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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

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 regidn, 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 urbanizaciéon 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

Alejandro Gonzdlez
Director Ejecutivo
ICLEI Colombia
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Para desarrollar la metodologia implementada se recurrié a distintos documentos
nacionales e internacionales, asi como a experiencias exitosas de Colombia y Brasil:

Internacionales / globales

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

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

Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook (GlIZ, 2017)

The Vulnerability Sourcebook (GIZ, 2014)

Disaster Resilience Scorecard for Cities MCR2030

Nacionadles

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 gestién del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestidon 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 interactdan entre si y determinan el riesgo
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 mu-
nicipal, fue fundamental evaluar los planes,
politicas, proyectos y programas ya existen-
tes en el municipio, para conocer cudl era
la visidon en cuanto a la gestion del cambio
climdtico. Esto permite tener un punto de
partida y comprender cdmo 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 problemdtica y su impacto potencial
en las politicas publicas municipales.

Para llevar a cabo esta evaluacion, se
recolectd informacion de diversas fuentes,
incluyendo instituciones gubernamenta-

Es importante destacar que los cambios en
el sistema climdtico y en los procesos socioe-
condmicos son factores que impulsan las
amenazas, la vulnerabilidad y la exposicidn
en las ciudades. Por lo tanto, las acciones de
mitigacién y adaptacién pueden interferir di-
rectamente en la relacién entre el impacto, el
riesgo y la ocurrencia.

La metodologia ARVC sigue una serie
de pasos para analizar el territorio y las
ocurrencias climdticas locales. Estos pasos
incluyen la aplicacién de la lente climdtica,
la identificacion de riesgos y sensibilidades,
el mapeo participativo, el geoprocesamien-
to de datos, y la evaluacidon de escenarios
futuros Estos pasos ayudan a guiar el pro-
ceso de andlisis del territorio y a desarrollar
estrategias para la adaptacién de los im-
pactos del cambio climdtico.

les a nivel nacional y municipal, organi-
zaciones internacionales como la ONU
y el IPCC, instituciones de ensefianza e
investigacién, organizaciones no guber-
namentales y el sector privado. Con la
informacidn recolectada, se aplicd la len-
te climdtica en conjunto con el municipio
para identificar los actores relevantes y
asf llevar a cabo el trabajo de manera co-
laborativa y coordinada.

Dentro de los actores relevantes se in-
cluyeron las secretarfas, investigadores de
academias, organizaciones sociales, per-
sonas del sector privado y sociedad civil,
para contar con la representacién de gru-
pos de poblaciones vulnerables.



Fase 2.

IDENTIFICACION
DE RIESGOS

En esta segunda etapa, se procedidé inicial-
mente con una evaluacién cudlitativa del
riesgo al cambio climdtico, con el objetivo de
identificar los riesgos e impactos presentes
en Pasto. En segunda instancia, se identifica-
ron indicadores que permitieran evaluar des-
de cada uno de los componentes del riesgo
(amenaza, exposicidén y vulnerabilidad), los
impactos de los diferentes riesgos climdticos
sobre las seis dimensiones de la TCNCC.

La evaluacién cualitativa partié de
determinar amenazas e impactos, vulne-

rabilidades y riesgos climdticos deriva-
dos del cambio climdtico presentes en la
ciudad a través del conocimiento técni-
co y del territorio de los actores locales
involucrados. Para el desarrollo de la
herramienta, se tomdé como base la Guia
para la elaboracion de planes de adaptacion
al cambio climdtico para organizaciones
(Klima 2050), acorde con las afectacio-
nesy 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 de
totalidad las caracteristicas  sin disponibilidad alimento  las dreas protegidas del
de potabilidad del RH y por dafios en cultivos y municipio y su EEP)
escaseda 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% y
parte importante las de la poblacién sin 80% de las dreas protegidas
caracteristicas de disponibilidad de alimento del municipio y su EEP)
potabilidad del RH y por dafios en cultivos y
escased 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
las caracteristicas de importante de la poblacién 40y 60% de las dreas
potabilidad del RH y sin disponibilidad de protegidas del municipio y
se presenta escasez alimentos locales por dafios  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 caracterfsticas 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 recurso  Sin repercusiones en la Sin repercusiones

hidrico

seguridad alimentaria de la
poblacidn
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Grado Salud Infraestructura Habitat humano
Muy grave Pérdidas o dafios humanos  Repercusiones muy Pérdida total de viviendas,
muy graves (muchas graves (pérdida total de espacios publicos de
personas heridas y infraestructura de red vial, esparcimiento, educacion
fallecidas ante el riesgo acueducto, alcantarillado, y recreacion en un drea
climdtico) energia, centros de salud) significativa (barrio,
urbanizacion, ciudadela)
Grave Dafios humanos graves Repercusiones graves Pérdidas parciales de
(algunas personas heridas (pérdida parcial de viviendas, espacios
y fallecidas ante el riesgo infraestructura de red vial, publicos de esparcimiento,
climdtico) acueducto, alcantarillado, educacién 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 Dafios humanos menores Repercusiones asumibles Pérdidas parciales de
(algunas personas heridas  (pérdida parcial de espacios publicos de
con poca gravedad) infraestructura de la red vial)  esparcimiento, educacién y
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) educacién y recreacién
a (barrio, urbanizacion,
ciudadela)
Nulo Sin daflos humanos Sin afeccidn a ninguna Sin afeccidn 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

0.6

0.8

Los riesgos analizados en el municipio de Pasto fueron:

© 6 ® ® €

Inundaciones Sequias Movimientos Islas Enfermedades
de remocién en de calor transmitidas
masa por vectores
A continuacidn, se priorizaron los tres siderard la capacidad de los acue-

riesgos que requieren mayor gestion. Lue-
go se evalud cdmo estos riesgos afectan
las seis dimensiones de la TCNCC. Para
cada dimensidn, se presenta una defini-
cién y los criterios que se utilizaron para

su evaluacion.

o Recurso hidrico: Esta dimensién

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

ductos municipales, la eficiencia en
el consumo y el acceso, con el fin de
analizar la disponibilidad del recur-
so hidrico.

Seguridad dlimentaria: 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 dimensidn
se incluird la infraestructura asociada
al transporte, como vias principales
y aeropuertos, alcantarillado y acue-
ducto, energia, centros de salud, y
cémo esta puede verse afectada por
los diferentes tipos de riesgo.

e Salud: Dentro de esta dimensién se
considerard la poblacién mds sen-
sible, entre la cual se encuentran los
nifios menores de 10 afios y los adul-
tos mayores de 60 afios. También se
evaluard el acceso de la poblacién a
centros de salud, asi como la capaci-
dad 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 alos impactos del cambio
climdtico estd determinada por diversos
factores que deben ser considerados. Entre
ellos se encuentran elementos impor-
tantes como la presencia de poblacién,
ecosistemas, especies, infraestructura vy
medios de vida, entre otros. Es importan-
te diferenciar los factores de exposicidn,
como por ejemplo la presencia de personas
en una zona afectada por inundaciones,
de los atributos de dicha poblacién, 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 vulnera-
ble ariesgos climdticos, y los mecanismos
necesarios para reducir dichos riesgos.
Se identificaron factores de sensibilidad
y capacidad y se analizaron aspectos fi-
sicos, econdmicos y culturales. Ademds,
se consideraron las habilidades ecoldgi-
cas de Pasto y los indicadores asociados
a las Contribuciones de la Naturaleza
para las Personas (NCP, por sus iniciales
en inglés).

Con la metodologia de GIZ
(2017) se desarrollaron
indicadores de la condicién
de la ciudad en relacidn

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



Fase 3.

IDENTIFICACION DE
LA SENSIBILIDAD

En esta fase se profundizé en el proceso de
diagndstico de los atributos que reflejan la
sensibilidad de la gobernanza de la ciudad
con respecto a los riesgos climdticos. Para lle-
var a cabo esta tarea, se usd la herramienta
Scorecard, desarrollada por la iniciativa Ma-
king 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 ICLE,
C40Yy 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

-
e
=
-
1
=
=

= =

de la infraestructura, proteccién de los servi-
cios esenciales como la educacion y la salud,
construccién de reglamentos y planes de uso
y ocupacién de suelos, capacitacidn y con-
cientizacidn publica, proteccidon ambiental y
fortalecimiento de ecosistemas, preparacion
y respuesta ante emergencias, y recupera-
cidn y reconstruccién de la comunidad.

Para evaluar la resiliencia de los gobier-
nos ante los desastres, se aplicd el nivel 1 del
Scorecard, que incluye la evaluacién de diez
aspectos esenciales. Esta evaluacién ayuda a
monitoreary revisar el progreso y los desafios
en la implementacién del Marco de Sendai
para la Reduccién del Riesgo de Desastres:
2015-2030 y apoya el andlisis de referencia
para la preparacién de estrategias de resi-
liencia y reduccién del riesgo de desastres.

——aX
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Fase 4.

MAPEO
PARTICIPA-
TIVO

Los mapas participativos son una herramien-
ta valiosa para representar la percepcién de
los participantes sobre los condicionantes de
riesgo en un territorio determinado. El obje-
tivo principal de los mapas participativos es
fomentar la participacién de los diferentes
actores comunitarios que viven en la ciudad,
de manera que su visidn y percepcion espa-
cial del territorio se integren en el andlisis de
los riesgos y debilidades del lugar.

En el proceso de creacion de los ma-
pas participativos, se contd con un mapa
detallado de algunos lugares vulnera-
bles para permitir que los participantes
del taller los identificaran correctamente.
Ademds, los participantes identificaron
los factores de riesgo asociados con el
territorio. Estos factores de riesgo pueden
ser clasificados en impacto, exposicidn,
sensibilidad y capacidad.

El siguiente paso consistié en la crea-
cion de leyendas, donde se identificé
cada factor de riesgo utilizando marca-
dores y boligrafos de colores para hacer
la leyenda. De esta manera, se cred un
mapa para visualizar de forma clara los
diferentes factores de riesgo presentes
en el territorio.

Finalmente, los participantes identi-
ficaron en el mapa las zonas que tienen
una mayor afectacién por cada uno de los
riesgos priorizados. El resultado del mapa
refleja la opinidn del grupo y se convirtié
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 evaluacion de los
riesgos son fundamentales para tomar
decisiones informadas y tomar medidas
de adaptacién. En este sentido, los in-
dicadores son herramientas clave para
cuantificar los riesgos y sus impactos en
diferentes dimensiones.

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

construccién de cada indicador. Para ello,
se utilizaron datos georreferenciados y
herramientas de geoprocesamiento para
analizar la informacién y construir los in-
dicadores de cada componente de riesgo.
La Tabla 6 muestra la informacion base
que se utilizd para la construccién de los
indicadores. Este proceso permitié iden-
tificar y priorizar los riesgos climdticos
mds importantes para la zona evaluada,
lo que facilitard la toma de decisiones
en materia de adaptacidon ante los ries-
gos climdticos.

Tabla 6. Informacidn base por componente de riesgo para la construccién de los indicadores.

Amenaza

o Series histdricas 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 6 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, vacunacién 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 (educacidn, 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 dltimo, para determinar el indicador de
un riesgo particular en relacién con una di-
mensién especifica, se utiliza una ecuacién
que pondera los componentes del riesgo.
Esta ponderacién requiere la determinacién

Ecuacion (1)

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

(A, W) + (E W)+ (V,* W)

R =

kl

Donde:

W AW W,

R, representa el valor del indicador de riesgo | para la dimensién k.

kl

S

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

Ecuacion (2)

Donde:

4

representa el valor del indicador de amenaza del riesgo | para la dimensién k.
representa el valor del indicador de exposicién del riesgo | para la dimension k.

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

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.

SR, W)
2 W

k

R, representa el valor del indicador del riesgo |.

R, representa el valor del indicador de riesgo | para la dimensidn k.

kl

\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 clasificacion 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 implementacion de
medidas de adaptacion basadas en ecosis-
temas, ya que permite priorizar las zonas mds

criticas y enfocar los recursos en la im-
plementacion 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
adaptacidon basadas en ecosistemas.

Es importante mencionar que, una vez
obtenidos los mapas analiticos finales, su
andlisis contribuird a que, en evaluaciones
posteriores, se desarrollen consideracio-
nes y recomendaciones para implementar
medidas que permitan reducir el riesgo
en las zonas prioritarias. Estas considera-
ciones pueden incluir la implementaciéon
de infraestructuras verdes, la promocién
de prdcticas sostenibles en la gestion del
aguay la tierra, y la implementacién de po-
liticas de gestidn de riesgos.

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

Valor de la métrica de
riesgoentre 0y 1

Clase de riesgo Descripcion

0-072 Muy bajo
>0,2-04 Bajo
>0,4-0,6 Medio
>0,6-0,8 Alto
>08-1 Muy alto

Fuente: GlZ, 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, |E: 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 evalud cémo los riesgos aso-
ciados a eventos climdticos extremos pueden
aumentar en el futuro. Para esto, se realizaron
las proyecciones de cambio en la precipita-
cidn y temperatura, y ademds se calcularon
los indicadores de riesgo, considerando estos
prondsticos. Asimismo, se mantuvieron cons-
tantes los demds indicadores de riesgo para
identificar si se necesitan medidas de adap-
tacién para incrementar la resiliencia de las
ciudades. Por otra parte, se calcularon indices
de cambio climdtico para identificar tenden-
cias 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 continuacién:

@ Revisién documental: se revisé la
informacion, documentos y recursos
relacionados con la metodologia vy
elaboracién del downscaling estadis-
tico, que fueron elaborados en la TC-
NCC y fuentes académicas.

Q Recopilacién 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
1980-2010, y los archivos de esce-

(5]

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.

Diagnéstico y seleccién 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 deter-
minar las estaciones que se utilizarian
para establecer las climatologias y los
escenarios en los diferentes periodos
y RCP.

Consolidacion de datos para las
ciudades: después de determinar la
informacién 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
interpolacién para salidas rdaster:
con los datos seleccionados para
cada ciudad, se establecieron méto-
dos de interpolacién para lograr una
resolucién espacial de 100 x 100
m. En el caso de la temperatura, se
utilizé un método de interpolacion
basado en el gradiente altitudinal,
mientras que en la precipitacién se
utilizd IDW.
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Los indicadores establecidos dentro de los
escenarios de cambio climdtico incluyen
las variables de precipitacién, temperatura
media y temperatura mdxima. El horizonte
temporal se establece mediante la combi-
nacion 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 refle-
jan un mayor aumento en la estimacién
del cambio de la variable. Este segundo
criterio se infiere a partir de los resul-
tados 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, tempe-
ratura y precipitacién.

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, Reduccién de la dis- Aumento de la tem- Patrones de precip-
politicas de miti- ponibilidad de agua. peratura global limita-  itacidon variables, con
gacion ambiciosas  Posibles cambios en pa-  do a aproximadamente posibles aumentos en

trones de precipitaciény 2 °C por encima de los  algunas regiones y dis-
aumento de sequias en  niveles preindustriales.  minuciones en otras.
algunas regiones.

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

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

RCP6.0 Aumento moder- Posible aumento de la Aumento significati- Mayor variabilidad en
ado de emisiones, demanda y escasez de  vo de la temperatura patrones de precip-
falta de politicas de  agua. Mayor variabili- global, con una esti- itacién, con aumentos
mitigacién signifi- dad en patrones de pre-  macién de alrededor en algunas regiones y
cativas cipitacion, con riesgo de  de 3-4 °C por encima disminuciones en otras.

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

medidas significati-
vas 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.

itacion mds variables,
con aumentos en al-
gunas regiones y dis-
minuciones en otras.
Mayor probabilidad de
eventos extremos de
precipitacién.




DATOS
UTILIZADOS

Se establecié que las variables de precipi-
tacién, temperatura mdxima y temperatura
media en periodicidad de 2011-2040,
2040-2070, 2070-2100 y la climato-
logia del 1976-2005, complementada
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 tercera
comunicacion nacional, liderada por el

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

iNDICES 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.

Tabla 9. Lista de indices de cambio climdtico.

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 méximo de dias consecuti-  dias
consecutivos vos con prec. diaria >= 1 mm
R5D Precipitacién méxima  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 latemp. %
Max. diaria > percentil 90
WSDI Duracién 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 carac-
teristicas de la frecuencia y la intensidad
de eventos de precipitacién extremos. Por
otra parte, los indices CWD y R5D fueron
asociados al andlisis de movimientos de
remocidn en masa, ya que estos permiten
identificar zonas con lluvias prolonga-
das que pueden incrementar el riesgo. En
cuanto al riesgo de sequia, este fue aso-
ciado al indice CDD, que permite identificar
los extremos relacionados con ausencia
de precipitacién. Finalmente, los indices
Tx90p y WSDI se asocian al aumento de
temperatura en las zonas urbanas.

Para el cdlculo de estos indices, se se-
leccionaron las estaciones meteoroldgicas
del IDEAM mds cercanas al drea de estu-
dio con disponibilidad de informacién para
el periodo comprendido entre 1993 y 2022.
Para cada estacién se realizé el cdlculo de
cada indice utilizando el paquete RClimDex

Fase 7.

(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 Pon-
derada (IDW), que ofrece buena precision
para este tipo de andlisis (Aragdén-Moreno
& Lerma-Lerma, 2019).

REFERENCIAS

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

e Aragdn-Moreno, |. A, & Lerma-Lerma,
B. D. (2019). Andlise espaco temporal
(1981-2010) da precipitagdo na cidade
de Bogotd: avangos na geragdo de indices
extremos. Revista Facultad de Ingenieria,
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 evaluacién, asi como los beneficios ob-
tenidos a través de la implementacion de
medidas de adaptacidn (por ejemplo, solu-
ciones basadas en la naturaleza). También
se recalculan los indicadores establecidos
enlalinea base. En la Figura 2 se muestra el
proceso metodoldgico para realizar el mo-
nitoreo y poder identificar, en los ejercicios
de monitoreo, en qué medida han cambiado
los niveles de riesgo en las diferentes zonas
de las ciudades.



Ademds, el municipio debe desarrollar
indicadores que permitan medir el éxito
en la implementacién de programas de
reduccién de riesgos climdticos. Estos in-
dicadores deben ser desarrollados por las
diferentes secretarias de la alcaldia en
base a una planificacidon estratégica, pre-
feriblemente de manera transversal, para
que se acerquen lo mds posible a la rea-
lidad. La planificacién estratégica para la
adecuacién del municipio debe conside-
rar algunos criterios como las prioridades
identificadas por el ARVC, las prioridades
de la gobernanza local, el contexto politico
actual y el presupuesto municipal que es-
tard disponible. Tomando lo anterior como

base, los municipios pueden desarrollar
planes de accién climdtica y de biodi-
versidad que les permitan implementar
las recomendaciones generadas por el
ARVC y cuyo desarrollo se pueda moni-
torear 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 adaptacidén.

(identificar los niveles de
riesgo para los cuales se

ARVC de la linea base / Comparar e \
identificar los
cambios en los

\ Nuevo ARVC que incluye
medidas de adaptacion
—® yescenarios de cambio

climdtico (monitoreo

requieren medidas). Y niveles de riesgo. ) .
N N del riesgo).
Implementacién de
medidas de adaptacion
para la reduccion de la
vulnerabilidad.
—> <—

Actualizacién de las
amenazas segun
escenarios de cambio
climdtico.

Fuente: Adaptado de GIZ, 2017
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El municipio de Pasto es la capital admi-
nistrativa del departamento de Narifio,
ubicado en el centro oriente del departa-
mento, en el suroeste de Colombia. Tiene
una superficie de 6181 kildmetros cuadra-
dos y su cabecera municipal se encuentra
a una altitud de 2527 metros sobre el nivel
del mar (Alcaldia de Pasto, 2020). Desde el
punto de vista biogeogrdfico, el municipio
se sitla entre las provincias Norandina y
Amazdnica 1, cerca de la linea ecuatorial,
en la confluencia de la Quebrada La Honda
con el rio Pasto (Alcaldia de Pasto, 2015).

En cuanto a la actividad econémica del
municipio, el 11,1% de los establecimien-
tos se dedican a la industria, el 56,0% al
comercio, el 28,9% a los servicios y el 4,1%
a otras actividades. En el drea urbana, las
principales actividades econémicas son el
comercio y los servicios, con algunas pe-
quefias industrias o microempresas, siendo
alrededor del 50% de ellas de manufactura
artesanal. En la zona rural, predominan las
actividades agricolas y ganaderas, y tam-
bién se lleva a cabo mineria a pequefia
escala (DANE, 2010).

El municipio de Pasto cuenta con una
importante dotacidn de recursos naturales,
una rica biodiversidad en paisajes natu-
rales y construidos, ecosistemas frdgiles,
cuencas hidrogrdficas, humedales, dreas
protegidas y corredores bioldgicos con
especies endémicas y recursos genéticos
Unicos. Estos recursos han sido el soporte
de eventos ecoldgicos, sociales, econdmi-
cos y politicos que han caracterizado una
ruralidad inmersa en una estructura agra-
ria campesina minifundista (Alcaldia de
Pasto, 2015).

Segun el Plan de Ordenamiento Territo-
rial de Pasto, el territorio del municipio se ve
afectado por diferentes fenédmenos ame-
nazantes de origen natural, tecnoldgico y
antrépico. Estos fendmenos constituyen

determinantes para el uso y ocupacion del
suelo, asi como para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, espe-
cialmente cuando el crecimiento urbano se
enfrenta a factores limitantes que se resu-
men a continuacién:

0 El municipio estd expuesto a la
amenaza de inundacién, siendo las
dreas urbanas las mds propensas a
este riesgo.

Q Se ha identificado la actividad sismica
como otra amenaza natural que afec-
ta al 100% del territorio municipal.

6 Al oeste de la ciudad de Pasto, a una
distancia de 9 km, se encuentra el
volcdn Galeras, que abarca el 17%
del drea municipal con 20 305 hectd-
reas. De estas, 3221,3 hectdreas se
encuentran en la Zona de Amenaza
Volcdnica Alta (ZAVA), 1248,3 hectd-
reas en la Zona de Amenaza Volcdnica
Media y 16 137 hectdreas en la Zona
de Amenaza Volcdnica Baja.

@ Otra amenaza presente en el terri-
torio es la subsidencia en sectores
donde se llevaron a cabo actividades
de extraccién subterrdnea de recur-
sos minerales.

Pasto cuenta con un Plan Municipal para
la Gestion del Riesgo de Desastres. En este
plan, el Consejo Municipal para la Gestién
del Riesgo de Desastres (CMGRD) prioriza,
formula, programa y realiza seguimiento a
las acciones especificas necesarias para
el conocimiento, monitoreo, reduccién del
riesgo presente y futuro, transferencia de
riesgo, asi como la preparacién de res-
puestas ante emergencias y la preparacién
para la recuperacion.
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DIAG-
NOSTICO
INICIAL

A partir del andlisis multidimensional de-
sarrollado en la Tercera Comunicacién
Nacional de Cambio Climdtico (IDEAM,
2017), se identificé que, en el departamen-
to de Narifio, la mayoria de los municipios
presentan un riesgo medio por cambio cli-
mdtico. Sin embargo, las dimensiones de
biodiversidad y recurso hidrico muestran
valores mds altos, con riesgo alto y muy
alto en la regién.

Figura 3. Andlisis de riesgo por cambio
climdtico para el Departamento de
Cérdoboa.

NARINO

2 municipios del departamento presentan
riesgo alto y 4 riesgo medio por cambio
climdtico. Los tres primeros en el ranking
departamental corresponden a La Tola,
Olaya Herrera y Francisco Pizarro.

34.8%

Seguridad alimentaria: presenta riesgo
muy bajo y medio al cambio climdtico para

la mayoria de los municipios.

4.1%

Recurso hidrico: presenta
riesgo medio al cambio
climdtico para gran nimero
de municipios.

Fuente: IDEAM (2017).
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Pasto ocupa la sexta posicién en el ranking
municipal de riesgo, con el valor mds alto de
riesgo por cambio climdtico en la dimensidon
de recurso hidrico. En las demds dimensio-
nes, el municipio presenta valores mds bajos,

lo que indica un riesgo muy bajo. Aunque la
dimensién de seguridad alimentaria contri-
buye en mayor medida al riesgo por cambio
climdtico en Pasto, esta dimensidn también
presenta un riesgo muy bajo.

Figura 4. Riesgo y contribuciones por dimensiones para Monteria.

Contribuciones y
valores por dimension:

Muy bajo l  Bajo Medio Alto Muy alto

DA

Seguridad Recurso Biodiversidad Salud Hdbitat Infraestructura
alimentaria hidrico humano
Contribucién Contribucién Contribucién Contribucién Contribucién Contribucién
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
34.79% 3.32% 9.47% 4.93% 30.77% 16.71%
Valor (O a 1) Valor (O a 1) Valor (0 a 1) Valor (0 a 1) Valor (O a 1) Valor (0 a 1)

Fuente: IDEAM (2017).

RIESGOS ASOCIADOS
AL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climdtico plantea uno de los
mayores desafios en cuanto a la gestion y
reduccidn de riesgos de desastres, ya que
los impactos asociados a estos riesgos
pueden intensificarse debido a cambios en
variables climdticas como la temperatura y
la precipitacion.

Siguiendo la metodologia propuesta
para llevar a cabo el andlisis de riesgo y
vulnerabilidad climdtica (ARVC), se realizd
una revisidon de los riesgos abordados en
dicha metodologia (por ejemplo, inundacio-
nes, sequfas, movimientos de remocion en
masa, islas de calor y enfermedades trans-
mitidas por vectores), determinando cémo

afectan estas amenazas a las diferentes
dimensiones del bienestar, e identificando
los estudios realizados por el municipio para
evaluar y gestionar estos riesgos.

En la Tabla 10 se presentan los ries-
gos que se abordardn en esta revision, asf
como la forma en que cada uno de ellos
afecta a las dimensiones del bienestar.
Algunas relaciones entre riesgos y dimen-
siones estdn vacias, ya que se considera
que una dimensién en particular no se
ve especialmente afectada por un riesgo
determinado, o porque no se dispone de
informacién ni de estudios que permitan
realizar dicho andlisis.



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

Inundacion

Sequia

Riesgo

Deslizamientos

Isla de calor

37

Enfermedades
transmitidas
por vectores

Recurso - Falta de acceso  Afectacion en - -
hidrico a agua potable  las caracteristi-
cas fisicoquimi-
cas de los cuer-
pos de agua
Seguridad Danos en pro-  Dafos en pro- Dafos en pro- - -
alimentaria duccién agrico-  duccién agricola  duccion agricola
la
Biodiversidad  Dafios en Daflosendreas  Dafios en Cambiosenla -
dreas protegi-  protegidasy dreas protegi-  distribucién de
dasy especies  especies dasy especies  especies
S de fauna y flora de faunay flora
(7]
S
£
a Infraestructura  Dafios en in- - Daflos en in- - -
fraestructura fraestructura
de servicios de servicios
publicos publicos
Salud Personas her- - Personas her- Personas afec-  Personas en-
idas y/o falle- idas y/o falle- tadas fermas y/o fall-
cidos 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 Pasto, es fundamental considerar los
registros de los eventos histéricos que se
han presentado y con qué frecuencia. La
Unidad Nacional de Gestidon del Riesgo de
Desastres (UNGRD) es la encargada de
consolidar la informacién asociada al ries-
go de desastres a nivel nacional. A partir
de los registros recopilados entre 1998
y 2017 por parte de la UNGRD, se pudo
determinar que desde el afio 1998 se han
presentado fendmenos como inundacio-
nes, deslizamientos, incendios forestales,
creciente subita y avalanchas, siendo los
dos primeros los mds recurrentes y con
mayores dafios causados. Las inundacio-
nes son el principal riesgo en el municipio,
presentdndose anualmente y con una ma-
yor frecuencia que los demds riesgos. A lo
largo del periodo evaluado, las inundacio-
nes han afectado a cerca de 32 547 perso-
nasy 6729 viviendas.

El municipio de Pasto incorpora la ges-
tién del riesgo dentro del POT 2015-2027,
el Plan Municipal para la Gestidn del Riesgo
de Desastres, el Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico, el Plan Integral de Gestién
del Cambio Climdtico Territorial de Narifio
y los Planes de Ordenamiento de la cuenca
hidrogrdfica de los rios Guaitara y Janam-
bu, esto mediante el concepto de la gestidn
del riesgo de desastres, como un proceso
social y politico a través del cual la sociedad
busca controlar los procesos de creacion o
construccién de riesgo o disminuir el ries-
go existente con la intencién de fortalecer
procesos de desarrollo sostenible y la se-
guridad integral de la poblacién (Alcaldia
de Pasto, 20106).

Mediante el Plan Municipal para la
Gestidén del Riesgo de Desastres, se ge-

neran diferentes estrategias basadas
en acciones que formulan proyectos de
inversién de entidades, instituciones y
organizaciones regionales y naciona-
les. Estas estrategias se orientan en el
bienestar ciudadano, a través de la pla-
nificacién, participacién, promocién de
cultura de prevencién y construccién y
mejoramiento de viviendas seguras y
saludables (Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres [CM-
GRD], Pasto, 2012).

En el POT 2015, se identifican las
dreas expuestas a fendmenos amena-
zantes a partir del cruce de diferentes
variables. Estas dreas se determinan en
funcién del andlisis de la informacion
existente en diferentes fuentes como: in-
formacién primaria obtenida a partir del
proceso participativo desarrollado por el
equipo POT, trabajos de campo e infor-
macién de antecedentes ocurridos en el
territorio que han provocado situaciones
de emergencia. Las dreas priorizadas en
temas de amenazas asociadas al cambio
climdtico son por fendmenos de remocién
en masa e inundaciones.

Cabe resaltar que,
aunque existen otros
fendmenos asociados

al cambio climdtico, la
informacién recolectada
a partir de las bases de
datos de las instituciones
locales presenta las
amenazas anteriormente
mencionadas en mayor
medida, por lo que serdn
el foco para el desarrollo
de la identificacién de los
riesgos climdticos.



Figura 5. Registro histdrico de eventos de desastres climdticos en el municipio de Pasto.
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Tabla 11. Causas, zonas afectadas y medidas de reduccion por riesgo.

Inundaciones
Causas Zonas afectadas Medidas de reduccidn del riesgo
Lluvias Sectores bajos y cercanos a Estudios de zonificacién del rio Pasto (realizados por

quebradas y rios

CORPONARINO y el IDEAM)

Prdcticas humanas
inadecuadas, como la
construccién en zonas
inundables o la invasién
de las rondas hidricas

Area urbana, especificamente
en las zonas de influencia de
los rios Pasto, Blanco, Mijitayo,
Chapal, y las Quebradas
Membirillo, Guayco, Guachucal,
Cuatarrdn, Gallinacera, Los
Chancos y Los Chilcos

Planes de ordenamiento y manejo de cuencas
aprobados para Guamuez y Pasto

Canalizacién de los rfos y
quebradas con sistemas
de alcantarillado insufici-
entes, taponamiento de
cauces, tala y quema de
drboles en las cabeceras
y zonas de ronda

Barrios Cantarana, Madrigal,
Las Lunas lI, Potrerillo, El Re-
cuerdo, Chile, Caicedo, Pilar,
ubicados en la zona surorien-
tal de la ciudad

Estudios de zonificacién regionales y sectoriales de
dreas inundables

Fuente: UNGRD (1998-2017).
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Inundaciones

Causas

Ausencia o deficiencia de
desagues o alcantarillado

Zonas afectadas

Barrio Tamasagra en el sector
occidental

Medidas de reduccidén del riesgo

POMCAS (Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas)
para las cuencas de Mira, Patia, Carchi, Guaitara,
Juanambt y Mayo

Disposicion inadecuada
de residuos que
obstruyen los sumideros

Barrios El Triunfo, Jamondino,
Puertas del Sol, Villa Olimpica
y Fétima en la zona centro-sur

Se cuenta con 90 estaciones de monitoreo conven-
cionales

Causas destacadas de
este fendmeno en el
municipio incluyen el
manejo inadecuado de
las aguas pluviales y
residuales

Area de influencia del lago
Guamués

Sistemas de Alerta Temprana

Deficiencia del sistema
de alcantarillado para
evacuar las aguas
durante la época invernal

Corregimientos de Catam-
buco, Botanilla, Cabrera 'y
Jongovito

Obras de ingenierfa como la canalizacién de los cuer-
pos de agua

Muros de contencion
afectados por el
socavamiento lateral de la
quebrada

Gran cantidad de

residuos sélidos arrojados

por la comunidad

Sequia

Causas

Zonas afectadas

Medidas de reduccidn del riesgo

Temporadas de
precipitaciones bajas

Zonas de tierras dridas, muy
secas, secas y subhimedas
secas en suelo urbano y rural
con bajo nivel de vulnerabili-
dad al fendmeno de la sequia

Las empresas prestadoras de servicios de agua
potable deben incluir en su plan de accién a cor-
to plazo la realizacién de estudios hidroldgicos y
ambientales de otras fuentes hidricas para garan-
tizar un abastecimiento sostenible de agua en la
zona urbana del municipio de Pasto.

Optimizacién de los sistemas de acueductos tan-
to en dreas urbanas como rurales, lo cual incluye
realizar estudios de factibilidad y sostenibilidad de
dichos sistemas

Formulacion e implementacion de programas de uso
eficiente y ahorro de agua para todos los provee-
dores de servicios de agua potable.




Sequia
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Causas Zonas afectadas

Temporadas de
precipitaciones bajas

Zonas de tierras dridas, muy
secas, secas y subhimedas
secas en suelo urbano y rural
con bajo nivel de vulnerabili-
dad al fendmeno de la sequia

Medidas de reduccidn del riesgo

Aplicacidn e instrumentacié del Decreto 953 de
2013, con el propdsito de proteger las dreas que
suministran agua a los acueductos.

Movimientos de remociéon en masa

Causas Zonas afectadas

Presencias de pendientes
pronunciadas y suelos de
clase agroldgica

Corregimiento de El Enca-
no-Vereda El Naranjal

Medidas de reduccion del riesgo

Mejoramiento de suelos agricolas y beneficios para el
almacenamiento de carbono en cultivos, a través de
la implementacién de buenas prdcticas de cultivo

Distintos barrios de las comu-
nas 2,3,4,5,6,9,10, 11y 12

Deterioro de la capa
vegetal alrededor del lago
y la inestabilidad de los
taludes

Priorizacion de las obras de estabilizacion de taludes
en sectores de los barrios La Independencia, El Car-
men y considerados dreas en condicién de riesgo.

Mayor carga de
sedimentos transportados
por las corrientes hidricas
y al aumento de lixiviados
en los suelos

Implementar las medidas de mitigacidon necesarias
para garantizar la estabilidad, habitabilidad y fun-
cionalidad de las obras en los sectores afectados por
remocion en masa

Infiltracion en los suelos
por la falta de cobertura
vegetal

Reforestacidn, rehabilitacidn y vigilancia de las dreas
desalojadas debido a su condicidn de riesgo no miti-
gable por fendmenos de remocién en masa

Islas de calor

Causas Zonas afectadas

Aumento de la tempera-
tura como consecuencia

Municipio y zonas aledafias
en general, con poco nivel de

del cambio climdtico. riesgo.

Medidas de reduccion del riesgo

Monitoreo y seguimiento del fendmeno, planificacién
e investigacion

Enfermedades transmitidas por vectores

Causas Zonas afectadas

Factores sociales, ambien-
tales (como temperatura,
precipitacion y humedad
relativa), climdticos y de
servicios publicos

Municipio y zonas aledafias
en general, con bajo nivel de
riesgo

Medidas de reduccidén del riesgo

Seguimiento y regulacion de casos de dengue, chikin-
gunya y otras enfermedades
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PRIORIZACION
DE RIESGOS

Para llevar a cabo la evaluacién cua-
litativa de Pasto, se identificaron las
amenazas, impactos, vulnerabilidades
y riesgos derivados del cambio climdti-
co presentes en la ciudad, utilizando el
conocimiento técnico y territorial de los
actores locales involucrados.

Con el objetivo de comprender las ame-
nazas e impactos, se planted la siguiente
pregunta de investigacién: ;Qué amena-
zas o eventos climdticos han afectado
su territorio? En el caso de Monteria, se
identificaron principalmente las amenazas
de aumento de temperatura y cambios en
las precipitaciones, ya sea en forma de
aumento o su disminucién. Ademds, se
identificaron los siguientes impactos y su
frecuencia de ocurrencia:

o Inundaciones (fluviales y pluviales):
ocurren al menos una vez al afio du-
rante la temporada de lluvias intensas.

9 Sequias: se presentan al menos en
temporadas de sequia, aunque se ha
observado un incremento en las tem-
poradas de lluvias.

6 Movimientos de remocién en masa
(deslizamientos y torrentes): Ocurren
dos veces al afio durante la temporada
de lluvias, generando deslizamientos
y flujos de lodo.

Para comprender las vulnerabilidades,
se adoptaron criterios que demuestran
por qué el impacto hace mds vulnerable
a la ciudad:

o Inundaciones (fluviales y pluviales):

e Cercania de los sistemas urbanos a
las rondas hidricas de los cuerpos de
agua.

e Socavacién del suelo.

e Baja capacidad hidrdulica de la sec-
cién transversal.

e Condiciones geomorfoldgicas del
territorio.

©® Sequia:

e Urbanizacidén no planificada.

e Falta de sistemas de captacién, mane-
jo y tratamiento del recurso hidrico.

e Falta de normatividad y politica publi-
ca enfocada en riesgo climdtico.

€ Movimientos de remocién en masa
(deslizamientos y avenida torren-
cial):

e Condiciones geomorfoldgicas del
territorio.

e Falta de sistemas de captaciéon, manejo
y tratamiento del recurso hidrico.

e Falta de cobertura vegetal.

e Urbanizacién no planificada.



Tabla 12. Evaluacion cualitativa de riesgos climdticos.

Recurso  Seguridad
hidrico  alimentaria

Inundaciones
(encharcamiento, NA Medio
desbordamiento)

Sequias (Desa-
bastecimiento)

Movimientos

de remocién en

masa (Av. tor- Alto Alto
renciales, desli-

zamientos)

Islas de calor NA NA

Enfermedades
transmitidas por NA NA
vectores

Riesgo
Biodiver- Infrae- Hdbitat
sidad structura humano
Alto Alto
NA NA

Muy alto Muy alto

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, de esta manera, priorizar
los tres con mayor calificacién. Los criterios
utilizados fueron los siguientes:

@ Diagnéstico cudlitativo: se realizé una

evaluacién cualitativa para tener una
primera aproximacion al nivel de riesgo
que presenta cada dimensién frente a los
riesgos evaluados.

€ Percepcion del riesgo: se tomd en cuen-

ta la percepcidn que tienen los diferentes
actores de la ciudad sobre cada riesgo.

O Percepcion del impacto en la biodi-

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

versidad: se evalud la percepcidn de los
actores sobre el impacto de los riesgos en
la dimensidn de biodiversidad, consideran-
do el enfoque ecosistémico del proyecto.

Salud

Medio

NA

Valor
promedio

del riesgo

0.6

05

0,7
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A cada criterio se le asignd un peso segun su importancia para el desarrollo de las etapas posteriores del
proyecto. El desglose completo de la evaluacion se presenta en la Tabla 13, donde se detalla cada criterio y la
informacién base utilizada para la priorizacion.

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

Percepcién impacto en la Biodiversidad Resultado final
Inundacién Inundacién
10 10
8 8
6 6
ETPV 4 Sequia ETPV 4 Sequia
2 2
Isla de calor Deslizamientos Isla de calor Deslizamientos
Disponibilidad de informacién Percepcién Riesgo
Inundacién Inundacién
10 10
8 8
6 6
ETPV 4 Sequia ETPV 4 Sequia
2 2
Isla de calor Deslizamientos Isla de calor Deslizamientos

Diagnéstico cudalitativo

Inundacién
10
8
6
ETPV 4 Sequia
2
Isla de calor Deslizamientos



Tabla 13. Descripcidn de los criterios para la priorizacién de riesgos.

Priorizacién de riesgos

Criterio Descripcién Valor 1 2 3 4 5
Disponibilidad Se evalla qué 35% 0,55 0,58 0,55 0,41 0,50
de informacién porcentaje del total

de indicadores
requeridos para
analizar el riesgo
tienen informacidén
completa para
determinarlos (4.
Disponibilidad de
info.).
Diagndstico A partir de la 25% 0,64 0,53 0,70 0 0
cualitativo evaluacién
cualitativa de los
riesgos (3. Riesgo
climdtico).
Percepcién A partir de la 30% 0,76 0,52 0,62 0,46 0,20
Grupo de pregunta 1 de
Trabajo Riesgo la encuesta de
Climdtico percepcién de
riesgo
Percepcién A partir de la 10% 1,00 0,20 0,80 0,20 0
Impacto en la pregunta 3 de
Biodiversidad la encuesta de
Grupo de percepcién de
Trabajo Riesgo riesgo.
Climdtico
Total 0,68 0,51 0,63 0,30 0,24
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CONCLUSIONES
Y PRINCIPALES
HALLAZGOS

A través de la recopilacién y andlisis de
informacién realizados en el municipio de
Pasto, se identificd que existen estudios en
materia de cambio climdtico, gestién del
riesgo y desarrollo sostenible. Estas herra-
mientas permiten conocer los proyectos,
programas, actividades y politicas que se
desarrollan en el territorio y contribuyen a
la construccién de resiliencia.

Es importante destacar que el Plan
Municipal de Gestidn de Desastres debe
actualizarse de manera prioritaria, ya que
aun no incluye la version mds reciente de
los escenarios de cambio climdtico evalua-
dos en la TCNCC. Ademds, las propuestas
y el diagndstico datan de varios afios atrds
(IDEAM, 2017). Esta actualizacion podria
mostrar cambios en los riesgos a los que
estd expuesta la ciudad vy, por lo tanto,
cambios en la priorizacién y formulacién
de medidas de mitigacién y adaptacién a
dichos riesgos.

Se identificd que los principales riesgos
climdticos que afectan a la ciudad son las
inundaciones y los movimientos de remo-
cién en masa. Las inundaciones ocurren con
mayor frecuencia y han causado dafios
significativos en las personas, la seguridad
alimentaria, la biodiversidad, la infraestructu-
ra y el hdbitat humano. Estas inundaciones
estdn asociadas principalmente con las
caracteristicas topogrdficas y geomorfold-
gicas de la ciudad, el uso del suelo en las
llanuras de inundacién, el desbordamiento
de cafios y canales, la obstruccién de redes
de alcantarillado, y laderas deforestadas.
Ademds, las dindmicas de los cuerpos hi-
dricos del territorio generan una amenaza

potencial de crecientes subitas o avenidas
torrenciales que afectan a las comunidades
asentadas en las mdrgenes del rio y a los
habitantes del municipio en general.

En cuanto a los movimientos de remo-
cidn en masa, este riesgo es relevante para
el municipio de Pasto debido al aumento de
la erosidn hidrica, la deforestacidn, el cambio
de uso del suelo (principalmente por cultivos)
y la presencia de asentamientos informales
en zonas de pendiente, lo que contribuye a la
generacién de deslizamientos.

Es importante destacar que el muni-
cipio ha avanzado en la caracterizacién
y categorizacién de los impactos y zonas
vulnerables frente a los movimientos de
remocién en masa, tanto en el Plan de
Ordenamiento Territorial como en el plan
de gestién del riesgo municipal. Estos docu-
mentos, mapas y cuantificacién de viviendas
y predios en riesgo serdn clave para el de-
sarrollo del ARVC, donde la zonificacidn e
identificacién de zonas de riesgo desem-
pefiardn un papel fundamental. Ademds,
las estrategias y acciones propuestas para
la prevencion y mitigacidn de estos riesgos
serdn clave para complementar el desarrollo
de otras estrategias centradas en solucio-
nes basadas en la naturaleza.

Por otro lado, el riesgo de sequia se prio-
riza en el municipio, ya que hay presencia de
tierras subhUmedas secas con una pequefia
presencia de tierras secas, lo que indica cierto
grado de vulnerabilidad. Otros riesgos como
la isla de calor y las enfermedades trans-
mitidas por vectores afectan al municipio
en la actualidad, pero no tienen una inci-
dencia tan evidente como las inundaciones



y los movimientos de remocién en masa. Es
importante destacar que, como lo menciond
el IDEAM en la TCNCC, muchos municipios
tienen altas probabilidades de sufrir grandes
fluctuaciones en sus ciclos climdticos, lo que
agravard el aumento de la temperatura e in-
tensificard los periodos de lluvia, entre otras
manifestaciones atmosféricas que podrian
aumentar la ocurrencia de estos fendmenos.
Con este diagndstico, se reafirma que el
cambio climdtico debe ser una prioridad en
la ejecucion de politicas publicas, programas,
proyectos y actividades desarrolladas en los
territorios. Por lo tanto, es importante forta-
lecer y enriquecer las acciones que se estdn
llevando a cabo para mejorar las condiciones
de vida de los ciudadanos y convertir las ciu-
dades en lugares seguros y resilientes.
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RESULTADOS
SCORECARD

Aspectos esenciales Puntuacion Resiliencia

El Organizarse para la resiliencia Media alta
Identificar, comprender y utilizar los escenarios ) .

E2 , P y Media baja
de riesgos actuales y futuros
Fortalecer la capacidad financiera para la )

E3 G P P Media alta
resiliencia
Promover el disefio y desarrollo urbano .

E4 . Y Baja
resiliente
Proteger las zonas naturales de amortiguacion

E5 para mejorar las funciones de proteccion de los Baja
ecosistemas
Fortalecer la capacidad institucional para la )

E6 G P P Media alta
resiliencia
Comprender vy fortalecer la capacidad social . .

E7 P i y . P Media baja
para la resiliencia

E8 Aumentar la resiliencia de la infraestructura vial Media baja
Asegurar una respuesta efectiva ante los

F9 9 P Alta
desastres
Acelerar el proceso de recuperacion

E10 . P ) P y Media alta
reconstruir mejor
Total Media alta




Puntaje Scorecard - MCR2030

100%

80%

60%

40%

20%

El E2 E3

A partir de la aplicacién del Scorecard se
pudo determinar que el municipio de Pas-
to presenta una resiliencia media-alta en
cuanto a su gobernanza sobre la gestidén
del riesgo de desastres. Para incrementar
su resiliencia, se deben realizar mejoras en
los siguientes aspectos:

o Promover, a través de los instrumentos
de planificacién territorial, que los nuevos
desarrollos urbanos incorporen criterios
sostenibles que aumenten la resiliencia
frente a los riesgos climdticos y los im-
pactos derivados del cambio climdtico.

9 Divulgar el conocimiento sobre el ca-
pital natural que posee el municipio
y fomentar su apropiacién por parte
de la poblacién para que reconozca el
valor ecosistémico de su territorio.

E4

E5 E6 E7 E8

9 Implementar proyectos relacionados
con la infraestructura verde y azul,
que se enfoquen en soluciones basa-
das en la naturaleza para aumentar la
resiliencia ante los riesgos climdticos.

O Incorporar sistemas de parques y
dreas protegidas locales dentro del
casco urbano del municipio, que no
solo contribuyan a la mitigacién del
riesgo climdtico, sino también al su-
ministro de servicios ambientales y
ecosistémicos beneficiosos para la
poblacidn.

Generar politicas y directrices que integren
el disefio y la planificacién urbana resilien-
te al cambio climdtico, teniendo en cuenta
las condiciones geoldgicas y geomorfoldgi-
cas del territorio.

71,4%

E9

E10

49

13721/ PgPN



ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

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



Tabla 14. Definicidn 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 dimensidén 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.




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 estan en la EEP
como las condiciones fisicas en las e Plazoletas

que se encuentran los asentamientos.

También se tomard en cuenta la

Centros educativos y culturales

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

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 precipitacion
y la temperatura, con el fin de identificar
las zonas donde pueden ocurrir los riesgos
climdticos evaluados. Por otra parte, el in-
dicador de exposicidn tiene en cuenta los
elementos mencionados en la Tabla 14. Este
indicador permite ubicar espacialmente es-
tos elementos en las zonas de amenaza.
Finalmente, el indicador de vulnerabilidad
se divide en dos subindicadores: el primero
caracteriza la sensibilidad de los elementos
expuestos y el segundo evalla su capacidad

de respuesta. Para obtener informacion mds
detallada sobre los indicadores utilizados en
el modelo de riesgo para cada dimensidn,
consulte el material en la seccién Anexos.

Amenaza

Riesgo

Vulnerabilidad

Exposicién

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. Poértner, 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.



Delimitacion del

AREA DE ESTUDIO

Para delimitar el drea de estudio para el
ARVC, se partié de un drea base definida
a partir del suelo que ha sido clasifica-
do por el municipio como suelo urbano y
suelo de expansion urbana. En estas dos
categorias de uso del suelo se hace mds
evidente el andlisis para las dimensiones
de hdbitat humano, infraestructura y sa-
lud, ya que es alli donde se concentra la

Mapachico

peea 4

Santa Bdrbara

poblacién. A esta drea base, se le adicio-
naron las dreas naturales periurbanas,
que incluyen las dreas que hacen parte
del Sistema Nacional de Areas Protegi-
das, y aquellas otras dreas que tienen
una importancia ecosistémica, por las
funciones ecoldgicas que proveen y las
contribuciones que brindan a las perso-
nas y a sus medios de vida.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Riesgo por vy

SEQUI

Es un periodo de tiempo en el cual hay escasez de recurso
hidrico, 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 reduccidn
del caudal de los rios y/o a la reduccion de la humedad en
el suelo. Este fendmeno puede provocar un desequilibrio
hidrolégico importante en los ecosistemas, alterando sus

funciones ecoldgicas?.

AMENAZA
POR SEQUIA

La amenaza por sequia se analizé tenien-
do en cuenta la distribucidn espacial de la
precipitacién total anual y las dreas donde
se registran los periodos mds prolongados
de sequia, evaluados mediante el indica-
dor CDD (dias consecutivos de sequia en

inglés). Se observa que las zonas con
menor precipitacién anual se encuentran
en la zona nororiental del drea de estudio,
coincidiendo con los periodos mds prolon-
gados sin lluvia. Por lo tanto, los valores
mds criticos de amenaza por sequia se
concentran a lo largo del casco urbano, es-
pecialmente en el nororiente, y se extienden
con una amenaza alta y muy alta hacia la
zona comprendida entre el casco urbano
y el Galeras.

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

cipacion-ciudadana/glosario#S



La sequia afecta a los ecosistemas
al reducir el caudal de los rios y la
humedad del suelo. La distribucién
espacial de la precipitacion revela
zonas con mayor riesgo de sequia,
especialmente en el nororiente,
amenazando el casco urbano y el
drea cercana al Galeras.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Areas Naturales

BIODIVERSIDAD o st
Y RIESGO
POR SEQUIA

Las dreas naturales mds
alejadas del cuerpo hidrico
de Pasto, como Obonuco y
Gualmatdn en el oeste, y las
zonas protegidas en el este,
estdn expuestas a sequias.
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BIODIVERSIDAD
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A LA SEQUIA
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Las dreas naturales que se encuentran en las regiones mds alejadas
del cuerpo hidrico del mapa, como Obonuco y Gualmatdn en el
extremo oeste, y en todo el limite este que abarca Cabrera, La Laguna,
Mocondino, Jamondino y Catambuco, estén expuestas a sequias. Estas
son las dreas donde se ubican las zonas ambientales protegidas. En la
parte sur, la exposicion se registra como baja debido a la ausencia de
pargues nacionales o reservas forestales en esa drea.

BIODIVERSIDAD
Y VULNERABILIDAD
A LA SEQUIA

avaniavyaaNninAa
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04-06 —
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00-02

Este modelo fue desarrollado utilizando capas de informacidn sobre
la humedad del suelo y la proteccidn de las zonas rurales en términos
de su tipo de uso, como conservacion y uso sostenible. Pasto estd
ubicada en una zona montafiosa, cerca de un volcdn, y cuenta con
una vegetacion baja y multiples mosaicos de cultivo. Como resultado,
casi toda el drea analizada indica algun grado de vulnerabilidad. En
cuanto al riesgo de sequia, el casco urbano tiene el mayor impacto en
la biodiversidad segun este modelo, mientras que las zonas con una
vegetacidon mds robusta muestran un menor riesgo.

Se puede apreciar que, para esta categoria,
los corregimientos de Gualmatan, Mapachi-
co, Genoy y parte de Obonuco presentan un
riesgo alto, mientras que entre Catambuco y
Jamondino se presenta un riesgo alto tam-
bién. Estos corregimientos se encuentran
dentro del drea protegida Santuario de Fau-
na y Flora (SFF) Galeras. Ademds, debido a
que son ecosistemas de pdramo (occidente
del municipio) y bosque, su tipo de suelo y
su ubicacion en los ecosistemas mds vulne-
rables de la lista roja, aumentan su riesgo
ante las sequias. Ademds, es posible que las
prdcticas de conservacién implementadas en
estas zonas no sean suficientes para garan-
tizar su resiliencia.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Areas Naturales

RECURSO o Sumemon
HIDRICO Y RIESGO
POR SEQUIA

Las zonas mds altas y
protegidas son menos
vulnerables, mientras que el
casco urbano y dreas de suelo
expuesto presentan mayor
vulnerabilidad.
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RECURSO HIDRICO
Y EXPOSICION
A LA SEQUIA
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Se registrd solo un punto de alta exposicién a las sequias en esta di-
mension de recurso hidrico, el cual se encuentra en la parte urbana.
Ademds, se observaron marcaciones de exposicién baja en la zona
limftrofe con Buesagquillo, en el extremo norte, lejos del cuerpo de agua
indicado en el mapeo. Esta dimensidn utiliza indicadores de densidad
poblacional y presencia de cuerpos hidricos, lo que explica la Unica
marca de alta exposicién encontrada en el drea urbana, alejada del
cuerpo de agua.

RECURSO HIDRICO
Y VULNERABILIDAD
A LA SEQUIA

avaniavyaaNninAa
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00-02

Para este modelo, se utilizaron datos poblacionales, como indicadores
de pobreza multidimensional y acceso al suministro de agua, junto
con informacién sobre la proteccién de los cuerpos hidricos. Las zonas
mds altas, como las que forman parte del sistema natural de drendije,
como los lechos de rios, los bosques de galeria y las lineas de drenaje
topogrdfico, son las menos vulnerables debido a su contenido de
humedad inherente. Por otro lado, el casco urbano y, especialmente, las
zonas de suelo expuesto, son los puntos mds vulnerables identificados
por este modelo.

A pesar de que en Pasto no se han registrado
casos de desabastecimiento por el rio Pasto,
es posible que se presenten disminuciones
en el servicio, como se evidencia en el mapa.
Se observa que la principal afectacién se da-
ria en la zona urbana, donde se encuentra
la red de acueducto, y también en algunas
zonas periurbanas, como el corregimiento
de Catambuco, Jongovito y Obonuco. Es im-
portante tener en cuenta que las tendencias
de aumento de temperatura y variabilidad en
los patrones de precipitacion podrian afectar
al municipio en los préximos afios.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Areas Naturales

SEGURIDAD o stz
ALIMENTARIA Y T
RIESGO POR SEQUIA

El mapa revela alta
exposicion en dreas agricolas
y pecuarias en caso de
sequia. Regiones como La
Laguna, Cabrera, Jamondino
y Gualmatdn muestran
exposicion muy alta.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA
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Este mapa muestra alta exposicién a la sequia en dreas agricolas
y pecuarias. La zona limitrofe norte tiene los indices mds altos. Las
regiones La Laguna, Cabrera, San Fernando, Jamondino, Mocondino,
Obonuco, Catambuco, Jongovito y Gualmatdn también presentan
alta exposicién debido a su ubicacién lejos del agua y uso agricola
predominante.

SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y VULNERABILIDAD
A LA SEQUIA

avaniavyaaNninAa
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00-02 J

Para esta dimensién, se utilizaron indicadores de aridez, nivel de

humedad en la vegetacién y proteccién del suelo agropecuario. Se
puede observar que en el centro y parte del oeste del drea de estudio se
identifican altos niveles de riesgo. Esto puede atribuirse a la presencia
de suelos dridos, los cuales tienen una capacidad reducida para
retener agua. Ademds, es posible que en estas zonas no se estén
implementando prdcticas sostenibles en los cultivos, lo que contribuye
a una menor capacidad de resistencia ante periodos de sequia.

Se puede observar que esta dimensién pre-
senta un riesgo muy alto en gran parte de
la zona oriental del municipio, incluyendo
los corregimientos de Obonuco, Gualma-
tan, Jongovito, Catambuco y Jamondino,
asi como en el norte de la zona urbana, en
la comuna 9. Esto se debe a que en es-
tas regiones predominan los suelos dridos
que tienen dificultades para retener el agua,
lo que resulta en niveles de humedad muy
bajos. Estos factores estdn estrechamente
relacionados con las zonas donde se re-
gistran mds dias consecutivos sin lluvia, lo
que aumenta significativamente el riesgo.
Por otro lado, en la parte sur y nororiental
del municipio se presenta un riesgo alto, ya
que, aunqgue estos suelos tienen una mayor
capacidad de retencidon de humedad, siguen
siendo suelos dridos.
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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 duracion3,

AMENAZA
POR INUNDACION

La amenaza de inundaciéon se modeld
utilizando informacién sobre la precipi-
tacién total anual y su comportamiento
dentro del drea de estudio. Ademds, se
consideraron los estudios de amenaza
incluidos en el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT), que abarcan las cotas
de inundacién para diferentes periodos
de retorno y el inventario de eventos de
inundacion proporcionado por la Direccién

de Gestidén del Riesgo de Desastres de
Pasto (DGRD).

Teniendo en cuenta lo anterior, la ame-
naza de inundacién estd principalmente
asociada al rfo Pasto, sus afluentes y las
dreas circundantes. El rio Pasto representa
una amenaza muy alta en la parte oriental
de la ciudad, mientras que hacia el norte la
amenaza disminuye a niveles altos y medios.
Diversas quebradas ubicadas al suroes-
te del rio Pasto también presentan valores
de amenaza media y baja. La quebrada El
Quinche, como afluente del rio Pasto, mues-
tra los niveles mds altos de amenaza. Esto
se debe a que la zona nororiental del mu-
nicipio registra las mayores precipitaciones.

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

cipacion-ciudadana/glosario#S



Areas Naturales
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@ Suelo Urbano
Las inundaciones son causadas
por lluvias intensas y persistentes,
lo que provoca desbordamientos
en los cuerpos de agua. El rio Pasto
y sus afluentes representan una
amenaza muy alta en la ciudad,
especialmente en la zona oriental.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

SALUD Y RIESGO
POR INUNDACION

La exposicidn a riesgos de
inundaciones en la zona urbana
de Pasto es baja en general,
pero se identificé un punto de
muy alta exposicién en una
ubicacién central.
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En la regién de Pasto, especificamente en la zona urbana, los
resultados indican que la exposicién de la poblacién a riesgos para
la salud debido a inundaciones es baja en general. Sin embargo, se
identificd un punto de muy alta exposicién en una ubicacidn central
del drea urbana.

SALUD
Y VULNERABILIDAD
A LA INUNDACION

08-10
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Este modelo tiene en cuenta informacién socioecondmica relacio-
nada con la proximidad a instalaciones de salud y con la poblacién
en edad sensible. Se pondera en base a la identificaciéon de zonas
propensas al riesgo de inundacidn, considerando dreas planas. Las
dreas marcadas en rojo en el casco urbano de Pasto indican zonas
socialmente vulnerables, mientras que algunas dreas en color na-
ranja en el este representan comunidades rurales.

Se puede observar que el riesgo medio se
presenta en el sur de la zona urbana, espe-
cificamente en la comuna 5. Esto se debe a
las condiciones socioecondmicas de las po-
blaciones que residen en esa dreaq, las cuales
no son las mejores. Ademds, al encontrarse
en una zona propensa a inundaciones, estas
poblaciones son mds vulnerables en compa-
racién con otras dreas.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

SEGURIDAD
ALIMENTARIA Y
RIESGO POR
INUNDACION

El andlisis reveld puntos
dispersos de alta exposicion
a inundaciones en las dreas
como Cabrera, Catambuco,

Jongovito, Obonuco, Gualmatdn,

Jamondino, Buesaquillo, La
Laguna y Mocondino.
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El andlisis arrojd resultados dispersos. En el mapeo, se identificaron
puntos de alta exposicién en las regiones que rodean el drea
urbana, como Cabrera, Catambuco, Jongovito, Obonuco, Gualmatdn,
Jamondino, Buesaquillo, asf como algunas zonas en La Laguna y
Mocondino. Estos territorios estdn expuestos a inundaciones debido a
la presencia de cuerpos de agua en el mapa, lo cual puede afectar la
agricultura y la produccién de alimentos, ya que el indicador utilizado
fue el uso agricola y pecuario.

SEGURIDAD ALIMENTARIA

Y VULNERABILIDAD
A LA INUNDACION
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Esta capa de informacién se desarrollé utilizando datos fisicos
como pendientes susceptibles a inundaciones y litologia, asi como
informacién sobre la capacidad de adaptacion del suelo, como su
permeabilidad. Las dreas de mayor impacto son naturalmente el casco
urbano y las zonas cercanas a cuerpos de agua como lagunas, masas
de agua, arroyos y rfos. El modelo no indica riesgo en las zonas donde
hay cultivos.

Para esta dimensidn, se tuvieron en cuenta
los suelos agropecuarios y se puede obser-
var que en el oriente del municipio, entre el
corregimiento de San Fernando y La Laguna,
se presenta un riesgo muy alto. Esto se debe
a que esta zona es naturalmente propensa
a las inundaciones debido a su topografia y
caracteristicas del suelo, lo que dificulta la
reduccion de su vulnerabilidad. Ademds, es
posible que no se estén aplicando prdcticas
sostenibles en el uso del suelo, lo que aumen-
ta su susceptibilidad ante estos eventos.

Por otro lado, se observa que los corregi-
mientos de Obonuco, Jongovito, Gualmatdn,
Jamondino, Buesaquillo, Cabrera y Catambuco
(cerca del embalse del rio Bobo) presentan un
riesgo medio y alto, a pesar de estar expues-
tos a la inundacién. Sin embargo, estas zonas
pueden tener mejores condiciones en términos
de tipologia y prdcticas en el uso del suelo, lo
que podria contribuir a una menor vulnerabili-
dad en comparacién con otras dreas.
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Y RIESGO POR
INUNDACION

El mapeo muestra respuestas
limitadas en dreas naturales
expuestas a inundaciones en
Pasto. Se observan respuestas
dispersas en Gualmatdn,

La Laguna, Jamondino y
Catambuco.
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En este mapeo, las respuestas al andlisis de dreas naturales expuestas
a inundaciones fueron limitadas. Se registraron algunas respuestas de
“muy alta” en partes extremas del oeste, en Gualmatdn, algunas en
el este en La Laguna, y varias respuestas dispersas entre Jamondino
y Catambuco. Esto podria deberse al tipo de suelo presente en esas
dreas, ya que no se encontraron registros de cuerpos hidricos en estas
regiones en el mapa.

BIODIVERSIDAD
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El modelo se realizé mediante la caracterizacidn del tipo de suelo y
la identificacién de zonas propensas a inundaciones, considerando
también la capacidad de permeabilidad del suelo. La topografia
de Pasto, asi como su cobertura vegetal, brindan proteccién
general a las zonas rurales. Los mayores riesgos de inundacion se
observan cerca de los rios y cuerpos de agua, especialmente en el
drea urbana.

Dentro del municipio, se identifican zonas de
los ecosistemas que podrian verse afectados
por inundaciones, como el pdramo ubicado
en el occidente del municipio, especificamen-
te en las inmediaciones del corregimiento
de Gualmatdn. Ademds, el embalse del rio
Bobo, localizado en el sur del municipio y en
el corregimiento de Santa Bdrbara, también
presenta riesgos de desbordamiento duran-
te la temporada de lluvias si no se controla
adecuadamente su capacidad de almacena-
miento. Estas situaciones de vulnerabilidad
pueden deberse a la naturaleza del suelo
y a las prdcticas de conservacién que se
estdn llevando a cabo en el pdramo, las
cuales no son las adecuadas para mitigar
el riesgo de inundaciones.
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Areas Naturales

INFRAESTRUCTURA o Sumemon
Y RIESGO POR
INUNDACION

Los indices de exposicidn

en infraestructuras y
servicios son mds altos en
el perimetro urbano al norte,
pero se observan indicios de
exposicion moderada cerca
del cuerpo de agua al sur.
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Por tratarse de una dimensién que evalla la exposicién de las
construcciones civiles y los servicios a la poblacién, al igual que
en el caso de la salud, los indices fueron mds altos en el perimetro
urbano al norte, casi en la frontera con Morasurco. Sin embargo,
hacia el sur de esa regién, cerca del cuerpo de agua, se observan
algunos indicios de exposicién moderada, lo que significa que
existe la posibilidad de que ocurran inundaciones que afecten las
infraestructuras, aunque no en niveles muy altos.

INFRAESTRUCTURA
Y VULNERABILIDAD
A LA INUNDACION
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Este indicador se basa en datos sobre la impermeabilidad del
suelo, utilizados para la caracterizacién de las zonas urbanas, y
en informacidn sobre las pendientes y la presencia de vegetacidn.
Como indicador de la vulnerabilidad urbana, destaca los mayores
grados de vulnerabilidad en el casco urbano de la ciudad. Al
igual que en el mapeo relacionado con la dimensién del hdbitat
humano, las dreas marcadas en rojo, que representan una alta
vulnerabilidad, indican la superposicién de condiciones que
favorecen el riesgo de inundacion.

Del mismo modo que en la dimensién ante-
rior, en esta dimensidn el riesgo se concentra
especialmente en la zona urbana debido a la
presencia de centros de salud y vias principa-
les. Se puede observar que tanto en la comuna
9 como en la comuna 2, ubicadas en el norte y
centro de la zona urbana respectivamente, se
presenta un riesgo medio y alto. Esto se debe
a que estas dreas concentran la mayor canti-
dad de centros de salud y estdn ubicadas en
zonas de pendiente baja, lo que las hace mds
vulnerables a las inundaciones.

En cuanto al riesgo bajo, este se ve miti-
gado por la presencia de zonas verdes en el
municipio, lo cual aumenta su capacidad de
resistencia ante este tipo de riesgo.

Ademds de las viviendas, diferentes cons-
trucciones también se ven afectadas por las
inundaciones, como las vias, puentes vehicula-
res, centros de salud y sistemas de acueducto
y alcantarillado.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

HABITAT HUMANO
Y RIESGO POR
INUNDACION

Los indices de exposicién en
espacios publicos fueron mds
altos en el perimetro urbano,
pero se registraron respuestas
de exposicion media o baja en
dreas de recreacion y cultura.
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Similar al mapa de la salud, en esta dimensién los indices fueron
mds altos en el perimetro urbano, ya que los indicadores son los
espacios publicos en el centro de las ciudades. Se observaron
respuestas de exposicién media o baja en los lugares donde las
personas pasan su tiempo libre, como plazas publicas y centros
culturales y educativos, frente a las inundaciones. Solo se registré
un punto en el centro que fue marcado como de alta exposicién
debido a su proximidad a un cuerpo hidrico.

HABITAT HUMANO
Y VULNERABILIDAD
A LA INUNDACION
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Para calcular este indicador, se utilizaron diferentes fuentes de in-
formacién socioecondmica, como la pobreza y los programas de
mejoramiento integral, asf como aspectos fisicos y la permeabilidad
del suelo. Se puede observar que el casco urbano es especialmente
vulnerable debido a su topografia y su grado de impermeabilizacién.
Las dreas que no se consideran vulnerables son aquellas que alber-
gan parques urbanos u otras infraestructuras con vegetacién. Las
dreas mds vulnerables generalmente indican una superposicion de
sensibilidad, por ejemplo, una pendiente baja, alta impermeabilidad
y algun grado de vulnerabilidad social.

En esta dimensidn, se observa que el riesgo
de inundacién es mayor en la zona urba-
na debido a la concentracién de viviendas,
centros educativos, culturales y espacios
publicos. Es importante destacar que, al
sur de la zona urbana, entre las comunas
2y 5,y en el centro, entre las comunas 1y
11, se presenta un riesgo medio debido a
que estas dreas estdn desarrolladas cerca
de cuerpos de agua que representan una
amenaza de inundacién.

Se tiene registro de que en Pasto se han
registrado inundaciones que han afectado
a 251 viviendas. Aunque no sean muy fre-
cuentes, estas inundaciones pueden causar
dafios significativos.

En la zona periurbana, se presenta un
riesgo bajo debido a la presencia de fuen-
tes hidricas. Aunque representan un riesgo,
no es significativo para esta dimensién de-
bido a la falta de poblaciones cercanas.
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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 remocién en masaincluyen desprendimientos, volcamientos,
deslizamientos, reptaciones y flujos*.

AMENAZA POR
MOVIMIENTOS
DE REMOCION

EN MASA

La amenaza por movimientos de remo-
cién en masa se caracteriza mediante la
distribucidon de la precipitacién total anual

y la identificaciéon de dreas con registros
histéricos de deslizamientos y caidas de
material. En el caso de Pasto, se observa
que la zona nororiental del drea de estudio
presenta una amenaza media a estos fe-
némenos debido a su mayor precipitacién
anual. De acuerdo con los registros de la
DGRD, se identificaron zonas especificas
en las comunas 3y 11 de la zona urbana
con una amenaza muy alta debido a la fre-
cuencia de movimientos de remocién en
masa reportados.

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



Los movimientos de remocién

en masa, como deslizamientos

y derrumbes, son una amenaza
en la zona nororiental de Pasto
debido a la mayor precipitacién
anual y la frecuencia de eventos
reportados en las comunas 3y 11.
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Areas Naturales

SALUD Y RIESGO g ——
POR MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA

El corregimiento de La Laguna
en la zona oriental de Pasto
presenta un riesgo medio en
cuanto a la exposicién de la
salud a movimientos terrestres.
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Ese mapa no mostré muchas dreas de salud expuestas a movimientos
terrestres, lo que indica que la salud de los nifios pequefios y las
personas mayores no estd fuertemente expuesta a grandes eventos
de deslizamientos. Solo se identificéd un punto cercano a Buesaquillo
con un alto nivel de exposicidn a esta situacién, ya que esta dimensién
considera el indicador de densidad poblacional y se encuentra en una
regién cercana a algunas dreas elevadas.

SALUD Y VULNERABILIDAD
POR MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA
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Este indicador considera informacién socioecondmica relacionada
con el eje de salud publica, como la proximidad a servicios y la
consideracién de rangos de edad mds sensibles. También se
pondera en funcién de la indicacién de zonas susceptibles a
riesgos geoldgicos, basadas en la consideracién de dreas con
pendientes pronunciadas. En general, las zonas lejanas a Pasto
que son susceptibles al riesgo geoldgico no presentan una alta
presencia humana.

En esta dimensién se puede observar que la
zona oriental del municipio, especificamente
el corregimiento de La Laguna, presenta un
riesgo medio. Esto puede deberse a la lejania
de los centros de salud, lo que hace que las
poblaciones que residen alli sean mds vulne-
rables en caso de un evento de remocién. El
tiempo requerido para desplazarse y llegar a
un centro médico podria ser mayor, lo cual re-
presenta un desafio adicional, especialmente
si hay personas heridas. Ademds, es impor-
tante tener en cuenta que este corregimiento
enfrenta una amenaza considerable debido
a las condiciones naturales del terreno.
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Areas Naturales

SEGURIDAD o oot
ALIMENTARIA ® sudourars
Y RIESGO POR
MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA

Las dreas nororientales de
Pasto presentan un alto
riesgo de deslizamientos
debido a la erosion y prdcticas
agricolas no sostenibles.
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Varias dreas estdn expuestas a un alto riesgo de deslizamientos en
el sector agricola. Las zonas extremas, dedicadas a la conservacién
natural, presentan una baja probabilidad debido a que no se
consideran en el indicador del porcentaje de dreas agricolas. Por otro
lado, las dreas intermedias, donde se cultivan cultivos y se crfa ganado,
sufren una exposicion significativamente alta y peligrosa debido a su
ubicacion rodeada de terrenos elevados y montafias.

SEGURIDAD ALIMENTARIAY
VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA - %)
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Este indicador se desarrollé utilizando datos del perfil fisico-morfoldgico
de Pasto, asi como informacién sobre el suelo rural. Las zonas de
cultivo que se encuentran en puntos de sensibilidad geoldgica son
las que muestran una mayor indicacion de vulnerabilidad. Las dreas
verdes, que representan una vulnerabilidad muy baja del territorio,
se encuentran en zonas mds planas. Algunas de estas dreas
coinciden con cultivos, mientras que otras se encuentran en dreas no
necesariamente productivas, como el propio casco urbano de Pasto.

Se puede observar que al nororiente del mu-
nicipio se presenta un riesgo alto, mientras
que al sur occidente se registra un riesgo me-
dio. Estos riesgos se deben a que los suelos
agropecuarios en estas zonas sufren proce-
sos de erosion, lo que los hace menos firmes.
Ademds, las prdcticas agricolas llevadas o
cabo no son sostenibles, lo que aumenta la
vulnerabilidad de estos suelos ante eventos
de remocidn. Por otro lado, las zonas que
presentan un riesgo bajo y muy bajo son
aquellas donde se encuentran suelos con ve-
getacién arbustiva o arbdrea significativa,
lo que les otorga una mayor resiliencia ante
posibles desprendimientos.

En caso de deslizamientos, se ven afecta-
dos cultivos de hortalizas, especies menores,
ganaderia, asi como los cultivos de trucha,
cebolla y papa.
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Areas Naturales

BIODIVERSIDAD Y RIESGO ¢ scruv.
POR MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA

Las dreas naturales ubicadas
en pendientes pronunciadas,
como el SFF Galeras y los
bosques andinos y de pdramo,
presentan un alto riesgo de
movimientos de tierra debido
a las caracteristicas del suelo.
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Por tratarse de una dimensién que utiliza indicadores de dreas
naturales, como bosques o humedales, se observa que Unicamente los
bordes de las dreas ambientales protegidas y los bosques presentan
una alta exposicién a los movimientos de tierra provenientes de las
zonas altas que rodean estas dreas naturales. Regiones como La
Laguna, Mocondino, Jamondino y Catambuco son mds susceptibles a
sufrir remocién de tierras y estdn expuestas a este riesgo.

BIODIVERSIDAD Y
VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA ‘
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Se utilizé informacién sobre la vulnerabilidad de los ecosistemas,
asociada a las caracteristicas del territorio que los clasifican como
susceptibles a riesgos geoldgicos. También se analizé el grado de
proteccidn del suelo no urbano. Las caracteristicas fisicas desempefian
un papel importante en este modelo. El casco urbano estd ubicado
en una zona plana, al igual que las inmediaciones del embalse Rio
Bobo. Estas dreas presentaron un bajo grado de vulnerabilidad. Por
otro lado, las zonas montafiosas se observan con caracteristicas mds
pronunciadas y una capacidad adaptativa mds baja.

Para evaluar el riesgo en la dimensién de
biodiversidad, se consideraron las dreas na-
turales ubicadas en pendientes pronunciadas.
Se puede observar que aquellas que presen-
tan un riesgo alto se encuentran en el SFF
Galeras, en la zona occidental, asi como en
los bosques andinos y de pdramo en la zona
oriental. Este riesgo se debe a que las con-
diciones del suelo, incluyendo su tipologia y
las prdcticas actuales, no favorecen la resi-
liencia de estos ecosistemas. Sin embargo,
es importante destacar que la presencia de
vegetacién arbustiva ayuda a estabilizar el
suelo. A pesar de ello, estas dreas naturales
siguen expuestas y requieren intervencién
para su mantenimiento y conservacion, ya
que los eventos de riesgo pueden provocar
la pérdida de cobertura vegetal y la interrup-
cién de corredores bioldgicos importantes.
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Areas Naturales

INFRAESTRUCTURA R
Y RIESGO POR @ Suelo Urbano
MOVIMIENTOS DE

REMOCION EN MASA

El riesgo de deslizamientos en

dreas urbanas se concentra

en vias principales y centros

meédicos. La comuna 9 muestra

un riesgo medio debido a la

ubicacién de los centros de salud. &
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En este caso, las respuestas indicadas como baja y media estdn
dispersas en todo el mapa. Esto se debe a que el indicador se basa
en algunos edificios que prestan servicios a la poblacién, como
aeropuertos, hospitales y alcantarillado, lo que explica por qué las
respuestas se encuentran mds en las partes de las redes viales. Sin
embargo, en la zona norte, cerca de la frontera con Mapachico, donde
hay un cuerpo de agua, se encuentra una porcién de exposicién
media y alta a las infraestructuras y servicios humanos en caso de
desprendimiento del suelo elevado.

INFRAESTRUCTURA'Y
VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA %)
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Para medir el grado de vulnerabilidad de la infraestructura, se realizé
una caracterizacién de las zonas urbanas y se tuvieron en cuenta
tanto las zonas susceptibles al riesgo geoldgico como aquellas con
capacidad adaptativa.
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Para este andlisis, se tuvieron en cuenta las
vias y los centros médicos que estdn ex-
puestos a esta amenaza. Se observa que
hay un riesgo medio muy puntual en el cas-
co urbano, en la comuna 9, debido a que
la gran mayoria de centros médicos se en-
cuentran alli. También se observa que este
riesgo medio aparece en las principales vias
de la ciudad, tanto en el norte, sur, oriente y
occidente, ya que estas vias estdn rodeadas
de suelos que presentan erosion.
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Areas Naturales

’ ITAT HUMANO ® Suelo Expansion
Y RIESGO POR @ Suelo Urbano
MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA

En el andlisis de la exposicion de los
sitios culturales, de entretenimiento
y educativos a los movimientos
de remocion de masas, con una
exposicion mediana y baja en el
perimetro urbano.
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HABITAT HUMANO Y EXPOSICION
POR MOVIMIENTOS DE REMOCION
EN MASA
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En esta dimensidn, predomind una exposicion mediana y baja en
el perimetro urbano de los sitios culturales, de entretenimiento
y educativos a los movimientos de remocién de masas. Al igual
que en el mapeo de la salud, solo se registré una marcacién de
alta exposicién en el extremo norte, en la regién limftrofe con
Buesaquillo, debido a su alta densidad poblacional y su proximidad
a dreas mds elevadas.

HABITAT HUMANO Y

VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA
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Se caracterizd tanto el drea urbana como la rural en relacién a la
infraestructura, utilizando la ponderacién de zonas susceptibles
al riesgo y zonas con mayor capacidad adaptativa. Por ejemplo,
se tuvo en cuenta las dreas vegetadas con raices profundas, que
tienen el potencial de estabilizar taludes. También se considerd el
indice multidimensional de pobreza.
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Para esta dimensidn, se puede observar que
en la zona norte de la zona urbana y en el
occidente y oriente del municipio se presenta
un riesgo bajo debido a la amenaza natural
que representa el territorio. Sin embargo, en la
zona urbana en sf, no se observa este riesgo y
los centros educativos, culturales y el espacio
publico no se verian afectados.
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Areas Naturales

RECURSO HIDRICO R —
Y RIESGO POR @ Suelo Urbano
MOVIMIENTOS DE

REMOCION EN MASA

El mapeo de los movimientos

de masas mostrd resultados

similares a la salud y al hdbitat

humano. Los cuerpos hidricos no

estdn expuestos, excepto en la

region limitrofe con Buesaquillo. &
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RECURSO HIDRICO Y
EXPOSICION POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA
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El mapeo de los movimientos de masas fue similar al de la salud y
al del hdbitat humano, con las mismas respuestas. Esto significa que
los cuerpos hidricos no estdn expuestos a la posibilidad de remocion
de masas, excepto aquel que se encuentra en la region limitrofe con
Buesaquillo por las mismas razones mencionadas anteriormente. El
indicador utilizado es la densidad poblacional y esta regidn estd cerca
de dreas mds elevadas.

RECURSO HIDRICO Y
VULNERABILIDAD POR MOVIMIENTOS
DE REMOCION EN MASA

o -
™ o
H avanrnigavyaaninAa

-06 —

El modelo considera susceptibilidad fisica y sensibilidad socioecond-
mica para determinar la vulnerabilidad. Areas planas, como el casco
urbano de Pasto y cercanfas del Embalse Rio Bobo, muestran baja
vulnerabilidad debido a su escasa susceptibilidad. Las zonas monta-
flosas cercanas a lineas de drenaje presentan mayor vulnerabilidad.
Hay ocupacién informal al este de Pasto, indicando mayor vulnerabi-
lidad. Esta regidn tiene pendientes pronunciadas y se superpone con
la sensibilidad social de la poblacidn.

o g
@ o
H NOIJISOdX3

Se observa en esta dimensién que el riesgo
se extiende desde la zona periurbana hasta
la zona rural. Aunque el riesgo es bajo y no
se han presentado interrupciones en el ser-
vicio de acueducto, se evidencian procesos
de erosion en toda la zona, tanto en los sue-
los como en los rios y quebradas. En el caso
especifico del corregimiento de Macondino,
los deslizamientos pueden afectar el acue-
ducto veredal, lo que ocasiona problemas de
turbiedad y arrastre de sedimentos.

Es importante tener presente que, aunque
el riesgo es bajo, los acueductos veredales
pueden verse afectados. Por tanto, es nece-
sario implementar acciones preventivas en
torno a las fuentes hidricas que abastecen
estos acueductos, con el fin de evitar per-
juicios a los habitantes en caso de eventos
de remocidn.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

RIESGO CRITICO

El andlisis de riesgo critico permite obser-
var la ocurrencia de multiples riesgos en un
territorio, considerando la importancia de
cada uno de ellos. Para la ciudad de Pasto,
se llevaron a cabo encuestas a expertos de
las diferentes oficinas de la alcaldia para
determinar el nivel de importancia que
asignan a cada uno de los riesgos evalua-
dos, teniendo en cuenta la frecuencia con
la que ocurren y los impactos asociados.
Los resultados obtenidos muestran que
el riesgo por inundacién es el mds relevan-
te, debido a las caracteristicas del relieve
de la regidn, este fendmeno ha desenca-
denado multiples desastres en diferentes
dimensiones, por lo que se le asignd un
peso del 53,4%. En segundo lugar, se consi-
derd el riesgo por movimientos de remocién
en masa, con un peso del 35,1%, que se
presenta principalmente en las dreas cer-
canas al rfo Pasto y otras quebradas que
desembocan en él. Finalmente, el riesgo por
sequia ocupd el tercer lugar, con un peso
del 11,5%. Aunque la ciudad generalmen-
te no experimenta temperaturas extremas
debido a su altitud, su evaluacion permite
establecer que es un riesgo que tenderd a
incrementar y a cobrar importancia bajo
escenarios de cambio climdtico.

El comportamiento generalizado del ries-
go critico en el municipio estd asociado a
niveles bajos y muy bajos. Esto se debe
principalmente a que los dos riesgos mds
importantes, los movimientos de remocién
en masa y las inundaciones, no se superpo-
nen espacialmente. Por lo tanto, las zonas
que podrian tener mayores niveles de
riesgo son aquellas donde coinciden algu-
no de estos dos riesgos con la sequia, o
donde alguno de estos dos riesgos alcan-
za valores criticos. Los niveles de mayor
riesgo se determinan principalmente por
las zonas de inundacién que se presentan
en la zona urbana, especialmente donde
se superponen con zonas de riesgo de se-
quia, como ocurre en gran parte del casco
urbano y en el occidente del municipio.

El andlisis de riesgo

en Pasto revela que la
inundacion es el riesgo mds
relevante, sequido de los
movimientos de remocién
en masa y la sequia.



RIESGO Areas Naturales
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Los niveles de riesgo se
concentran en zonas de
inundacion y dreas donde
coinciden multiples 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 la di-
mension de biodiversidad, se utilizé una
aproximacién basada en el drea para
identificar las coberturas naturales de in-
terés ecosistémico en el drea de estudio
que presentan mayores porcentajes en
los niveles de riesgo medio, alto y muy
alto (ver Figura 7).

Mediante este andlisis, se ha deter-
minado que no existe una superposicién
espacial significativa de los riesgos climd-
ticos, lo que implica que se debe realizar
un andlisis integral de cada uno de ellos
en lugar de tratarlos de manera conjun-
ta. Como se menciond anteriormente, las
inundaciones y los deslizamientos de tierra
ocurren en dreas con relieves diferentes, lo
cual contribuye a esta falta de superposicion.

En este sentido, se destaca la importan-
cia de dar un seguimiento especial al drea
del rio Pasto, que ha sido identificada como
una zona con riesgo de inundacién. En tér-
minos de drea, se ha determinado que el
6% de esta zona presenta un riesgo alto,
mientras que el 49% muestra un riesgo
medio. Por lo tanto, es crucial implementar
medidas que contribuyan a la conserva-
cién de las coberturas naturales asociadas
a este rio.

Por otro lado, se ha observado que las
demds dreas de importancia ecoldgica
presentan riesgos bajos o muy bajos. En el
caso de El Tdbano, Campanero y Galeras,
prdcticamente la totalidad de estas dreas
muestra un riesgo bajo. Sin embargo, es
fundamental realizar un seguimiento con-
tinuo de los ecosistemas en estas dreas,
ya que bajo las condiciones del cambio cli-
mdtico, podrian experimentar un aumento
en los riesgos, incluso alcanzando niveles
medios o altos. Por Ultimo, las dreas pro-
tegidas privadas y Morasurco presentan
el menor riesgo climdtico en comparacién
con las demds dreas analizadas.

El andlisis de riesgo
critico en biodiversidad
revela que el drea del

rio Pasto es vulnerable

a inundaciones. Otras
dreas importantes tienen
riesgos bajos, pero
requieren monitoreo
ante el cambio climdtico.
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Figura 7. Porcentaje de drea en los diferentes niveles de riesgo critico para la dimensién de biodiversidad de
las dreas naturales.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

BIODIVERSIDAD freos Noturoes

@ Suelo Expansién

Y RI ESGO @ Suelo Urbano
CRITICO

Las dreas protegidas privadas y
Morasurco presentan el menor
riesgo climdtico.
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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

(NW) NOIDVLIdIDINd

Alta
1698.43

Alta
1698.43

— (NW) NOIDVLIdIDIYd

Baja Baja
826.469 826.469

93

13721/ PgPN



94

ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

TEMPERATURA MEDIA

1975 - 2005 RCP 4.5 - 2100

(Do) VHNLVYIdWNIL

Alta
15.7349

Baja —
551559

TEMPERATURA MAXIMA

1975 - 2005 RCP 4.5 - 2100

(Do) VHNLVYIdWNIL

Alta
57.8531

Baja —
13.7406

(20) YHNLVYHIdWAL

Alta
15.7349

Baja —
551559

(20) YHNLVHIdWAL

Alta
57.8531

Baja —
13.7406



CAMBIO EN EL
RIESGO POR CAMBIO
CLIMATICO

De acuerdo con la formulacién del
modelo de riesgo, se incorporaron
los escenarios de cambio climdtico
mediante la actualizacion de los indi-
cadores de amenaza, considerando los
cambios en la precipitacién, ya que
esta es la principal variable climdti-
ca asociada a los riesgos evaluados.
Para proyectar el comportamiento
de la precipitacidn, se utilizd 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.

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

Alta

d VZYNINY

AMENAZA POR MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA BAJO

EL ESCENARIO RCP 4.5 PARA

EL HORIZONTE 2001

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

Alta

d VZYNINY

Baja l
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OQUE ECOSISTEMICO

RIESGO CRITICO

Teniendo en cuenta que, bajo el esce-
nario RCP 4.5, la precipitaciéon en Pasto
puede incrementar entre 161 y 237 mm
para el horizonte temporal 2100, se ob-
serva que, en todo el territorio urbano y
parte de la zona occidental del drea rural,
el riesgo critico multidimensional y para
la dimensidn de biodiversidad aumenta-
rd entre un 0-15%. Esto se debe a que los
riesgos de inundacién y remocién en masa
tienen mayor peso en el municipio, por lo
tanto, un aumento en la precipitacion in-
crementa la probabilidad de que estos
eventos ocurran.

En cuanto a la zona oriental de la zona de
estudio, se observa que tanto el riesgo cri-
tico multidimensional como el riesgo critico
para la dimensién de biodiversidad pue-
den disminuir entre un 0-15%. Esto sugiere
gue los bosques que se encuentran en esta
zona del municipio presentan una capaci-
dad significativa, lo cual los hace resilientes
ante eventos desencadenados por la alta
precipitacién. Es decir, gracias a la natura-
leza de los suelos y la vegetacidn existente,
junto con las prdcticas sostenibles que se
llevan a cabo, tienen la capacidad de rege-
nerarse en caso de ocurrir un desastre.




RCP45—2100 Areas Naturales
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Bajo el escenario RCP 4.5,

se prevé un aumento de la
precipitacion en Pasto para el
afio 2100. Esto incrementard el
riesgo critico multidimensional y
de biodiversidad en el territorio
urbano y parte de la zona rural.
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Areas Naturales

. . VSl
Cambio climdtico ® Suelo Expansién

RIESGO CRI,TICO @ Suclo Urbaro

El aumento de la precipitaciéon
en Pasto bajo el escenario RCP
4.5 incrementard los riesgos de
inundacion y remocién en masa
en todo el territorio urbano y
parte de la zona rural.
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En la zona oriental del

municipio de Pasto, el riesgo
critico multidimensional y de
biodiversidad puede disminuir.
Los bosques en esta drea tienen
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una capacidad significativa de
resistir eventos desencadenados

por la alta precipitacion. &
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ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD CLIMATICA CON ENFOQUE ECOSISTEMICO

Cambio climdtico

RIESGO CRITICO Y
BIODIVERSIDAD

Los bosques en la zona oriental
del municipio de Pasto muestran
una mayor resiliencia ante
eventos desencadenados por la
alta precipitacién. Esto se debe
a la naturaleza de los suelos,

la vegetacion existente y las
prdcticas sostenibles. &

Areas Naturales
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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 puede observar
que los eventos de precipitacién intensa
se concentran con mayor frecuencia en
la zona noroccidental y nororiental de
la zona de estudio, que corresponden al
pdramo de Morasurco y al Galeras, res-
pectivamente. También se observa una
concentracién de precipitaciones extre-
mas en la zona oriental de la ciudad,
especificamente en los corregimientos de
Cabrera, La Laguna y parte del pdramo

de Bordoncillo, aunque con una menor
frecuencia que en las zonas menciona-
das anteriormente.

En cuanto a la tendencia de los indices,
se puede observar que en los Ultimos afios
tanto el R25 como el R95p han mostrado
un comportamiento decreciente. Por lo
tanto, se espera que en la mayor parte del
territorio haya una disminucién considera-
ble en la frecuencia de eventos intensos
de precipitacién y en la cantidad de preci-
pitacién asociada a eventos extremos.
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NUMERO DE DIAS CON PRECIPITACION MUY INTENSA (R25)
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Figura 8. Tendencia de R25.
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E ECOSISTEMICO

INDICADORES ASOCIADOS

A MOVIMIENTOS DE

REMOCION EN MASA

La cartografia del indice CWD muestra
que la zona oriental de la ciudad (corregi-
miento La Laguna) es donde se presentan
los periodos de lluvia mds extensos, al-
canzando periodos cercanos a los 14 dias
consecutivos de lluvia. De manera similar,
la zona suroccidental también muestra
este mismo comportamiento. Sin embargo,
estas dos zonas son las que concentran
menos precipitacién en periodos de cinco

dias consecutivos, lo que indica que su ni-
vel de riesgo de movimientos de remocién
en masa no es tan elevado.

Tanto la cantidad de dias lluviosos con-
secutivos como la cantidad de precipitacién
acumulada durante cinco dias muestran
una tendencia a disminuir, especialmente
hacia el norte de la zona urbanay al suren el
corregimiento de Catambuco para el primer
indice, y al noroccidente para el segundo.

Shutterstock/Jairo Baez
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DIAS HUMEDOS CONSECUTIVOS (CWD)

Figura 10. Tendencia de CWD.
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CANTIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION EN 5 DIAS (R5D)

Figura 11. Tendencia de RBD.
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INDICADORES
ASOCIADOS A SEQUIA

El indice asociado a la sequia muestra 10y 14 dias aproximadamente. La ten-
que los periodos de dias sin lluvia pue- dencia de este indice es decreciente, al
den alcanzar 30 dias consecutivos en la  igual que los indices asociados a inun-
zona noroccidental y en el norte hasta  daciones, lo cual indica que se reducirdn
21 dias, mientras que al oriente se man-  los dias consecutivos sin lluvia en toda
tienen periodos secos que duran entre el drea de estudio.
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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 es un indicador climdti-
co utilizado para medir la proporcion de
dias con temperaturas mdximas que su-
peran el percentil 90 en relacién con un
periodo de referencia especifico, en este
caso, los aflos comprendidos entre 1993
y 2022. Durante el andlisis realizado, se
obtuvo un valor promedio de 10,37 para
este indice. Esto indica que, en promedio,
alrededor del 10,4% de los dias en Pas-
to presentan temperaturas mdximas que
superan el umbral establecido en el per-
centil 90.

Por otro lado, la tendencia del indice
TX90P, con un valor positivo de 0,35, su-
giere que la proporcién de dias calurosos
en relacién con el historial climdtico de la
ciudad estd aumentando moderadamen-
te a lo largo del tiempo. Esto implica que
la frecuencia de dias extremadamente
cdlidos ha experimentado un crecimiento
gradual en Pasto.

En conjunto, estos valores indican que
la ciudad ha experimentado una ten-
dencia creciente en la frecuencia de dias
extremadamente cdlidos y que, en pro-
medio, tiene un ndmero considerable de
estos dias anualmente. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que también

puede haber variaciones locales debido a
factores topogrdficos y la influencia de la
altitud y la proximidad al Ecuador.

Los valores del indice TX90P para Pas-
to sefialan que la ciudad experimenta un
porcentaje moderado de dias calurosos en
relacidn con su historial climdtico. Sin em-
bargo, debido a las condiciones locales y
las variaciones en la altitud, es posible que
existan diferencias significativas en el cli-
ma de diferentes dreas dentro de la ciudad.
Estas variaciones pueden influir en la mag-
nitud y la duracién de los dias calurosos en
diferentes zonas de Pasto.

En resumen, los valores del indice
TX90P indican una tendencia creciente en
la frecuencia de dias extremadamente cd-
lidos en Pasto, con un promedio anual
considerable de estos dias. Sin embar-
go, debido a las variaciones locales y la
influencia de la altitud y las condiciones to-
pogrdficas, es importante tener en cuenta
que pueden existir diferencias significati-
vas en el clima de diferentes dreas de la
ciudad. Estos hallazgos son fundamenta-
les para comprender la realidad climdtica
de Pasto y tomar decisiones informadas
en términos de adaptacion al cambio cli-
mdtico y gestién de riesgos.
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PORCENTA JE DE DIAS DONDE LA TEMPERATURA MAXIMA ES MAYOR AL PERCENTIL 90 (T90XP)

Figura 13. Tendencia de TX90P.
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WARM SPELL DURATION

INDICATOR (WSDI)

El valor de tendencia del WSDI de 0,0147
indica un cambio positivo o una tendencia
creciente en la duracion de las olas de ca-
lor en Pasto. Sin embargo, dado que el valor
es relativamente pequefio (menor que 1),
sugiere un aumento suave o gradual en la
frecuencia o duracién de las olas de calor en
lugar de un cambio significativo. Por su par-
te, el valor promedio del WSDI de 1,2 indica
que, en promedio, las olas de calor en Pasto
tienen una duraciéon que estd 1,2 desvia-
ciones estdndar por encima del promedio
a largo plazo. Este valor indica que las olas
de calor en la regidn son relativamente fre-
cuentes o mds largas en comparacion con el
promedio histdrico analizado (1993-2022).

Teniendo en cuenta el rango de valores
del indice WSDI, tanto el valor de tenden-
cia del WSDI como el promedio del WSDI
sugieren una tendencia creciente en la
duracién de las olas de calor y condiciones
relativamente mds cdlidas en Pasto. Sin
embargo, es importante tener en cuenta
que los valores proporcionados son espe-
cificos del andlisis realizado y es posible
gue no representen todo el rango del indice
ni tengan en cuenta valores extremos mds
alld de los datos analizados.

Nota: hasta achora, los andlisis se han
basado en los datos recopilados de una uni-
ca estacién meteoroldgica en la regién de
Pasto. Sin embargo, para obtener resulta-
dos y andlisis mds precisos, es fundamental
incluir datos adicionales de multiples esta-
ciones meteoroldgicas.

La inclusién de datos de diversas esta-
ciones meteoroldgicas brinda la oportunidad
de obtener una visidon mds completa y re-
presentativa de los patrones climdticos y
las tendencias en la zona de Pasto. Cada
estacién captura particularidades locales y
variaciones geogrdficas, lo que enriquecerd

nuestro entendimiento del clima de la re-
gién en su conjunto.

Al considerar un conjunto mds amplio de
datos provenientes de multiples estaciones,
podremos realizar una evaluacién mds pre-
cisa de los indices climdticos, como el indice
TX90P vy el indice WSDI. Estos indices nos
permiten medir la proporcién de dias calu-
rosos y la duracién de los periodos de calor,
respectivamente. La inclusién de mds datos
nos proporcionard una comprensién mds
solida de la realidad climdtica de la ciudad y
nos ayudard a identificar tendencias a largo
plazo con mayor confianza.

La disponibilidad de datos de multi-
ples estaciones meteoroldgicas también
es fundamental para la toma de decisiones
informadas vy la planificacién adecuada en
términos de adaptacion al cambio climdtico y
la gestién de riesgos en Pasto. Al contar con
una base de datos mds sdlida y representati-
va, los responsables de la toma de decisiones
podrdn disefiar estrategias y politicas mds
efectivas para enfrentar los desafios climdti-
cos actuales y futuros. Ademds, la inclusién
de mds estaciones meteoroldgicas puede
proporcionar informacién valiosa para iden-
tificar dreas de vulnerabilidad especificas
dentro de la regién y para implementar me-
didas de adaptacion localizadas.

En resumen, la incorporacién de datos
adicionales de mdiltiples estaciones meteoro-
l6gicas en la regién de Pasto es esencial para
obtener una comprensién mds precisa de los
patrones climdticos y las tendencias a largo
plazo. Estos datos mds completos permitirdn
tomar decisiones informadas y planificar es-
trategias mds efectivas en la adaptacion al
cambio climdtico y la gestién de riesgos. Es
un paso importante hacia una gestidon mds
sélida y resiliente ante los desaffos climdticos
que enfrenta la ciudad de Pasto.
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Figura 14. Tendencia del WSDI.
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El gradiente urbano-rural se evidencia en las diferentes dimensiones analizadas,
ya que se dividen en grupos de influencia. Por ejemplo, las dimensiones de salud,
infraestructura y hdbitat humano se observan principalmente en el contexto urbano,
mientras que la biodiversidad y la seguridad alimentaria se destacan en el contexto
periurbano y rural. En cuanto al recurso hidrico, esta dimension se presenta de
manera transversal, ya que se analiza desde el dmbito rural en términos de la oferta
del recurso hidrico por parte de los cuerpos de agua, y desde el dmbito urbano se
considera el acceso de las personas al servicio de acueducto. Esto demuestra que los
riesgos no tienen un comportamiento homogéneo en el territorio, por lo tanto, deben
ser analizados y evaluados segun el entorno en el que se desarrollan. Es necesario que
la toma de decisiones se base en la comprension de las dindmicas de cada contexto,

de manera que al implementar acciones para reducir estos riesgos se incremente la

resiliencia y la capacidad adaptativa de la ciudad.

DEL RIESGO
PARTICULAR AL
RIESGO CRITICO

En el andlisis de riesgos climdticos, es fun-
damental comprender el comportamiento
de cada riesgo, los impactos que generan
en las diferentes dimensiones y cédmo se
deben manejar para reducir dichos impac-
tos y aumentar la resiliencia. Sin embargo,
es necesario complementar este tipo de
andlisis con un enfoque de riesgo critico,
que permita identificar las dreas del terri-
torio donde se presentan multiples riesgos
climdticos que, al interactuar entre si, ge-
neran impactos adicionales.

En este sentido, la cartografia de riesgo
critico desempefia un papel importante al
identificar las zonas afectadas por mdltiples
riesgos. Estas dreas deben ser priorizadas
y requieren medidas de adaptacién inte-
grales que consideren tanto los impactos
individuales de cada riesgo como los impac-
tos resultantes de su interaccién. Por otro
lado, la cartografia de los riesgos particulares

también es crucial, ya que permite proponer
soluciones integrales para la reduccién de
cada riesgo especifico en la ciudad.

BIODIVERSIDAD
Y CAMBIO CLIMATICO

Los mapas de riesgo para la dimension
de biodiversidad revelaron la alta vulne-
rabilidad de los ecosistemas periurbanos.
Estos ecosistemas estdn expuestos a
amenazas que pueden aumentar debido
a la crisis climdtica, lo que incrementa su
riesgo. Ademds, la transformacién y de-
gradacién de estos hdbitats, a través de
la pérdida de coberturas naturales y la
extincién de especies, compromete la re-
siliencia de los sistemas socioecoldgicos.
Esto resalta la importancia de proteger
las dreas naturales, identificando aquellos
ecosistemas que pueden fortalecer la es-
tructura ecoldgica principal de la ciudad.
Estas dreas deben ser conservadas y res-
tauradas para aumentar la capacidad de
respuesta ante posibles desastres.



RIESGOS ASOCIADOS
AL AGUA

Es evidente que el exceso o la falta de agua
pueden perjudicar o alterar las dindmicas
naturales del medio ambiente, lo que obli-
ga a los seres humanos a buscar soluciones
para encontrar un equilibrio. En general, una
gestion inadecuada del agua de escorrentia
puede dar lugar a inundaciones y desliza-
mientos de tierra, ya que dependiendo de
la infraestructura de drenaje convencional
se reduce la capacidad de respuesta frente
a eventos extremos, ya que estos sistemas
tienden a colapsar cuando superan su ca-
pacidad de disefio. Por lo tanto, es necesario
que la gestién del recurso hidrico se base en
el reconocimiento de sus impactos con el fin
de proponer alternativas resilientes, como
una infraestructura verde que complemen-
te el funcionamiento de la infraestructura
convencional, y que permita aumentar la
capacidad adaptativa en términos de ma-
nejo de la escorrentia.

RIESGO BAJO LOS
EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

No se puede negar que la crisis climdtica estd
ganando cada vez mds fuerza y con el tiem-
po pueden surgir riesgos que actualmente no
se estdn teniendo en cuenta. El aumento de
la amenaza en dreas que actualmente no
estdn expuestas a riesgos climdticos, junto
con la creciente variabilidad e intensidad de
los eventos climdticos, afectard especial-
mente a los grupos mds vulnerables. En este
sentido, es fundamental fortalecer el cono-
cimiento sobre los riesgos actuales, ya que
esto permitird desarrollar capacidades para
prepararse ante posibles riesgos futuros y
emprender acciones preventivas para los
riesgos existentes.
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RIESGOS CLIMATICOS
Y SEGURIDAD
ALIMENTARIA

La seguridad alimentaria se refiere a ga-
rantizar la disponibilidad de alimentos
de manera estable a lo largo del tiem-
po. Sin embargo, se evidencia que esta
dimension es altamente vulnerable, ya
que carece de la capacidad adaptativa
suficiente para ser resiliente ante los im-
pactos de eventos climdticos extremos.
Por lo tanto, es necesario evaluar si se
estdn implementando prdcticas sosteni-
bles adecuadas para cada cultivo y tipo
de suelo, y fortalecer la implementacidn
de sistemas agroforestales. Estos siste-
mas son beneficiosos, ya que ayudan a
restaurar las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo.

IMPACTO DEL ARVC EN
LAS HERRAMIENTAS
DE PLANIFICACION
TERRITORIAL

Los instrumentos de ordenamiento territo-
rial desempefian un papel fundamental en
el desarrollo del municipio, ya que permiten
organizar la estructura politica y adminis-
trativa en relacién con la ocupacién fisica
del territorio. Dado que todos los sistemas
urbanos interactdan con su entorno natural,
pueden verse expuestos a diversas amena-
zas naturales. En este sentido, el andlisis de
riesgo y vulnerabilidad climdtica desempe-
fia un papel crucial en la planificacién, ya
que permite evaluar las condiciones actua-
les y futuras de los riesgos climdticos vy, a
partir de ello, proponer modelos de desarro-
llo urbano que consideren adecuadamente
estas condiciones.

Esto implica generar politicas y directrices
que ayuden a regular los asentamientos y
también implementar acciones orientadas
a generar conocimiento sobre el riesgo y a
desarrollar capacidades para hacer frente
a los desastres. De esta manera, se busca
promover una planificaciéon urbana mds re-
siliente que pueda anticiparse y adaptarse
a los desafios climdticos, contribuyendo asf
ad la proteccidn de los ciudadanos y la sos-
tenibilidad del municipio en el largo plazo.

JUSTICIA CLIMATICA

La evaluacién y monitoreo del cambio
climdtico en las Ultimas décadas ha permi-
tido establecer que las comunidades mds
vulnerables y de bajos recursos tienen una
mayor tendencia a asentarse en zonas mds
amenazadas. Esto refleja que los modelos
de crecimiento urbano propician condicio-
nes de desigualdad, evidenciando que los
riesgos no afectan de manera uniforme a
todo el municipio. Es necesario que el go-
bierno local priorice el acompafiamiento
de estas poblaciones y genere planes de
accién que incluyan soluciones, como la
implementacién de medidas estructurales
y no estructurales, para reducir el riesgo y
mejorar la resiliencia de estos habitantes.

MEDIDAS DE
ADAPTACION

Para la gestién de los riesgos climdticos ac-
tuales y en consideracién de los escenarios
de cambio climdtico, es necesario adoptar
nuevas medidas de adaptacién y fortalecer
las acciones que ya se han implementado a
través de diversas iniciativas. A continua-
cién, se presentan una serie de medidas
generales que pueden contribuir al manejo
eficiente y a la adaptacion climdtica de Pasto.



INUNDACIONES

Es importante que la ciudad empiece a
sistematizar la informacion cartogrdfica
relacionada con las medidas de adapta-
cién y reduccién del riesgo de inundaciones
que se han implementado. El mapeo de
estas intervenciones puede retroalimen-
tar los modelos de riesgo y permitir una
evaluacidn integral del impacto que estas
soluciones estdn teniendo en la reduccién
del riesgo de inundaciones.

Dado que la regién urbana vy la red vial
estdn ubicadas cerca de cuerpos de agua,
se recomienda que la ciudad se enfoque en
medidas adaptativas, como la implemen-
tacion de sistemas de drenaje sostenibles
que complementen el sistema de drenaje
convencional. Ademds, es recomendable
fortalecer los sistemas de alerta temprana.

En relacién con la seguridad alimen-
taria, una forma de prevenir la pérdida

de cultivos debido a inundaciones es
mediante programas de monitoreo me-
teoroldgico a corto y largo plazo, lo que
ayuda a planificar las cosechas de ma-
nera mds efectiva.

SEQUIAS

La recomendacién es utilizar sistemas
agroforestales, que consisten en combinar
cultivos con drboles para generar sombra
y proteger los cultivos mds vulnerables a
la sequia. Ademds, se puede considerar
a largo plazo la implementacion de un
mecanismo para llevar el excedente de
agua captado durante perfodos de llu-
via intensa a estas regiones y aumentar
la plantacion de drboles. Esto permitiria
crear microclimas con mayor humedad, lo
que los haria mds resilientes frente a los
fendmenos climdticos.
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MOVIMIENTOS DE
REMOCION EN MASA

Considerando el enfoque de biodiversidad
y seguridad alimentaria, se recomienda
invertir en medidas como la implementa-
cién de barreras vivas y realizar estudios
actualizados del suelo para identificar
las zonas mds propensas a deslizamien-
tos durante perfodos de lluvia debido a
su inestabilidad.

En relacién con la dimensidon de se-
guridad alimentaria, el gobierno podria
establecer un sistema de alerta tempra-

na y capacitar a los diferentes actores
involucrados en la produccién agrope-
cuaria para que puedan brindar apoyo
a las comunidades que dependen de
este medio de vida. Se sugiere priorizar
los cultivos heterogéneos en lugar de los
monocultivos, ya que estos Ultimos son
mds propensos a degradar el suelo. De
esta manera, si ocurre un desastre, la po-
blacién no se verd tan afectada al tener
toda la plantacion en riesgo. Ademds,
se puede considerar la combinacién de
algunos cultivos con arbustos y drboles
para ayudar a estabilizar el suelo me-
diante sus sistemas radiculares.
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ambio climdtico es resultado de la
ana en los dltimos 50 aios, con
a mundial y la urbanizacién
rinci ores. Las ciudades son
bles a los impactos
del 4 inundaciones,
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