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ICLEI - Gobiernos Locales por la Sustenta-
bilidad es una organizacién no guberna-
mental internacional que actla como una
red global de gobiernos locales y subna-
cionales comprometidos con el desarrollo
sostenible y la mitigacién de los efectos
de la emergencia climdtica en un contexto
urbano. ICLEI América del Sur reldine a sus
130 miembros en este movimiento global,
en ocho pafses de la regién, se ha desta-
cado en el desarrollo y ejecucién de pro-
yectos sobre los temas de clima y desa-
rrollo bajo en carbono, resiliencia, residuos
sdlidos, biodiversidad urbana, entre otros.

El Andlisis de Riesgo y Vulnerabilidad
Climdtica sefiala los riesgos y vulnerabili-
dades del territorio ante el cambio climdti-
co, a partir de la verificacion de datos ac-
tuales y proyeccién de escenarios futuros,
enfocdndose en la construccién colectiva
y participativa. Este andlisis se realiza
mediante la caracterizacién de compo-
nentes de riesgo, identificando cédmo los
diferentes grupos sociales, ecosistemas
y biodiversidad se ven afectados por los
efectos del cambio climdtico, y cudl es su
nivel de resiliencia para adaptarse y res-
ponder a dichos efectos.

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

bilidad Climdtica 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 pafs en
la transicidn hacia un futuro mds verde y
resiliente, a través de soluciones basadas
en la naturaleza para enfrentar la crisis
climdtica 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 demds instrumentos de planificacién
urbana y con importantes caminos que
hacen que las ciudades en el dmbito del
proyecto NaBa caminen hacia el desarro-
llo sostenible.

/ﬂ
Rodrigo Perpetuo

Secretario Ejecutivo
ICLEI América del Sur
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

INTRODUCCION

El cambio climdtico es resultado de la accion humana en los
ultimos 50 afos, con la economia mundial y la urbanizacion como
principalesfactores. Las ciudades son particularmente vulnerables
a los impactos del cambio climdtico, como inundaciones, lluvias
intensas, sequias y olas de calor, y es importante tomar medidas
para mitigar y adaptarse a estos riesgos.

Colombia es un pais altamente vulnerable
al cambio climdtico, 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
préoximas décadas. Para enfrentar efecti-
vamente los impactos del cambio climd-
tico, es necesario establecer estrategias
técnicas, institucionales y politicas que in-
tegren a las comunidades y aumenten la
resiliencia de los sistemas socioecoldgicos.
El presente producto busca proporcionar
informacién a los gobiernos locales para
identificar los principales riesgos y el nivel
de vulnerabilidad de las ciudades ante el
cambio climdtico, y orientar los programas
y planes de adaptacién climdtica.

El concepto de riesgo en el contexto del
cambio climdtico se integra con la préctica de
reduccién del riesgo de desastres, abordan-
do los impactos generados por fendmenos
naturales o antrépicos. El IPCC define el ries-
go como el potencial de consecuencias ad-
versas para los sistemas humanos o ecolégi-
cos, que surge de la interaccidn entre sus tres

componentes: las amenazas, la exposicién y
la vulnerabilidad de los sistemas socio-eco-
l6gicos afectados. La exposicidn se refiere a
la presencia de elementos que pueden verse
afectados negativamente, mientras que la
vulnerabilidad se define como la propensidon
a ser afectado negativamente, involucrando
los conceptos de sensibilidad y capacidad. El
proceso de adaptacién es clave para reducir
la vulnerabilidad e inclusive la exposicién al
cambio climdtico. La evaluacién del riesgo se
enfoca en la interrelacién entre el cambio cli-
mdtico y los sistemas socio-ecoldgicos.

El Andlisis de Riesgo y Vulnerabilidad
Climdtica (ARVC) se enfoca en evaluar y
analizar los riesgos climdticos, y cémo estos
pueden incrementar con el cambio climdti-
co. Este andlisis se realiza mediante la ca-
racterizacién de los componentes del riesgo,
identificando cémo diferentes grupos socia-
les, ecosistemas y biodiversidad son afec-
tados por los efectos del cambio climdtico,
y cudl es su nivel de resiliencia para adap-
tarse y responder a dichos efectos. Incluir
el andlisis climdtico participativo en este
proceso proporciona informacién adicional
crucial y mejora la precisién del diagndstico.

El diagndstico del andlisis climdtico par-
ticipativo es una herramienta muy eficiente



para la planificaciéon urbana, ya que permi-
te recoger informacién de las personas que
viven directamente los eventos extremos vy
contribuye a la educacién de las poblacio-
nes. La interaccidn entre el gobierno local, la
academia, el sector publico, el sector privado
y la sociedad civil genera insumos importan-
tes para la toma de decisiones y el desarrollo
de politicas publicas, considerando el cambio
climdtico desde diferentes contextos.

La metodologia propuesta para el ARVC
abarca la integracidn de seis dimensiones
propias de los sistemas socioecoldgicos pro-
puestas por la Tercera Comunicaciéon Nacio-
nal de Cambio Climdtico (TCNCC): recurso
hidrico, seguridad alimentaria, biodiversidad,
infraestructura, salud y hdbitat humano, con
base en la informacién disponible en las ciu-
dades y con el fin de fortalecer los procesos
de toma de decision a nivel urbano-regional
y la implementacién de planes de adap-
tacién al cambio climdtico que integren la
Adaptacion basada en Ecosistemas y Solu-
ciones basadas en la Naturaleza.

A nivel nacional, existen dos politicas
publicas que abordan la gestion del ries-
go de desastres y el cambio climdtico. La
primera es la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres, que establece el
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres (SNGRD). La segunda es
la Politica Nacional de Cambio Climd-
tico, que tiene como objetivo integrar la
gestién del cambio climdtico en las deci-
siones publicas y privadas para avanzar
en una senda de desarrollo resiliente al
clima y baja en carbono. Dentro de esta
politica surge el Plan Nacional de Adap-
tacién al Cambio Climdtico (PNACC), con
el objetivo de reducir el riesgo y los im-
pactos asociados a la variabilidad y al
cambio climdtico. Se reconoce la necesi-
dad de trabajar conjuntamente la gestién
del riesgo de desastres y la adaptacion al
cambio climdtico para reducir la exposi-

cion y la vulnerabilidad ante los fenéme-
nos climdticos y sus diferentes impactos.
En el marco del proyecto y desarrollo del
ARVC, es importante considerar las defi-
niciones y comparar ambas politicas.

El alcance del ARVC estard limitado por
la informacién disponible en cada ciudad y
se representard por medio de cartografia
detallada para contribuir en la toma de de-
cisiones. Los territorios se interpretan como
escenarios para estimar la interaccién en-
tre el clima y el riesgo en el futuro, y se re-
presentan por medio de mapas para eva-
luary priorizar las acciones de intervencion.
Este producto hace parte de los resultados
del proyecto NaBa en su afio 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 pais en una
transicién a un futuro mds verde y resilien-
te. El foco de trabajo para el proyecto es la
implementacidn y promocién de soluciones
basadas en la naturaleza ante la crisis cli-
mdtica. Para lograr la formulacién de estas
soluciones, se considera necesario tener
un diagndstico de los riesgos climdticos
que posee Monterfa. Este documento bus-
ca tener incidencia en planes, programas y
politicas a nivel local, regional y nacional, y
estd dirigido a tomadores de decisién, in-
cluyendo alcaldes, secretarios de ambiente
y planeacién, funcionarios publicos, sector
privado, academia, entidades de investiga-
cion, ONG y sociedad civil.

Ny, ALY

Alejun;ro Gonzdlez
Director Ejecutivo
ICLEI Colombia
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Para desarrollar la metodologia implementada se recurrié a distintos documentos naciona-
les e internacionales, asf como a experiencias exitosas de Colombia y Brasil:

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

Internacionales

Sexto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdtico (ARCS, IPCC, 2021)

Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdtico (ARCB, IPCC, 2014)

Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook (GlIZ, 2017)

The Vulnerability Sourcebook (GIZ, 2014)

Disaster Resilience Scorecard for Cities MCR2030

Nacionales

Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climdtico (TCNCC, 2017)

Andlisis del Riesgo al Cambio Climdtico, Manizales 2020 (URBAN-LEDS, 2022)

Andlisis del Riesgo al Cambio Climdtico, Cartago 2020 (URBAN-LEDS, 2022)

Ley 1523 de 2012 sobre la politica nacional de gestidn del riesgo de desastres y
se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan
otras disposiciones

Experiencias exitosas de Brasil

Método Participativo de Andlisis de Riesgo de Cambio Climdtico (MMA, 2018)

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

13721/ PgPN
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La metodologia utiliza un modelo concep-
tual que se basa en tres elementos que
componen el riesgo: amenaza climdtica,
vulnerabilidad y exposicién. Estos elemen-
tos interactlan entre sfy determinan el ries-
go de impacto relacionado con el clima. Las
amenazas climdticas se refieren a eventos
extremos que van mds alld de la variabi-
lidad considerada normal, como sequias,
fuertes lluvias y olas de calor, entre otros.

La vulnerabilidad se refiere a la suscepti-
bilidad de un entorno a sufrir dafios cuando
se enfrenta a una amenaza, y es especifica
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 exposicidn es la medida en que el
sistema estd sujeto al contacto con la ame-
naza climdtica.

Fase 1.

LENTE
CLIMATICA

En la primera etapa de la metodologia
para abordar la gobernanza climdtica a
nivel municipal, fue fundamental evaluar
los planes, politicas, proyectos y progra-
mas ya existentes en el municipio, para
conocer cudl era la visidon en cuanto a la
gestidn del cambio climdtico. Esto permi-
te tener un punto de partida y compren-
der cédmo se maneja el tema en la regién.
Ademds, fue importante aplicar la lente
climdtica para sensibilizar a los actores
involucrados en la importancia de la pro-
blemdtica y su impacto potencial en las
politicas publicas municipales.

Para llevar a cabo esta evaluacién, se
recolectd informacion de diversas fuentes,

Es importante destacar que los cambios en
el sistema climdtico y en los procesos so-
cioecondmicos son factores que impulsan
las amenazas, la vulnerabilidad y la expo-
sicién en las ciudades. Por lo tanto, las ac-
ciones de mitigacion y adaptacion pueden
interferir directamente en la relacién entre
el impacto, el riesgo y la ocurrencia.

La metodologia ARVC sigue una se-
rie de pasos para analizar el territorio y las
ocurrencias climdticas locales. Estos pasos
incluyen la aplicacién de la lente climdtica,
la identificacién de riesgos y sensibilidades,
el mapeo participativo, el geoprocesamiento
de datos, y la evaluacién de escenarios fu-
turos Estos pasos ayudan a guiar el proceso
de andlisis del territorio y a desarrollar es-
trategias para la adaptacién de los impac-
tos del cambio climdtico.

incluyendo instituciones gubernamentales
a nivel nacional y municipal, organizacio-
nes internacionales como la ONU y el IPCC,
instituciones de ensefianza e investigacion,
organizaciones no gubernamentales y el
sector privado. Con la informacién recolec-
tada, se aplicd la lente climdtica en conjunto
con el municipio para identificar los actores
relevantes y asf llevar a cabo el trabajo de
manera colaborativa y coordinada.

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



Fase 2.

IDENTIFICACION
DE RIESGOS

En esta segunda etapa, se procedid inicial-
mente con una evaluacién cualitativa del
riesgo al cambio climdtico, con el objetivo de
identificar los riesgos e impactos presentes
en Monteria. En segunda instancia, se iden-
tificaron indicadores que permitieran evaluar
desde cada uno de los componentes del ries-
go (amenaza, exposicidn y vulnerabilidad), los
impactos de los diferentes riesgos climdticos
sobre las seis dimensiones de la TCNCC.

La evaluacion cualitativa partié de de-
terminar amenazas e impactos, vulnera-

bilidades y riesgos climdticos derivados
del cambio climdtico 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 tomd como base la Guia para
la elaboracidn de planes de adaptacidn
al cambio climdtico para organizaciones
(Klima 2050), acorde con las afectacio-
nes y las dimensiones del bienestar. Para
esta evaluacidn se utilizaron las siguien-
tes tablas:

Tabla 2. Probabilidad de ocurrencia de las amenazas.

Grado

Impactos

Muy probable

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

Bastante probable

Es probable que suceda o puede ocurrir
una vez al afio.

Probable

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

Poco probable

Es improbable que suceda o puede ocurrir
una vez cada 25 afos.

Improbable

Es muy improbable que suceda en los
préximos 25 afios.

11
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Tabla 3. Grado de vulnerabilidad ante los impactos.

Grado Recurso hidrico (RH) Seguridad Biodiversidad

alimentaria (SA)

Muy grave Afectaciones o dafios al Repercusiones muy graves  Repercusiones muy graves
RH muy graves (afecta en (poblaciones completas (pérdida del 80 % o mds
totalidad las caracteristicas  sin disponibilidad alimento  de las dreas protegidas del
de potabilidad del RH y por dafios en cultivos y municipio y su EEP)
escasea en gran parte del transporte de alimentos al
municipio la disponibilidad municipio)
del mismo)

Grave Afectaciones al RH Repercusiones graves en Repercusiones graves
graves (afecta en una SA (una parte importante (pérdida de entre el 60
parte importante las de la poblacién sin y 80 % de las dreas
caracteristicas de disponibilidad de alimento protegidas del municipio
potabilidad del RH y por dafios en cultivos y y su EEP)
escaseda en gran parte del transporte de alimentos al
municipio la disponibilidad municipio)
del mismo)

Importante Afectaciones al RH Repercusiones en la SA Repercusiones notables
importantes (afecta notables. (una parte (pérdida de entre el 40 y
las caracteristicas de importante de la poblacién 60 % de las dreas
potabilidad del RH y sin disponibilidad de protegidas del municipio
se presenta escasez alimentos locales por dafios y su EEP)
en algunas zonas del en cultivos)
municipio)

Moderado Afectaciones al RH Repercusiones en la SA Repercusiones asumibles
menores (afecta las asumibles (pérdida de (pérdidas de entre el
caracteristicas de cultivos locales en una zona 20y 40 % de las dreas
potabilidad del RH de forma  especifica del municipio) protegidas del municipio y
leve y se presenta escasez su EEP)
en algunas zonas del
municipio)

Minimo Afectaciones al RH minimas Repercusiones en la SA Repercusiones minimas
(afecta las caracteristicas minimas (pérdida parcial de  (pérdidas menores del 20 %
de potabilidad del RH de cultivos locales en una zona  de las dreas protegidas del
forma leve pero continua) especifica del municipio) municipio y su EEP)

Nulo Sin afectaciones al Sin repercusiones en la Sin repercusiones

recurso hidrico

seguridad alimentaria de la
poblacidn
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Grado Salud Infraestructura Habitat humano
Muy grave Pérdidas o dafios Repercusiones muy Pérdida total de viviendas,
humanos muy graves graves (pérdida total de espacios publicos de
(muchas personas heridas  infraestructura de red vidal, esparcimiento, educacién
y fallecidas ante el riesgo  acueducto, alcantarillado, y recreacién en un drea
climdtico) energia, centros de salud) significativa (barrio,
urbanizacion, ciudadela)
Grave Dafios humanos Repercusiones graves Pérdidas parciales de
graves (algunas personas (pérdida parcial de viviendas, espacios
heridas y fallecidas ante el infraestructura de red vial, publicos de esparcimiento,
riesgo climdtico) acueducto, alcantarillado, educacidén y recreacién en
energia, centros de salud) un drea significativa (barrio,
urbanizacion, ciudadela)
Importante Dafios humanos Repercusiones notables Pérdidas parciales de
importantes (algunas (pérdida parcial de viviendas
personas heridas de infraestructura de red vial,
gravedad) acueducto, alcantarillado)
Moderado Daflos humanos menores Repercusiones asumibles Pérdidas parciales de
(algunas personas heridas  (pérdida parcial de espacios publicos de
con poca gravedad) infraestructura de la esparcimiento, educacion y
red vial) recreacion
Minimo Dafios humanos minimos Repercusiones minimas Dafios puntuales a las
(pocas personas heridas (dafios puntuales en algin  de viviendas, espacios
con leve gravedad) tipo de infraestructura de publicos de esparcimiento,
servicios) educacidn y recreacién
a (barrio, urbanizacion,
ciudadela)
Nulo Sin daflos humanos Sin afeccién a ninguna Sin afeccién a ninguna

infraestructura

infraestructura de hdbitat
urbano

13721/ PgPN
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A partir de esta relacion entre probabilidad y grado de vulnerabilidad se obtuvo el nivel de consecuencia del riesgo
climdtico. Para facilitar la comprensién de los riesgos climdticos mds importantes para el andlisis, se adoptaron
valores para cada nivel de consecuencia (Tabla 4).

Tabla 4. Clasificacién del riesgo climdtico.

Consecuencia

Nulo Minimo Moderado  Importante Grave Muy grave

Improbable Nulo Muy bajo Muy bajo

Poco probable Nulo
°
<]
2
'g Probable Nulo
-]
o
1S
o
B
astante Nulo i Muy alto
probable
Muy probable Nulo Muy alto Muy alto

Fuente: ihobe, Gobierno Vasco, 2019.



Tabla 5. Valor de las clases de riesgo.

Valor de Riesgo

Nulo

Valor segun la
clase de riesgo

Medio

Alto

Muy alto

0.6

0.8

Los riesgos analizados en el municipio de Monterfa fueron:

© 6 ® ® €

Inundaciones Sequias Movimientos
de remocidn
en masa

A continuacidn, se priorizaron los tres
riesgos que requieren mayor gestion. Lue-
go se evalud como estos riesgos afectan
las seis dimensiones de la TCNCC. Para
cada dimensidn, se presenta una defini-
cion y los criterios que se utilizaron para
su evaluacion.

0 Recurso hidrico: Esta dimensidn

hace referencia, por una parte, a la
disponibilidad y acceso a agua po-
table por parte de la poblaciéon. Por
otra parte, considera el estado en el
que se encuentran los cuerpos de
agua. Para su evaluacion, se con-

Islas Enfermedades
de calor transmitidas
por vectores

siderard 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 hidrico.

Seguridad dalimentaria: Bajo esta
dimensién, se considerardn las activi-
dades agricolas que se desarrollan en
el municipio, las cuales representan
un aporte significativo para la dispo-
nibilidad de alimentos en el mismo. Su
evaluacién integrard criterios para es-
tablecer las capacidades técnicas de
las prdcticas agricolas.
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€ Biodiversidad: Con esta dimensién
se busca identificar los efectos de los
impactos climdticos en los ecosistemas
y la biodiversidad de las ciudades. En
este sentido, se contemplardn las con-
diciones y capacidades de los hdbitats
naturales urbanos, considerando sus
coberturas y las caracteristicas de las
especies que los habitan.

o Infraestructura: En esta dimensién se
incluird la infraestructura asociada al
transporte, como vias principales y ae-
ropuertos, alcantarillado y acueducto,
energia, centros de salud, y cdmo esta
puede verse afectada por los diferen-
tes tipos de riesgo.

e Salud: Dentro de esta dimensidn se
considerard la poblacidon mds sensible,
entre la cual se encuentran los nifios
menores de 10 afios y los adultos ma-
yores de 60 afios. También se evaluard
el acceso de la poblacién a centros de
salud, asf como la capacidad instalada
de estos centros.

(@ Hadbitat humano: Mediante esta di-
mensién se considerard la densidad
y el tipo de viviendas presentes en
la ciudad, asi como las condiciones
fisicas en las que se encuentran los
asentamientos. Ademds, se tomard
en cuenta la infraestructura asociada
a centros educativos y culturales, y las
zonas de esparcimiento, como plazo-
letas y parques.

En cuanto a la caracterizacién de los
componentes del riesgo, las amenazas
se pueden identificar a través de sefiales
climdticas y sus impactos fisicos directos.
Ademds, los impactos indirectos deben
ser considerados para establecer la rela-

cién entre las sefiales climdticas y el ries-
go de interés.

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

A continuacién, se identificaron los
atributos que hacen a la ciudad vulne-
rable a riesgos climdticos, y los meca-
nismos necesarios para reducir dichos
riesgos. Se identificaron factores de sen-
sibilidad y capacidad y se analizaron as-
pectos fisicos, econdmicos y culturales.
Ademds, se consideraron las habilidades
ecolégicas de Monteria y los indicadores
asociados a las Contribuciones de la Na-
turaleza para las Personas (NCP, por sus
iniciales en inglés).

Con la metodologia de GIZ
(2017) se desarrollaron
indicadores de la condicion
de la ciudad en relacién

con los factores de cada
componente de riesgo, a nivel
municipal y nacional, para
explicar la condicién de los
factores identificados para
cada relacion entre los riesgos
prioritarios y las dimensiones.



Fase 3.

IDENTIFICACION DE
LA SENSIBILIDAD

En esta fase se profundizd en el proceso
de diagndstico de los atributos que refle-
jan la sensibilidad de la gobernanza de la
ciudad con respecto a los riesgos climdti-
cos. Para llevar a cabo esta tarea, se usé
la herramienta Scorecard, desarrollada por
la iniciativa Making Cities Resilient 2030
(MCR2030), liderada por la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién 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, basdndose en
los diez fundamentos de UNDRR para hacer
que las ciudades sean resilientes. Estos fun-
damentos incluyen evaluaciones de riesgos
y amenazas multiples, proteccién y mejora

de la infraestructura, proteccion de los servi-
cios esenciales como la educacién y la salud,
construccién de reglamentos y planes de uso
y ocupacion de suelos, capacitacién y con-
cientizacién publica, proteccién ambiental y
fortalecimiento de ecosistemas, preparacion
y respuesta ante emergencias, y recupera-
cidn y reconstruccion de la comunidad.

Para evaluar la resiliencia de los gobier-
nos ante los desastres, se aplicé el nivel 1
del Scorecard, que incluye la evaluacién de
diez aspectos esenciales. Esta evaluaciéon
ayuda a monitorear y revisar el progreso y
los desafios en la implementacion del Mar-
co de Sendai para la Reduccién del Riesgo
de Desastres: 2015-2030 y apoya el and-
lisis de referencia para la preparacion de
estrategias de resiliencia y reduccién 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-
cepcidn de los participantes sobre los
condicionantes de riesgo en un territorio
determinado. El objetivo principal de los
mapas participativos es fomentar la parti-
cipacion de los diferentes actores comuni-
tarios que viven en la ciudad, de manera
que su visién y percepcidn espacial del te-
rritorio se integren en el andlisis de los ries-
gos y debilidades del lugar.

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

El siguiente paso consistié en la crea-
cién de leyendas, donde se identificé cada
factor de riesgo utilizando marcadores y
boligrafos de colores para hacer la leyen-
da. De esta manera, se cred 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 afectacién por cada uno de los ries-
gos priorizados. El resultado del mapa re-
fleja la opinidn del grupo y se convirtid en
un producto para la toma de decisiones
relacionadas con la sostenibilidad y el ur-
banismo en el territorio.



Fase 5.

GEOPROCESAMIENTO

DE DATOS

En el contexto de la sostenibilidad y el ur-
banismo, la medicién y evaluacién de los
riesgos son fundamentales para tomar
decisiones informadas y tomar medidas
de adaptacidn. En este sentido, los indica-
dores son herramientas clave para cuan-
tificar los riesgos y sus impactos en dife-
rentes dimensiones.

En esta evaluacion se analizé cémo las
dimensiones de la TCNCC se ven afecta-
das por los riesgos climdticos prioriza-
dos. Una vez completada la evaluacion,
se espacializé la informacién base para

la construccion de cada indicador. Para
ello, se utilizaron datos georreferencia-
dos y herramientas de geoprocesamiento
para analizar la informacién y construir
los indicadores de cada componente de
riesgo. La Tabla 6 muestra la informacién
base que se utilizd para la construccion
de los indicadores. Este proceso permitié
identificar y priorizar los riesgos climdti-
cos mds importantes para la zona eva-
luada, lo que facilitard la toma de deci-
siones en materia de adaptacién ante los
riesgos climdticos.

Tabla 6. Informacién base por componente de riesgo para la construccidn de los indicadores.

Amenaza

o Series histéricas de precipitacién, temperatura y humedad relativa de las

estaciones de monitoreo de la ciudad

Registros o cartografia de ocurrencia de inundaciones

Registros o cartografia de ocurrencia de deslizamientos

Mapa hidroldgico y/o hidrogrdfico

Mapas de islas de calor y/o temperatura superficial

Mapas de temperatura, humedad y precipitacién total anual

O © 6 6 o6 o

Imdgenes satelitales y fotografias aéreas
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Exposicion

Censo poblacional

Mapa de asentamientos formales e informales

Mapa de vias principales

Mapa de construcciones

Mapas de usos del suelo y actividades

Modelo de elevacidn digital (DEM)

Mapas de suelos de proteccidn, dreas protegidas y/o de importancia ecosistémica

© 0 06 060000

Mapa de cultivos

Sensibilidad

0 Indice de pobreza multidimensional

e Censo poblacional

Mapa o clasificacion por edades

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

Acceso a servicios publicos

Mapa de construcciones

Mapas de usos del suelo y actividades

Mapa de parques y zonas verdes publicas y privadas

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

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

Mapa de cultivos

Mapa geoldgico

Mapa de tipo de suelo (pedologia)

O 60 ® 8 6800060606 0O

Imdgenes satelitales y fotografias aéreas




Sensibilidad

5]

Mapas de suelos de proteccidn, dreas protegidas y/o de importancia ecosistémica

e]

Areas priorizadas para dragar, adecuacién de rondas, jarillones, etc. y prevencion
de incendios

Inventarios de biodiversidad del municipio

Estructura ecoldgica principal

Mapa de arbolado e inventario forestal

O 6 6 O

Mapa de parques y zonas verdes publicas y privadas

24

Mapa de vias principales y tasas de flujo vehicular

22

Registro de muertes y casos de dengue, zika, chikungunya

Capacidad (adaptativa y de respuesta)

o

Planes de Manejo Ambiental de ecosistemas naturales, de siembra, silvicultura,
restauracion ecoldgica o relacionados

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

Programas de seguridad alimentaria, vacunacion y mejora de viviendas informales

Documento de mapeo de SE o NCP

Sistemas de alerta temprana para prevencién de desastres

Mapa hidroldgico y/o hidrogrdfico

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

Mapa de vias principales

Equipamiento urbano (educacién, cultura y centros de salud)

Mapa de arbolado e inventario forestal

Dotacién de camas hospitalarias

® 66 0000 60060 O

Registros de sistemas de riego para cultivos en la ciudad
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Por ultimo, para determinar el indicador de
un riesgo particular en relacién con una di-
mension especifica, se utiliza una ecuacién
que pondera los componentes del riesgo.
Esta ponderacién requiere la determina-

Ecuacién 1

cién de pesos asociados a cada compo-
nente de riesgo, donde se debe decidir si
un componente influird mds que los demds.
Para esta evaluacién se asignd el mismo
peso a los tres componentes del riesgo.

A, W)+ (ES W)+ (VW)

kl

Donde:

Rkl representa el valor del indicador de riesgo | para la dimensién k.
AH representa el valor del indicador de amenaza del riesgo | para la dimensién k.
Ekl representa el valor del indicador de exposicién del riesgo | para la dimensidn k.

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

Para determinar el riesgo multidimensional,
se realizé una ponderacién para la cual se
establecieron los pesos asociados a cada
dimension de la TCNCC. La ponderacién se

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

Ecuacion 2
X(R,*W,)
3V,

Donde:
Rl representa el valor del indicador del riesgo |.
Rkl representa el valor del indicador de riesgo | para la dimensién k.

\Vk representa el peso asociado a cada dimensién k.



Finalmente, el proceso metodoldgico para
la evaluacion del riesgo critico implica la
ponderacion de los indicadores asociados
a los riesgos priorizados. Los pesos para
cada riesgo fueron definidos por actores
relevantes del municipio y por el equipo
técnico de ICLEI, y se aplicaron para obte-
ner el indicador de riesgo critico.

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

A partir de la clasificacién de los indi-
cadores obtenidos para cada dimensién
evaluada, se pueden determinar los nive-
les de riesgo para cada uno de los riesgos
priorizados. La evaluacién de riesgos es
fundamental para la implementacién de
medidas de adaptacién basadas en eco-
sistemas, ya que permite priorizar las zo-

nas mds criticas y enfocar los recursos en
la implementacion de medidas que sean
mds efectivas y eficientes.

La Figura 1 representa el proceso com-
pleto desde la recoleccién de informacién
espacial hasta la obtencién del indicador de
riesgo critico, 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 asf establecer medidas de
adaptacion basadas en ecosistemas.

Es importante mencionar que, una vez
obtenidos los mapas analiticos finales,
su andlisis contribuird 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-
mentacion de infraestructuras verdes, la
promocidon de prdcticas sostenibles en la
gestién del aguay la tierra, y la implemen-
tacién de politicas de gestion de riesgos.

Tabla 7. Asociacidn entre métricas de riesgo con las clases segun su magnitud.

Valor de la métrica de Clase de riesgo Descripcion

riesgoentreOy 1

0-0,2

>0,2-04 Bajo
>04-06 Medio
>06-0,8 Alto
>08-1 Muy alto

Fuente: GIZ, 2017.
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Figura 1. Modelo conceptual del flujo metodoldgico para el andlisis espacial de riesgo y vulnerabilidad
asociados al cambio climdtico. IA: indicador de amenaza, IE: indicador de exposicidn, IS: indicador de
sensibilidad, IC: indicador de capacidad.

Amenaza m Vulnerabilidad

l l l l l l l
@ ® o

»

Georreferenciar los Agregar o disgregar Procesar los datos para obtener los
datos en un mismo los datos en una indicadores para cada componente
sistema de proyeccién. misma escala. del riesgo.

/ ! !
@ o

»
>

o

Determinar los valores Normalizar los Agregar los indicadores
normales y criticos para indicadores en un para obtener uno solo por
cada indicador. rango entre Oy 1. componente de riesgo.

Indicador de amenaza Indicador de exposicién Indicador de vulnerabilidad

Determinar los pesos Calcular el riesgo en cada Determinar los Calcular el indicador
para cada componente dimensién afectada por pesos para cada de riesgo para cada
de riesgo. ese riesgo. dimensién. riesgo priorizado.
Indicador Indicador Indicador Indicador
de riesgo 1 de riesgo 2 de riesgo 3 de riesgo 4

MAPA DE RIESGO CRITICO

Fuente: elaboracidn propia.



Fase 6.

ANALISIS DE

CAMBIO CLIMATICO

En esta etapa se evalué cédmo los riesgos
asociados a eventos climdticos extremos
pueden aumentar en el futuro. Para esto, se
realizaron las proyecciones de cambio en
la precipitacién y temperatura, y ademds
se calcularon los indicadores de riesgo,
considerando estos prondsticos. Asimismo,
se mantuvieron constantes los demds indi-
cadores de riesgo para identificar si se ne-
cesitan medidas de adaptacién para incre-
mentar la resiliencia de las ciudades. Por
otra parte, se calcularon indices de cambio
climdtico para identificar tendencias en el
comportamiento de la temperatura y la
precipitacién que puedan reforzar el im-
pacto de los riesgos climdticos.

ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO

Las acciones realizadas para la consolidacién
y andlisis espacial de los escenarios de cam-
bio climdtico se describen a continuacion:

@ Revisién documental: se revisé la in-
formacidn, documentos y recursos re-
lacionados con la metodologia y ela-
boracion del downscaling estadistico,
que fueron elaborados en la TCNCC y
fuentes académicas.

9 Recopilacion y organizacion de los
datos: se llevaron a cabo procedi-
mientos para organizar las series de
datos extraidos de la TCNCC Colom-
bia, la climatologia base 1975-2005
complementada con la climatologia

(3]

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

Diagndéstico y seleccion de la in-
formacion: se realizé un diagndstico
espacial utilizando herramientas SIG
y de programacién para identificar
las estaciones climdticas cercanas
a las dreas de estudio. Esto permitié
determinar las estaciones que se uti-
lizarlan para establecer las climatolo-
gias y los escenarios en los diferentes
periodos y RCP.

Consolidacién de datos para las
ciudades: después de determinar la
informacidn disponible sobre climato-
logia y escenarios, se utilizé técnicas
de andlisis espacial para establecer
un drea de influencia de 10 a 30 km
y extraer las estaciones influyentes en
cada una de las ciudades.

Establecimiento de métodos de
interpolacion para salidas raster:
con los datos seleccionados para cada
ciudad, se establecieron métodos de
interpolacién para lograr una resolu-
cién espacial de 100 x 100 m. En el
caso de la temperatura, se utilizd un
método de interpolacion basado en el
gradiente altitudinal, mientras que en
la precipitacién se utilizé IDW.
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Los indicadores establecidos dentro de los
escenarios de cambio climdtico incluyen las
variables de precipitacion, temperatura me-
dia y temperatura mdxima. El horizonte tem-
poral se establece mediante la combinacién
de los tres periodos propuestos en la TCNCC
(2011-2040, 2041-2070, 2071-2100) para
generar un periodo hasta el afio 2100.

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

cién, se identificaron los RCP mds criticos
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 estimacién del
cambio de la variable. Este segundo crite-
rio se infiere a partir de los resultados de la
validacién realizada por el IDEAM en 2023
de los Ultimos diez afios, concordando con
los RCP mds criticos en términos de cambio
de humedad, temperatura y precipitacion.

Tabla 8. RCP mds criticos y con mayor variabilidad en los patrones de lluvia.

Escenario Descripcion

Condiciones de

Cambios de

Cambios de

RCP humedad temperatura precipitacion

RCP2.6 Bajas emisiones, Reduccion de la dis- Aumento de la tem- Patrones de precip-
politicas de ponibilidad de agua. peratura global limita-  itaciéon variables, con
mitigacion Posibles cambios en pa-  do a aproximadamente posibles aumentos en
ambiciosas trones de precipitaciéony 2 °C por encima de los  algunas regiones y dis-

aumento de sequias en  niveles preindustriales.  minuciones en otras.
algunas regiones.

RCP4.5 Aumento moderado Condiciones de hume-  Aumento moderado de  Posibles cambios en
de emisiones, dad relativamente es-  la temperatura global,  patrones de precip-
implementacion tables en comparaciéon  con una estimacién de  itacién, con aumentos
de politicas de con los escenarios de alrededor de 2-3 °C en algunas regiones y
mitigacion mayor emisién. Dis- por encima de los nive-  disminuciones en otras.

ponibilidad adecuada  les preindustriales.
de agua en la mayoria
de las regiones.

RCP6.0 Aumento moderado Posible aumento de la Aumento significati- Mayor variabilidad en
de emisiones, demanda y escasezde  vo de la temperatura patrones de precip-
falta de politicas agua. Mayor variabili- global, con una esti- itacién, con aumentos
de mitigacion dad en patrones de pre- macién de alrededor en algunas regiones y
significativas cipitacién, conriesgo de  de 3-4 °C por encima disminuciones en otras.

sequias e inundaciones  de los niveles prein-
mds frecuentes. dustriales.
RCP8.5 Altas emisiones, Aumento significativode  Aumento sustancial de  Patrones de precipitacion

sin medidas
significativas de
mitigacién

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

la temperatura global,
con una estimacion
de mds de 4 °C por
encima de los niveles
preindustriales.

mds variables, con
aumentos en algunas
regiones y disminuciones
en otras. Mayor probabi-
lidad de eventos extrem-
0s de precipitacion.




DATOS
UTILIZADOS

Se establecié que las variables de pre-
cipitacion, temperatura mdéxima y tem-
peratura media en periodicidad de
2011-2040, 2040-2070, 2070-2100 vy la
climatologia del 1976-2005, complemen-
tada con la climatologia 1980-2010 que
se usaron en la TCNCC, establecieran
la linea base de los escenarios RCP 4.5,
6.0 y 8.5 para complementar los andli-
sis de vulnerabilidad y riesgo climdtico.
Es importante mencionar que los datos
se consultaron y extrajeron de la terce-
ra comunicacién nacional, liderada por

Tabla 9. Lista de indices de cambio climdtico.

el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM).

iINDICES DE CAMBIO
CLIMATICO

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

Sigla Nombre Definicién Unidades
R25 Dias con precipitacion  Numero de dias en un afio con prec.  dias
muy intensa diaria >=25 mm
R95p Dias muy humedos Precipitacién total anual en que la mm
prec. diaria > percentil 95
CWD Dias humedos Numero mdéximo de dias consecuti-  dias
consecutivos vos con prec. diaria >= 1 mm
R5D Precipitacién mdéxima  Cantidad mdxima de precipitacion mm
en 5 dias en 5 dias consecutivos
CDD Dias secos Numero mdximo de dias consecu- dias
consecutivos tivos con prec. diaria < 1 mm
TX90p Dias calientes Porcentaje de dias en que la temp. %
Max. diaria > percentil 90
WSDI Duracion del periodo  Numero de dias en un afio con al dias

cdlido

menos 6 dias consecutivos con temp.
Max. diaria > percentil 90

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

Para el cdliculo de estos indices, se se-
leccionaron las estaciones meteoroldgi-
cas del IDEAM mds cercanas al drea de
estudio con disponibilidad de informacién
para el periodo comprendido entre 1993
y 2022. Para cada estacidn se realizd el
cdlculo de cada indice utilizando el paque-

Fase 7.

te RClimDex (Zhang et al,, 2018). Para la
espacializacién de cada indicador y de su
tendencia en los ultimos 30 afios se utilizd
la herramienta de interpolacion Inverso de
la Distancia Ponderada (IDW), que ofrece
buena precision para este tipo de andlisis
(Aragdn-Moreno & Lerma-Lerma, 2019).

REFERENCIAS

e Zhang, X, Feng, Y., & Chan, R. (2018).
User’s manual: Introduction to RClimDex
v1. 9 Climate Research Division Environ-
ment Canada Downsview. Ontario Ca-
nada December, 12,2018.

e Aragén-Moreno, J. A., & Lerma-Lerma,
B. D. (2019). Andlise espaco temporal
(1981-2010) da precipitagdo na cidade
de Bogotd: avancos na geracdo de indi-
ces extremos. Revista Facultad de Inge-
nieria, 28(51), 51-71.

VALIDACION
Y MONITOREO

Este Ultimo paso de la metodologia se di-
vide en dos etapas. La primera consiste en
validar los resultados del ARVC mediante
la revisién 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 cartografia coin-
ciden con las dreas que histéricamente han
experimentado los mayores impactos deri-
vados de los eventos climdticos extremos.

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

plazo (5-10 afos). Este monitoreo implica
que el municipio actualice las cadenas de
impacto identificadas, incluyendo los efec-
tos del cambio climdtico para ese periodo
de evaluacion, asf como los beneficios ob-
tenidos a través de la implementacién de
medidas de adaptacién (por ejemplo, solu-
ciones basadas en la naturaleza). También
se recalculan los indicadores establecidos
en la linea base. En la Figura 2 se mues-
tra el proceso metodoldgico 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.



Ademds, el municipio debe desarrollar in-
dicadores que permitan medir el éxito en
la implementacién de programas de re-
duccidn de riesgos climdticos. Estos indica-
dores deben ser desarrollados por las di-
ferentes secretarias de la alcaldia en base
a una planificacidn estratégica, preferible-
mente de manera transversal, para que se
acerquen lo mds posible a la realidad. La
planificacién estratégica para la adecua-
cién del municipio debe considerar algunos
criterios como las prioridades identificadas
por el ARVC, las prioridades de la gober-
nanza local, el contexto politico actual y el
presupuesto municipal que estard dispo-
nible. Tomando lo anterior como base, los

municipios pueden desarrollar planes de
accién climdtica 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 podrdn 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 adaptacion urbana. Los indicadores
de éxito acompafiardn todo el proceso de
implementacién de las recomendaciones
del ARVC, ya sea en politicas publicas o en
obras de infraestructura para el municipio.

Figura 2. Modelo conceptual para el monitoreo del ARVC considerando escenarios de cambio

climdtico y medidas de adaptacidn.

\ Nuevo ARVC que incluye

(identificar los niveles de
riesgo para los cuales se
requieren medidas).

ARVC de la linea base / Comparar e \

identificar los
cambios en los
niveles de riesgo.

medidas de adaptacion
—® yescenarios de cambio

climdtico (monitoreo

Actualizacién de las
amenazas segun
escenarios de cambio
climdtico.

. y del riesgo).
Implementacién de
medidas de adaptacion
para la reduccion de la
vulnerabilidad.
—> 4

Fuente: Adaptado de GIZ, 2017.
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Monteria es la capital del departamen-
to de Cdrdoba y estd situada al noroeste
del pafs, a orillas del rio Sind, en la regién
Caribe Colombiana. El municipio tiene una
extension total de 3,142 km?2 y su topo-
grafia es principalmente plana, con algu-
nas elevaciones menores. En la parte oc-
cidental se encuentra la serrania de Las
Palomas, y numerosos cafios y riachuelos
atraviesan la ciudad, siendo el rio Sind la
principal fuente hidrica. Con una altitud de
18 metros sobre el nivel del mar, Monte-
rfa presenta un clima cdlido seco con una
estacién seca y otra lluviosa a lo largo del
afio. Aunque la temperatura media es de
28°C, en ocasiones puede superar los 40°C
(Alcaldia de Monteria, 2011).

Monteria se ha consolidado alrededor
del rio Sind, el cual desempefia un papel
clave en la estructura urbana y ambien-
tal, asi como en la actividad agropecuaria
de las zonas rurales. Gracias a su ubica-
cién estratégica, la ciudad promueve la
comercializacidn de productos y facilita el
movimiento y la conectividad regional. Su
localizaciéon geogrdfica y sus condiciones
socioecondmicas desempefian un papel
destacado en todos los niveles de desa-
rrollo (SPM, 2021).

El municipio es uno de los principales
centros de produccién agropecuaria del
pais y desempefia un papel fundamental
en la estrategia de soberania y seguridad
alimentaria, al formar parte del sistema po-
licéntrico de ciudades de la Regién Caribe.
El fortalecimiento de las potencialidades y
oportunidades de cada aglomeracién ge-
nera un territorio de oportunidades con
capacidad para integrarse y competir en el
mercado global. La fertilidad de los suelos,
la disponibilidad de recursos hidricos y la di-
versidad de ecosistemas convierten a Mon-
teria en el epicentro base de la economia
rural y en la puerta de entrada a una nueva
oferta de turismo patrimonial y ecoldgico.

Monterfa se consolida de manera positi-
va como centro de gobierno y como centro
econdmico especializado en la prestacion de
bienes y servicios. Aspira a convertirse en
una ciudad modelo en politicas publicas de
ordenamiento territorial sostenible. En este
sentido, la ciudad ha desarrollado estrate-
gias en los siguientes ejes del ordenamiento:

VISIONARIO

o Reconocimiento de los desafios am-
bientales presentes en el territorio.

9 Adecuada gestién del riesgo
de desastres.

SOSTENIBLE

0 Reduccién de la huella ambiental me-
diante el uso de energias sostenibles.

9 Promocién del turismo y la
movilidad sostenibles.

€ Fomento de la arquitectura
bioclimdtica.

O Promociéon de prdcticas agricolas y
ganaderas sostenibles que respeten
el medio ambiente.

VERDE

0 La Estructura Ecoldgica Principal y la
movilidad de la ciudad deben estar
en armonia.

FUNCIONAL

o Integracidn de los componentes
de movilidad.

9 Uso diversificado, resiliente y produc-
tivo del suelo rural.
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FLEXIBLE

o Modelo de movilidad que integre y po-
tencie servicios de proximidad para los
componentes del Plan de Ordenamien-
to Territorial (POT), a través de una es-
trategia de Desarrollo Orientado por el
Transporte Sostenible (DOTS).

9 Espacios resilientes que permitan una
mitigacién efectiva del riesgo.

En cuanto a la gestién de riesgos y cambio cli-
mdtico, los estudios bdsicos de riesgo identifi-
caron la inundacién por encharcamiento como
la principal amenaza. Ademds, se reconoce
gue la temperatura de Monteria afecta en cier-
ta medida la vida urbana, y se busca reducir el
impacto ambiental de las soluciones artificiales
de climatizacién. Monterfa cuenta con el Plan
Maestro de Cambio Climdtico (2011-2019) y
el Plan Municipal para la Gestién del Riesgo de

Desastres (2012-2019), los cuales establecen
lineamientos para gestionar los riesgos y abor-
dar los desafios del cambio climdtico. Entre las
metas a corto plazo se encuentra la actualiza-
cion de ambos documentos (Findeter, 2019).

A través de la implementacion de los dife-
rentes planes y programas, se busca garan-
tizar un desarrollo territorial seguro, preser-
vando los derechos e intereses colectivos. Se
pretende reducir la cantidad de poblacién en
riesgo por movimientos en masa en el suelo
urbano, asi como por fendmenos de inunda-
cién pluvial en el suelo urbano y rural, y por
desbordamiento del rio Sind. También se bus-
ca controlar el avance de desarrollos informa-
les en zonas de riesgo y promover la construc-
cién de un territorio resiliente ante el cambio
climdtico. Ademds, se incorporan medidas
para mitigar los procesos de socavacion late-
ral en las mdrgenes del rio Sind y se fomenta
la construccién de un territorio resiliente ante
el cambio climdtico.

DIAGNOSTICO

INICIAL

El municipio de Monteria, al igual que todo
el departamento de Cdérdoba, presenta una
alta vulnerabilidad al cambio climdtico. Se-
gun el informe sobre cambio climdtico del
IDEAM (2010), se ha determinado que la
temperatura estd aumentando a una tasa
de 0.13 °C por década en comparacién con
el periodo 1971-2000. Ademds, se pro-
yecta que esta tendencia continuard, con
incrementos previstos de 1.4 °C para el pe-
riodo 2011-2040, 2.4 °C para 2041-2070
y 3.2 °C para 2071-2100. Estos aumentos
en la temperatura media resultardn en un
cambio climdtico en la regién, pasando de
un clima semihimedo a uno semidrido y fi-
nalmente a uno drido a fines del siglo XXI
(Alcaldia de Monteria, 2011).

En cuanto a la precipitacion, se espera un
incremento del 5 % en la precipitacién anual
para el perfodo 2011-2040, un incremento
del 9 % para 2041-2071 y un incremento del
30 % para 2071-2100 en comparacidon con
el periodo de referencia (1971-2000) (Geo-
Adaptive, 2014). Segun la Tercera Comunica-
cidn Nacional de Cambio Climdtico de Colom-
bia (TCNCC) del IDEAM (2017), que actualizé
los andlisis anteriores, se determind que el
departamento de Cérdoba enfrenta un riesgo
considerable debido al cambio climdtico en la
mayoria de sus municipios. Los temas de bio-
diversidad, salud y recursos hidricos presen-
tan los mayores indices de riesgo en la regién,
y en conjunto contribuyen de manera mode-
rada al valor total de riesgo de los municipios.



Figura 3. Andlisis de riesgo por cambio climdtico para el Departamento de Cérdoba.
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En la misma linea que el departamento,
Monteria se caracteriza por ser un muni-
cipio con niveles de riesgo alto y medio en
las dimensiones de biodiversidad y salud

respectivamente. Ademds, el municipio
ocupa la cuarta posicién en el ranking mu-
nicipal en términos de riesgo.

Figura 4. Riesgo y contribuciones por dimensiones para Monteria.

Contribuciones y Muy bajo l  Bajo B Medio Alto Muy alto

valores por dimension:

Ada

Seguridad Recurso Biodiversidad Salud Hdbitat Infraestructura
alimentaria hidrico humano
Valor Contribucién Contribucién Contribucién Contribucién Contribucién Contribucién
municipal por (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Riesgo
0.29
30.74 % 7.01% 9.05 % 6.00 % 25.30 % 21.89 %
Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1)

Fuente: IDEAM (2017).

0.21

RIESGOS ASOCIADOS
AL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climdtico presenta uno de los
mayores retos en materia de gestién de re-
duccién de riesgos de desastres, ya que los
impactos asociados a estos riesgos pue-
den incrementarse por cambios en el com-
portamiento de variables climdticas como
la temperatura y la precipitacién.

En linea con la metodologia propuesta
para desarrollar el ARVC, se realizé una
revision sobre los riesgos que fueron abor-
dados en la metodologia (i.e. inundaciones,
sequia, movimientos de remocién en masa,
islas de calory enfermedades transmitidas
por vectores), determinando de qué mane-

ra estos afectan las diferentes dimensio-
nes del bienestar, e identificando los estu-
dios que ha adelantado el municipio para
evaluar y gestionar dichos riesgos.

La Tabla 10 presenta los riesgos que
serdn abordados dentro de la revision y la
forma en que cada uno de estos afectan
las dimensiones del bienestar. Algunas re-
laciones riesgo-dimension se encuentran
vacias, ya que se considera que algunas di-
mensiones no se ven particularmente afec-
tadas por un determinado riesgo, o porque
no hay informacién disponible ni estudios
que permitan realizar dicho andlisis.



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

37

Riesgo
Inundacion Sequia Deslizamientos Isla de calor Enfermedades
transmitidas
por vectores
Recurso - Falta de acceso  Afectacién en - -
hidrico a agua potable  las caracteristi-
cas fisicoquimi-
cas de los cuer-
pos de agua
Seguridad Dafios en Dafos en pro- Dafios en pro- - -
alimentaria produccién duccién agricola  duccién agricola
agricola
Biodiversidad  Dafios en dreas Dafiosendreas  Dafios en Cambiosenla -
protegidas y protegidas y dreas protegi-  distribucién de
especies de especies dasy especies  especies
S fauna y flora de fauna y flora
(7]
g
£
a Infraestructura  Dafios en - Dafios en in- - -
infraestructura fraestructura
de servicios de servicios
publicos publicos
Salud Personas - Personas her- Personas afec-  Personas en-
heridas y/o idas y/o falle- tadas fermas y/o fall-
fallecidos cidos ecidas
Hdbitat Dafios en - Dafios en - -
humano viviendas, y viviendas, y
equipamiento equipamiento
urbano urbano

Fuente: elaboracion propia. ICLEI (2022).
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REGISTROS
HISTORICOS

Como parte de la identificacién de los ries-
gos climdticos que afectan al municipio de
Monteria, es fundamental considerar los
registros de los eventos histéricos que se
han presentado y con qué frecuencia (Fi-
gura b). A partir de los registros recopilados
entre 1998y 2017 por parte de la UNGRD,
se pudo determinar que las inundaciones
son el principal riesgo en el municipio, pre-
sentdndose anualmente y con una mayor
frecuencia que los demds riesgos. A lo lar-
go del periodo evaluado, las inundaciones
han afectado a cerca de 120 000 personas
y 5455 viviendas.

El evento mds antiguo del cual se tiene
registro ocurrié en 1963, cuando se presen-
tdé una inundacion de gran intensidad que
generd el desbordamiento del cauce del rio
Siny, afectando las llanuras de inundacién
circundantes, asi como viviendas e infraes-
tructura critica (GeoAdaptive, 2014).

Segun el Plan Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres (PMGRD), desde el
aflo 2007 no se habian registrado inunda-
ciones de la magnitud de las que ocurrie-
ron durante los afios 2010 y 2011, debido
a precipitaciones constantes que afectaron
a mds de 30 barrios en la zona urbana y
corregimientos en la zona rural. En julio de
2010, se produjo la peor inundacién regis-
trada en el barrio Villa Jiménez, dejando
a 720 familias damnificadas y causando
importantes pérdidas materiales y la proli-
feracién de enfermedades debido al estan-
camiento del agua.

En diciembre de 2010, la represa de
Urrd perdié capacidad de regulacién del
embalse debido a las intensas y persisten-
tes lluvias en la parte alta de la cuenca, lo
que provocdé un desbordamiento repentino
del rio Sind, inundando numerosas familias

en los corregimientos de Leticia, Martinica,
Garzones, Boca la Ceiba, Arenal y muchos
barrios de la zona urbana, dejando un total
de 2979 familias afectadas y mds de 500
ganaderos y agricultores damnificados.

En el afio 2011, en el mes de diciembre,
se vivid la peor tragedia ocasionada por los
desbordamientos de cafios y quebradas,
conocida como “creciente de pie de mon-
te”, arrasando viviendas y pertenencias, y
afectando a mds de 1000 familias en las
zonas de Cafio Viejo, Palotal, Las Cruces,
Los Cedros y Agua Viva, entre otras. Estas
dreas permanecieron inundadas durante
mds de 8 dias, alcanzando un nivel prome-
dio del agua de 1 metro.

Por otra parte, se han presentado des-
lizamientos en la zona conocida como “El
Cerro” (Sierra Chiquita - Zona Urbana),
ubicada al sur de la ciudad, causados
principalmente por la erosiéon antrépica y
las fuertes lluvias en el sector. Aproxima-
damente, hay 453 familias que residen en
esta zona y se ven afectadas por este fe-
némeno (Alcaldia de Monteria, 2012). Du-
rante el periodo de andlisis (1998-2017),
se han registrado tres eventos de desliza-
miento. La mayor emergencia ocurrié en
septiembre de 2010, cuando 60 familias
tuvieron que ser evacuadas de forma ur-
gente bajo una lluvia torrencial en horas
nocturnas. El segundo evento, ocurrido en
2014, afectd los asentamientos del Cerro,
y el evento de 2016 generd dafios en un
oleoducto en la vereda Vijagual.

En cuanto a las crecientes subitas,
dentro del periodo evaluado, se tiene re-
gistro de un evento en 2015 que afecté a
las viviendas de 30 familias en los corre-
gimientos de Santa Clara y Las Iguanas.
En los afios 2012 y 2014, se tiene regis-
tro de incendios forestales que ocurrieron
entre febrero y mayo, los cuales afecta-
ron a 17 familias y un drea que supera
las 3 hectdreas.



Figura 5. Registro histdrico de eventos de desastres climdticos en el municipio de Monteria.
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Fuente: UNGRD (1998-2017).
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Tabla 11. Causas, zonas afectadas y medidas de reduccién por riesgo.

Inundaciones

Causas

Recurso hidrico denso con
ciénagas, humedasles,
lagunas y drenajes
sencillos y dobles.

Topografia de pendientes
muy bajas que

dificultan el drenaje y la
escorrentia, y falta de
capacidad de los canales
del sistema de drenaje
pluvial de la ciudad.

Zonas afectadas

Llanura aluvial del rio Sinu:
corregimientos de Las
Palomas, El Cerrito, Jaraquiel,
Leticia, Martinica, Palotal,
Sabanal y Tres Piedras.

Medidas de reduccién del riesgo

En el afio 2000 se inaugurd la presa Urrd, para con-
trolar el caudal del rfo Sind 'y prevenir inundaciones.

Plan de Drenaje Sostenible: busca recuperary
ampliar el sistema de drenaje actual de la ciudad,
extendiendo su cobertura a las zonas de expansion
urbana y asentamientos rurales cercanos.
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Inundaciones

Causas

Presién que genera la
urbanizacion.

Zonas afectadas

Zonas bajas de la ciudad.

Suroccidente de la ciudad:
La Pradera, Can Claro, La
Granja, El Dorado y la urban-
izacion Villa Cielo, entre otros.

Medidas de reduccién del riesgo

Recuperacion y ampliacion de canales existentes: se pre-
tende renaturalizar los bordes de los canales mediante el
uso de superficies permeables y franjas arboladas.

Recuperacién de humedales periurbanos: los Planes de
Manejo Ambiental (PMA) de la CVS incluyen la creacidn
de viveros y huertas comunitarias, y senderos de obser-
vacién para consolidar el borde urbano y evitar ocupa-
ciones informales.

Creacion de lagunas de amortiguacion, que puedan
acumular el exceso de escorrentia urbana y actuar
como reservorios para épocas de déficit hidrico, con
fines ecoldgicos y agricolas.

Control urbanistico con enfoque de resiliencia, con me-
didas de gestién para evitar desarrollos en dreas de
alta amenaza no mitigable por fendmenos naturales.

Urbanismo y construccién sostenibles para adaptacién
al cambio climdtico, con la implementacién de medi-
das de drenaje sostenible que fomenten la infiltracién

y evaporacién, y aumenten la permeabilidad del es-
pacio publico mediante sistemas urbanos de drenaje
sostenible (SUDS), dreas inundables y cubiertas verdes.

Sequia

Causas

Fendmeno del Nifio.

Zonas afectadas

Casco urbano de la ciudad y
zona rural dispersa: Martini-
ca, Leticia, Nuevo Parafiso, El
Cerrito, San Anterito, Los Peri-
cos, Los Corales).

Medidas de reduccién del riesgo

Modelaciones de sequias, incendios forestales y/o ven-
davales con el fin de contar con mejores herramientas
que apoyen la gestién del riesgo y la toma de decisiones.

Mantenimiento del sistema de riego para la agricul-
tura sostenible.

Realizacién de talleres de educacion ambiental que
destaquen la importancia de conservar los humedales.

Estudio de viabilidad para la implementacién de tec-
nologias de captacién de aguas pluviales para reducir
flujos que puedan causar inundaciones y, al mismo
tiempo, destinar dichas aguas para riego durante los
periodos de sequia.




Movimientos de remocién en masa
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Causas Zonas afectadas

Este de Monteria, cerca
del corregimiento del
kildmetro 12.

Deslizamientos y
avenidas torrenciales
por fuertes corrientes
de agua.

Medidas de reduccién del riesgo

Construcciones y procesos de estabilizacién que
atacan la vulnerabilidad fisica: rectificaciéon de forma
geométrica, drenajes, proteccion superficial, muros
de contencion.

Oeste del municipio, en las
dreas montafiosas Buho y
Loma Verde.

Instalacion de equipos e instrumentos para el mon-
itoreo y la generacién de alertas tempranas, reduci-
endo la vulnerabilidad fisica y funcional: piezémetros,
inclindmetros, sismégrafos y acelerémetros.

Corregimiento de Moridé

Central y sector de El Cerro.

Difusién de informacion, andlisis de amenaza, vulnera-
bilidad, riesgo, y reglamentaciéon de usos y medidas de
construccién en el POT: fortalecimiento mediante la ca-
pacitacion de la comunidad, planificacién y legislacion
para mitigar el impacto de la actividad humana en el
medio ambiente, participacion comunitaria y gestién del
riesgo a nivel local, regional, nacional o internacional.

Islas de calor

Causas Zonas afectadas
Aumento de la
temperatura
relacionado con el

Comunas 4 y 6 desde el
noroeste hacia el sureste.

cambio climdtico.

Medidas de reduccién del riesgo

N/A

Enfermedades transmitidas por vectores

Causas Zonas afectadas

Pozos sépticos,
inadecuada
disposicion de las
aguas servidas, lo que
propicia la aparicién
del dengue.

Monteria y en general el
departamento de Cérdoba.

Medidas de reduccién del riesgo

N/A
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PRIORIZACION
DE RIESGOS

Para realizar la evaluacidn cualitativa de
Monteria, se identificaron amenazas, im-
pactos, vulnerabilidades y riesgos derivados
del cambio climdtico presentes en la ciudad,
utilizando el conocimiento técnico vy territo-
rial de los actores locales involucrados.

Con el objetivo de comprender las
amenazas e impactos, se planted la si-
guiente pregunta de investigacién: ¢§Qué
amenazas o eventos climdaticos han
afectado su territorio? En el caso de
Monteria, se identificaron principalmente
las amenazas de aumento de tempera-
tura y cambios en las precipitaciones, ya
sea en forma de aumento o disminucién
de las mismas. Ademds, se identificaron
los siguientes impactos y su frecuencia
de ocurrencia:

€@ Inundaciones (fluviales y pluvia-
les): ocurren varias veces al afio.

9 Sequias: se presentan una vez al afio.

9 Movimientos de remocién en masa
(deslizamientos y avenidas torren-
ciales): han ocurrido dos eventos en-
tre 1999y 2017.

O 1slas de calor: se observan a lo largo
del afio, pero especialmente durante
la época de verano.

© Enfermedades transmitidas por
vectores: ocurren varias veces al afio.

Para comprender las vulnerabilidades,
se adoptaron criterios que demuestran
por qué los impactos hacen a la ciudad
mds vulnerable:

o Inundaciones (fluviales y pluvia-
les): debido a la ubicacion de los siste-
mas urbanos en dreas cercanas d los
cuerpos de agua y la falta de sistemas
de captacién, manejo y tratamiento de
los recursos hidricos.

9 Sequias: su efecto se agrava debido
a la deforestacién excesiva, la falta de
campafias de educacién en gestion
del riesgo y la falta de capacidad de
los agricultores de la regién para ha-
cer frente a ellas.

€ Movimientos de remocién en masa
(deslizamientos y avenidas torren-
ciales): debido a las condiciones geo-
morfoldgicas del territorio y la falta de
campafias de educacién en gestion
del riesgo.

o Islas de calor: debido a la infraestruc-
tura poco resiliente, la deforestacién
excesiva y la densificaciéon urbana.

6 Enfermedades transmitidas por
vectores: debido a la deforestacién
excesiva y la falta de sistemas de cap-
tacién, manejo y tratamiento de los re-
cursos hidricos.



Tabla 12. Evaluacion cualitativa de riesgos climdticos.

Riesgo
Recurso  Seguridad Biodiver- Infrae- Hdbitat Salud Valor
hidrico  alimentaria sidad structura humano promedio
del riesgo
Inundaciones
(encharcamiento, NA Alto Alto Alto Alto Medio 0,76
desbordamiento)
Sequias (Desa-
equias (Desa Alto Alto Bajo NA NA NA 067
bastecimiento)
Movimientos
de remocién en
masa (Av. tor- Alto Bajo Bajo Bajo 0,37
renciales, desli-
zamientos)
Islas de calor NA NA NA Medio 0,3
Enfermedades
transmitidas por NA NA NA NA NA 1
vectores

CRITERIOS DE
PRIORIZACION

A partir de la informacién recopilada y ana-
lizada, se seleccionaron diferentes criterios
para evaluar los cinco riesgos abordados
en el andlisis y asf priorizar los tres con la
calificacién mds alta. Los criterios utiliza-
dos fueron los siguientes:

@ Disponibilidad de informacién: se
considerd la disponibilidad de infor-
macién como el principal insumo para
realizar la cartografia de riesgo.

© Diagnéstico cudlitativo: se realizé

una evaluacién cualitativa inicial para
determinar el nivel de riesgo de cada di-
mension frente a los riesgos evaluados.

9 Percepcion del grupo de trabajo so-

bre el riesgo climdtico: se tomd en
cuenta la percepcidn de los diferentes
actores institucionales de la ciudad so-
bre cada riesgo.

o Percepcion del grupo de trabajo

de actores comunitarios: se identi-
ficaron los riesgos que son mds rele-
vantes para los grupos comunitarios y
gue generan un mayor impacto.
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(5]

Percepcion del impacto en la bio-
diversidad: se evalud la percepcién
de los actores sobre el impacto de los
riesgos en la dimensién de biodiversi-
dad, considerando el enfoque ecosis-
témico del proyecto.

Importancia para la generacién
de nuevos productos: se considerd
importante identificar los riesgos que
requieren andlisis adicionales debido

a que Monteria tiene su Plan de Orde-
namiento Territorial (POT) actualizado
y ha recibido varias consultorias re-
cientes en vulnerabilidad y riesgo.

A cada criterio se le asignd un peso segun su
importancia para el desarrollo de las etapas
posteriores del proyecto. El desglose comple-
to de la evaluacion se presenta en la Tabla
13, donde se detalla cada criterio y la infor-
macién base utilizada para la priorizacion.

Figura 6. Diagramas de radar para cada criterio de priorizacién, parte 2.
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Tabla 13. Descripcidn y evaluacion de los criterios para la priorizacién de riesgos.

Priorizacidon de riesgos

Criterio Descripcién Valor 1 2 3 4 5
Disponibilidad de Se evallda qué porcentaje del total 30 % 0,82 0,67 082 059 0,50
informacién de indicadores requeridos para
analizar el riesgo tienen informacion
completa para determinarlos (4.
Disponibilidad de info)
Diagndstico cualitativo A partir de la evaluacién cualitativa 20 % 0,76 0,67 037 0,30 1,00
de los riesgos (3. Riesgo climdtico)
Percepcidn Grupo A partir de la pregunta 1 de la 15 % 1,00 0,70 056 0,70 0,70
de Trabajo Riesgo encuesta de percepcion de riesgo
Climdtico
Percepcion Grupo A partir de la pregunta 1 de la 15% 086 086 050 0,70 0,66
de Trabajo Actores encuesta de percepcion de riesgo
Comunitarios
Percepcion Impacto en A partir de la pregunta 3 de la 10 % 1,00 060 080 040 0,00
la Biodiversidad Grupo  encuesta de percepcién de riesgo
de Trabajo Riesgo
Climdtico
Importancia para la A partir de la pregunta 4 de la 10 % 1,00 094 0,74 086 0,66
generacion de nuevos encuesta de percepcion de riesgo
productos Grupos
de Trabajo Riesgo
Climdtico
Total 088 0,72 063 057 0,62
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CONCLUSIONES
Y PRINCIPALES
HALLAZGOS

A través de la recopilacién y andlisis de
informacién realizada en el municipio de
Monteria, se pudo identificar que cuenta
con estudios relevantes en materia de cam-
bio climdtico, gestién del riesgo y desarrollo
sostenible. Estos estudios contribuyeron a
generar un diagndstico completo sobre el
estado de los proyectos, programas y poli-
ticas implementados por el municipio para
aumentar su resiliencia.

Es importante destacar que algunos es-
tudios, como el Plan Municipal de Gestién
del Riesgo y Desastres (PMGRD) y el Plan
Municipal de Cambio Climdtico (PMCC),
deben actualizarse prioritariamente, ya
gue aun no incluyen los escenarios mds re-
cientes de cambio climdtico evaluados en
la Tercera Comunicacién Nacional sobre
Cambio Climdtico (TCNCC) (IDEAM, 2017).
Esta actualizaciéon puede revelar cambios
en los riesgos a los que se enfrenta la ciu-
dad y, por lo tanto, cambios en la prioriza-
cién y formulacién de medidas de adapta-
cién ante estos riesgos.

Se identificaron los principales riesgos
que afectan a la ciudad, siendo las inun-
daciones, la sequia y los movimientos de
remocién en masa. El riesgo de inundacién
debe priorizarse sobre los demds debido a
su alto impacto potencial en diversas di-
mensiones del bienestar, especialmente la
seguridad alimentaria, la biodiversidad, la
infraestructura y el hdbitat humano. Este
riesgo estd asociado principalmente a las
caracteristicas topogrdficas de la ciudad,

que no favorecen el drenaje debido a su
baja pendiente, y a la insuficiente capaci-
dad del sistema de alcantarillado para ma-
nejar la escorrentia generada. Ademds, las
dindmicas del rio Sind y la represa de Urrd
representan un riesgo potencial de crecien-
tes suUbitas que afectan a las comunidades
asentadas en las orillas del rio.

En segundo lugar, la sequia es uno de
los riesgos con mayor potencial de incre-
mento bajo los escenarios de cambio cli-
mdtico, ya que se espera un considerable
aumento de las temperaturas en todo el
departamento de Cdérdoba, lo que podria
llevar a una transicién de un clima hime-
do a uno semihimedo e incluso semidrido.
Esto afectaria significativamente la dispo-
nibilidad de recursos hidricos para la po-
blacidén, asf como su seguridad alimentaria
debido al alto porcentaje de predios rurales
alrededor de la ciudad dedicados a la pro-
duccidn agropecuaria.

En tercer lugar, el diagndstico permitié
priorizar el riesgo de movimientos de remo-
cién en masa, que estdn asociados princi-
palmente a la zona de El Cerro, donde los
asentamientos informales y las condicio-
nes geomorfoldgicas representan un ries-
go potencial, especialmente para la biodi-
versidad y el recurso hidrico.

Aunqgue se reconoce que eventualmente
el municipio, especialmente la zona urbana
y de expansidn, pueda verse afectado por el
Efecto de Isla de Calor y las enfermedades
transmitidas por vectores, estos riesgos aun



se presentan en menor medida y se dispo-
ne de un mayor margen para abordarlos y
reducirlos en comparacién con los riesgos
que se han priorizado. La urgencia de im-
plementar medidas de adaptacién para au-
mentar la resiliencia de la ciudad de Monte-
rfa frente a eventos climdticos extremos es
mayor en relacién a los riesgos priorizados.
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RESULTADOS
SCORECARD

Aspectos esenciales Puntuacion Resiliencia
El Organizarse para la resiliencia 81,0 % Alta
Identificar, comprender y utilizar los escenarios ) .
E2 , P y Media baja
de riesgos actuales y futuros
Fortalecer la capacidad financiera para la ) .
resiliencia
Promover el disefio y desarrollo urbano
E4 . Y Media baja
resiliente
Proteger las zonas naturales de amortiguacion
E5 para mejorar las funciones de proteccion de los Media alta
ecosistemas
Fortalecer la capacidad institucional para la
resiliencia
Comprender y fortalecer la capacidad social
para la resiliencia
E8 Aumentar la resiliencia de la infraestructura vital 29,6 % Baja
Asegurar una respuesta efectiva ante los
B g p - e
desastres
Acelerar el proceso de recuperacion
E10 - pro P y 100,0 % Alta
reconstruir mejor
o - e el




Puntaje Scorecard - MCR2030

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

46,7 %
394 %

50,0 %

El E2 E3

A partir de la aplicacién del Scorecard, se
determind que el municipio de Monteria pre-
senta una resiliencia media-alta en cuanto a
la gobernanza sobre la gestién del riesgo de
desastres. Para aumentar su resiliencia, es
importante mejorar los siguientes aspectos:

o

2]

Reglamentar el fondo de financiacién
para la gestién del riesgo de desastres
y sus subcuentas.

Generar mayores capacidades para
que no solo los expertos puedan acce-
der a los productos técnicos.

Fomentar una participacién mds acti-
va de la comunidad en las discusiones
sobre riesgo.

E4

46,7 %

333 %

E5 E6 E7 E8

@ Tener en cuenta que los canales de

comunicacién eficientes en la ciudad
no necesariamente lo son en el con-
texto rural.

Mejorar el conocimiento sobre los ries-
gos que afectan la infraestructura vi-
tal e incrementar la implementacién
de medidas de reduccion del riesgo,
especialmente en infraestructuras de
energia, transporte, comunicaciones,
educacion y salud,

Aumentar los recursos destinados a
la respuesta inicial frente a eventos de
desastres climdticos

E9

E10
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Capitulo 3

RESULTADOS
ESPACIALES

p- 53 p- 62 p- 88
Delimitacién del drea Riesgo por Inundacién Riesgo Critico
de estudio
p- 93
p- 74 Escenarios de Cambio Climdtico
p- 54 Riesgo por Movimientos de
Riesgo por Sequfa remocién en masa p- 101
Andlisis de indices de
Cambio Climdtico
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Tabla 14. Definicion de las dimensiones del bienestar y elementos expuestos incluidos dentro del andlisis de riesgo y

vulnerabilidad climdtica..

Dimensién

Definicién

Elementos expuestos

Recurso hidrico

Esta dimensidn hace referencia, por
una parte, a la disponibilidad y acceso
al agua potable para la poblacién. Por
otra parte, se evalla el estado de los

Cuerpos de agua

Pozos profundos,
bocatomas y PTAP

00 00

cuerpos de agua. Para su evaluacién, se Acueducto
tomard en cuenta la capacidad de los
acueductos municipales, la eficiencia en Personas
el consumo y el acceso, a fin de analizar
la disponibilidad del recurso hidrico.
Seguridad alimentaria Bajo esta dimensiodn, se considerardn Uso agricola

las actividades agricolas que se
desarrollan en el municipio, que

son un aporte significativo para

la disponibilidad de alimentos. Su
evaluacién integrard criterios para
establecer las capacidades técnicas de
las prdcticas agricolas.

®©0

Uso pecuario

Biodiversidad Con esta dimensidn se busca 0 EEP/Areas protegidas
identificar los efectos de los impactos
L ' 9 Bosques
climdticos en los ecosistemas y la
biodiversidad de las ciudades. En 9 Humedales
este sentido, se tomardn en cuenta
las condiciones y capacidades de los O Rios
hdbitats naturales urbanos, incluyendo
sus coberturas y las caracteristicas de
las especies que los habitan.
Infraestructura Para esta dimensidn, se incluyd la o EEP/Areas protegidas
infraestructura asociada al transporte,
p o 9 Bosques
como vias principales y aeropuertos,
alcantarillado y acueducto, energia, y 9 Humedales
centros de salud, y cémo esta puede
verse afectada por los diferentes tipos o Rios

de riesgo.
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Dimensidn Definicion Elementos expuestos
Salud En esta dimension se considerard la @ Personas
poblacidn mds vulnerable, incluyendo
nifios menores de 10 afios y adultos
mayores de 60 afios, el acceso de la
poblacion a centros de salud, asi como la
capacidad instalada de estos centros.
Hdbitat humano A través de esta dimension se o Viviendas
analizard la densidad y el tipo de )
viviendas presentes en la ciudad, asf 9 Parques que no estn en la EEP
como las condiciones fisicas en las e Plazoletas

que se encuentran los asentamientos.

También se tomard en cuenta la

infraestructura asociada a centros
educativos y culturales, y zonas de
recreacién como plazas y parques.

Centros educativos y culturales

Considerando la visién del dltimo informe del
IPCC (2022)%, en el cual se establece que el
riesgo se compone de amenaza, exposicién
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 climdticas como la precipitacién y
la temperatura, con el fin de identificar las zo-
nas donde pueden ocurrir los riesgos climd-
ticos evaluados. Por otra parte, el indicador
de exposicidn 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 v el
segundo evalla su capacidad de respuesta.

Para obtener informacién mds detallada so-
bre los indicadores utilizados en el modelo de
riesgo para cada dimensién, consulte el ma-
terial en la seccion Anexos.

1. IPCC, 2022: Summary for Policymakers [H.-O. Pértner, D.C. Roberts, E.S. Poloczans-
ka, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Léschke, V. Mdller, A.
Okem (eds.)]. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contri-
bution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [H.-O. Pértner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K.
Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V. Méller, A. Okem, B. Rama
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 3-33,

doi:10.1017/9781009325844.001.

Amenaza

Riesgo

Vulnerabilidad

Exposicién



AREA
DE ESTUDIO

Para delimitar el drea de estudio del ARVC, se
partié de un drea base definida por el municipio
como suelo urbanoy suelo de expansién urbana.
Estas categorias de uso del suelo son relevantes
para analizar las dimensiones de hdbitat huma-
no, infraestructura y salud, ya que concentran la
poblacién. A estas dreas base se les adicionaron
las dreas naturales periurbanas, que incluyen
las dreas del Sistema Nacional de Areas Prote-
gidas y otras de importancia ecosistémica por
sus funciones ecoldgicas y contribuciones a las
personas y medios de vida.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Riesgo por vy

SEQUI

Esunperiododetiempoenelcualhayescasezderecursoshidricos,
ya sea debido a la falta de precipitaciones, una disminucién en
la cantidad promedio de lluvias o un aumento anormal de la
temperatura. Esto conlleva a la reduccion del caudal de los rios
y/o a la reduccién de la humedad en el suelo. Este fendmeno
puede provocar un desequilibrio hidroldgico importante en los
ecosistemas, alterando sus funciones ecoldgicas?.

AMENAZA
POR SEQUIA

La amenaza de sequia se analizé tenien-
do en cuenta la distribucién espacial de la
precipitacién total anual y las zonas donde
se presentan periodos prolongados de se-
qufa, medidos a través del indicador CDD
(dias consecutivos de sequia eninglés). Las

zonas con menor precipitacion anual se
encuentran en el norte de la ciudad, coinci-
diendo con los periodos mds prolongados
sin lluvia. Por lo tanto, los valores mds cri-
ticos de amenaza por sequia se presentan
en la zona rural al norte, donde se encuen-
tra el aeropuerto, y en menor medida ha-
cia el sur en Sierra Chiquita y el humedal
Berlin, donde los periodos secos no son tan
prolongados en comparacién con el norte
de la ciudad.

2. IDEAM. (2023). GLOSARIO. IDEAM. http:/www.ideam.gov.co/web/atencion-y-parti-

cipacion-ciudadana/glosario#S



Areas Naturales

@ Suelo Expansién
@ Suelo Urbano

Durante la sequia, escasea
el agua debido a la falta de
lluvias y altas temperaturas.
Esto afecta los rios vy el
suelo, desequilibrando los
ecosistemas.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

BIODIVERSIDAD ("0
Y RIESGO @ Suelo Urbano
POR SEQUIA

La biodiversidad de Monteria
estd altamente expuesta a la
sequia, especialmente en dreas
protegidas y riberas del rio.
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BIODIVERSIDAD
Y EXPOSICION
A LA SEQUIA

08-10

|-

06-08
04-06 —
02-04 ——

0.0-0.2

Para evaluar el nivel de exposicién a la sequfa en la dimensién
Biodiversidad, se empled el porcentaje de dreas protegidas como
indicador. Como resultado, se identificé que las dreas naturales y
las riberas del rfo presentan un nivel muy elevado de exposicién
a la sequia.

BIODIVERSIDAD
Y VULNERABILIDAD
A LA SEQUIA

avaniavyadaNninAa

08-10

0.6-0.8

|-

04-06 —
02-04 —

00-02

La humedad y la vulnerabilidad de los ecosistemas fueron
consideradas para el modelamiento de la vulnerabilidad de la
biodiversidad de Monterfa frente al riesgo de sequia. Se otorga una
mayor importancia a los ecosistemas acudticos, ya que serfan los
mds afectados por este tipo de riesgo. Asimismo, se destacan las
zonas naturales mds humedas.

NOIDISOdX3

En la dimensién Biodiversidad, el riesgo por
sequia afecta a los humedales periurbanos
(como Berlin, Furatena y Sierra Chiquita), don-
de se presentan zonas con riesgos medios
y altos. Al igual que los cultivos y pastizales,
durante la temporada seca, las coberturas
naturales experimentan bajos niveles de hu-
medad, lo que, sumado al aumento de las
temperaturas, las vuelve mds vulnerables a
incendios o quemas intencionadas.

Por otro lado, el rfo Sind y su entorno re-
presentan el ecosistema mds amenazado
por la sequia en la ciudad de Monteria. La
disminucién del nivel del rio afecta la distri-
bucidn de peces, mamiferos, aves y reptiles
que dependen de él, y debido a las grandes
presiones por mineria y urbanizacion, se con-
sidera altamente vulnerable segun la lista
roja de ecosistemas.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

RECURSO o frmre
HI'DRICO Y RIESGO @® Suelo Urbano
POR SEQUIA

La exposicién a la sequia

en Monteria varia segun la
densidad de poblacién y la
presencia de cuerpos de agua.
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RECURSO HIDRICO
Y EXPOSICION
A LA SEQUIA

08-1
0.6-0.
04-06 —

02-04 —

00-02 J

En esta dimensidn, se considerd la superposicion de dos indicadores:
la densidad de poblacién (caracterizado por género) y la presencia
de cuerpos de agua. Los resultados revelaron una exposicién que
abarcaba desde niveles muy bajos hasta altos. Cabe resaltar
el drea situada al este de la zona urbana, caracterizada por una
mayor densidad de poblacidn, la cual presentd una exposicién alta
al riesgo de sequia en la dimensidn de los cursos de agua.

RECURSO HIDRICO

Y VULNERABILIDAD
A LA SEQUIA

08-1.

o -
© o
i avanigavdaninAa

0.6 -
04-06 —

02-04 —

00-02 J

Para evaluar la vulnerabilidad de Monterfa al riesgo por sequia
para la dimensién del recurso hidrico se utilizaron como criterios
el IPM y la tasa de hogares sin acceso a servicio de acueducto,
evidenciando que los barrios mds vulnerables en este sentido son
los ubicados al sur de la ciudad.

o -
[e0] o
i NOIDISOdX3

Las sequias en Monteria pueden ocasionar
impactos en la oferta de agua potable, lo que
provoca interrupciones en el servicio, ya que
las Plantas de Tratamiento de Agua Potable
no logran captar suficiente caudal del rio Sind.
Incluso, algunas comunas han experimentado
cortes en el suministro debido a las sequias.

Teniendo en cuenta lo anterior, los barrios
con mayor riesgo de sequias y, por lo tan-
to, con posibles limitaciones en el servicio de
agua potable, son Camilo Torres, 20 de Julio, 7
de Mayo y Villa Sinu al norte de la ciudad, asf
como Villa Jimenez al sureste. Aunque el ries-
go que se presenta es de nivel medio, en ge-
neral, los barrios del sur que limitan con Sierra
Chiquita pueden verse afectados por la falta
de disponibilidad de agua potable durante las
épocas de sequia.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

SEGURIDAD g fom
ALIMENTARIA ® SucloUrbono

Y RIESGO POR
SEQUIA

La mayoria de las dreas
cultivadas en Monteria
estdn expuestas a alto
riesgo de sequia, excepto en
la zona urbana.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y EXPOSICION
A LA SEQUIA

08-10
06-08
04-06 —
02-04 —

00-02

Al considerar el porcentaje de dreas cultivadas, se observé que
casi la totalidad de estas dreas estd expuesta a un alto riesgo de
sequfa. Sin embargo, al analizar Unicamente las dreas destinadas
al cultivo, se encontré que la zona urbana presenta un nivel de
exposicién muy bajo.

SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y VULNERABILIDAD
A LA SEQUIA

08-10

i avaniavyadaNninAa

0.6-0.8

04-06 —

02-04 —

00-02

Para modelar la vulnerabilidad de Monterfa al riesgo de sequia
en términos de seguridad alimentaria, se consideraron la aridez
y la humedad del suelo para el mapeo de la sensibilidad del
territorio. Dado que este tema se relaciona principalmente con
dreas rurales, naturalmente, las zonas no urbanizadas presentan
los mayores niveles de vulnerabilidad.

i NOIDISOdX3

El modelo de riesgo por sequia considera
dentro del componente de amenaza las zo-
nas con menor precipitacion anual, asi como
aquellas con mds dias consecutivos sin lluvia.
Como resultado de esta amenaza, las dreas
mds afectadas por la sequia se encuentran al
norte, cerca del aeropuerto Los Garzones en
Aguas Negras, presentando un nivel de ame-
naza muy alto. También se observan niveles
altos de amenaza hacia el noroeste, cerca del
rfo Sind, en las veredas Garzones y La Ceiba,
asi como en parte del casco urbano.

Al considerar el comportamiento de la
precipitacién, junto con la exposicién y la vul-
nerabilidad a las sequias, se identifican ma-
yores riesgos en la dimensién Seguridad Ali-
mentaria en las zonas urbanas que todavia
se utilizan para actividades agropecuarias.
Esto ocurre en predios cercanos a Mocarf y
El Ceibal. También se puede observar que en
Aguas Negras, donde la amenaza es mayor,
el nivel de riesgo es ligeramente menor debi-
do a la presencia del distrito de riego en esta
dreaq, lo cual ayuda a reducir la vulnerabilidad
de dichos predios.

En la zona rural, las dreas con alto ries-
go por sequia se ubican en las veredas Los
Piojos, Los Pericos, asi como en las zonas de
uso agropecuario dentro de los humedales
de Berlin y Furatena, y en Sierra Chiquita. En
Berlin y Sierra Chiquita, el riesgo se asocia
principalmente a los bajos niveles de precipi-
tacion y al escaso contenido de humedad en
los cultivos durante el verano, mientras que
en Furatena, donde los niveles de precipita-
cién son mds altos, el riesgo se relaciona con
la aridez del suelo y la falta de humedad en
los cultivos.

Las sequias afectan la disponibilidad de
agua para riego que proviene de cafios y
drenajes sencillos. Esto, a su vez, impacta la
pesca al limitar la disponibilidad de especies
como el bocachico, y aumenta los costos tan-
to de frutas como de productos cdrnicos y
|dcteos, ya que la productividad del ganado
para la produccién de leche y carne disminu-
ye durante estos eventos.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Riesgo por

y

INUNDACIO

Es un fendmeno 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 dispersion del agua
en dreas circundantes. Estas inundaciones suelen ser lentas y
prolongadas, aunque también existen las inundaciones subitas
que ocurren en cuerpos de agua en zonas montanosas o en
terrenos con pendientes pronunciadas, donde las crecidas son

repentinas y de corta duracion?.

AMENAZA
POR INUNDACION

La amenaza por inundacién se modeld uti-
lizando informacién de precipitacion total
anual y se considerd cémo se comporta en
el drea de estudio. Ademds, se tuvieron en
cuenta los estudios de amenaza del Plan
de Ordenamiento Territorial (POT), que
identifican las zonas afectadas por inun-
daciones pluviales y fluviales.

En general, la mayor parte del drea
de estudio presenta riesgo de inunda-
cién, con valores de riesgo que van des-
de medio hasta muy alto. Esto se debe a
las inundaciones por encharcamiento en
muchas zonas del casco urbano, ya que

la ciudad estd ubicada en una llanura
inundable. Estas inundaciones afectan
principalmente las zonas planas desa-
rrolladas e impermeabilizadas, donde
también se registra mayor precipitacién,
como el centro y el suroriente con el hu-
medal Furatena.

Sin embargo, las condiciones geomor-
foldgicas permiten la existencia de hume-
dales en las zonas periurbanas, que pre-
sentan una amenaza alta, pero pueden
gestionar adecuadamente la escorrentia
pluvial debido a su funcién de humedal.

Ademds, la amenaza por inundacién
estd relacionada con el comportamiento del
rfo Sinu, que atraviesa la ciudad. A lo largo
de su cauce y en la zona adyacente, se re-
gistran valores altos de amenaza debido a
crecientes subitas y desbordamientos.

3. IDEAM. (2023). GLOSARIO. IDEAM. http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-parti-

cipacion-ciudadana/glosario#S



&

Las inundaciones pueden ser
lentas y duraderas debido a
lluvias intensas o repentinas

y de corta duracion en dreas
montafiosas. Monteria presenta
riesgo de inundacion en gran
parte de su drea, especialmente
cerca al rio Sind.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

SALUD Y , st
RIESGO POR @ Suelo Urbano
INUNDACION

La poblacién vulnerable se
encuentra en el sury norte

de la ciudad, con condiciones
socioeconomicas precarias 'y
falta de acceso a instalaciones
médicas cercanas.
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SALUD
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A LA INUNDACION
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La exposicién a inundaciones en la dimensién Salud se determiné
considerando la densidad de poblacién, es decir, la cantidad de
personas en el territorio. Segun este indicador, se encontrd que la
ciudad muestra niveles muy altos de exposicidn, especialmente en
el drea este de la zona urbana.

SALUD
Y VULNERABILIDAD
A LA INUNDACION

avaniavyadaNninAa

08-10
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06-08
04-06 —
02-04 ——

00-02

El modelo utilizé indicadores socioecondmicos, como la pobreza y
los grupos de riesgo por edad (nifios y adultos mayores), asf como
la proximidad a infraestructuras médicas, como capas de entrada.
Se identificé que la poblacién ubicada al este es la mds vulnerable
y tiene una menor capacidad de respuesta al riesgo de inundacién
en Monteria.

NOIDISOdX3

La poblacién con mayor riesgo por inundacio-
nes se concentra al sur de la ciudad en las co-
munas 1,3,4,6y 12.En el norte, los barrios 20
de Julio, Camilo Torres, Las Parcelas y la Urba-
nizacién Villa Sind, ubicados en la comuna 9,
también presentan niveles de riesgo medio y
alto por inundacién.

Si bien no se han registrado personas
heridas o fallecidas a causa de las inunda-
ciones pluviales, todos estos barrios com-
parten condiciones econdmicas precarias y
un alto porcentaje de poblacidn infantil y de
adultos mayores, lo que aumenta su vulne-
rabilidad. Ademds, son barrios que carecen
de centros médicos cercanos, y su ubicaciéon
coincide con zonas de amenaza media y
alta donde no se maneja adecuadamente el
flujo de agua de lluvia. Por lo tanto, en caso
de inundacién, se encuentran en mayor ries-
go de sufrir impactos en su salud, tanto di-
rectos como indirectos.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

SEGURIDAD
ALIMENTARIA Y
RIESGO POR
INUNDACION

La seguridad alimentaria
en Monteria estd expuesta
al riesgo de inundaciones,

principalmente en zonas rurales

y algunas dreas urbanas al
norte y este de la ciudad.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y EXPOSICION
A LA INUNDACION

08-10
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La exposicién de la seguridad alimentaria al riesgo de inundaciones
se evalud considerando el porcentaje de drea de uso agropecuario en
zonas planas determinado por la pendiente del terreno. Estas dreas,
ubicadas en las periferias de la ciudad, fueron mayoritariamente cla-
sificadas como de muy alta exposicién a inundaciones. Sin embargo,
en el sur del municipio, las dreas de uso agropecuario presentan pre-
dominantemente una exposicién muy baja.

SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y VULNERABILIDAD
A LA INUNDACION

avaniavyadaNninAa

08-10
0.6-0.8

04-06 —

Al considerar variables como la litologia, la pendiente del terreno,
la vegetacién y las tipologias de cultivo, se llegd a un mapa que
identifica la vulnerabilidad en términos de seguridad alimentaria. Se
puede observar que las dreas altas y con una vegetacién mds densa
son las Unicas que no presentan algudn grado de susceptibilidad al
riesgo de inundacién.

NOIDISOdX3

En cuanto a la seguridad alimentaria, se
observa que el riesgo por inundacién para
esta dimensién se encuentra principalmente
en las zonas rurales del drea de estudio, asf
como en algunas zonas urbanas al norte y al
oriente de la ciudad, donde todavia existen
terrenos con uso agropecuario. Esto es evi-
dente en la zona oriental de la comuna 8, jun-
to con las comunas 11y 12, donde las con-
diciones topogrdficas, las caracteristicas del
suelo y la precipitaciéon ponen en alto riesgo
la actividad agropecuaria.

Por otro lado, la zona rural dentro del drea
de estudio que presenta los mayores niveles
de riesgo por inundacién estd asociada a las
dreas de produccién agropecuaria cercanas
a los humedales periurbanos. Esto se eviden-
cia en las veredas El Floral, Pringamosa, Los
Cedros, Loma Grande, El Prado, Las Pulgas y
El Cerrito.

Los principales impactos en la seguridad
alimentaria del municipio incluyen la pérdida
de cultivos y enfermedades en los mismos
debido al exceso de humedad, lo que contri-
buye a la escasez y al aumento de los precios
de ciertos alimentos. Estos impactos ocurren
con una frecuencia anual y afectan a un alto
porcentaje de cultivos de berenjena, yuca,
flame, pldtano, maracuyd, asi como a la pro-
duccién de gallinas, cerdos y vacas.
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BIODIVERSIDAD .00
Y RIESGO POR @® Suelo Urbano
INUNDACION

La biodiversidad de Monteria
estd expuesta a inundaciones,
especialmente en dreas como
humedales y riberas del rio
Sinu, debido a la presion
urbana y agricola.
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BIODIVERSIDAD
Y EXPOSICION
A LA INUNDACION
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Para determinar la exposicion de la biodiversidad de la ciudad al
riesgo de inundacidn, se tuvo en cuenta el porcentaje de dreas na-
turales que conforman la estructura ecoldgica principal y las dreas
protegidas, como rios, humedales, bosques, etc. En este sentido,
considerando la topografia de la ciudad, se ha identificado que gran
parte de las dreas que conforman la estructura ecoldgica principal
estdn expuestas al riesgo de inundacion.

BIODIVERSIDAD X

Y VULNERABILIDAD i o
A LA INUNDACION ; y

<

C

c

3

>

@

C

- o

>

[ ] (v}

08-1.0 ]

06-08 ——

04-06 —

02-04 —

Los mayores rangos en la identificacién de ese tipo de vulnera-
bilidad se encuentran junto a las dreas cercanas al rio Sind. Al
mismo tiempo, el tipo de suelo y la conformacién topogrdfica de
la ciudad la hace altamente susceptible al riesgo de inundacion.
Hay que tener en cuenta que, en términos de biodiversidad, los
humedales al sureste y noroeste se configuran como las zonas
con mayor vulnerabilidad.

}i NOIDISOdX3

En la dimensién Biodiversidad, el andlisis de
riesgo tuvo en cuenta las dreas de importan-
cia ecosistémica cercanas al casco urbano. Al
analizar el relieve y las caracteristicas del sue-
lo en estas zonas, se pudo determinar su sen-
sibilidad. Ademds, se considerd el estado de
conservacion de estos ecosistemas para eva-
luar su capacidad de adaptacién a las condi-
ciones de inundacién, asi como otros factores
que los hacen vulnerables.

Los resultados del andlisis de riesgo mues-
tran que los ecosistemas de humedales pre-
sentan el mayor riesgo por inundacién, espe-
cialmente aquellos que se encuentran dentro
de la zona urbana, como el Humedal Caribe y
parte del Humedal Furatena, donde se regis-
tran los mayores niveles de riesgo asociados a
este tipo de ecosistemas.

Es importante destacar que, a pesar de te-
ner un alto riesgo, estos ecosistemas poseen
caracteristicas que les permiten gestionar ade-
cuadamente el flujo de agua y retenerla duran-
te perfodos prolongados, lo que ayuda a evitar
inundaciones en las zonas urbanas adyacen-
tes. Sin embargo, la presién generada por los
asentamientos urbanos sobre estos ecosiste-
mas, como se observa en los Humedales Ca-
ribe y Furatena, reduce significativamente su
capacidad de retencidon de agua, lo que puede
resultar en mayores impactos asociados a los
eventos de inundacién. Ademds de estos con-
flictos de uso del suelo, también se debe consi-
derar la presidn ejercida por la actividad agro-
pecuaria, la cual debe llevarse a cabo mediante
prdcticas sostenibles para evitar una mayor
degradacion de estos ecosistemas.

Por otra parte, el rio Sind a lo largo de su
recorrido dentro de la ciudad de Monterfa pre-
senta niveles altos y muy altos de riesgo por
inundacién, debido a las posibles crecidas re-
pentinas que pueden ocurrir y al impacto que
esto puede tener en las dreas riberefias del rio.
En relacién a este ecosistema, el factor deter-
minante es el manejo adecuado de la repre-
sa de Urrd, la cual controla el caudal del rio
y debe ser monitoreada constantemente du-
rante eventos de lluvias intensas para evitar
crecidas y sus posibles impactos.
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INFRAESTRUCTURA , .0c..0
Y RIESGO POR @® Suelo Urbano
INUNDACION

La infraestructura de Monteria,
incluyendo carreteras,
aeropuertos, instalaciones de
salud y red de alcantarillado,
estd expuesta a riesgos de
inundacion.
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Para determinar la exposicién de la infraestructura de Monteria al
riesgo de inundaciones, se consideraron indicadores asociados a la
infraestructura de transporte, salud y servicios publicos. El centro
de Monteria concentra la mayor parte de la infraestructura de la
ciudad y, al mismo tiempo, es la regiéon mds expuesta a los riesgos
de inundacién, especialmente en las dreas cercanas al rfo Sind.
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Para el modelamiento de este indicador, se tuvieron en cuenta
las zonas antropizadas, la conformacién del terreno y las dreas
vegetadas. Naturalmente, se puede observar que el casco urbano
presenta malos indices, ya que es el enfoque principal del andlisis.
Las dreas céncavas, que son susceptibles al acimulo de agua de
lluvia, presentan los grados mds altos de vulnerabilidad.

NOIDISOdX3

El andlisis de riesgo para la infraestructura
incluye la densidad de vias, centros de salud,
el aeropuerto y las redes de alcantarillado.
Esta se concentra con mayor densidad en el
centro de la ciudad, donde se ha desarrollado
mds la urbanizacién y donde hay escasez de
zonas verdes que puedan favorecer la infil-
tracién de la escorrentia.

Dentro de la comuna 5, la zona compren-
dida entre las calles 22 y 35y entre la carrera
4ta y la Avenida Circunvalar es la que pre-
senta el mayor riesgo por inundacién debido
a la impermeabilidad y a la baja capacidad
de la infraestructura para evacuar la esco-
rrentia. En esta zona, el colector central es el
que enfrenta mayor presién para evacuar el
agua y evitar que se produzcan encharca-
mientos en las vias.

El canal de La Granja también desempefia
un papel importante en el manejo de la esco-
rrentia en el sur de la ciudad. Aunque tiene un
nivel de riesgo menor que la zona central, este
canal es fundamental para el drenaje de las co-
munas 3y 4, donde también hay una presencia
significativa de vias y redes de alcantarillado.

Para reducir los impactos de las inunda-
ciones por encharcamiento en la infraestruc-
tura de estas zonas de la ciudad, es necesa-
rio mejorar la capacidad de estos canales y
aumentar la permeabilidad del suelo para
evitar desbordamientos.
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HABITAT HUMANO i
Y RIESGO POR @® Suelo Urbano
INUNDACION

La dimension Hdbitat Humano
en Monteria estd expuesta

a riesgos de inundacion,
especialmente en dreas con
alta densidad poblacional y
escasez de espacios publicos y
centros educativos.
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La exposicion de esta dimensién al riesgo de inundacién se mo-
delé mediante el andlisis de la infraestructura asociada a centros
educativos y culturales, asi como dreas de recreacién como plazas
y parques, y la densidad habitacional. Con base en estos indica-
dores, se observa que las zonas mds expuestas se concentran en
el centro y sur de la ciudad.
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La conformacidn topogrdfica de Monteria mantiene la zona urbana
con un alto grado de susceptibilidad al riesgo de inundacidn, y
las dreas de mayor vulnerabilidad socioecondmica son las que
presentan los peores indices. Es importante destacar que gran parte
del casco urbano se identifica como vulnerable, y la vegetacion
intraurbana desempefia un papel importante en ese sentido.
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[o0] o
H NOIDISOdX3

El riesgo de inundaciones para la dimen-
sién Hdbitat Humano se presenta en todo el
casco urbano, excepto en la zona norte. Las
inundaciones tienen un impacto en el espacio
publico, las viviendas de bajos recursos y los
asentamientos informales.

Las comunas 3, 4y 6, ubicadas al sur de la
ciudad, son las que pueden verse mds afec-
tadas por las inundaciones asociadas a en-
charcamientos. Dentro de estas comunas, los
barrios Primero de Mayo, Robinson Pitalua, La
Pradera y Mogamgo son algunos de los que
presentan niveles de riesgo muy altos, por lo
que es necesario priorizar mejoras en la in-
fraestructura de drenaje sostenible y aumen-
tar las zonas verdes en estas dreas.

Otros barrios, como Villa Caribe, La Ribera,
Villa Jiménez y Sucre, fueron identificados en
los talleres participativos y el andlisis de ries-
go muestra que presentan niveles de riesgo
medio y alto. Por lo tanto, es importante con-
siderarlos en las medidas de reduccién y ma-
nejo del riesgo.
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Riesgo por

MOVIMIENTOS

DE REMOCION

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 geologia, hidrologia o
sismicidad del suelo, como por intervenciones humanas que
alteran la estabilidad del terreno. Algunos tipos de movimientos
de remocion en masaincluyen desprendimientos, volcamientos,
deslizamientos, reptaciones y flujos*.

AMENAZA POR
MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN
MASA

La amenaza por movimientos de remocién
en masa se caracteriza mediante la distribu-
cidn de la precipitacidn total anual y los re-
gistros histéricos de deslizamientos y caidas

de material rocoso. En Monteria, la amenaza
estd asociada a la zona del Cerro al suroc-
cidente de la ciudad, donde se encuentra el
Distrito de Conservacion de Suelos Sierra
Chiquita. En esta zona con relieve pronun-
ciado se han registrado deslizamientos pun-
tuales relacionados con niveles significativos
de precipitacién, lo que aumenta la amenaza
en la zona del Cerro cerca del casco urbano.

Para el resto del drea de estudio, la ame-
naza por movimientos de remocidn se rela-
ciona con la erosién y el desprendimiento
de material en las orillas del rio Sind.

4. UNGRD. (2020). Riesgo por movimientos en masa en Colombia. Portal Gestién del
Riesgo. https://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Noticias/2020/Riesgo-por-movi-

mientos-en-masa-en-Colombia.aspx
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Los movimientos de remocién
en masa, como deslizamientos
y derrumbes, pueden ocurrir por
factores naturales y humanos.
En Monteria, la amenaza estd
presente en la zona del Cerro y
las orillas del rio Sinu.
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SALUD Y RIESGO

DE REMOCION
EN MASA

La zona sur de la ciudad
es prioritaria debido a la
presencia de personas

vulnerables y acceso limitado a
infraestructuras de salud.
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En esta dimensién, la ciudad fue mayoritariamente clasificada como
de exposicién muy baja. Sin embargo, se identificaron algunas
dreas dispersas en el centro urbano que estdn mds expuestas a
este riesgo, lo que requiere una atenciéon mds cuidadosa por parte
de las autoridades publicas para prevenir posibles desastres.

SALUD Y VULNERABILIDAD
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Nuevamente se destaca la importancia de priorizar la zona al sur
de Monteria en relacién con el riesgo de movimientos de remocion
en masa en el mapeo de la vulnerabilidad en la dimensién Salud
de la poblacién. En esta drea se encuentran personas en etapas
sensibles (nifios y/o ancianos) y en situacién de vulnerabilidad
socioecondmica con un acceso limitado a infraestructuras de salud.

}i NOIDISOdX3

Los deslizamientos que se han producido en
El Cerro, al sur de la ciudad, no han provo-
cado pérdidas humanas ni heridos. Sin em-
bargo, la poblacién asentada en los barrios
Policarpa, Pastrana Borrero, Alfonso Lépez
y Las Colinas es la que tiene mayores nive-
les de riesgo. Esto se debe a las condiciones
geomorfoldgicas de la zona, las caracteristi-
cas de la precipitacién que pueden propiciar
eventos de deslizamiento y la vulnerabilidad
adicional de las personas que viven en la
zona debido a sus condiciones socioecond-
micas y demogrdficas.

La poblacién que se ha asentado en las la-
deras de El Cerro deberia ser reubicada prefe-
rentemente para evitar posibles pérdidas hu-
manas debido a los movimientos de remocién
en masa que ocurren principalmente en esta
zona de la ciudad. Es necesario implementar
medidas que contribuyan a la estabilizacién
de los taludes mediante infraestructura verde
y gris para preservar la vida y la salud de las
personas que viven all, teniendo en cuenta
que es dificil reducir la sensibilidad de estas
comunidades en términos de servicios de sa-
lud y condiciones socioecondmicas.
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SEGURIDAD ® fos
ALIMENTARIA ® sucouare
Y RIESGO

POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION

EN MASA

La zona suroeste es la mds
vulnerable a los movimientos

de remocion de masas, pero en
general, la seguridad alimentaria
no se ve fuertemente afectada
en la zona periurbana.
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Para determinar la exposicién en la dimensién de Seguridad Ali-
mentaria, se utilizé como indicador el porcentaje de drea con culti-
vos en taludes o zonas de alta pendiente. Es importante destacar
que las principales dreas con exposicion muy alta se encuentran
al sur de la ciudad.
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La zona natural en el extremo suroeste sigue siendo la que presenta
los mayores indices de vulnerabilidad ante el riesgo de movimientos
de remocién en masa, debido a los factores fisico-morfoldgicos
propicios a la susceptibilidad. En esta drea se encuentran algunas
producciones agricolas, pastizales y propiedades rurales.
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La dimensidn Seguridad Alimentaria no se ve
fuertemente impactada por los movimientos
de remocién en masa en la zona periurbana
de Monteria. Debido a que el relieve es pre-
dominantemente plano en casi toda la regidn,
solo algunas parcelas destinadas al uso agro-
pecuario presentan algun nivel de riesgo. Las
parcelas mds grandes ubicadas en Sierra Chi-
quita, en las veredas de Los Cedros y El Prado,
alcanzan niveles de riesgo alto. Otras parcelas
dispersas ubicadas en las veredas de Los Pio-
jos y Los Pericos, al oriente, y en El Floral, al
occidente de la ciudad, presentan niveles de
riesgo medio.
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BIODIVERSIDAD R
Y RIESGO © suoutere
POR MOVIMIENTOS

DE REMOCION
EN MASA

La dimension Biodiversidad de
Monteria muestra altos niveles de
exposicion cerca del rio y en el sur
del municipio. Los ecosistemas

de Sierra Chiquita y las zonas
riberefias del rio Sind son
especialmente vulnerables.
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Para determinar el nivel de exposicion en la dimensién Biodiversidad,
se utilizé como indicador el porcentcje de dreas protegidas
(elementos de la EEP) en taludes o zonas de alta pendiente. Los
mayores rangos en la identificacién de este tipo de exposicidn se
encuentran junto a las dreas cercanas al rio que atraviesa Monterf{a.
Sin embargo, es en el sur del municipio donde se encuentran las
zonas con mayores niveles de exposicion.
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Las caracteristicas fisicas del territorio se utilizaron como indicadores
para modelar la sensibilidad al riesgo de movimientos de remocién
en masa, y la capacidad de respuesta se estimé a partir de las
coberturas naturales. Se observa un alto grado de vulnerabilidad
al sur de la ciudad asi como en alunas zonas cercanas al rio Sind.

}i NOIDISOdX3

En la zona periurbana de Monteria, la biodi-
versidad que presenta riesgos por movimien-
tos de remocién en masa se encuentra en los
ecosistemas de Sierra Chiquita. En esta zona,
existen agroecosistemas ganaderos, mosai-
cos de pastizales, cultivos y dreas naturales
con vegetacién secundaria. En general, el
paisaje ha sufrido cierta transformacion de-
bido a su proximidad a la zona urbana, lo que
lo hace mds vulnerable a la degradacidén de
sus coberturas y a los movimientos de remo-
cién en masa.

Por otro lado, el rio Sind también atravie-
sa zonas de riesgo a lo largo de su paso por
la zona urbana de la ciudad. La erosién de
sus mdrgenes y los movimientos de remo-
cién en masa generan niveles medios y altos
de riesgo que pueden afectar tanto a la flora
como a la fauna presentes en las riberas del
rfo. Estas zonas de riesgo se encuentran cer-
ca de la urbanizacién La Navarra y el sector
Campano, ubicados al suroccidente. Hacia el
centro de la ciudad, las zonas del rfo con ma-
yor riesgo se encuentran cerca de los barrios
Villa Nueva, La Esmeralda, Minuto de Dios, El
Centro, La Alboraya y El Bongo, entre otros.
Al norte de la ciudad, el rio presenta riesgo
cerca de los barrios 20 de Julio, Paz del Norte
y Villa Sind, asf como en las veredas La Ceiba
y Garzones.
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INFRAESTRUCTURA
Y RIESGO

POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION

EN MASA

La dimension Infraestructura de
Monteria muestra un bajo nivel

de exposiciéon a movimientos de
remocion en masa en la mayoria
del municipio.
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Al analizar el porcentaje de drea con infraestructura en taludes o
zonas de alta pendiente (infraestructura asociada a vias, acueducto
y alcantarillado, energia), se constatd un bajo nivel de exposicién a
movimientos de remocidn en masa en la dimensidn Infraestructura
en casi todo el municipio. Sin embargo, se identificaron algunos
puntos en el centro urbano con un nivel de exposicién mds alto.
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Al igual que en el modelamiento anterior, se puede observar que
la zona urbana en pendientes es la uUnica con un alto grado de
vulnerabilidad. La indicacidn en la zona vegetada estd relacionada
con caracterfsticas naturales de Monterfa y no guarda una relacion
directa con la infraestructura.
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En cuanto a la dimensién Infraestructura, los
movimientos de remocién en masa solo repre-
sentan un riesgo para las zonas urbanizadas
de El Cerro, al sur de la ciudad. Estos desliza-
mientos han afectado a los barrios Las Coli-
nas, Alfonso Lépez y Policarpa, por lo tanto, la
infraestructura presente en estos barrios, asf
como la que se ha desarrollado fuera del drea
urbana, presenta los mayores niveles de ries-
go en toda la ciudad.
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HABITAT HUMANO

Y RIESGO

POR MOVIMIENTOS

DE REMOCION
EN MASA

En la dimension Hdbitat
Humano de Monteriq, se
encontrd un bajo nivel de

exposicion a movimientos o
desplazamientos masivos en

todo el territorio.
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Enla dimensién Hébitat Humano, se utilizé la densidad de poblacidn
como indicador clave en las zonas mds susceptibles de sufrir
movimientos o desplazamientos masivos. El resultado identificé
niveles muy bajos o bajos de exposicién para esta dimension en
todo el territorio.
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El modelo indica que solo hay una pequefia zona al sur del
casco urbano que es vulnerable, ya que en Monteria no hay
urbanizacién cercana o en pendientes que presente un alto indice
de vulnerabilidad. Para este aspecto, esa drea es importante para
la priorizacién, ya que se trata de una ocupacion informal que
presenta un alto indice de pobreza.

o -
[e0] o
i NOIDISOdX3

Con relacién al riesgo por movimientos de re-
mocién en masa, algunas viviendas y espacios
publicos se encuentran expuestos en El Cerro
y en las mdrgenes del rfo Sind. Sin embargo, al
igual que en la dimensién Infraestructura, los
barrios Las Colinas, Alfonso Lépez y Policarpa
son los que poseen un mayor riesgo debido a
su vulnerabilidad socioecondmica y a las ca-
racteristicas geofisicas del lugar. Ademds, his-
téricamente se han producido deslizamientos
que han afectado principalmente a los asen-
tamientos informales que han establecido sus
viviendas en condiciones precarias, en dreas
con pendientes pronunciadas y donde la ve-
getacién natural ha sido degradada.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

RECURSO HIDRICO , .o
Y RIESGO ® subone
POR MOVIMIENTOS

DE REMOCION
EN MASA

Los movimientos de remocion
en masa pueden afectar la
calidad del agua y el suministro
de agua potable, especialmente
en comunidades cercanas a
El Cerro que aun carecen de
acceso adecuado al servicio.
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RECURSO HIDRICO Y
EXPOSICION POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA
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Para esta dimensidn, se utilizé la presencia de cuerpos de agua en
el territorio como indicador. Naturalmente, los mayores niveles en
la identificacion de este tipo de vulnerabilidad se encuentran en las
dreas cercanas al rio que atraviesa Monteria. En general, las dreas
no superan niveles medios de exposicion para esta dimensién.

RECURSO HIDRICO Y
VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA
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La posibilidad de erosién alrededor del rfo que atraviesa Monterfa
generd dreas de alta vulnerabilidad en el mapeo de este indicador.
Este tipo de situacion tiene el potencial de reducir el drea del lecho
del rio, lo que puede afectar su funcionamiento.

o 5
}i NOIDISOdX3

El riesgo que presenta la dimensién Recur-
so Hidrico con relacién a los movimientos
de remocién en masa puede interpretarse
desde dos perspectivas. Por un lado, los des-
lizamientos y las crecidas repentinas afec-
tan las dreas erosionadas en las mdrgenes
del rio Sind y generan arrastre de material,
lo cual puede afectar la calidad del agua al
incrementar la turbidez y la concentracién de
sdlidos suspendidos. Teniendo en cuenta que
el rfo Sinu es la principal fuente de abaste-
cimiento de agua potable para la ciudad de
Monterfa, los movimientos de remocién en
masa pueden afectar la prestacion del ser-
vicio de suministro de agua. Sin embargo, la
regulacién del caudal por parte de la represa
Urrd y los bajos niveles de amenaza sobre el
rio hacen que, en su mayoria, el riesgo sea
bajo a lo largo del mismo.

Por otro lado, la poblacién mds vulnerable
es la que puede verse mds afectada en es-
cenarios en los que se degrade la calidad del
recurso hidrico. En este sentido, las comuni-
dades cercanas a El Cerro presentan niveles
de riesgo medio y alto, ya que son estas las
que sufrirfan mds ante posibles fallas en el
servicio de suministro de agua potable, o in-
cluso algunas de estas comunidades adn no
cuentan con dicho servicio

87

13721/ PgPN



88

ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

RIESGO CRITICO

El andlisis de riesgo critico permite iden-
tificar la ocurrencia de multiples riesgos
en un territorio y determinar su impor-
tancia relativa. En el caso de la ciudad de
Monteria, se llevaron a cabo encuestas
a expertos de diferentes oficinas de la
alcaldia para determinar la importancia
asignada a cada uno de los riesgos eva-
luados, considerando su frecuencia y los
impactos asociados.

Los resultados obtenidos muestran que
el riesgo de inundacién es el mds relevante
debido a su frecuencia y ocurrencia gene-
ralizada en todo el territorio, al cual se le
asignd un peso del 66.1 %. En segundo lu-
gar, se considerd el riesgo de sequia con un
peso del 23.1 %, el cual se presenta princi-
palmente en las zonas periurbanas. Por Ul-
timo, el riesgo de movimientos de remocidn
en masa ocup?d el tercer lugar con un peso
del 11.8 %, ya que este riesgo estd locali-
zado en una zona especifica de la ciudad y
no ocurre con mucha frecuencia.

Las zonas con un riesgo critico medio
se encuentran principalmente en las dreas
periurbanas, en los humedales de Sierra
Chiquita, Berlin y Furatena, asi como en
algunas partes del rio Sind. Estos ecosis-
temas se superponen en términos de ries-
gos de inundacién y sequia, por lo que es
importante la recuperacién y conservacion
de las coberturas naturales para aumentar
su resiliencia tanto en la temporada de llu-

vias como en la de sequias. Por otro lado,
algunas dreas de las comunas 1, 2,3,4,5y
6 también presentan un riesgo critico alto,
principalmente asociado al efecto de las
inundaciones, ya que se observan niveles
elevados de riesgo en esas zonas.

Las zonas elevadas de Sierra Chiquita,
asf como el resto del casco urbano, presen-
tan un riesgo critico bajo o muy bajo, ya que
no tienen valores significativos de riesgos
particulares en las diferentes dimensiones
que se superponen espacialmente.

El andlisis de riesgo critico
en Monteria revel6 que las
inundaciones son el riesgo
mds relevante, seguido de
la sequia y los movimientos
de remocidn en masa.

Las zonas periurbanas y
los humedales son dreas
con riesgo critico medio,
mientras que las zonas
elevadas y el casco urbano
presentan un riesgo critico
bajo o muy bajo.



RI ESGO Areas Naturales
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La recuperacion y
conservacion de las
coberturas naturales son
importantes para aumentar la
resiliencia ante estos riesgos.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

RIESGO CRITICO PARA

LA DIMENSION DE
BIODIVERSIDAD

Para analizar el riesgo critico en relacién con
la biodiversidad, se utilizé una aproximacién
basada en dreas para identificar las dreas
naturales de interés ecosistémico que pre-
sentan mayores porcentajes de riesgo me-
dio, alto y muy alto en el drea de estudio.

Es posible observar que los ecosistemas
acudticos, como los humedales y el rio Sind,
abarcan la mayor parte del territorio periur-
bano de Monteria y son ecosistemas que
presentan niveles considerables de riesgo.
Tanto el humedal Berlin como los humedales
Furatena y Caribe tienen mds del 70 % de su
drea en riesgo alto, mientras que el resto se
encuentra en riesgo medio. En el caso del rio
Siny, el 98 % del drea se encuentra en riesgo
altoy el resto en riesgo bajo.

Esto se debe a la superposiciéon espa-
cial de los riesgos de inundacion y sequia.
La inundacién es el riesgo mds relevante
y frecuente para la ciudad, seguido por el
riesgo de sequia, segun lo establecido por
los funcionarios encuestados. Por lo tanto,
los humedales y el rio Sinl deben ser prio-
ritarios en los planes de accién climdtica y
biodiversidad del municipio, y se debe dar
prioridad a su restauracién y conservacion
para garantizar la supervivencia de las es-
pecies y los medios de vida que dependen
de ellos.

En cuanto a los humedales, si bien las
inundaciones han sido fundamentales para
su desarrollo, almacenando grandes vold-
menes de agua y albergando fauna y flo-

ra adaptadas a condiciones de encharca-
miento, aun presentan niveles importantes
de riesgo. El modelo utilizado permite dife-
renciar las zonas mejor conservadas y con
mayor capacidad de adaptacion frente a
las inundaciones de aquellas que han sido
transformadas y han perdido dicha capaci-
dad. Los niveles de riesgo reflejan que las
condiciones climdticas, biofisicas y geomor-
folégicas de estas zonas contribuyen a un
mayor riesgo de inundaciones en escena-
rios de transformacién, como la sustitucién
de coberturas naturales por especies exd-
ticas o la urbanizacién con impermeabiliza-
cién del suelo. Esto implica que el ecosiste-
ma y las especies que lo conforman tendrdn
menos herramientas para adaptarse ade-
cuadamente a estas condiciones.

En cuanto al DCS Sierra Chiquita, su drea
presenta una distribucién mds equilibrada
en los diferentes niveles de riesgo, lo que
requiere un manejo diferencial. Esta drea
incluye humedales, zonas pantanosas (con
riesgo medio y alto) y colinas donde se han
establecido agroecosistemas y vegetacion
secundaria, con riesgos climdticos asociados
a movimientos de remocidon en masa y se-
quia. La superposicién de estos dos riesgos
hace que, en las zonas de pendiente pronun-
ciada de Sierra Chiquita, el riesgo critico para
la biodiversidad sea bajo o muy bajo. Por lo
tanto, es importante monitorear las cobertu-
ras y garantizar que las actividades huma-
nas no contribuyan a la erosion del suelo.



Figura 7. Porcentaje de drea que se encuentra en los diferentes niveles de riesgo critico para la dimensién
Biodiversidad de las dreas naturales.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

BIODIVERSIDAD
Y RIESGO
CRITICO

El andlisis de riesgo critico en
la biodiversidad de Monteria
revela que los humedales y el
rio Sinu son los ecosistemas
mds expuestos a riesgos,
principalmente de inundacion.
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Escenarios de

CAMBIO
CLIMATICO

Para el andlisis de los escenarios de cambio climdtico, se utilizé
la serie de datos de la TCNCC (IDEAM, 2017), que abarca la
climatologia de 1975-2005 y se complementd con la climatologia
de 1980-2010. Los prondsticos 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 prondstico (2011-2040). En este estudio, se combinaron
los horizontes de la TCNCC y se generd un unico prondstico de la
climatologia para el afio 2100.

PRECIPITACION

1975 - 2005 RCP 4.5 - 2100
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

TEMPERATURA MEDIA

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

De acuerdo con la formulacién del
modelo de riesgo, se incorporaron los
escendrios de cambio climdtico me-
diante la actualizacién de los indica-
dores de amenaza, considerando los
cambios en la precipitacion, ya que
esta es la principal variable climdti-
ca asociada a los riesgos evaluados.
Para proyectar el comportamiento
de la precipitacién, se utilizé el esce-
nario RCP 4.5, que fue modelado en
el presente capitulo. Los demds indi-
cadores se mantuvieron constantes
para la proyeccion del riesgo.
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RIESGO CRITICO

Teniendo en cuenta el escenario RCP 4.5, se
proyecta un incremento en la precipitacién
de Monteria de entre 100 y 150 mm para
el horizonte temporal 2100. Esto resultard
en un aumento del riesgo critico multidi-
mensional y para la dimensién de biodiver-
sidad en la mayoria del territorio urbano y
periurbano, en un rango de 0-15 %. Este
aumento se debe a que la amenaza prin-
cipal en el municipio es la inundacién, y el
aumento en la precipitacién incrementard
la probabilidad de eventos de inundacidn,
tanto por crecientes subitas como por en-
charcamiento.

Por otro lado, se observa que tanto el
riesgo critico multidimensional como el ries-
go para la dimensién de biodiversidad pue-
den disminuir entre 0-15 % en el centro de la

ciudad y en algunos puntos especificos. Esto
puede estar relacionado con la capacidad
adaptativa que presentan estos sectores.
Con relacidén a la dimensidén de biodiversidad,
es importante destacar que los esfuerzos
para incrementar la adaptacién al cambio
climdtico, segun el modelo de riesgo plan-
teado que prioriza las inundaciones, deben
enfocarse en los humedales periurbanos, ya
que estardn sujetos a un aumento en la ame-
nazay, por lo tanto, al riesgo de inundacidn.
En cuanto al sector del Cerro, debido a
sus caracteristicas topogrdficas, se observa
una disminucién de este riesgo, ya que esta
zona se ve principalmente afectada por mo-
vimientos de remocién en masa, los cuales
tienen una menor probabilidad de ocurren-
cia en comparacion con las inundaciones.
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El escenario RCP 4.5

prevé un aumento de la
precipitacién en Monteria,

lo que incrementard el
riesgo de inundaciones en la
mayoria del territorio urbano
y periurbano.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Cambio climdtico

RIESGO CRITICO

Los esfuerzos para enfrentar
el cambio climdtico deben
centrarse en los humedales
periurbanos, ya que
experimentardn un mayor
riesgo de inundacion debido al
incremento de la amenazoa.
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Sin embargo, en el centro
de la ciudad y algunos
puntos especificos, el riesgo
multidimensional y de
biodiversidad puede disminuir
debido a la capacidad
adaptativa de estos sectores.
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Cambio climdtico Areas Naturales

RIESGO g o
CRITICO Y
BIODIVERSIDAD

En el sector del Cerro, el riesgo
disminuye debido a su relieve,
siendo mds afectado por
movimientos de remocidon que
tienen menor probabilidad de
ocurrencia en comparacion con
las inundaciones.
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Anadlisis de indices de

CAMBIO
CLIMATICO

INDICES ASOCIADOS

A INUNDACIONES

Al realizar el andlisis cartogrdfico de los
indices R25 y R95p, se observa que los
eventos de precipitacidn intensa se con-
centran con mayor frecuencia en la zona
noroccidental de la zona de estudio. Tam-
bién se encuentran concentraciones de
precipitaciones extremas en la zona suro-
riental de la ciudad, donde se encuentran
los humedales Furatena y Caribe, y en
parte de Sierra Chiquita, aunque con me-
nor frecuencia que en la zona norocciden-
tal. Es importante destacar que, debido a
las caracteristicas biofisicas y socioeco-
némicas de estas dreas, pueden presen-

tar un mayor riesgo de inundaciones si no
se cuenta con una capacidad adecuada
para gestionar la escorrentia.

En cuanto a la tendencia de los indices,
se observa que en los dltimos afios el R25
ha mostrado un comportamiento relativa-
mente estable, por lo que no se espera un
aumento considerable en la frecuencia de
eventos intensos de precipitacién. Por otro
lado, el R95p ha tendido a disminuir, lo que
sugiere que, en la mayor parte del territorio,
excepto en la zona noroccidental, se espe-
ra una reduccién en la cantidad de precipi-
tacion asociada a eventos extremos.
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NUMERO DE DIAS CON PRECIPITACION MUY INTENSA (R25)

”

Figura 8. Tendencia de R25.
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DIAS MUY HUMEDOS (R95P)

Figura 9. Tendencia de R95P.
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INDICADORES ASOCIADOS
A MOVIMIENTOS DE

REMOCION EN MASA

La cartografia de los indices CWD y R3D
muestra que la zona oriental de la ciudad
es donde se presentan los periodos de llu-
via mds extensos, llegando a alcanzar pe-
rfodos cercanos a los 6 dias consecutivos
de lluvia en el nororiente. De manera similar,
en la zona norte se concentra la mayor can-
tidad de precipitaciéon en periodos de tres
dias consecutivos, y esta cantidad se redu-
ce gradualmente hacia el sur. De acuerdo
con lo anterior, la zona norte estd sujeta a
condiciones propicias para la ocurrencia de
movimientos de remocién en masa, segun

el comportamiento de la precipitacion. Sin
embargo, es importante destacar que esta
zona es bastante plana y no presenta ele-
mentos topogrdficos donde puedan ocurrir
estos fendmenos.

La cantidad de dias lluviosos muestra
una tendencia al incremento, especialmente
hacia el noroccidente, donde se puede es-
perar un incremento aproximado de un dia
de lluvia al afio. Por otro lado, la cantidad de
lluvia concentrada en periodos prolongados
tiende a disminuir a lo largo de la ciudad,
especialmente hacia el norte.
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DIAS HUMEDOS CONSECUTIVOS (CWD)

Figura 10. Tendencia de CWD.
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PRECIPITACION MAXIMA EN 3 DIAS (R3D)

Figura 11. Tendencia de R3D.
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INDICADORES
ASOCIADOS A SEQUIA

Con respecto al comportamiento de los in-
dices asociados a la sequia, se observa que
los perfodos de dias sin lluvia pueden alcan-
zar hasta 67 dias consecutivos en la zona
nororiental, mientras que en el sur se man-
tienen periodos secos que duran entre 60 y
61 dias aproximadamente. La tendencia de
este indice ha sido bastante estable en los
ultimos 30 afios, por lo que no se esperan

cambios significativos en su comportamien-
to. En el peor de los casos, la zona sur de la
ciudad podria experimentar un incremento
de 0,1 dias secos al afio. Estas condiciones
resaltan la importancia de monitorear de
manera especial la zona nororiental de la
ciudad para garantizar el riego de los sue-
los de uso agropecuario y la disponibilidad
de agua potable.
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DIAS SECOS CONSECUTIVOS (CDD)

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 indice TX90P se utiliza como una herra-
mienta para medir la proporcién de dias
calurosos en un periodo determinado, en
relacién con un umbral establecido en el
percentil 90. En el caso especifico de Mon-
teria, los datos revelan que el indice TX90P
tiene un promedio de 11,48 y una tenden-
ciade 0,14.

El valor promedio de la tendencia in-
dica un cambio positivo o una tendencia
creciente en el nimero anual de dias con
temperaturas mdximas que superan el
percentil 90, lo que se traduce en dias ex-
tremadamente cdlidos en Monterfa. Esto
sugiere que a lo largo del periodo anali-
zado ha habido un aumento gradual en
la frecuencia de dias extremadamente
cdlidos en la regién. Por otro lado, el valor
promedio del indice TX90P representa el
numero promedio anual de dias en los que
las temperaturas mdximas superan el per-
centil 90 en Monteria.

En conjunto, estos valores sugieren que
Monterfa ha estado experimentando una

tendencia creciente en la frecuencia de dias
extremadamente cdlidos y que, en prome-
dio, la ciudad tiene un nimero considerable
de estos dias anualmente. Esto indica que
Monteria experimenta una proporcién sig-
nificativa de dias calurosos en comparacién
con su historial climdtico. Estos resultados
pueden atribuirse tanto a los efectos del
cambio climdtico como a las condiciones cli-
mdticas propias de la regién, como su ubi-
cacién cercana al Ecuador y su clima cdlido.

Es importante destacar que el aumento
en la frecuencia de dias extremadamente
cdlidos puede tener implicaciones impor-
tantes en diversos aspectos, como la salud
publica, la agricultura y la infraestructura.
Es necesario tener en cuenta estos datos
y tendencias para una planificacidon ade-
cuada, la adaptacién al cambio climdtico
y la gestion de riesgos en Monteria. Ade-
mds, estos hallazgos resaltan la necesidad
de tomar medidas para mitigar los efectos
del cambio climdtico y promover prdcticas
sostenibles en la region.
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PORCENTA JE DE DIAS DONDE LA TEMPERATURA MAXIMA ES MAYOR AL PERCENTIL 90 (T90XP)

Figura 13. Tendencia del TX90P.
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WARM SPELL DURATION

INDICATOR (WSDI)

El indice WSDI (Warm Spell Duration In-
dex) se refiere a los “Dias de calor conse-
cutivos” y se utiliza para medir la duracién
de periodos continuos de calor en relacién
con un umbral especifico.

El valor de tendencia del WSDI de
0,5421 indica un cambio positivo o una
tendencia creciente en la duracién de las
olas de calor en Monteria. Dado que el
valor es mayor a 0,5, sugiere un aumen-
to significativo y notable en la frecuencia
o duracién de las olas de calor durante el
periodo analizado.

Por otro lado, el valor promedio del
WSDI de 1,3 indica que, en promedio, las
olas de calor en Monteria, Colombia, tienen
una duraciéon que se encuentra 1,3 desvia-
ciones estdndar por encima del promedio
a largo plazo. Dado que el rango del WSDI
se encuentra dentro del rango positivo, in-
dica que las olas de calor en la regidn son
relativamente frecuentes o mds largas en

comparacién con el promedio histérico
analizado (1993-2022).

Nota: los andlisis realizados hasta aho-
ra se basan en los datos recopilados de tres
estaciones meteoroldgicas. Sin embargo,
para lograr una mayor precision en los re-
sultados y andlisis, es fundamental incluir
datos adicionales de multiples estaciones
meteoroldgicas en la region de Monterfa.
Al considerar datos de diversas estaciones,
se puede obtener una vision mds completa
y representativa de los patrones climdticos
y las tendencias en la zona. Esto permitird
una evaluacidon mds precisa de los indices
climdticos, como el indice TX90P y WSDI, y
una comprension mds sélida de la realidad
climdtica de Monteria en su conjunto. La
inclusién de mds datos proporcionard una
base mds sélida para la toma de decisio-
nes informadas y la planificacién adecua-
da en términos de adaptacién al cambio
climdtico y la gestion de riesgos.
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Figura 14. Tendencia del WSDI.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

El gradiente urbano-rural se desarrolla segun las dimensiones analizadas,
dividiéndose en grupos de influencia. Por ejemplo, las dimensiones de salud,
infraestructura y hdbitat humano se evidencian principalmente en el contexto
urbano, donde existe mayor densidad poblacional y se ha desarrollado
infraestructura de espacio publico y servicios. Por otra parte, las dimensiones
de biodiversidad y seguridad alimentaria se evidencian principalmente
en el contexto periurbano y rural. Sin embargo, el crecimiento de la ciudad
ha generado conflictos de uso del suelo con los humedales y la inclusion
de terrenos agropecuarios en zonas urbanas o de expansion. En cuanto al
recurso hidrico, esta dimensién se presenta de manera transversal, ya que se
analiza la oferta del recurso desde lo rural (rio Sind) y el acceso al servicio de
acueducto desde lo urbano. Es importante analizar y evaluar la forma en que
la ciudad crece y se relaciona con su entorno rural para tomar decisiones que

aumenten la resiliencia y capacidad adaptativa de la ciudad.

DEL RIESGO
PARTICULAR AL
RIESGO CRITICO

Ademds del andlisis de riesgos climdticos
particulares, es necesario complemen-
tarlo con un andlisis de riesgo critico, que
identifique las dreas del territorio donde
se presentan multiples riesgos climdticos
que interactdan y generan impactos adi-
cionales. La cartografia de riesgo critico
permite identificar zonas afectadas por
varios riesgos, como los humedales que
estdn expuestos tanto a sequias como
a inundaciones. Estos ecosistemas de-
ben priorizarse al proponer medidas de
adaptacién integrales que consideren
los impactos individuales y los resultan-
tes de la interaccién entre ambos ries-
gos. Ademds, la cartografia de los ries-
gos particulares es crucial para proponer
soluciones integrales de reduccidon de
cada riesgo en la ciudad. Por ejemplo, la
gestién de riesgo por inundaciones debe

abordarse detalladamente mediante pla-
nes maestros de drenaje sostenible, dado
que es una problemdtica generalizada en
toda la ciudad.

BIODIVERSIDAD
Y CAMBIO CLIMATICO

Los mapas de riesgo para la dimensién de
biodiversidad revelan la vulnerabilidad de los
ecosistemas periurbanos, los cuales estdn
expuestos a amenazas que aumentardn de-
bido a la crisis climdtica. Los incrementos en
precipitaciones y temperatura condicionardn
los riesgos de sequia e inundaciodn, afectan-
do principalmente a los humedales periurba-
nos y sus funciones ecosistémicas. La trans-
formacidn y degradacidn de estos hdbitats,
a través de la pérdida de coberturas natura-
les y extincion de especies, comprometen la
resiliencia de los sistemas socioecoldgicos.
Es fundamental proteger y restaurar estas
dreas naturales para aumentar su capaci-
dad de respuesta ante posibles desastres.



RIESGOS ASOCIADOS
AL AGUA

Estd claro que el exceso o la falta de agua
pueden perjudicar o alterar las dindmicas na-
turales del ambiente, lo que obliga a los seres
humanos a buscar soluciones para encontrar
un equilibrio. Las inundaciones representan el
principal riesgo climdtico para Monteria, prin-
cipalmente debido a los encharcamientos y
las crecidas del rio Sind. Esto demuestra que
el sistema convencional de drenaje pluvial de
la ciudad no tiene suficiente capacidad para
gestionar adecuadamente el agua de lluvia
durante eventos extremos, ya que tiende a
colapsar cuando se excede su capacidad de
disefio. Por lo tanto, la gestién del recurso hi-
drico debe basarse en el reconocimiento de
sus impactos con el fin de proponer alterna-
tivas resilientes, como la infraestructura ver-
de que complemente la infraestructura gris
y permita aumentar la capacidad adaptativa
en términos de manejo del agua de lluvia.

RIESGO BAJO LOS
EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Es innegable que la crisis climdtica estd
ganando fuerza y con el tiempo surgirdn
riesgos que actualmente no se contem-
plan. El aumento de la amenaza en dreas
que actualmente no estdn expuestas a
riesgos climdticos y la mayor variabilidad
e intensidad de estos eventos climdticos
afectardn principalmente a los grupos mds
vulnerables, como aquellos que se asien-
tan en las dreas cercanas al rio, en zonas
de humedales o en las laderas del Cerro. En
este sentido, es necesario fortalecer el co-
nocimiento sobre los riesgos actuales para




generar capacidades de preparacion fren-
te a posibles riesgos futuros y promover
acciones preventivas para los riesgos exis-
tentes, como evitar nuevos asentamientos
en dreas de riesgo.

RIESGOS CLIMATICOS
Y SEGURIDAD
ALIMENTARIA

La seguridad alimentaria consiste en man-
tener la disponibilidad de alimentos de ma-
nera estable en el tiempo. Sin embargo, esta
dimensién presenta los niveles mds altos de
vulnerabilidad, ya que carece de la capaci-
dad adaptativa suficiente para ser resiliente
ante los impactos de eventos climdticos ex-
tremos. A excepcion del distrito de riego en
Aguas Negras, el suelo utilizado para activi-
dades agropecuarias no cuenta con medidas
adecuadas para enfrentar las condiciones
extremas de sequia. Por lo tanto, es necesa-
rio identificar si se estdn aplicando prdcticas
sostenibles adecuadas a las necesidades de
cada cultivo y tipo de suelo, y fortalecer la
implementacion de sistemas agroforestales,
ya que ayudan a restablecer las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

IMPACTO DEL ARVC EN
LAS HERRAMIENTAS
DE PLANIFICACION
TERRITORIAL

Los instrumentos de ordenamiento territo-
rial son fundamentales para el desarrollo
del municipio, ya que permiten la organiza-
cién politico-administrativa en funcién de
la ocupacién fisica del territorio. Dado que
todos los sistemas urbanos interactdan con
su entorno natural y estdn expuestos a di-

ferentes amenazas naturales, el andlisis de
riesgo y vulnerabilidad climdtica desempe-
fia un papel crucial en la planificacién, ya
que permite evaluar las condiciones ac-
tuales y futuras de los riesgos climdticos
y proponer modelos de desarrollo urbano
que los tengan en cuenta. Esto conduce a
la generacién de politicas y directrices que
ayudan a regular los asentamientos y a
implementar acciones orientadas a gene-
rar conocimiento sobre el riesgo y capaci-
dades de respuesta frente a desastres.

JUSTICIA CLIMATICA

La evaluacién y el monitoreo del cambio
climdtico en las ultimas décadas han es-
tablecido que las comunidades mds vul-
nerables y con menos recursos tienden a
asentarse en las zonas mds amenazadas.
Esto refleja que los modelos de crecimien-
to urbano promueven condiciones de des-
igualdad, ya que los riesgos no afectan de
manera uniforme a todo el municipio. Es
necesario que el gobierno local priorice el
apoyo a estas poblaciones y genere planes
de accién que incluyan soluciones como la
implementaciéon de medidas estructurales
y no estructurales para reducir el riesgo y
mejorar la resiliencia de estos habitantes.

MEDIDAS DE
ADAPTACION

Para gestionar los riesgos climdticos ac-
tuales y considerar escenarios de cambio
climdtico, es necesario adoptar nuevas me-
didas de adaptacién y fortalecer las que ya
se han implementado a través de diferen-
tes iniciativas. A continuacién, se presen-
tan una serie de medidas generales que
pueden contribuir a una gestién eficiente y
a la adaptacion climdtica en Monteria.



INUNDACIONES

Es importante que la ciudad comience a
sistematizar informacién cartogrdfica rela-
cionada con las medidas de adaptacién y
reduccién del riesgo de inundaciones que se
han implementado. Esto incluye la amplia-
cidn, limpieza y mantenimiento de canales
de drengje, la construccidn de nuevos ca-
nales y diques, y otras medidas basadas en
ecosistemas, como la recuperacién de espe-
cies nativas en humedales. El mapeo de es-
tas intervenciones puede retroalimentar los
modelos de riesgo y permitir una evaluacién
integral del rendimiento de estas soluciones
en la reduccion del riesgo de inundaciones.

Teniendo en cuenta la presencia del rio
Sind a lo largo del drea urbana de Monte-
rfa, se recomienda considerar la implemen-
tacion de estructuras como embalses que
permitan regular los caudales mdximos y
almacenar los volimenes de agua que no
se pueden manejar con la infraestructura
convencional de drenaje pluvial. Ademds,
se sugiere mejorar el sistema de alerta y

respuesta para minimizar los dafios duran-
te periodos de lluvias intensas.

SEQUIAS

El ARVC ha identificado que las sequias
afectan principalmente al norte de la ciudad
y en menor medida a las zonas de humeda-
les. Gracias a la implementacién de medidas
como los distritos de riego, que contribuyen a
la proteccién de los cultivos, el drea de Aguas
Negras ha logrado reducir su vulnerabilidad
en comparacion con otras zonas vecinas. En
este sentido, es importante ampliar la cober-
tura de estos distritos a lo largo del corredor
oriental y en las zonas de Mocar{'y El Ceibal.
Se recomienda fortalecer un sistema de
captacion y almacenamiento de agua que
permita su uso en las regiones mds afecta-
das por la sequia, creando asi un reservo-
rio que ayude en la siembra y el pastoreo.
En el sector de los cultivos alimentarios, es
posible implementar la rotacién de cultivos
y buscar opciones de plantas mds resis-
tentes a la falta de agua o humedad.
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El municipio ha implementado medidas de
adaptacion a las sequias, como la refores-
tacidon con especies nativas en Sierra Chi-
quita y en las dreas cercanas al rfo Sind.
Estas acciones mejoran la calidad de los
hdbitats y la disponibilidad de recursos
para las especies que dependen de estos
ecosistemas. Ademds, promueven la regu-
lacion hidrica, evitando que el impacto du-
rante la sequia sea critico.

MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA

Si bien Monteria es una regién de tierras
bajas, hay riesgos de deslizamientos que
afectan la biodiversidad en la regidn de
Sierra Chiquita y a lo largo del rfo Sind. Se
recomienda invertir en barreras naturales y
realizar estudios del suelo para identificar
las épocas del afio mds propensas a desli-
zamientos debido a la inestabilidad.

La ciudad ya ha implementado medidas
en algunas zonas del rio Sind, como reduc-
tores de energia que disminuyen el impacto

de las crecidas y las corrientes torrenciales
en la infraestructura de servicios, viviendas
y espacios publicos expuestos en esa drea.

Los movimientos de remocién en masa
en El Cerro, en Sierra Chiquita, se han
abordado en algunos casos mediante la
vegetacién secundaria, la cual contribu-
ye a estabilizar los taludes. Es importante
que este tipo de soluciones se apliquen en
dreas extensas de esta zona y se propon-
gan programas de restauracion que bus-
quen no solo el desarrollo de vegetacion
secundaria, sino también la consolidacion
de ecosistemas completos con diferentes
estratos vegetales, especialmente median-
te el uso de especies arbdreas y arbustivas
que retengan el suelo con sus raices.

Estas medidas deben complementarse
con programas efectivos para reasentar a
las personas que se encuentran en El Cerro
y evitar la proliferacién de nuevos barrios y
asentamientos informales. La presién ge-
nerada por estos asentamientos sobre las
coberturas vegetales dificulta su capaci-
dad de respuesta y hace que sea muy dificil
reducir el riesgo para estas comunidades.












