De las cinco 
dimensiones incluidas dentro del análi-
sis, las dimensiones de hábitat humano 
y seguridad alimentaria presentan ries-
gos muy bajos, pero generan las mayores 
contribuciones al riesgo total, con valores 
de 25,3 y 35,3 %, respectivamente.
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8 municipios del departamento 
presentan riesgo alto por cambio 
climático. Los tres primeros en el 
ranking departamental corresponden 
a San Benito, Bucaramanga y Palmar.

Figura 3. Análisis de riesgo por cambio climático para el departamento de Santander.

Fuente: IDEAM (2017).
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Seguridad alimentaria: presenta riesgo 
medio al cambio climático para la mayoría 
de los municipios.

35.3 %

Recurso hídrico: presenta riesgo muy 
alto al cambio climático para la mayoría 
de los municipios.

5.5 %

Biodiversidad: presenta riesgo 
alto al cambio climático para gran 
número de los municipios.

10.2 %

Salud: presenta 
riesgo muy bajo al 
cambio climático 
para la mayoría de 
los municipios.

6.9 %

Habitat humano: presenta riesgo 
muy bajo al cambio climático para 
todos los municipios.

25.3 %

Infraestructura: presenta riesgo muy bajo al 
cambio climático para casi todos los municipios.

16.7 %
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El análisis de riesgo presenta a Bucaraman-
ga en la segunda posición del escalafón mu-
nicipal, con un nivel de riesgo alto (0,29). Las 
tres dimensiones con mayores índices de 
riesgo en el municipio son recurso hídrico, la 
cual presenta un riesgo alto (0,40), seguida 

de las dimensiones de biodiversidad (0,21) y 
seguridad alimentaria (0,18), que presentan 
riesgo medio. Además, estas dimensiones 
presentan en conjunto el 44,17 % de las con-
tribuciones al índice de riesgo total, estos va-
lores pueden ser evidenciados en la Figura 4.

Figura 2. Riesgo y contribuciones por dimensiones para Bucaramanga.

Fuente: IDEAM (2017).

Seguridad 
alimentaria

Recurso  
hídrico

Biodiversidad Salud Hábitat  
humano

Infraestructura

Valor 
municipal por 
Riesgo
0.29

Contribución 
(%)

Contribución 
(%)

Contribución 
(%)

Contribución 
(%)

Contribución 
(%)

Contribución 
(%)

31.32 % 4.24 % 8.73 % 6.63 % 28.59 % 20.48 %

Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1)

0.18 0.40 0.21 0.16 0.12 0.16

Muy bajoContribuciones y
valores por dimensión:

Bajo Medio Alto Muy alto

RIESGOS ASOCIADOS 
AL CAMBIO CLIMÁTICO
El cambio climático presenta uno de los 
mayores retos en materia de gestión de 
reducción de riesgos de desastres, ya que 
los impactos asociados a estos riesgos se 
pueden magnificar por cambios en el com-
portamiento de variables climáticas tales 
como la temperatura y la precipitación. 

En línea con la metodología propues-
ta para desarrollar el Análisis de Riesgo y 
Vulnerabilidad Climática (ARVC), se realizó 
una revisión sobre los riesgos que fueron 
abordados en la metodología (por ejemplo, 
inundaciones, sequía, movimientos de re-
moción en masa, islas de calor y enferme-
dades transmitidas por vectores, etc.), para 

determinar de qué manera estos afectan 
las diferentes dimensiones del bienestar, 
e identificar los diferentes estudios que ha 
adelantado el municipio de cara a la evalua-
ción y gestión de dichos riesgos.

La Tabla 10 presenta los riesgos que 
serán abordados dentro de la revisión y 
la forma en que cada uno de estos afec-
tan las dimensiones del bienestar. Algunas 
relaciones riesgo-dimensión se encuentran 
vacías, ya que se considera que esa dimen-
sión no se ve particularmente afectada por 
un determinado riesgo, o porque no hay 
información disponible ni estudios que per-
mitan realizar dicho análisis. 

35

N
aB

a / IC
LEI



Fuente: elaboración propia. ICLEI (2022).

Tabla 10. Consecuencias de los riesgos en las dimensiones de la TCNCC.

Inundación Sequía Deslizamientos Isla de calor Enfermedades 
transmitidas 
por vectores

Recurso 
hídrico

- Falta de acceso 
a agua potable

Afectación en 
las característi-
cas fisicoquími-
cas de los cuer-
pos de agua

- -

Seguridad 
alimentaria

Daños en 
producción 
agrícola

Daños en pro-
ducción agrícola

Daños en pro-
ducción agrícola

- -

Biodiversidad Daños en áreas 
protegidas y 
especies de 
fauna y flora

Daños en áreas 
protegidas y 
especies

Daños en 
áreas protegi-
das y especies 
de fauna y flora

Cambios en la 
distribución de 
especies

-

Infraestructura Daños en 
infraestructura 
de servicios 
públicos

- Daños en in-
fraestructura 
de servicios 
públicos

- -

Salud Personas 
heridas y/o 
fallecidos

- Personas her-
idas y/o falle-
cidos

Personas afec-
tadas

Personas en-
fermas y/o fall-
ecidas

Hábitat 
humano

Daños en 
viviendas, y 
equipamiento 
urbano

- Daños en 
viviendas, y 
equipamiento 
urbano

- -

Riesgo
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REGISTROS 
HISTÓRICOS

Como parte de la identificación de los ries-
gos climáticos que afectan al municipio de 
Bucaramanga, es fundamental considerar 
los registros de los eventos históricos que 
se han presentado y con qué frecuencia. 
La Unidad Nacional de Gestión del Riesgo 
de Desastres (UNGRD) es la encargada de 
consolidar la información asociada a riesgo 
de desastres a nivel nacional. A partir de 
los registros recopilados entre 1998 y 2017 
por parte de la UNGRD, se pudo determinar 
que desde el año 1998 se han presentado 
fenómenos de inundación, deslizamiento, 
incendios forestales, creciente súbita y ava-
lanchas, siendo los dos primeros los más 
recurrentes y con más daños causados. 

Las inundaciones son el principal riesgo en 
el municipio, presentándose anualmente y 
con una mayor frecuencia que los demás 
riesgos. A lo largo del periodo evaluado, las 
inundaciones han afectado a cerca de 51 
300 personas y 3411 viviendas. 

Según el Análisis de Vulnerabilidad y 
Riesgo por Cambio Climático en Colombia, 
desarrollado por el Instituto de Hidrolo-
gía, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM), Bucaramanga se clasifica como 
uno de los municipios con riesgo alto por 
este fenómeno en el departamento de San-
tander. Además del riesgo que registra y 
representa, también se estableció que el 
municipio es muy vulnerable a fenómenos 
como deslizamientos y desbordamientos de 
afluentes, relacionado con sus caracterís-
ticas geográficas, morfológicas, urbanas y 
sociales (IDEAM,2017).

Figura 5. Registro histórico de eventos de desastres climáticos en el municipio de Bucaramanga.

Fuente: UNGRD (1998-2017).
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Tabla 11. Causas, zonas afectadas y medidas de reducción por riesgo.

Inundaciones

Causas Zonas afectadas Medidas de reducción del riesgo

Uso urbanístico 
y de vivienda de 
las llanuras de 
inundación

Café Madrid (Sector Swiche, 
El Túnel, La Playa, La Playita, 
El Cable).

Estudios hidrológicos, hidráulicos, geotécnicos, mor-
fológicos, geológicos y de estabilidad de taludes en 
algunos sectores inestables de los municipios del área 
metropolitana de Bucaramanga 

Desbordamiento 
de caños y canales 
debido a las fuertes 
lluvias

Chimita (Carlos Pizarro, 5 
de enero, Zona Industrial 
Chimita, José Antonio Galán).

Estudios detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo 
de fenómenos de remoción en masa e inundación en 
varios barrios del municipio

Obstrucción de redes 
de alcantarillado 
caños y canales 
a causa de la 
acumulación de 
residuos y fuertes 
lluvias

Escorrentía 
concentrada en áreas 
urbanizadas y en 
laderas deforestadas

Explotación 
desordenada de 
arenas y gravas

Rincón de la Paz (17 de 
enero, 12 de febrero).

Convenio interadministrativo entre el Área Metropol-
itana de Bucaramanga y la Universidad Industrial de 
Santander para la actualización de los estudios de 
amenaza, vulnerabilidad y riesgo de inundación en los 
ríos de Oro y Frío

Programas de reforestación/revegetalización, estudios 
de vulnerabilidad y riesgo, reasentamiento de viviendas, 
sistemas de alerta temprana, construcción de obras de 
mitigación y mantenimiento de obras existentes, con-
strucción de pantallas, implementación de estaciones hi-
drometeorológicas, programas de incentivos para vivien-
das localizadas en zonas de amenaza alta, recuperación 
de los predios identificados en amenaza, identificación 
y delimitación de zonas inundables y susceptibles a 
fenómenos torrenciales, control urbano permanente, 
actualización de los instrumentos de planificación para 
la gestión del riesgo (PMGRD, PLEC, EMRE, POT), ad-
quisición de maquinaria y equipos para atención de 
emergencias, campañas para generar cambio de cultura 
en la gestión del riesgo.
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Sequía

Causas Zonas afectadas Medidas de reducción del riesgo

Predominan las tierras 
secas y hay presencia 
de algunas tierras 
subhúmedas secas, lo 
que indica un grado 
de vulnerabilidad a la 
sequía en el territorio

Bucaramanga y Área 
Metropolitana

Disminución de 
precipitaciones en 
todo el departamento

Movimientos de remoción en masa

Causas Zonas afectadas Medidas de reducción del riesgo

Ocupación paulatina y 
creciente del territorio, 
y condiciones 
preexistentes

Zona en cercanías a la 
quebrada La Flora en su 
parte baja

Creación de barreras ambientales en los taludes y áreas 
susceptibles de erosión y remoción en masa

Erosión causada 
principalmente por la 
acción de las lluvias 
y por la presencia de 
aguas subterráneas

Dos focos existentes en la 
parte media de la quebrada 
El Cacique

Reforzamiento estructural de infraestructura 
indispensable

Dos grandes zonas en 
inmediaciones de la 
cabecera de la quebrada La 
Aurora

Reforzamiento y/o relocalización de redes de líneas 
vitales

Una pequeña zona en la 
parte media de la quebrada 
La Aurora

Reasentamiento de las viviendas

Escarpa norte y occidental Sistemas de Alerta temprana

Malpaso Recuperación de las zonas con restricción de 
ocupación y realización de un mejoramiento integral 
del hábitat
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Islas de calor

Causas Zonas afectadas Medidas de reducción del riesgo

Incremento de la 
temperatura de 
Bucaramanga 
entre 2 y 3 grados 
centígrados en los 
últimos 20 años

Barrios Cabecera y Ciudadela 
Real de Minas 

Estudio de la comparación térmica y económica de dif-
erentes tipos de pavimentos para ser usados en la miti-
gación de la isla de calor en la ciudad de Bucaramanga

Falta de planeación 
urbana

Cabecera municipal Estrategias de revegetalización y arborización 

Crecimiento 
descontrolado de la 
cabecera municipal

Enfermedades transmitidas por vectores

Causas Zonas afectadas Medidas de reducción del riesgo

Chikungunya, zika, 
dengue, Chagas

Bucaramanga, San Gil, 
Barrancabermeja, El Carmen, 
Girón y Valle de San José

Búsquedas activas comunitarias de casos sintomáticos 
y aguas estancadas

Cambios 
climatológicos fuertes, 
causados por ejemplo 
por la fluctuación entre 
las lluvias y el calor en 
periodos muy cortos

 Barridos sanitarios en instituciones educativas, 
cementerios, parques y cárceles

  Visitas de inspección, vigilancia y control físico de 
criaderos de los vectores

Jornadas de lavado en las pilas de las casas y 
campañas de educación
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PRIORIZACIÓN  
DE RIESGOS

Para realizar la evaluación cualitativa de 
Bucaramanga se identificaron amenazas 
e impactos, vulnerabilidades y riesgos cli-
máticos derivados del cambio climático 
presentes en la ciudad a través del conoci-
miento técnico y del territorio de los actores 
locales involucrados. 

Para comprender las amenazas e im-
pactos, una pregunta guio la investigación: 
¿Qué amenazas o eventos climáticos han 
afectado su territorio? Para Bucaraman-
ga, las amenazas de aumento de tempera-
tura y cambio de precipitaciones se presen-
tan principalmente, ya sea por aumento o 
disminución de precipitaciones. También se 
identificaron los impactos y su ocurrencia:

Inundaciones: en cada temporada 
de lluvia.

Sequías: en época de verano.

Movimientos de remoción en masa: 
en cada temporada de lluvia, pero 
principalmente en mayo.

Islas de calor: a lo largo del año es-
pecialmente en abril y octubre.

Enfermedades transmitidas por 
vectores: en las temporadas de lluvia, 
principalmente en las zonas de vulne-
rabilidad social del municipio.

Fueron adoptados criterios para compren-
der las vulnerabilidades, buscando demos-

trar por qué el impacto hace más vulnera-
ble a la ciudad:

Inundaciones: condiciones socioeco-
nómicas precarias en las poblaciones 
de mayo afectación, deforestación ex-
cesiva e infraestructura poco resiliente.

Sequía: deforestación excesiva y con-
diciones geomorfológicas del territorio.

Movimientos de remoción en masa: 
altos niveles freáticos en el territorio, 
deforestación excesiva y condiciones 
geomorfológicas del territorio.

Islas de calor: deforestación exce-
siva, infraestructura poco resiliente e 
impermeabilización del suelo.

Enfermedades transmitidas por 
vectores: deforestación excesiva, fal-
ta de sistemas de control de plagas y 
saneamiento y falta de campañas de 
educación en gestión del riesgo.

A partir de esta relación entre probabilidad 
y grado de vulnerabilidad se obtuvo el nivel 
de consecuencia del riesgo climático. Para 
facilitar la comprensión de los riesgos climá-
ticos más importantes para el análisis, se 
adoptaron valores para cada nivel de con-
secuencia (Tabla 4). Así, cada riesgo obtuvo 
un valor que será utilizado para priorizar los 
riesgos considerados en el Análisis de Ries-
go y Vulnerabilidad Climática (ARVC).
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Tabla 12. Evaluación cualitativa de riesgos climáticos.
Riesgo

Recurso 
hídrico

Seguridad 
alimentaria

Biodiver-
sidad

Infrae-
structura

Hábitat 
humano

Salud Valor 
promedio 
del riesgo 

Inundaciones 
(encharcamiento, 
desbordamiento)

NA Alto Medio Alto Alto Muy alto 0,8

Sequías (desa-
bastecimiento)

Bajo Bajo Bajo NA NA NA 0,4

Movimientos 
de remoción 
en masa (av-
alanchas tor-
renciales, desli-
zamientos)

Alto Alto Medio Muy alto Medio Medio 0,7

Islas de calor NA NA Nulo NA NA Bajo 0,2

Enfermedades 
transmitidas por 
vectores

NA NA NA NA NA Medio 0,6

CRITERIOS DE 
PRIORIZACIÓN

A partir de la información recopilada y ana-
lizada, se seleccionaron diferentes criterios 
para evaluar los cinco riesgos abordados 
dentro del análisis, y de esta manera prio-
rizar los tres con mayor calificación. Los cri-
terios utilizados fueron los siguientes:

Disponibilidad de información te-
niendo en cuenta que es el principal 

A través de los pasos realizados anterior-
mente, fue posible comprender la interac-
ción de los riesgos con las dimensiones de 
la Tercera Comunicación (IDEAM, 2017) y 

obtener valores promedio para cada ries-
go. Los resultados se muestran en la si-
guiente matriz y descritos con mayores 
detalles a continuación.

insumo para realizar la cartografía 
de riesgo.

Diagnóstico cualitativo mediante el 
cual se tuvo una primera aproxima-
ción al nivel de riesgo que presenta 
cada dimensión frente a los riesgos 
evaluados.

Percepción del riesgo criterio a partir 
del cual se consideró la percepción 
que tienen los diferentes actores de la 
ciudad sobre cada riesgo.
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Percepción del impacto en la biodi-
versidad mediante el cual se evaluó 
la percepción de los actores sobre el 
impacto de los riesgos en la dimensión 
de biodiversidad, considerando el en-
foque ecosistémicos del proyecto.

A cada criterio se le asignó un peso según la 
importancia que presentaba para el desa-

Figura 6. Diagramas de radar para cada criterio de priorización.

rrollo de las siguientes etapas del proyecto. 
En la Figura 6 se pueden observar los re-
sultados obtenidos para la priorización de 
riesgos en Bucaramanga. El desglose de la 
evaluación se presenta en la Tabla 13 don-
de se detalla cada criterio y la información 
base para realizar la priorización.

Inundación Inundación
Percepción del riesgo Desponibilidad de Información

Sequía SequíaETV ETV

10 10

8 8

6 6

4 4

2 2

Deslizamientos DeslizamientosIsla de calor

Inundación
Diagnóstico Cualitativa

SequíaETV

10

8

6

4

2

DeslizamientosIsla de calor

Isla de calor

Inundación Inundación
Resultado final Percepción Impacto en la Biodiversidad

Sequía SequíaETV ETV

10 10

8 8

6 6

4 4

2 2

Deslizamientos DeslizamientosIsla de calor Isla de calor
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Tabla 13. Descripción de los criterios para la priorización de riesgos.

Priorización de riesgos

Criterio Descripción Valor 1 2 3 4 5

Disponibilidad de 
información

Se evalúa qué porcentaje del total 
de indicadores requeridos para 
analizar el riesgo tienen información 
completa para determinarlos

35 % 0,82 0,63 0,83 0,59 0,60

Diagnóstico cualitativo A partir de la evaluación cualitativa 
de los riesgos

25 % 0,80 0,40 0,70 0,20 0,60

Percepción Grupo 
de Trabajo Riesgo 
Climático

A partir de la pregunta 1 de la 
encuesta de percepción de riesgo

30 % 0,68 0,48 0,80 0,48 0,72

Percepción Impacto en 
la Biodiversidad Grupo 
de Trabajo Riesgo 
Climático

A partir de la pregunta 3 de la 
encuesta de percepción de riesgo

10 % 0,40 0,80 0,60 1,00 0,00

Total 0,73 0,54 0,77 0,50 0,58
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CONCLUSIONES 
Y PRINCIPALES 
HALLAZGOS
A través de la recopilación y análisis de in-
formación que se realizó para el municipio 
de Bucaramanga, fue posible identificar 
que este municipio cuenta con estudios en 
materia de cambio climático, de gestión del 
riesgo y de desarrollo sostenible, herra-
mientas que permiten conocer los proyec-
tos, programas, actividades y políticas que 
se desarrollan en el territorio y que aportan 
en la construcción de resiliencia.

Es importante resaltar que el Plan de Ma-
nejo de Gestión de Desastres debe ser ac-
tualizado de manera prioritaria, pues aún no 
incluye las versiones más recientes de los 
escenarios de cambio climático evaluados en 
la TCNCC y las propuestas y diagnóstico da-
tan de hace por lo menos diez años (IDEAM, 
2017). Esta actualización puede mostrar 
cambios en los riesgos a los que está expues-
ta la ciudad, y por consiguiente cambios en la 
priorización y formulación de las medidas de 
mitigación y adaptación a estos riesgos. 

Se identificó que los principales riesgos 
que afectan a la ciudad son las inundacio-
nes y los movimientos de remoción en masa. 
Este primer riesgo es el que se presenta con 
mayor frecuencia y que ha ocasionado los 
mayores daños sobre las personas, la se-
guridad alimentaria, la biodiversidad, la in-
fraestructura y el hábitat humano.

Las inundaciones están asociadas princi-
palmente con las características topográficas 
y geomorfológicas de la ciudad, las diferentes 
actividades humanas como el uso urbanístico 
y de vivienda de las llanuras de inundación, 
otros fenómenos como el desbordamiento de 
caños y canales debido a las fuertes lluvias, 
la obstrucción de redes de alcantarillado ca-
ños y canales a causa de la acumulación de 
residuos y fuertes lluvias, la escorrentía con-

centrada en áreas urbanizadas y en laderas 
deforestadas y la explotación desordenada 
de arenas y gravas que en conjunto ocasio-
nan grandes problemas y desastres. Adicio-
nalmente, las dinámicas del río de oro y Río 
Suratá también generan una amenaza po-
tencial de crecientes súbitas o avenidas to-
rrenciales afectando a las comunidades que 
están asentadas en las márgenes del río y los 
habitantes del municipio en general. 

El diagnóstico permitió priorizar el riesgo 
por movimientos de remoción en masa, que 
están asociados principalmente con los perío-
dos lluviosos, ya que por la escasa cobertura 
vegetal y la alta permeabilidad que se presen-
ta en las rocas que conforman el territorio, se 
favorece la infiltración del agua, de igual forma 
la topografía del municipio y su erosión son 
factores que aumentan la ocurrencia de estos 
fenómenos. En diferentes lugares del munici-
pio existen asentamientos informales, que en 
su mayoría son los que sufren las mayores 
consecuencias de estos movimientos, llegan-
do a sufrir afectaciones en la infraestructura, 
hábitat humano, la salud y el recurso hídrico. 

Otros riesgos como la sequía, islas de 
calor y enfermedades transmitidas por vec-
tores, afectan el municipio en la actualidad, 
pero no tiene una incidencia tan grande 
como las inundaciones y los movimientos de 
remoción en masa. De igual forma, es impor-
tante resaltar, que como fue mencionado por 
el IDEAM en el Análisis de Vulnerabilidad y 
Riesgo por Cambio Climático en Colombia, 
se clasifica a Bucaramanga como uno de 
los municipios con riesgo alto por Cambio 
Climático, lo que significa que el municipio 
tiene altas probabilidades de sufrir grandes 
fluctuaciones en sus ciclos climáticos, lo que 
agudizará el aumento de la temperatura, in-A
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tensificará los periodos de lluvia, entre otras 
manifestaciones atmosféricas que podrán 
aumentar la ocurrencia de estos riesgos. 

Con este diagnóstico, se reafirma que el 
cambio climático debe ser una prioridad en 
la ejecución de las políticas públicas, progra-
mas, proyectos y actividades desarrolladas 
dentro de los territorios, por lo que es impor-
tante fortalecer y nutrir las acciones que se 
vienen desarrollando para mejorar las condi-
ciones de vida de los ciudadanos y convertir 
las ciudades en lugares seguros y resilientes.
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Aspectos esenciales Puntuación Resiliencia

E1 Organizarse para la resiliencia 71,4 % Alta

E2
Identificar, comprender y utilizar los escenarios 
de riesgos actuales y futuros

66,7 % Media alta

E3
Fortalecer la capacidad financiera para la 
resiliencia

78,8 % Alta

E4
Promover el diseño y desarrollo urbano 
resiliente

25,0 % Baja

E5
Proteger las zonas naturales de amortiguación 
para mejorar las funciones de protección de los 
ecosistemas

33,3 % Media baja

E6
Fortalecer la capacidad institucional para la 
resiliencia

38,9 % Media baja

E7
Comprender y fortalecer la capacidad social 
para la resiliencia

40,0 % Media baja

E8 Aumentar la resiliencia de la infraestructura vial 59,3 % Media alta

E9
Asegurar una respuesta efectiva ante los 
desastres

100,0 % Alta

E10
Acelerar el proceso de recuperación y 
reconstruir mejor

100,0 % Alta

Total 63,8 % Media alta

RESULTADOS 
SCORECARD
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A partir de la aplicación del Scorecard 
se pudo determinar que el municipio de 
Bucaramanga presenta una resiliencia 
media-alta en cuanto a su gobernanza 
sobre la gestión del riesgo de desastres. 
Sin embargo, aún existen aspectos re-
levantes en los que se pueden realizar 
mejoras para incrementar su resiliencia. 
Estos incluyen:

Promover desde los instrumentos de 
planificación territorial que los nue-
vos desarrollos urbanos incluyan 
criterios sostenibles que incremen-
ten la resiliencia ante los riesgos 
climáticos y los impactos derivados 
del cambio climático.

Divulgar el conocimiento sobre el ca-
pital natural que posee el municipio y 
fomentar la apropiación de este cono-
cimiento por parte de toda la pobla-
ción civil, de modo que se reconozca el 
valor ecosistémico de su territorio.

Capacitar a la ciudadanía en estra-
tegias de respuesta a desastres, am-
pliando la cobertura y los canales de 
comunicación utilizados actualmente 
con este propósito.

Mejorar la articulación entre las enti-
dades públicas con el objetivo de for-
talecer los mecanismos mediante los 
cuales se llega a la comunidad.

0
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

71,4 %
66,7 %

78,8 %

25,0 %

38,9 % 40,0 %

59,3 %

Puntaje Scorecard - MCR2030

33,3 %

100 % 100 %
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Tabla 14. Definición de las dimensiones del bienestar y elementos expuestos incluidos dentro del análisis de riesgo y 
vulnerabilidad climática..

Dimensión Definición Elementos expuestos

Recurso hídrico Esta dimensión hace referencia, por 
una parte, a la disponibilidad y acceso 
al agua potable para la población. Por 
otra parte, se evalúa el estado de los 
cuerpos de agua. Para su evaluación, se 
tomará en cuenta la capacidad de los 
acueductos municipales, la eficiencia en 
el consumo y el acceso, a fin de analizar 
la disponibilidad del recurso hídrico.

Cuerpos de agua

Pozos profundos,  
bocatomas y PTAP

Acueducto

Personas

Seguridad alimentaria Bajo esta dimensión, se considerarán 
las actividades agrícolas que se 
desarrollan en el municipio, que 
son un aporte significativo para 
la disponibilidad de alimentos. Su 
evaluación integrará criterios para 
establecer las capacidades técnicas de 
las prácticas agrícolas. 

Uso agrícola

Uso pecuario

Biodiversidad Con esta dimensión se busca 
identificar los efectos de los impactos 
climáticos en los ecosistemas y la 
biodiversidad de las ciudades. En 
este sentido, se tomarán en cuenta 
las condiciones y capacidades de los 
hábitats naturales urbanos, incluyendo 
sus coberturas y las características de 
las especies que los habitan. 

EEP/Áreas protegidas

Bosques

Humedales

Ríos

Infraestructura Para esta dimensión, se incluyó la 
infraestructura asociada al transporte, 
como vías principales y aeropuertos, 
alcantarillado y acueducto, energía, y 
centros de salud, y cómo esta puede 
verse afectada por los diferentes tipos 
de riesgo.

EEP/Áreas protegidas

Bosques

Humedales

Ríos
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Considerando la visión del último informe del 
IPCC (2022)1, en el cual se establece que el 
riesgo se compone de amenaza, exposición 
y vulnerabilidad, los modelos de riesgo se 
basan en el uso de indicadores para cada 
uno de estos componentes. El indicador de 
amenaza considera el comportamiento de 
variables climáticas como la precipitación y 
la temperatura, con el fin de identificar las zo-
nas donde pueden ocurrir los riesgos climá-
ticos evaluados. Por otra parte, el indicador 
de exposición tiene en cuenta los elementos 
mencionados en la Tabla 14. Este indicador 
permite ubicar espacialmente estos elemen-
tos en las zonas de amenaza. Finalmente, 
el indicador de vulnerabilidad se divide en 
dos subindicadores: el primero caracteriza la 
sensibilidad de los elementos expuestos y el 
segundo evalúa su capacidad de respuesta. 

Dimensión Definición Elementos expuestos

Salud En esta dimensión se considerará la 
población más vulnerable, incluyendo 
niños menores de 10 años y adultos 
mayores de 60 años, el acceso de la 
población a centros de salud, así como la 
capacidad instalada de estos centros.

  Personas

Hábitat humano A través de esta dimensión se 
analizará la densidad y el tipo de 
viviendas presentes en la ciudad, así 
como las condiciones físicas en las 
que se encuentran los asentamientos. 
También se tomará en cuenta la 
infraestructura asociada a centros 
educativos y culturales, y zonas de 
recreación como plazas y parques.

 Viviendas

 Parques que no están en la EEP

 Plazoletas

 Centros educativos y culturales

Para obtener información más detallada so-
bre los indicadores utilizados en el modelo de 
riesgo para cada dimensión, consulte el ma-
terial en la sección Anexos.

1. IPCC, 2022: Summary for Policymakers [H.-O. Pörtner, D.C. Roberts, E.S. Poloczans-
ka, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. Alegría, M. Craig, S. Langsdorf, S. Löschke, V. Möller, A. 
Okem (eds.)]. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contri-
bution of Working Group II to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change [H.-O. Pörtner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. 
Mintenbeck, A. Alegría, M. Craig, S. Langsdorf, S. Löschke, V. Möller, A. Okem, B. Rama 
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 3–33, 
doi:10.1017/9781009325844.001.
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Áreas Naturales

Suelo Expansión

Suelo Urbano

Para delimitar el área de estudio del ARVC, 
se utilizó un área base definida a partir de la 
clasificación del suelo urbano y suelo de ex-
pansión urbana realizada por el municipio. 
Estas dos categorías de uso del suelo son es-
pecialmente relevantes para el análisis de las 
dimensiones de hábitat humano, infraestruc-
tura y salud, debido a la concentración de po-

Delimitación del  

ÁREA  
DE ESTUDIO

blación en esas áreas. Además de esta área 
base, se incluyeron las áreas naturales pe-
riurbanas, que abarcan las áreas que forman 
parte del Sistema Nacional de Áreas Prote-
gidas y otras áreas con importancia ecosis-
témica debido a las funciones ecológicas que 
desempeñan y las contribuciones que brin-
dan a las personas y sus medios de vida.

TIPO DE 
SUELO

Ríos
10,5 2
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0
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Riesgo por  

MOVIMIENTOS  
DE REMOCIÓN  
EN MASA

La amenaza por movimientos de remo-
ción en masa se caracteriza mediante el 
análisis de la precipitación total anual y 

AMENAZA POR 
MOVIMIENTOS DE 
REMOCIÓN EN MASA

También conocidos como deslizamientos o derrumbes, se 
refieren al desplazamiento de suelo, tierra y/o rocas debido a 
la fuerza de la gravedad. Estos movimientos pueden ocurrir 
tanto por factores naturales, como la geología, hidrología 
o sismicidad del suelo, como por intervenciones humanas 
que alteran la estabilidad del terreno. Algunos tipos de 
movimientos de remoción en masa incluyen desprendimientos, 
volcamientos, deslizamientos, reptaciones y flujos2.

las zonas con registros históricos de desli-
zamientos y flujos de material. Aunque las 
lluvias tienen mayor intensidad anual en 
el oriente del municipio, los registros his-
tóricos de remoción en masa se localizan 
en el centro y occidente, en puntos espe-
cíficos del perímetro del casco urbano. Es-
tos eventos ocurren en zonas erosionadas 
del Distrito Regional de Manejo Integrado 
(DRMI) que limitan con el suelo urbano.

2. UNGRD. (2020). Riesgo por movimientos en masa en Colombia. Portal Gestión del 
Riesgo. https://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Noticias/2020/Riesgo-por-movi-
mientos-en-masa-en-Colombia.aspxA
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Áreas Naturales

Suelo Expansión
Suelo Urbano

Muy baja 
0.0 - 0.2

Muy alta 
0.8 - 1.0

Alta 
0.6 - 0.8

Media 
0.4 - 0.6

Baja 
0.2 - 0.4

AMENAZA

Ríos

Suelo urbano

10,5 2
km

0

Los movimientos de remoción 
en masa se analizan según la 
precipitación y los registros históricos. 
Aunque las lluvias son intensas en 
el oriente, los eventos ocurren en el 
centro y occidente.
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Muy bajo 
0.0 - 0.2

Muy alto 
0.8 - 1.0

Alto 
0.6 - 0.8

Medio 
0.4 - 0.6

Bajo 
0.2 - 0.4

RIESGO

Ríos

Suelo urbano

Áreas Naturales

Suelo Expansión
Suelo Urbano

10,5 2
km

0

RECURSO HÍDRICO Y 
RIESGO POR MOVIMIENTOS 
DE REMOCIÓN EN MASA 

Los fenómenos de remoción en masa 
afectan el recurso hídrico, dificultando 
su transporte y tratamiento. El 
embalse de Tona es especialmente 
vulnerable en esta dimensión.
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El territorio presenta áreas de alta exposición en la dimensión 
de recursos hídricos. Este análisis considera especialmente la 
concentración de población en el territorio y la presencia de masas 
de agua, incluyendo las redes de suministro de agua potable. De 
esta manera, las áreas más críticas del territorio se encuentran en 
las regiones periféricas y alejadas del centro urbano, como la presa 
de Tona en el noreste y las zonas urbanas cercanas a los arroyos.

Este tipo de riesgo está intrínsecamente determinado por las carac-
terísticas físicas del territorio. Por lo tanto, las zonas con pendientes 
más pronunciadas siempre mostrarán mayores indicaciones de vul-
nerabilidad. En relación a la dimensión de recursos hídricos, las áreas 
cercanas a cuerpos de agua y aquellas con cambios altimétricos y 
pendientes más significativos, especialmente en el extremo sur y las 
ocupaciones informales, se identifican como áreas críticas.

RECURSO HÍDRICO Y EXPOSICIÓN  
POR MOVIMIENTOS DE REMOCIÓN EN MASA

RECURSO HÍDRICO Y VULNERABILIDAD  
POR MOVIMIENTOS DE REMOCIÓN EN MASA

0.0 - 0.2

0.8 - 1.0

0.6 - 0.8

0.4 - 0.6

0.2 - 0.4
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O
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El recurso hídrico se ve fuertemente impacta-
do por los fenómenos de remoción en masa. 
Por un lado, estos eventos generan obstruc-
ciones y daños en los sistemas de captación, 
lo que dificulta el transporte del agua hasta 
las PTAP. Por otro lado, la alta carga de sedi-
mentos causada por las remociones en masa 
afecta las características fisicoquímicas del 
agua, dificultando su tratamiento e incremen-
tando el costo de su distribución.

Como se puede observar en el mapa, la 
zona que presenta los mayores niveles de 
riesgo es el embalse de Tona, al nororiente del 
municipio, el cual es fundamental para la se-
guridad hídrica del municipio. Como se men-
cionó en la dimensión de biodiversidad, esta 
zona presenta problemas de remoción en 
masa que dificultan la captación y distribución 
del agua.
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Muy bajo 
0.0 - 0.2

Muy alto 
0.8 - 1.0

Alto 
0.6 - 0.8

Medio 
0.4 - 0.6

Bajo 
0.2 - 0.4

RIESGO

Ríos

Suelo urbano

Áreas Naturales

Suelo Expansión
Suelo Urbano

10,5 2
km

0

SEGURIDAD ALIMENTARIA Y 
RIESGO POR MOVIMIENTOS 
DE REMOCIÓN EN MASA 

Se requieren medidas de adaptación 
en áreas con mayor riesgo. Los 
movimientos de remoción afectan  
la producción generando escasez  
de alimentos.
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Las áreas de alta exposición en la dimensión de seguridad 
alimentaria se encuentran principalmente en la región oriental del 
territorio, con algunos puntos de atención en los límites urbanos 
del oeste. Estas áreas, debido a las prácticas agrícolas, son muy 
susceptibles a la erosión y la degradación del suelo, lo que también 
puede afectar a las áreas adyacentes.

En este eje se utilizaron capas de entrada muy similares al mapeo 
de vulnerabilidad en la dimensión de biodiversidad, con la diferencia 
de la información sobre los tipos de cultivos. Naturalmente, las 
zonas rurales son las más susceptibles al riesgo según este eje, 
especialmente las regiones de cultivo cercanas a colinas, como 
las zonas del sur, que se identifican como más vulnerables a los 
movimientos de remoción de masa.
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El relieve del área rural de Bucaramanga con-
tribuye a que la mayoría de los suelos agríco-
las estén ubicados en zonas con pendientes 
pronunciadas. Esto hace que muchos de los 
cultivos en el oriente del municipio estén ex-
puestos a condiciones propicias para la ocu-
rrencia de remociones en masa, especialmen-
te debido a las altas precipitaciones anuales 
en esa zona, que son un factor clave para es-
tos eventos.

Aunque gran parte del área rural oriental 
todavía cuenta con coberturas naturales en 
buen estado, la mayoría de estas áreas pre-
sentan niveles medio o alto de riesgo. Es ne-
cesario implementar medidas de adaptación, 
especialmente en las veredas Retiro Chiquito, 
Retiro Grande y Monserrate, donde se regis-
tran los mayores niveles de riesgo.

Los movimientos de remoción en masa 
han afectado la producción de alimentos 
como lechuga, tomate, pepino, papa y cebolla 
larga, entre otros. Esto se debe tanto al impac-
to directo del desastre climático en los cultivos 
como a las afectaciones en la infraestructura 
de transporte, especialmente en las vías de vi-
tal importancia para el transporte de alimen-
tos. Esto ha generado escasez de productos 
lácteos y frutas en el municipio.
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BIODIVERSIDAD Y RIESGO 
POR MOVIMIENTOS DE 
REMOCIÓN EN MASA 

La biodiversidad es significativa en 
las regiones oriental y occidental 
debido al terreno montañoso y 
propenso a la erosión. 
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La exposición en la dimensión de biodiversidad es significativa a lo 
largo del Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI). Esta amplia 
extensión de áreas de alta exposición se debe al perfil del terreno, 
que es montañoso con pendientes pronunciadas y propenso a la 
erosión, y se asocia con áreas verdes, cauces de ríos, bosques y 
otras áreas protegidas, abarcando gran parte del territorio.

Se utilizaron los grados de protección existentes en el suelo rural, asocia-
dos con la estimación de la profundidad de las raíces de la vegetación, 
como capas de entrada para el cálculo de la capacidad adaptativa fren-
te al riesgo de movimientos de remoción de masa, y se confrontaron con 
información físico-morfológica de sensibilidad. Las cadenas de monta-
ñas, especialmente las regiones con pendientes más pronunciadas, y los 
bosques de galería fueron identificados como áreas críticas.
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En cuanto a la dimensión de biodiversidad, 
todo el DRMI presenta en su mayoría un ries-
go medio tanto en la escarpa occidental como 
en los cerros orientales. El suelo de los ecosis-
temas presentes aquí posee características 
geológicas y geomorfológicas que los hacen 
bastante vulnerables a los eventos de remo-
ción en masa. Algunos puntos específicos de 
la escarpa, como la zona que bordea el sector 
de Ciudadela y San Francisco, presentan nive-
les de riesgo alto.

Hacia el oriente del área de estudio, las 
veredas 10 de Mayo y San José también pre-
sentan un riesgo alto por remoción en masa. 
Finalmente, el embalse de Tona y su área pe-
rimetral también presentan condiciones que 
los hacen vulnerables a estos eventos, con-
siderando además que es en esta zona del 
municipio donde se presentan los mayores 
niveles de precipitación, lo que favorece las 
condiciones para que ocurran deslizamientos 
o flujos de material.

Además, es importante resaltar que la di-
mensión de biodiversidad se ha visto afecta-
da por este tipo de eventos, ya que ha habi-
do pérdida y degradación de las coberturas 
naturales y del suelo debido a cambios en su 
uso, lo que ha llevado a que los taludes estén 
cada vez más erosionados y presenten ma-
yor inestabilidad.
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INFRAESTRUCTURA  
Y RIESGO POR MOVIMIENTOS 
DE REMOCIÓN EN MASA 

El análisis de la exposición en 
infraestructura revela áreas con 
pendientes pronunciadas cerca de 
centros de salud, con alta exposición 
y riesgo medio en Bucaramanga.
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Para el análisis de la exposición en relación con la infraestructura, 
se observaron las áreas con pendientes pronunciadas en las vías 
de acceso y en las regiones adyacentes a los centros de salud que 
se encuentran en áreas con una fuerte influencia de la erosión. 
Estas áreas, con exposición alta y/o muy alta, se encuentran en las 
regiones periféricas del límite urbano y también están muy cerca 
de terrenos montañosos.

Al igual que en el modelamiento de la vulnerabilidad en la dimensión 
del hábitat humano, el mapeo para el eje de infraestructura 
muestra un bajo grado de vulnerabilidad para la mayoría del 
casco urbano de Bucaramanga. Esto se debe a que la ocupación 
se encuentra principalmente en terrenos planos, aunque se puede 
observar susceptibilidad al riesgo en los barrios informales, que 
son puntos críticos para la acción estratégica.
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La dimensión de infraestructura se encuen-
tra expuesta a movimientos de remoción en 
masa en el perímetro urbano que limita con la 
escarpa occidental y los cerros orientales, así 
como en parte de los sectores Norte, Kennedy 
y Colorados. Estos sectores presentan mayo-
res vulnerabilidades asociadas a la falta de 
coberturas naturales y a las condiciones geo-
morfológicas, lo que los convierte en los prin-
cipales núcleos de riesgo de la ciudad, con un 
riesgo medio.

Por otra parte, algunas zonas aisladas de 
los sectores de Cabecera, Morrorico, Vía Girón 
y Ciudadela también presentan un nivel de 
riesgo medio, asociado igualmente a las con-
diciones geomorfológicas que se presentan 
debido a su cercanía a la escarpa y los cerros. 
Los sectores que han experimentado eventos 
de remoción en masa han sufrido daños en la 
red vial, acueducto y redes eléctricas.
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SALUD Y RIESGO  
POR MOVIMIENTOS DE 
REMOCIÓN EN MASA 

El casco urbano tiene bajo 
riesgo, pero barrios como La 
Gloria y Nariño son vulnerables a 
remociones en masa.
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En la dimensión de salud, se consideran áreas de alta exposición las 
concentraciones de población ubicadas en zonas de ladera o áreas 
adyacentes. Estas concentraciones se presentan principalmente en 
las zonas periféricas y cercanas a terrenos montañosos en todo el 
perímetro urbano de Bucaramanga.

Bucaramanga cuenta con una buena cobertura en términos de 
instalaciones de salud, y el casco urbano presenta poco riesgo 
de movimientos de remoción de masa. Por lo tanto, el mapeo no 
indica zonas susceptibles más allá de aquellas que se encuentran 
fuera del contexto urbano.
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El riesgo por movimientos de remoción en 
masa en la dimensión de salud se presenta 
dentro del suelo urbano, en zonas de colinas 
o laderas, donde se ubican personas con con-
diciones socioeconómicas y demográficas 
que los hacen vulnerables. Estas zonas se en-
cuentran en la confluencia entre la escarpa y 
el suelo urbano, donde se encuentran los ba-
rrios La Gloria, Nariño, Nápoles, 12 de Octubre 
y La Estrella, entre otros, los cuales presentan 
un riesgo medio y han experimentado eventos 
de deslizamientos y flujos debido a la erosión 
y eventos prolongados de precipitación.

Hacia los cerros orientales, el sector de 
Morrorico también presenta un riesgo medio, 
al igual que los sectores Norte, Kennedy y Co-
lorados al norte de la ciudad.
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HÁBITAT HUMANO 
Y RIESGO POR MOVIMIENTOS 
DE REMOCIÓN EN MASA 

La exposición en el hábitat 
humano considera equipamientos 
educativos, culturales y espacios 
públicos cercanos a zonas 
afectadas por procesos erosivos. 
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La exposición en la dimensión del hábitat humano considera los equi-
pamientos educativos, culturales y los espacios públicos cercanos a 
las concentraciones de población ubicadas en áreas afectadas por 
procesos erosivos y sus áreas adyacentes. Estas áreas se encuen-
tran en regiones periféricas y, por lo tanto, cercanas a los terrenos 
montañosos que rodean el perímetro urbano de la ciudad.

En general, la ocupación urbana en Bucaramanga se encuentra 
en las áreas planas del territorio. Son pocas las viviendas o 
comunidades ubicadas en zonas de riesgo, como áreas con 
pendientes pronunciadas, por ejemplo. Sin embargo, el mapeo 
indica claramente las áreas de vivienda susceptibles al riesgo, 
las cuales coinciden con zonas de vulnerabilidad socioeconómica, 
principalmente comunidades urbanas informales.
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Las viviendas son el elemento que más contri-
buye al riesgo de movimientos de remoción en 
masa en esta dimensión. A diferencia de las 
zonas de espacio público, centros educativos 
y culturales, la población ha construido sus vi-
viendas en áreas expuestas a remociones en 
masa. Es importante destacar que las zonas 
con los mayores niveles de riesgo coinciden en 
su mayoría con barrios de bajos ingresos. Esto 
ocurre en los barrios ubicados en los sectores 
de Provenza, Morrorico, Norte, Kennedy y Co-
lorados, donde se encuentran los núcleos más 
representativos con un nivel medio de riesgo.

Estos barrios presentan características que 
aumentan su riesgo a estos fenómenos, prin-
cipalmente debido a su vulnerabilidad. Estas 
características están asociadas con su ubica-
ción en zonas con pendientes pronunciadas, 
cercanía a cuerpos de agua y asentamientos 
ilegales. La falta de suelo disponible para la 
expansión urbana en el municipio y los con-
flictos en el uso del suelo limitan la reubicación 
de estas personas.
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Riesgo por  

INUNDACIÓN

La amenaza de inundación se modeló uti-
lizando información sobre la precipitación 
total anual y su comportamiento dentro del 
área de estudio. Además, se tuvieron en 
cuenta los estudios de amenaza del Plan 
de Ordenamiento Territorial (POT) para 
el río de Oro y los registros de eventos de 
inundación proporcionados por la UNGRD. 
Es importante destacar que los estudios 
del POT no incluyeron análisis hidráulicos 
para determinar las cotas de inundación 

AMENAZA  
POR INUNDACIÓN

del río Suratá, por lo tanto, en el mapa de 
amenazas solo se incluyen las zonas con 
registros de inundación asociados a las 
crecidas de este río.

Teniendo en cuenta lo anterior, la 
amenaza de inundación en Bucara-
manga se observa en el río de Oro y sus 
áreas adyacentes, donde existen ame-
nazas de nivel medio, alto y muy alto, 
lo cual ha afectado históricamente a los 
barrios asentados en esas zonas. Dentro 
del casco urbano, existen algunas zonas 
puntuales con amenaza de nivel medio, 
principalmente ubicadas en los valles y 
cauces que se forman en las partes bajas 
de la escarpa occidental.

Es un fenómeno natural que se produce debido a lluvias intensas 
y persistentes, lo cual eleva el nivel de agua en los cuerpos de 
agua, provocando desbordamientos y la dispersión del agua 
en áreas circundantes. Estas inundaciones suelen ser lentas y 
prolongadas, aunque también existen las inundaciones súbitas 
que ocurren en cuerpos de agua en zonas montañosas o en 
terrenos con pendientes pronunciadas, donde las crecidas son 
repentinas y de corta duración3.

3. IDEAM. (2023). GLOSARIO. IDEAM. http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-parti-
cipacion-ciudadana/glosario#SA
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La amenaza de inundación 
se modeló considerando la 
precipitación anual, el POT 
del río de Oro y registros. 
En Bucaramanga, las zonas 
cercanas al río de Oro tienen 
amenazas altas y muy altas.
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SEGURIDAD 
ALIMENTARIA Y RIESGO 
POR INUNDACIÓN 

Las áreas de alta exposición se 
encuentran en zonas agrícolas cerca 
de los ríos Oro y Suratá. El casco 
urbano es altamente vulnerable, 
afectando a la agricultura familiar.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA  
Y EXPOSICIÓN A LA INUNDACIÓN 

SEGURIDAD ALIMENTARIA  
Y VULNERABILIDAD A LA INUNDACIÓN

En relación a la dimensión de seguridad alimentaria, se destacan las 
áreas de alta y muy alta exposición que corresponden a zonas de 
producción agrícola ubicadas en planicies aluviales. Como muestra el 
mapa, estas áreas se presentan de manera puntual, concentrándose 
principalmente a lo largo del río Suratá y en la parte occidental del 
territorio, a lo largo del río de Oro.

Se utilizaron capas físico-morfológicas y de tipologías de cultivos 
para el modelo de vulnerabilidad al riesgo de inundación en rela-
ción con la seguridad alimentaria. Las zonas rurales y con cultivos 
están ubicadas en cadenas de montañas, lo cual las mantiene en 
un menor grado de vulnerabilidad. Sin embargo, el casco urbano es 
altamente vulnerable, lo que puede comprometer cultivos a menor 
escala, como las iniciativas de agricultura familiar.

Las zonas expuestas a inundaciones y con uso 
agrícola se encuentran en las márgenes de 
los ríos Oro y Suratá, así como cerca de otras 
quebradas. Las áreas agrícolas ubicadas en la 
margen oriental del río de Oro presentan un 
riesgo alto y muy alto, siendo las más suscep-
tibles a verse afectadas en eventos intensos 
de precipitación que generan crecidas del río.

Por otro lado, las propiedades junto al río Su-
ratá en las veredas Angelinos y Los Santos pre-
sentan un riesgo medio y alto. Finalmente, hay 
otras propiedades agrícolas dispersas en las 
veredas Pedregal, Gualilo Alto, San José y 10 de 
Mayo, donde se presenta un riesgo medio.

Aunque Bucaramanga no ha experimen-
tado escasez de alimentos debido a las inun-
daciones, ya que se abastece de otros munici-
pios cercanos, algunos sectores como el café, 
el cacao y la pitahaya, junto con la producción 
de cítricos, han sido afectados directa o indi-
rectamente debido a las inundaciones y las 
lluvias torrenciales, que afectan las vías por 
donde se transportan estos alimentos.
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BIODIVERSIDAD  
Y RIESGO  
POR INUNDACIÓN 

Las zonas más expuestas a 
inundaciones en términos de 
biodiversidad se encuentran en la 
parte occidental del territorio, a lo 
largo del río Oro.
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BIODIVERSIDAD Y EXPOSICIÓN  
A LA INUNDACIÓN 

BIODIVERSIDAD Y VULNERABILIDAD  
A LA INUNDACIÓN

Las zonas más expuestas a inundaciones, en términos de biodiversi-
dad, se concentran en la parte occidental del territorio, principalmen-
te a lo largo del río de Oro y sus afluentes. La alta exposición en estos 
puntos se debe a la riqueza de fauna y flora presentes en las áreas 
verdes. Dada la presencia de varios puntos de muy alta exposición, 
se destaca la relevancia e importancia de las acciones de adaptación 
para la preservación de la biodiversidad en el territorio.

Se ponderaron variables físico-morfológicas para el modelamiento 
de este indicador, como litología, pendiente, vegetación, entre otras. 
Debido a que la región es montañosa y su urbanización se encuentra 
en una especie de valle, casi todo el casco urbano se clasificó como 
vulnerable, a excepción de algunas áreas con vegetación, como el 
Parque de los Perros, debido a su mayor permeabilidad.

El riesgo de inundación para esta dimen-
sión es bajo en casi todo el área de estudio, 
excepto en algunas depresiones del DRMI 
(Departamento de Recursos Minerales e Hi-
drocarburos) que son susceptibles a estos 
eventos, así como en el río de Oro. Esto se 
debe a que la mayoría de las áreas natura-
les del municipio presentan un relieve que 
favorece el drenaje de las aguas hacia las 
zonas más bajas de la cuenca. Esto ocurre 
tanto en la escarpa occidental como en los 
Cerros Orientales. Solo una zona baja de la 
escarpa, entre los barrios Gómez Niño y Bal-
concitos, presenta un riesgo alto de inunda-
ción, mientras que el río de Oro y sus áreas 
circundantes presentan riesgos medio y alto. 
En el área urbana, el parque de La Flora ha 
sido históricamente afectado por inundacio-
nes debido a su topografía y su proximidad 
a quebradas cercanas.
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INFRAESTRUCTURA  
Y RIESGO  
POR INUNDACIÓN 

Este riesgo se debe a la falta de 
resiliencia de la infraestructura, el 
uso de materiales de baja calidad 
y la urbanización en áreas de 
rondas hídricas.
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INFRAESTRUCTURA Y EXPOSICIÓN  
A LA INUNDACIÓN 

INFRAESTRUCTURA  Y VULNERABILIDAD  
A LA INUNDACIÓN

Las áreas de mayor exposición en la dimensión de infraestructura 
se encuentran en las zonas más urbanizadas de la ciudad, donde 
se ubican las principales vías de acceso y los servicios de salud. 
Entre las principales regiones expuestas se encuentran los barrios 
de San Alonso, Alarcón, Comuna San Francisco, Villas del Romero, 
Antonia Santos, Cabecera del Llano, y el Centro.

Se utilizaron el nivel de permeabilidad del suelo y su conformación 
física en términos de inclinación para el cálculo de este modelo. De 
esta manera, las cadenas de montañas que rodean el casco urbano 
recibirán una clasificación de baja vulnerabilidad. Por el contrario, 
las zonas muy impermeables y cóncavas en el centro de la ciudad 
recibirán los rangos más altos, ya que son altamente susceptibles.

El riesgo de inundación para la dimensión de 
infraestructura se concentra en el casco urba-
no de Bucaramanga. Esta zona está altamen-
te expuesta debido a la concentración de vías 
e infraestructura de servicios. Los mayores ni-
veles de riesgo se presentan en los sectores 
de Cabecera, San Alonso y Centro, donde el 
riesgo es alto. En Cabecera, las inundaciones 
pueden estar asociadas principalmente a cre-
cidas de quebradas que atraviesan el sector, 
mientras que en los otros dos sectores de la 
ciudad, están asociadas principalmente a 
inundaciones pluviales que pueden generar 
encharcamientos en el sistema vial. El barrio 
Café Madrid es uno de los más afectados por 
las inundaciones y presenta un riesgo medio y 
alto para esta dimensión, principalmente de-
bido a su cercanía al río de Oro, que afecta su 
infraestructura de servicios.

Este riesgo se debe principalmente a la 
falta de resiliencia de la infraestructura, lo 
que dificulta la adaptación a condiciones 
climáticas cambiantes e intensificadas. Mu-
chas veces se utilizan materiales de baja 
calidad, lo que contribuye a que los daños 
sean más severos durante las inundaciones. 
Además, se ha urbanizado y endurecido 
áreas de las rondas hídricas, lo que redu-
ce su capacidad para regular el agua y las 
hace propensas a inundaciones.
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SALUD Y RIESGO  
POR INUNDACIÓN 

La concentración de población 
influye en la exposición en la 
dimensión de salud. Las áreas 
más expuestas se encuentran en 
zonas urbanas.
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SALUD Y EXPOSICIÓN  
A LA INUNDACIÓN 

SALUD Y VULNERABILIDAD  
A LA INUNDACIÓN

La concentración de población es la principal influencia en los 
análisis de exposición en la dimensión de salud, ya que a mayor 
densidad de población, es más probable que las enfermedades 
transmisibles estén más extendidas. Por lo tanto, las áreas más 
expuestas se encuentran en las zonas urbanas del territorio, 
especialmente en los centros locales y en las zonas residenciales.

Esta dimensión se modeló en función de los grupos de edad, el 
IPM y la proximidad a centros de salud. Este último indicador 
genera que el perímetro de la zona de estudio tienda a tener 
mayor vulnerabilidad cuando este se encuentra en una zona de 
baja pendiente. 

Al considerar los diferentes componentes del 
riesgo, la población más expuesta a inunda-
ciones y con condiciones demográficas y so-
cioeconómicas que la hacen más vulnerable 
se encuentra en los barrios El Túnel, Café Ma-
drid, Villas de San Ignacio y Río de Oro. Estos 
barrios están ubicados en la margen oriental 
del río de Oro, que es la principal fuente de 
amenaza de inundaciones en la ciudad. Como 
resultado, las personas que viven en estas zo-
nas presentan riesgos de salud que van desde 
niveles medio a muy alto.

En el casco urbano, existen zonas foca-
lizadas con un riesgo medio de inundación, 
principalmente debido a su exposición, ya que 
estas áreas tienen una alta densidad pobla-
cional. Sin embargo, la baja vulnerabilidad y la 
ausencia de amenazas en estas zonas resul-
tan en un nivel de riesgo medio. Para el resto 
del área de estudio, se presentan riesgos ba-
jos o muy bajos en la dimensión de salud.
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HÁBITAT HUMANO  
Y RIESGO POR 
INUNDACIÓN 

La exposición en la dimensión del 
hábitat humano se concentra en las 
zonas urbanas, especialmente en el 
centro y el extremo sur.
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HÁBITAT HUMANO Y EXPOSICIÓN  
A LA INUNDACIÓN 

HÁBITAT HUMANO Y VULNERABILIDAD  
A LA INUNDACIÓN

Para el análisis de exposición para la dimensión de hábitat 
humano, se observó la concentración de instalaciones educativas, 
culturales, recreativas y otros espacios públicos, además de la 
densidad habitacional. Al igual que las exposiciones relacionadas 
con la infraestructura y la salud, la exposición de esta dimensión se 
concentra en las zonas urbanizadas, especialmente en el centro y 
en el extremo sur.

Este modelo pondera indicadores que incluyen el grado de permeabi-
lidad del suelo, la pendiente del terreno y la caracterización socioeco-
nómica. El rango de vulnerabilidad se concentra en las zonas urbanas, 
con una mayor variabilidad entre ellas. El aspecto socioeconómico tiene 
una gran influencia en el indicador, por lo que se puede inferir que en 
las zonas en rojo se encuentran poblaciones sensibles que no poseen 
suficientes recursos para responder a las inundaciones.

La exposición de las viviendas y el espa-
cio público se concentra en el casco urbano. 
Este sector, junto con los barrios ubicados en 
las márgenes del río de Oro, son vulnerables 
a las inundaciones debido a la topografía, la 
impermeabilidad del suelo y la falta de áreas 
verdes que promuevan la infiltración del agua. 
Aunque la amenaza en el casco urbano es 
bastante baja, se presenta un riesgo medio 
de inundaciones en algunos sectores, a dife-
rencia de los asentamientos cercanos al río 
de Oro y al río Suratá, donde la amenaza es 
mucho mayor y las viviendas ubicadas en es-
tos barrios (como Río de Oro II, Villas de San 
Ignacio, Café Madrid, El Túnel y Villa Helena II) 
tienen un riesgo alto de inundación.

Muchos de los asentamientos más vulnera-
bles carecen de servicios públicos y tienen una 
mala gestión de residuos, que suelen ser arro-
jados a los cuerpos de agua. Esta gestión in-
adecuada de los residuos sólidos es otro factor 
que contribuye a los desbordamientos de que-
bradas y a la propagación de enfermedades.
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Riesgo por  

ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS 
POR VECTORES

En cuanto a la amenaza asociada a en-
fermedades transmitidas por vectores, se 
realizó una caracterización mediante la 
modelación de la probabilidad de trans-
misión del dengue. Se seleccionó este mo-
delo debido a que históricamente esta en-
fermedad ha tenido un mayor impacto en 
la salud de la población colombiana, y los 

AMENAZA POR 
ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS 
POR VECTORES

Son enfermedades infecciosas que se propagan a través de organ-
ismos vivos, conocidos como vectores, los cuales pueden transmitir 
patógenos. La mayoría de estos vectores son insectos que se in-
fectan al ingerir bacterias, parásitos o virus, convirtiéndose en por-
tadores infecciosos. Algunas de las enfermedades más comunes  
transmitidas por vectores son el dengue, el paludismo, la fiebre 
amarilla y el chikungunya. La distribución de estas enferme-
dades está influenciada por factores demográficos, medioam-
bientales y sociales4. 

resultados obtenidos pueden extrapolarse 
para interpretar, en términos generales, la 
amenaza de otras enfermedades transmi-
tidas por vectores.

Considerando el comportamiento de 
la temperatura media, la cual se modeló 
a partir de un gradiente altitudinal, se ob-
serva que las temperaturas más altas se 
presentan en la zona occidental y central 
del área de estudio, que abarca gran parte 
del Distrito Regional de Manejo Integra-
do (DRMI) y el casco urbano de la ciudad. 
Estas zonas presentan amenazas altas y 
muy altas, lo que aumenta la posibilidad de 
que la población más vulnerable contraiga 
estas enfermedades.

4. World Health Organization: WHO. (2020). Enfermedades transmitidas por vectores. 
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/vector-borne-diseasesA
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Se modeló la probabilidad de 
transmisión del dengue para evaluar 
la amenaza de enfermedades 
transmitidas por vectores. Las 
temperaturas más altas se 
concentran en la zona occidental y 
central, aumentando la amenaza en 
el DRMI y el casco urbano.
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SALUD Y RIESGO 
POR ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS  
POR VECTORES
El comportamiento de la temperatura influye en 
la evaluación del riesgo, con áreas en el centro 
y occidente del área urbana mostrando niveles 
altos y muy altos de riesgo.
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SALUD  Y VULNERABILIDAD POR ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS POR VECTORES

Este riesgo fue evaluado únicamente para la dimensión de salud, 
considerando la distribución de la población en el territorio. Las 
zonas con valores muy altos y altos de exposición son aquellas con 
una mayor densidad poblacional, donde existe un mayor riesgo de 
transmisión de enfermedades y proliferación de vectores.

La vulnerabilidad se evaluó a través de diferentes indicadores 
sociales. Las zonas más alejadas del suelo urbano se consideraron 
susceptibles al riesgo de ETPV. En el contexto urbano, se pueden 
identificar áreas muy cercanas a los límites con las zonas rurales 
que son altamente vulnerables al riesgo. 

Dentro de las enfermedades asociadas a vec-
tores, el dengue es responsable de la mayor 
proporción de casos en el municipio, seguido 
de chikungunya, zika y leishmaniasis. Estas 
enfermedades están relacionadas con áreas 
donde la gestión del agua es deficiente y se 
producen estancamientos, principalmente en 
barrios marginales y algunos parques.

El comportamiento de la temperatura en 
el área de estudio es uno de los principales 
factores en la evaluación del riesgo asociado 
a enfermedades transmitidas por vectores. 
Existe un gradiente de temperatura que au-
menta de oriente a occidente. Esto significa 
que la probabilidad de transmisión de dengue 
(enfermedad para la cual se modeló este ries-
go) es alta en el oriente y muy alta en el centro 
y occidente del área urbana.

Entre la escarpa y los cerros orientales, la 
mayoría del casco urbano presenta un ries-
go medio y alto, ya que allí se concentra la 
mayor parte de la población que es vulnera-
ble debido a condiciones socioeconómicas y 
demográficas. Barrios como Río de Oro I y II, 
así como Café Madrid, alcanzan niveles de 
riesgo muy altos, principalmente debido a su 
ubicación en zonas de alta temperatura, su 
situación socioeconómica y en parte debido 
a la deficiencia en la prestación del servicio 
de alcantarillado.
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RIESGO CRÍTICO 

El análisis de riesgo crítico permite obser-
var la presencia de múltiples riesgos en un 
territorio, considerando la importancia de 
cada uno de ellos. Para la ciudad de Bu-
caramanga, se realizaron encuestas a ex-
pertos de diferentes oficinas de la alcaldía 
para determinar el nivel de importancia 
que asignan a cada uno de los riesgos eva-
luados, teniendo en cuenta la frecuencia y 
los impactos asociados.

Los resultados obtenidos muestran que 
el riesgo por movimientos de remoción en 
masa es el más relevante, pues debido a 
las características del relieve de la región, 
este fenómeno ha desencadenado múlti-
ples desastres en diferentes dimensiones, 
por lo que se le asignó un peso del 46,5 %. 
En segundo lugar, se consideró el riesgo por 
inundaciones, con un peso del 40 %, que se 
presenta principalmente en las áreas cerca-
nas a los ríos Oro y Suratá y en las zonas 
bajas de la escarpa. Finalmente, el riesgo 
por enfermedades transmitidas por vecto-
res ocupó el tercer lugar, con un peso del 
13,58 %, ya que este riesgo se encuentra 
localizado en zonas urbanas que presentan 
condiciones socioeconómicas precarias y 
falta de acceso al servicio de alcantarillado.

El patrón general de riesgo crítico en 
el municipio se asocia con niveles bajos y 
muy bajos. Esto se debe principalmente a 
que los dos riesgos más importantes (movi-
mientos de remoción en masa e inundacio-
nes) no se superponen espacialmente. Por 
lo tanto, las áreas que podrían tener nive-
les de riesgo más altos son aquellas donde 

coinciden alguno de estos dos riesgos con 
las enfermedades transmitidas por vecto-
res, o donde alguno de estos dos riesgos 
presenta valores críticos. El primer escena-
rio se da en la zona urbana, donde coinci-
den el riesgo de inundaciones y las enfer-
medades transmitidas por vectores, como 
se mencionó anteriormente en los análisis. 
Esto ocurre en los barrios ubicados en las 
orillas de los ríos. En cuanto a las áreas que 
pueden verse afectadas por enfermedades 
transmitidas por vectores y movimientos de 
remoción en masa, esto ocurre en algunos 
barrios perimetrales de la escarpa y en el 
sector norte. Sin embargo, en ninguno de 
los dos casos, los riesgos individuales son 
suficientes para superar el umbral de riesgo 
crítico bajo. En el segundo escenario, en la 
zona rural, donde el riesgo de movimientos 
de remoción en masa es mayor y afecta las 
dimensiones relacionadas con la seguridad 
alimentaria y la biodiversidad, se puede ob-
servar su efecto en el riesgo crítico debido 
al peso significativo que reciben los fenó-
menos de remoción en masa.

El análisis de riesgo crítico 
en Montería destaca 
la inundación como el 
riesgo más relevante, 
seguido de la sequía y los 
movimientos de remoción 
en masa.A
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RIESGO  
CRÍTICO

Las áreas periurbanas y los humedales 
son especialmente vulnerables, 
mientras que las zonas elevadas 
tienen un riesgo bajo.
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Para analizar el riesgo crítico en la dimen-
sión de biodiversidad, se utilizó un enfoque 
basado en el área para identificar las co-
berturas naturales de interés ecosistémico 
presentes en el área de estudio que tienen 
mayores porcentajes de riesgo medio, alto y 
muy alto (Figura 7).

Mediante este análisis, se pudo identi-
ficar que no existe una superposición es-
pacial de riesgos climáticos que implique 
dar mayor importancia al análisis integral 
de los riesgos en comparación con el aná-
lisis individual de cada uno de ellos. Como 
se mencionó anteriormente, los dos ries-
gos que afectan la biodiversidad (sin tener 
en cuenta las ETV en este análisis) no se 
superponen, ya que las inundaciones y las 
remociones en masa ocurren en zonas con 
relieves diferentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ob-
serva que solo el 1 % del área de los par-
ques metropolitanos presenta un riesgo 
medio, el cual puede ser objeto de análisis 
para su reducción y manejo. Esta área de 
riesgo medio se encuentra en un tramo de 
la zona norte del Parque Lineal Río de Oro 
y en una porción del Parque El Macho. En 
ambos casos, el riesgo que afecta a los 
parques es el de inundación.

Es importante destacar que un alto por-
centaje del área de las zonas naturales 
del municipio se encuentra en riesgo bajo 
y que bajo condiciones que aumenten la 
ocurrencia de inundaciones y remociones 
en masa, o al considerar otros riesgos cli-
máticos, existe una mayor probabilidad de 
que estas áreas puedan ser evaluadas con 
un riesgo crítico medio o incluso mayor.Shutterstock/Pdrojp

RIESGO CRÍTICO  
PARA LA  
DIMENSIÓN DE 
BIODIVERSIDAD 
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RIESGO CRÍTICO  
PARA LA  
DIMENSIÓN DE 
BIODIVERSIDAD 

Muy bajoRiesgo:

ÁREA NATURAL

DRMI PARQUES  
EEP

PARQUES 
METROPOLITANOS

EMBALSE  
TONA

Bajo Medio Alto Muy alto

Área total  
29,4 km2

Área total  
0,4 km2

Área total  
3,0 km2

Área total  
0,6 km2

Figura 7. Porcentaje de área que se encuentra en los diferentes niveles de riesgo crítico para la dimensión 
Biodiversidad de las áreas naturales.
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BIODIVERSIDAD  
Y RIESGO CRÍTICO

El análisis de riesgo crítico en la 
biodiversidad de Montería revela que los 
humedales y el río Sinú son ecosistemas 
con alto riesgo debido a la superposición 
de inundaciones y sequías.
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Escenarios de  

CAMBIO 
CLIMÁTICO	
Para el análisis de los escenarios de cambio climático, se utilizó 
la serie de datos de la TCNCC (IDEAM, 2017), que abarca la 
climatología de 1975-2005 y se complementó con la climatología 
de 1980-2010. Los pronósticos se llevaron a cabo utilizando 
el escenario RCP 4.5, el cual ha demostrado tener una buena 
concordancia con los resultados de la TCNCC durante el primer 
periodo de pronóstico (2011-2040). En este estudio, se combinaron 
los horizontes de la TCNCC y se generó un único pronóstico de la 
climatología para el año 2100.
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PRECIPITACIÓN

1975 - 2005 RCP 4.5 - 2100
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CAMBIO EN EL 
RIESGO POR CAMBIO 
CLIMÁTICO

De acuerdo con la formulación del 
modelo de riesgo, se incorporaron los 
escenarios de cambio climático me-
diante la actualización de los indica-
dores de amenaza, considerando los 
cambios en la precipitación, ya que 
esta es la principal variable climáti-
ca asociada a los riesgos evaluados. 
Para proyectar el comportamiento 
de la precipitación, se utilizó el esce-
nario RCP 4.5, que fue modelado en 
el presente capítulo. Los demás indi-
cadores se mantuvieron constantes 
para la proyección del riesgo.

AMENAZA POR INUNDACIÓN BAJO EL ESCENARIO RCP 
4.5 PARA EL HORIZONTE 2001

AMENAZA POR MOVIMIENTOS DE REMOCIÓN EN MASA 
BAJO EL ESCENARIO RCP 4.5 PARA EL HORIZONTE 2001

AMENAZA POR ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR 
VECTORES BAJO EL ESCENARIO RCP 4.5 PARA EL 
HORIZONTE 2001
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Teniendo en cuenta que bajo el escenario 
RCP 4.5 la precipitación en Bucaraman-
ga puede incrementar aproximadamente 
entre 150 y 215 mm para el horizonte 
temporal 2100, se observa que en la ma-
yor parte del casco urbano y en las zonas 
rurales al oriente del municipio, el riesgo 
crítico multidimensional aumentará entre 
un 0-15 %. Por otra parte, las zonas del 
DRMI (Distrito de Manejo de Riesgo de 
Inundación) en su mayoría presentarán 
incrementos entre un 15-30 %. Estos in-
crementos se deben al efecto de la pre-
cipitación sobre el modelo de riesgo por 

inundación y movimientos de remoción 
en masa, y al aumento de temperatura 
que aumentará la probabilidad de trans-
misión de enfermedades transmitidas 
por vectores.

En cuanto al cambio en el riesgo crí-
tico para la dimensión de biodiversidad, 
el DRMI, que representa el área de mayor 
importancia ecológica, podrá experimentar 
un incremento en el riesgo entre un 0-15 %. 
Este incremento estará asociado principal-
mente al aumento en la probabilidad de 
movimientos de remoción en masa, tanto 
por deslizamientos como por flujos.
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RCP45-2100 
RIESGO CRÍTICO

El DRMI de Bucaramanga 
experimentará incrementos de 
riesgo entre 15-30 % debido a la 
precipitación y movimientos de 
remoción en masa. Estos efectos se 
deben al escenario RCP 4.5.
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Cambio climático 
RIESGO CRÍTICO

Bajo el escenario RCP 4.5, se prevé 
un aumento de 150-215 mm en la 
precipitación de Bucaramanga para 
2100. Esto incrementará el riesgo 
crítico multidimensional en el casco 
urbano y las zonas rurales.

BUCARAMANGABUCARAMANGA

Comuna 2Comuna 2

Comuna 3Comuna 3

Comuna 4Comuna 4

Comuna 5Comuna 5

Comuna 14Comuna 14

Comuna 13Comuna 13

Comuna 12Comuna 12

Comuna 6Comuna 6

Comuna 7Comuna 7

Comuna 8Comuna 8

Comuna 11Comuna 11

Comuna 10Comuna 10

Comuna 9Comuna 9

Comuna 16Comuna 16

Comuna 17Comuna 17

Comuna 15Comuna 15

Comuna 1Comuna 1

9594

N
aB

a / IC
LEI

R
ío

 d
e 

O
ro

Río de O
ro

Río Suaratá

Áre
a 

de
 estudio

Á
re

a 
de

 e
st

ud
io

Área de estudio

Área de estudio



RCP45-2100 
RIESGO CRÍTICO  
Y BIODIVERSIDAD

El DRMI de Bucaramanga, área 
de gran importancia ecológica, 
enfrentará un incremento de riesgo de 
0-15 % debido a la probabilidad de 
movimientos de remoción en masa.
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Cambio climático 
RIESGO CRÍTICO  
Y BIODIVERSIDAD

El aumento de la precipitación previsto 
bajo RCP 4.5 generará incrementos 
del riesgo crítico multidimensional en 
el casco urbano y zonas rurales al 
oriente de Bucaramanga.
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ÍNDICES ASOCIADOS A 
INUNDACIONES

Análisis de índices de  

CAMBIO 
CLIMÁTICO	

Al realizar el análisis cartográfico de los 
índices R25 y R95p, se observa que los 
eventos de precipitación intensa se con-
centran con mayor frecuencia en la zona 
oriental del área de estudio, donde se en-
cuentran los Cerros Orientales de la ciu-
dad. En esta misma zona se presentan los 
eventos de precipitación de mayor magni-
tud. En el resto de la ciudad, se registran 
eventos de precipitación más moderados 
y hacia el suroccidente la frecuencia de 
estos eventos tiende a disminuir.

En cuanto a la tendencia de los índices, 
se puede ver que, en las últimas décadas, 
a pesar de las fluctuaciones en el valor del 
R25, en promedio no muestra una tenden-
cia definida, por lo que no se espera un in-
cremento en la frecuencia de eventos de 

precipitación intensos. Por otra parte, al 
analizar la tendencia del R95p, se obser-
va que en promedio la región experimen-
tará una disminución en la cantidad de 
lluvia acumulada en los días más lluviosos 
del año. Este comportamiento es evidente 
en el casco urbano y la escarpa occiden-
tal, donde se espera una disminución en 
la frecuencia de inundaciones asociadas 
a fuertes precipitaciones. Sin embargo, en 
la zona oriental del municipio, incluyendo 
el embalse del Tona, se puede esperar un 
incremento anual de hasta 2 mm. Es im-
portante tener en cuenta estas condicio-
nes para el manejo del embalse y para los 
asentamientos rurales que puedan verse 
afectados al estar ubicados en valles o 
zonas de acumulación de la escorrentía.A
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Figura 8. Tendencia de R25.
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Figura 9. Tendencia de R95P. 
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INDICADORES ASOCIADOS 
A MOVIMIENTOS DE 
REMOCIÓN EN MASA

La cartografía de los índices CWD y R5D 
revela que la zona oriental de la ciudad ex-
perimenta los periodos de lluvia más pro-
longados, llegando a alcanzar hasta 13 
días consecutivos. De manera similar, es en 
la zona de los Cerros Orientales donde se 
registra la mayor cantidad de precipitación 
en periodos de 5 días consecutivos, y esta 
cantidad disminuye gradualmente hacia el 
occidente. Con base en lo anterior, se pue-
de afirmar que la zona oriental del munici-
pio presenta las condiciones más propicias 
para la ocurrencia de movimientos de re-
moción en masa, debido al comportamiento 
de la precipitación y al relieve caracterizado 

por fuertes pendientes, lo cual podría afec-
tar a los asentamientos rurales ubicados en 
zonas de ladera.

El número de días consecutivos de lluvia 
muestra una leve tendencia al incremento, 
especialmente hacia el oriente y el sur, aun-
que la diferencia con el comportamiento del 
resto de la ciudad no es significativa. Por 
otro lado, la cantidad de lluvia concentra-
da en periodos prolongados muestra una 
tendencia más marcada al incremento en 
los próximos años. Nuevamente, es la zona 
oriental la que experimentará los mayores 
aumentos, llegando a incrementos anuales 
de hasta 1,28 mm.

Shutterstock/oscar garces
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Figura 10. Tendencia de CWD. 
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Figura 11. Tendencia de R5D. 
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INDICADORES 
ASOCIADOS A SEQUÍA

Con respecto al comportamiento del índi-
ce de sequía, se observa que los periodos 
sin lluvia pueden alcanzar hasta 24 días 
consecutivos en la zona occidental, que 
incluye el cauce del río de Oro y parte del 
casco urbano, mientras que en la zona 
oriental se registran periodos secos de 
aproximadamente 18 a 20 días. Este índi-
ce muestra una tendencia positiva, lo que 

sugiere que en los próximos años es pro-
bable que se presenten periodos cada vez 
más prolongados sin lluvia, especialmen-
te en el casco urbano y las zonas cerca-
nas que forman parte del Distrito Regional 
de Manejo Integral. Se estima que este in-
cremento podría significar un aumento de 
hasta 6 días adicionales de sequía en un 
lapso de cinco años.

Shutterstock/Nicolas Munoz Calderon
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Figura 12. Tendencia de CDD. 
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INDICADORES ASOCIADOS AL 
AUMENTO DE LA TEMPERATURA 
Y SU EFECTO SOBRE LAS ISLAS 
DE CALOR

El índice TX90P (Percentil 90 de Tempe-
ratura Máxima) es un indicador climático 
que representa la fracción de días en los 
que las temperaturas máximas superan el 
percentil 90, en relación con un periodo de 
referencia específico. El valor promedio del 
índice TX90P de 9,00 indica que, en pro-
medio, alrededor del 9 % de los días en Bu-
caramanga superan el umbral del percentil 
90 en cuanto a temperatura máxima. Esto 
implica que la ciudad experimenta una 
proporción significativa de días calurosos 
en comparación con su historial climático.
Por otro lado, el valor promedio de la ten-
dencia de 0,13 sugiere que hay una ten-
dencia positiva o creciente en la frecuencia 
de días con temperaturas máximas que 
superan el percentil 90 en Bucaramanga a 
lo largo del tiempo. Esto indica que la canti-
dad de días extremadamente cálidos está 
aumentando gradualmente en la ciudad.

Estos hallazgos tienen importantes 
implicaciones para la ciudad de Bucara-
manga. El aumento en la frecuencia de 
días calurosos y extremadamente cálidos 
puede tener impactos significativos en di-
versos aspectos, como la salud pública, el 
bienestar de la población y la gestión de 
los recursos naturales. Es probable que 
también afecte a sectores como la agri-
cultura, la infraestructura y el turismo, los 

cuales dependen en gran medida de las 
condiciones climáticas.

Es fundamental considerar estos resul-
tados al tomar decisiones informadas en 
términos de adaptación al cambio climáti-
co y gestión de riesgos en Bucaramanga. 
La planificación adecuada y la implemen-
tación de medidas de mitigación y adap-
tación pueden ayudar a reducir los efectos 
adversos de los días calurosos extremos y 
promover una mayor resiliencia frente al 
cambio climático.

Además, este análisis resalta la impor-
tancia de seguir monitoreando y estudian-
do los patrones climáticos en Bucaraman-
ga. La recopilación continua de datos y la 
evaluación de las tendencias climáticas 
permitirán una comprensión más comple-
ta de la realidad climática de la ciudad y 
sentarán una base sólida para la toma de 
decisiones futuras.

En resumen, los valores del índice 
TX90P para Bucaramanga indican una 
proporción significativa de días calurosos, 
con un promedio del 9 %, y una tendencia 
creciente en la frecuencia de días extrema-
damente cálidos a lo largo del tiempo. Es-
tos resultados subrayan la importancia de 
tomar medidas para adaptarse al cambio 
climático y gestionar los riesgos asociados 
en la ciudad.A
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Figura 13. Tendencia TX90P. 
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WARM SPELL DURATION 
INDICATOR (WSDI)

El valor promedio del índice WSDI de 2,71 
indica que, en promedio, los periodos con-
secutivos de calor en Bucaramanga duran 
aproximadamente 2,71 días. Esto implica 
que la ciudad experimenta periodos de ca-
lor moderados en comparación con su his-
torial climático.

Por otro lado, el valor promedio de la ten-
dencia de 0,14 sugiere que hay una tenden-
cia positiva o creciente en la duración de los 
periodos de calor consecutivos en Bucara-
manga a lo largo del tiempo. Esto indica que 
la duración de los periodos de calor está au-
mentando gradualmente en la ciudad.

Estos hallazgos tienen importantes impli-
caciones para la ciudad de Bucaramanga. El 
aumento en la duración de los periodos de 
calor puede tener impactos significativos en 
diversos aspectos, como la salud humana, la 
agricultura y los recursos hídricos. Además, 
puede afectar la demanda de energía y la 
eficiencia de los edificios, así como la planifi-
cación urbana y la gestión de desastres rela-
cionados con el calor.

Es fundamental considerar estos resul-
tados al tomar decisiones informadas en 
términos de adaptación al cambio climático 
y gestión de riesgos en Bucaramanga. La 
implementación de estrategias de adapta-
ción, como la mejora de la infraestructura 
urbana, la promoción de la resiliencia y la 
conciencia sobre la salud y el bienestar du-
rante los periodos de calor, pueden ayudar 
a mitigar los impactos negativos.

Además, este análisis resalta la impor-
tancia de seguir monitoreando y estudian-
do los patrones climáticos en Bucaraman-
ga. La recopilación continua de datos y la 
evaluación de las tendencias climáticas 
permitirán una comprensión más comple-
ta de la realidad climática de la ciudad y 

sentarán una base sólida para la toma de 
decisiones futuras.

En resumen, los valores del índice WSDI 
para Bucaramanga indican una duración 
promedio de períodos de calor moderados, 
con un promedio de 2,71 días, y una ten-
dencia creciente en la duración de estos pe-
riodos a lo largo del tiempo. Estos resultados 
subrayan la importancia de implementar 
medidas de adaptación y gestión de ries-
gos para enfrentar los desafíos asociados 
con los períodos de calor en la ciudad.

La inclusión de datos de diversas esta-
ciones meteorológicas brinda la oportuni-
dad de obtener una visión más completa y 
representativa de los patrones climáticos y 
las tendencias en la zona de Bucaraman-
ga. Cada estación captura particularida-
des locales y variaciones geográficas, lo 
que enriquecerá nuestro entendimiento del 
clima de la región en su conjunto.

La incorporación de datos adicionales 
de múltiples estaciones meteorológicas en 
la región de Bucaramanga es esencial para 
obtener una comprensión más precisa de los 
patrones climáticos y las tendencias a largo 
plazo. Estos datos más completos permitirán 
tomar decisiones informadas y planificar es-
trategias más efectivas en la adaptación al 
cambio climático y la gestión de riesgos. Es 
un paso importante hacia una gestión más 
sólida y resiliente ante los desafíos climáticos 
que enfrenta la ciudad de Bucaramanga.

Nota: los análisis realizados hasta aho-
ra se han basado en los datos recopilados 
de tres estaciones meteorológicas espe-
cíficas en la región de Bucaramanga. Sin 
embargo, con el objetivo de obtener resul-
tados y análisis más precisos, es funda-
mental incluir datos adicionales de múlti-
ples estaciones meteorológicas.A
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Figura 14. Tendencia del WSDI. 
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Capítulo 4

PRINCIPALES  
HALLAZGOS Y  
RECOMENDACIONES

Shutterstock/AFR-Studio
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El gradiente urbano-rural se desarrolla con relación a las dimensiones analizadas. Por 
ejemplo, las dimensiones de salud, infraestructura y hábitat humano se evidencian 
principalmente en el contexto urbano, mientras que la biodiversidad y la seguridad 
alimentaria se evidencian en el contexto periurbano y rural. En el caso del recurso hídrico, 
esta dimensión se presenta de manera transversal, ya que se analiza desde lo rural en 
cuanto a la oferta del recurso hídrico por parte del río de Oro y el Embalse de Tona, y 
desde lo urbano considerando el acceso al servicio de acueducto. Esto indica que los 
riesgos no tienen un comportamiento homogéneo en el territorio, por lo tanto, deben 
analizarse y evaluarse según el entorno en el que se desarrollan. Se requiere que la toma 
de decisiones se base en el entendimiento de las dinámicas de cada contexto, para que, 
al llevar a cabo acciones de reducción de estos riesgos, se incremente la resiliencia y la 
capacidad adaptativa de la ciudad.

DEL RIESGO 
PARTICULAR AL 
RIESGO CRÍTICO

En el análisis de los riesgos climáticos, es 
fundamental entender el comportamien-
to de cada riesgo, los impactos que gene-
ra en las diferentes dimensiones y cómo 
se debe gestionar para reducir esos im-
pactos e incrementar la resiliencia. Sin 
embargo, es necesario complementar 
este tipo de análisis con un análisis de 
riesgo crítico, que identifique las áreas 
del territorio donde se presentan múl-
tiples riesgos climáticos que, al interac-
tuar, generan impactos adicionales.

En este sentido, la cartografía de 
riesgo crítico permite identificar zonas 
afectadas por múltiples riesgos que de-
ben priorizarse, proponiendo medidas 
de adaptación integrales que consideren 
tanto los impactos individuales como los 
resultantes de la interacción de riesgos. 
Por otro lado, la cartografía de los riesgos 
particulares es crucial para proponer so-
luciones integrales de reducción de cada 

riesgo en la ciudad. Dado el relieve del 
municipio, los movimientos de remoción 
en masa representan uno de los mayo-
res desafíos en términos de gestión del 
riesgo de desastres climáticos, por lo cual 
es importante desarrollar planes a esca-
la regional para reasentar a las comuni-
dades ubicadas en zonas de amenaza y 
proponer soluciones sostenibles que in-
crementen la resiliencia del territorio. 

BIODIVERSIDAD  
Y CAMBIO CLIMÁTICO

LLos mapas de riesgo para la dimensión de 
biodiversidad revelaron la vulnerabilidad de 
los ecosistemas periurbanos. Estos ecosis-
temas están expuestos a amenazas que 
pueden aumentar debido a la crisis climá-
tica, lo que incrementará su riesgo. El au-
mento de las precipitaciones será un factor 
determinante para los riesgos de remoción 
en masa e inundación, que afectarán prin-
cipalmente al Distrito Regional de Manejo 
Integrado (DRMI) si no se implementa un 
manejo sostenible.
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Asimismo, la transformación y degra-
dación de estos hábitats, a través de la 
pérdida de coberturas naturales y la ex-
tinción de especies, comprometen la re-
siliencia de los sistemas socioecológicos. 
Esto se traduce en un llamado a la protec-
ción de las áreas naturales, identificando 
cuáles son esos ecosistemas que pueden 
fortalecer la estructura ecológica principal 
de la ciudad, con el fin de que sean con-
servados y restaurados, y de esta manera 
aumenten la capacidad de respuesta ante 
un posible desastre. 

RIESGOS  
ASOCIADOS  
AL AGUA

Está claro que el exceso o la carencia de 
agua pueden perjudicar o alterar las diná-
micas naturales del ambiente, y como con-
secuencia, los seres humanos se ven obli-
gados a encontrar soluciones para tratar 
de alcanzar un equilibrio. En el caso de Bu-
caramanga, los ríos de Oro y Suratá supo-
nen la principal amenaza para las comuni-
dades asentadas cerca de sus márgenes. 
Asimismo, el relieve de la región, junto con 
la presión sobre las coberturas naturales y 
el comportamiento de la precipitación, pro-
mueven fenómenos de remoción en masa 
que deben ser gestionados mediante la 
protección de los suelos y el manejo inte-
gral de la escorrentía, promoviendo proce-
sos de infiltración.

Por lo tanto, se requiere que la gestión 
del recurso hídrico se base en el reconoci-
miento de sus afectaciones, con el fin de 
proponer alternativas que sean resilientes, 
como el uso de infraestructura verde que 
complemente el funcionamiento de la in-
fraestructura gris, y que permita aumentar 
la capacidad adaptativa en términos del 
manejo de la escorrentía.

RIESGO BAJO LOS 
EFECTOS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO

No se puede negar que la crisis climática 
está tomando cada vez más fuerza, y con 
el paso del tiempo podrían aparecer riesgos 
que actualmente no se contemplan. Con el 
incremento de la amenaza en zonas que 
actualmente no se encuentran expuestas a 
riesgos climáticos, el aumento en la variabili-
dad e intensidad de estos eventos climáticos 
afectará principalmente a los grupos más 
vulnerables. Teniendo esto en cuenta, todos 
los barrios asentados en el perímetro urbano, 
ya sea cerca de alguno de los ríos o en los 
bordes de la escarpa o los cerros orientales, 
serán los más afectados por los impactos 
derivados del cambio climático. En este sen-
tido, es necesario reforzar el conocimiento 
del riesgo actual, ya que esto permitirá gene-
rar capacidades para prepararse ante posi-
bles riesgos futuros y emprender acciones de 
prevención para los riesgos existentes.

RIESGOS CLIMÁTICOS 
Y SEGURIDAD 
ALIMENTARIA

La seguridad alimentaria consiste en man-
tener la disponibilidad de alimentos de ma-
nera estable en el tiempo, sin embargo, se 
evidencia que esta dimensión presenta los 
niveles más altos de vulnerabilidad, ya que 
no cuenta con la suficiente capacidad adap-
tativa para ser resiliente ante los impactos de 
eventos climáticos extremos. Teniendo esto 
en cuenta, es necesario identificar si se es-
tán aplicando prácticas sostenibles adecua-
das de acuerdo a las necesidades de cada 
cultivo, tipo de suelo y relieve, y reforzar la 
implementación de sistemas agroforestales, 
ya que son sistemas que restablecen las pro-
piedades físicas y químicas del suelo.
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Dentro del análisis del riesgo que presenta 
la seguridad alimentaria en Bucaraman-
ga, se presentan sinergias importantes con 
la dimensión de infraestructura, ya que las 
principales vías que garantizan el transporte 
de alimentos producidos en otras regiones 
se ven afectadas por derrumbes o desliza-
mientos, causando un impacto indirecto en 
la seguridad alimentaria que también está 
asociado a un riesgo climático.

IMPACTO DEL ARVC EN 
LAS HERRAMIENTAS 
DE PLANIFICACIÓN 
TERRITORIAL

Los instrumentos de ordenamiento territo-
rial son fundamentales para el desarrollo del 
municipio, ya que permiten la organización 
político-administrativa en torno a la ocupa-
ción física del territorio. Como todos los sis-
temas urbanos interactúan con su entorno 
natural, pueden encontrarse expuestos a di-
ferentes amenazas naturales, y es ahí donde 
el análisis de riesgo y vulnerabilidad climáti-
ca juega un papel crucial en la planificación, 
ya que permite evaluar las condiciones ac-
tuales y futuras de los riesgos climáticos y, de 
esta manera, proponer modelos de desarro-
llo urbano que consideren adecuadamente 
estas condiciones. Todo esto encaminado a 
la generación de políticas y directrices que 
ayuden a la regulación de los asentamientos, 
así como a la implementación de acciones 
orientadas a generar conocimiento sobre el 
riesgo y capacidades ante los desastres.

JUSTICIA CLIMÁTICA

La evaluación y el monitoreo del cambio cli-
mático en las últimas décadas han permi-
tido establecer que las comunidades más 
vulnerables y de bajos recursos tienen una 

mayor tendencia a asentarse en las zonas 
más amenazadas. Esto refleja que los mo-
delos de crecimiento urbano propician con-
diciones de desigualdad, evidenciando que 
los riesgos no afectan de manera uniforme 
a todo el municipio. Es necesario que el go-
bierno local priorice el acompañamiento 
de estas poblaciones y genere planes de 
acción que contengan soluciones, como la 
implementación de medidas estructurales y 
no estructurales, para así reducir el riesgo y 
mejorar la resiliencia de estos habitantes.

MEDIDAS DE 
ADAPTACIÓN

Para la gestión de los riesgos climáticos ac-
tuales considerando escenarios de cambio 
climático, es necesario adoptar nuevas me-
didas de adaptación y fortalecer las medi-
das que ya se han implementado a través 
de diferentes iniciativas. A continuación, se 
presentan una serie de medidas generales 
que pueden contribuir al manejo eficiente y 
a la adaptación climática de Bucaramanga.

MOVIMIENTOS DE  
REMOCIÓN EN MASA

En la parte oriental, donde se desarrolla la 
agricultura y la ganadería en zonas montaño-
sas, durante épocas de fuertes lluvias y tor-
mentas, es importante implementar avisos de 
evacuación y advertencias sobre el peligro de 
desprendimientos. Además, se recomienda la 
implementación de sistemas agroforestales 
que promuevan la renaturalización de los ta-
ludes y estabilicen el suelo. Esto requiere un 
constante acompañamiento por parte de las 
autoridades ambientales para asegurar que 
el manejo del suelo no comprometa su esta-
bilidad ni favorezca procesos de remoción en 
masa. El estudio de prácticas de rotación de 
cultivos con especies más resistentes también 
es una técnica recomendada.
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Se recomienda también la reubicación de 
los asentamientos informales presentes 
en la escarpa y en los cerros orientales, ya 
que están expuestos a estos fenómenos y 
serían los más afectados en caso de desli-
zamientos o derrumbes.

INUNDACIONES

Dado que los mayores niveles de riesgo 
por inundación se registran dentro del 
perímetro urbano, se pueden hacer las 
siguientes recomendaciones: mejorar los 
sistemas de alerta para la población que 
reside dentro o cerca de zonas de riesgo, 
intensificar los esfuerzos de reasenta-
miento de estas comunidades y desarro-
llar infraestructura verde y gris que atenúe 
las inundaciones.

Es importante que a medida que la 
ciudad desarrolle medidas de adapta-
ción y reducción del riesgo por inunda-
ciones, se sistematice información car-
tográfica que permita retroalimentar los 
modelos de riesgo y así estimar los cam-
bios en ellos.

ENFERMEDADES 
TRANSMITIDAS POR VECTORES

Las recomendaciones para abordar este 
problema incluyen incrementar el alcance, la 
frecuencia y el impacto de las campañas que 
realiza el municipio para el control y reduc-
ción de estas enfermedades. Se debe actuar 
principalmente sobre las poblaciones más 
vulnerables, como niños pequeños y adultos 
mayores, así como en aquellas personas que 
se encuentran en grupos de riesgo, como 
mujeres embarazadas y personas con enfer-
medades cardíacas, entre otras.

Es necesario trabajar en la reducción 
de las condiciones que favorecen la proli-
feración de los vectores, es decir, eliminar 
las zonas con aguas estancadas que, bajo 
condiciones favorables de temperatura, 
aumentan la probabilidad de transmisión 
de las ETV. Para lograr esto, es necesario 
formalizar los asentamientos informales 
brindándoles servicios públicos de buena 
calidad y enseñarles cómo realizar un ma-
nejo y disposición adecuados de residuos, 
ya que este factor también puede contri-
buir a la proliferación de los vectores.

Shutterstock/Javier Crespo
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El cambio climático es resultado de la 
acción humana en los últimos 50 años, con 
la economía mundial y la urbanización 
como principales factores. Las ciudades son 
particularmente vulnerables a los impactos 
del cambio climático, como inundaciones, 
lluvias intensas, sequías y olas de calor, y 
es importante tomar medidas para mitigar 
y adaptarse a estos riesgos. Colombia es 
un país altamente vulnerable al cambio 
climático, con efectos visibles en los 
ecosistemas, como el derretimiento de los 
nevados y el blanqueamiento de los corales. 
El aumento de la temperatura global debido 
a las actividades humanas ya ha alcanzado 
aproximadamente 1 °C con respecto a los 
niveles preindustriales, y es probable que 
aumente a 1,5 °C en las próximas décadas.


