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Resumen Xl

Resumen

Esta tesis plantea como problema de investigacion el vacio que existe en materia de cambio
climatico, vulnerabilidad y adaptacion en la ciudad de Medellin. En este sentido, se realiza una
extensa revision bibliografica sobre el cambio climatico y sus implicaciones urbanos, y como la
mitigacion, y en especial la adaptacion, son herramientas que deben enfocar la planificacion
urbana actual hacia una planificacion para la adaptacién con base en la construcciéon de Planes
de Accion de Adaptacion Urbana -PAAU-. Asimismo, se propone como punto de partida una
aproximacién metodoldgica de andlisis de vulnerabilidad para conocer la exposicién, sensibilidad
y capacidad adaptativa con el que cuenta la ciudad para enfrentar los posibles efectos de este
fendmeno a partir de un enfoque integrado que combine indicadores de orden fisico y social.
Como resultado, se ofrecen criterios y elementos para la construccion de un PAAU para Medellin,
articulado al Plan de Ordenamiento Territorial -POT-, y formulado sobre una linea base construida
a partir del andlisis de vulnerabilidad de la ciudad.
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Introduccion

Segun el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
2007a), el cambio climatico se define como el cambio de clima atribuible directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmosfera mundial
y la variabilidad natural del clima. Este fenémeno es producido por la acumulacion y

retencion de gases en la atmdsfera y su efecto es similar a los invernaderos.

El principal gas que produce el efecto invernadero es la concentracion del didxido de
carbono (CO,). Del total de emisiones de gases de efecto invernadero en el mundo, el
CO; representa mas del 75% de las emisiones totales y se libera al quemar combustibles
fésiles como el carbén, el petroleo o el gas natural que son permanentemente utilizados
por la humanidad para la produccién de electricidad, el calor y la utilizacion de los medios

de transporte (Comisién Europea, 2013).

Esta concentracion de gases genera alteraciones que afectan el planeta. De acuerdo
con el quinto informe de cambio climéatico presentado en 2013 por el IPCC, si las
emisiones de gases de efecto invernadero -GEI- contindan creciendo al ritmo actual o
superior, se intensificaria el calentamiento global y se tendrian numerosos cambios en
las temperaturas mundiales durante el siglo XXI, las cuales probablemente superarian en
magnitud a las ocurridas durante el siglo XX (Comision Econémica para América Latina -
CEPAL-, 2013).

Es por esto que paises en todo el mundo estan reconociendo cada vez mas la presion
gue ejerce los impactos sobre el medio ambiente y el reto que les plantea el cambio
climatico. La principal respuesta mundial que estos paises estan aplicando a esta
amenaza es la mitigaciébn que consiste en reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, aunque ya existe un consenso por aceptar que algunos efectos del cambio
climético son inevitables (IPCC, 2007b; Schipper, 2007).
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De hecho, en la actualidad ya se evidencian estos impactos alrededor del mundo, a
saber: la fundicién de los casquetes polares y por ende, aumento del nivel del mar y
riesgo de inundacion de islas y zonas costeras, el desequilibrio de la superficie marina
cubierta por los hielos articos y el retiro de los glaciares. También, contaminacién de
suelos agricolas y fuentes de agua potable, fendmenos meteoroldgicos extremos como
tempestades, inundaciones, sequias y olas de calor y, respecto a la salud humana,
expansion de enfermedades tropicales (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo -PNUD-, 2010).

En las ciudades, la infraestructura en todo el pais y los asentamientos precarios y en
zonas de alto riesgo pueden verse afectados por el aumento de eventos extremos como
lluvias fuertes, tormentas, vendavales y deslizamientos, lo que deteriora las condiciones
de habitabilidad y la calidad de vida de las poblaciones. Y para las ciudades costeras, la
elevacién del nivel del mar aumenta el riesgo de inundaciones, afectando a millones de
personas, las actividades econdmicas, la infraestructura, las instalaciones turisticas y los

cultivos.

Estos efectos producidos particularmente en las ciudades se deben a que la urbanizacion
es uno de los principales factores que aumentan la temperatura a nivel local (Oke, 1987).
Inclusive, el riesgo de sufrir estos impactos se ha incrementado en las Ultimas décadas,
dado el acelerado crecimiento espacial y la sustitucién de usos y coberturas de suelos
naturales y agricolas por superficies urbanas. La conformacion de islas de calor y de
humedad y la contaminacion de la atmadsfera, entre otros efectos, son consecuencias

derivadas de los procesos de urbanizacién (Romero et al., 2010).

De acuerdo con lo anterior, los investigadores se estan enfocando en la construccién de
mecanismos alternativos para reducir la vulnerabilidad y los impactos de este fenémeno
(Garnaut y Rudd, 2008; IPCC, 2007a; Stern, 2007). La alternativa que estan
desarrollando son las estrategias de adaptacién, que consisten en generar un desarrollo
resistente y con capacidad de adaptarse al cambio climatico, logrando una articulacién

entre las actividades humanas y el territorio.

Dado que las poblaciones que generan la mayor produccion de gases de efecto
invernadero se ubican en las ciudades, el control y manejo de los efectos ambientales

urbanos es una tarea que debe ser delegada a la planificacion y gestion territorial
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(Romero et al., 2010). Por lo tanto, se hace urgente tomar medidas de adaptacion y
desarrollar Planes Accion de Adaptacion Urbana (PAAU) al cambio climatico con el fin de
contrarrestar sus efectos y conducir al crecimiento y desarrollo sostenible de las ciudades

actuales y futuras.

No obstante, para desarrollar PAAU eficaces para contrarrestar los efectos del cambio
climatico, es necesario conocer el nivel de vulnerabilidad de la poblacion y su capacidad
de preparacion para adaptarse a los posibles impactos. Analizar la vulnerabilidad es
fundamental para desarrollar estrategias de adaptacion acertadas para cada territorio.
De esta manera, este analisis permite a los responsables de decisiones de politica,
conocer el enfoque, mapear y cuantificar no sélo los impactos del cambio climatico, sino
también la capacidad de las sociedades para hacer frente a estos impactos (Vogel y
O’Brien 2004; Dunford et.al., 2014). En sintesis, apoya la toma de decisiones sectoriales
y aquellas decisiones de acuerdo con las condiciones particulares de cada territorio.
Ademas, permite disminuir los riesgos inherentes a las decisiones de politica publica
basadas en modelos netamente climaticos, ya que éstos albergan una incertidumbre que
es inevitable (Agricultura Vulnerabilidad Adaptacion -AVA-, 2013).

En Colombia, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-,
ha venido desarrollando y acompafiando diferentes acciones y proyectos relacionados
con la vulnerabilidad de los ecosistemas y del sistema socioeconémico nacional frente al
cambio climatico en algunas zonas del pais. Sin embargo, en el Departamento de
Antioquia no se evidencian estudios particulares relacionados con el nivel de

vulnerabilidad en la region.

De hecho, segun Paniagua y Hernandez (2013), la perspectiva del cambio climético en
Antioquia aun presenta vacios y falta de compromiso para la prevencion de los efectos
asociados al cambio climético, asi como para el conocimiento de la vulnerabilidad de los
territorios. Esta afirmacion fue confirmada luego de una investigacion de estos autores en

los sectores académicos, institucionales y municipales del departamento.

En este sentido, las grandes incertidumbres acerca de las posibles pérdidas asociadas
con el cambio climatico y la posibilidad de riesgos catastréficos, permiten justificar una
propuesta de intervencion temprana en la ciudad de Medellin, de tal forma que la

sociedad esté preparada para estos efectos en un futuro y tome las medidas correctivas
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frente al riesgo al que se verian expuestos sino se implementaran medidas de

prevencion.

Pero, los mecanismos aplicados para disminuir los efectos del cambio climatico deben
estar acomparfiados de una institucionalidad comprometida desde las politicas publicas y
concebida como un elemento estratégico de los principales instrumentos de planificacion
y de gestion local y regional en el departamento de Antioquia como son: El Plan de
Desarrollo Departamental (PDD), los Planes de Desarrollo Municipal (PDM), los Planes
de Gestion Ambiental Regional (PGAR) y los Planes de Ordenamiento Territorial (POT)
(Paniagua y Hernandez, 2013).

Este dltimo instrumento de planificacion territorial es fundamental dado que segun el
PNUD (2010), se requiere integrar las consideraciones sobre el cambio climatico en los
procesos de planeacién y ordenacion de los usos en los territorios, de tal forma que se
tengan en cuenta los impactos esperados de este fendbmeno y se puedan tomar medidas

de adaptacion a tiempo pero con vision de largo plazo.

Dado lo anterior, vale la pena preguntarse ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad al que
estdn expuestos los habitantes de Medellin frente a los posibles efectos asociados al
cambio climatico? ¢Cdmo se puede incluir el analisis de vulnerabilidad de la ciudad en
las decisiones de planificacion territorial? ¢ Se podria implementar un plan de adaptacién

en el marco de la planificacion urbana para disminuir los efectos del cambio climatico?

Integrar esta relacion de cambio climatico en la planeacion urbana contribuiria a disminuir
la vulnerabilidad de los territorios frente a los impactos negativos de los fendmenos
climéticos, aumentaria la capacidad de las comunidades para resistir los eventos
extremos y recuperarse tras éstos, aumentaria la capacidad de adaptacién al cambio
climatico de las comunidades y los sectores productivos de los que depende la region; vy,
finalmente, evitaria tomar decisiones que no sean sostenibles y que a su vez contribuyan

a la reduccion de las emisiones de GEI.

En este sentido, esta tesis plante6 como objetivos: caracterizar las metodologias
adoptadas en el mundo y en Colombia para enfrentar los impactos del cambio climético,
con énfasis en la planeacion urbana/territorial; explorar las estrategias de adaptacion
desarrolladas en el caso de Medellin: avanzar en una propuesta metodolégica para

conocer la vulnerabilidad de la ciudad e identificar las implicaciones para el ordenamiento
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territorial; y finalmente, formular lineamientos para un PAAU urbana en la ciudad que
permitan reducir la vulnerabilidad encontrada frente a los efectos potenciales del cambio

climatico.

Para cumplir con los objetivos propuestos, la metodologia empleada consistié en hacer
una amplia revision de la literatura nacional e internacional que identifica el fenomeno
del cambio climatico y las respuestas generales que se han desarrollado para
disminuir sus efectos en Colombia. De igual forma, se revisaron los estudios que
abarcan la relacion existente entre las decisiones de planificacion con los
procesos de adaptacion como dos elementos correlacionados para la toma de
decisiones sostenibles para los territorios, donde se da paso a la descripcion de
PAAU.

Posteriormente, se describié el grado de exposicién, sensibilidad y capacidad
adaptativa por medio de algunas experiencias de caracter nacional e
internacional. Luego, se dio paso a escoger los indicadores que pudieran explicar
cada uno de estos conceptos especificamente para Medellin, que contaran con
informacion, que fuera actualizada y que tuviese a su vez, relacion entre el
ordenamiento territorial y el cambio climético. Y finalmente, se hizo un andlisis del
POT de 2014 para conocer qué aportes tiene éste sobre este fenobmeno y se

proponen otros.

La tesis se divide en cinco capitulos. El primer capitulo corresponde al marco tedrico en
donde se describen los conceptos de cambio climéatico, mitigacion, adaptacion,
vulnerabilidad y su problemética alrededor del mundo. Una de las principales lecciones
de este capitulo se refiere a la desarticulacién de los avances técnicos que se han
presentado mundialmente para enfrentar este fenbmeno y el papel de los tomadores de
decisién, donde se evidencian los factores que dificultan la concrecidon de respuestas,
tales como la incertidumbre del fendbmeno, su manifestacion diferente en contextos
geograficos particulares, la falta de investigaciones aplicadas, la poca financiacion, las

rigideces institucionales y administrativas y su baja prioridad politica.

En el capitulo dos se revisa los esquemas metodoldgicos existentes para la elaboracion
de estrategias de adaptacién y analiza las iniciativas tomadas por algunas ciudades que

estdn incorporando mecanismos de adaptacion dentro de la planificacién urbana,
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partiendo del hecho de que si bien, no existe un marco metodologico consolidado que
establezca claramente las diversas etapas para la construccion de PAAU, algunos
autores han avanzado en esta direccion en cuanto a procedimientos y categorias

basicas.

El propésito de este capitulo es el de establecer el estado del arte en cuanto a las
respuestas de la planificacion urbana frente a los desafios del cambio climatico, ademas
de identificar las fortalezas y debilidades de las propuestas tanto metodolégicas como
aplicadas. Por lo tanto, se propuso resaltar aquellos factores que definen las
posibilidades concretas y realistas por medio de algunos ejemplos, o la hoja de ruta que

proviene de la trayectoria y condiciones actuales de estas ciudades en particular.

En el capitulo tres se entregd una revision de los avances que en materia de cambio
climético se han hecho en Colombia y en particular, los relacionados propiamente en las
ciudades sobre PAAU y andlisis de vulnerabilidad. Alli se encontr6 que si bien
instituciones a nivel nacional como el IDEAM, han adelantado estudios de vulnerabilidad,
su aplicacion en las ciudades, asi como la realizacion de PAAU, aln es muy nuevo en el
pais y aunque, ciudades como Cartagena y Bogota han presentado adelantos en el tema,

para el caso de Medellin aln existen vacios.

En el cuarto capitulo, se realiza una aproximacion metodolégica de andlisis de
vulnerabilidad con base en las categorias mas utilizadas que explican la vulnerabilidad
urbana como son exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa. Para ello, se escogio
un conjunto de indicadores que pudieran explicar cada una de estas categorias en la
ciudad y que pudieran dar cuenta del nivel de vulnerabilidad y de preparacion de los
ciudadanos, frente a los posibles efectos del cambio climatico. Este capitulo presenta una

iniciativa que podria ser la base para la toma de decisiones para PAAU.

En el quinto capitulo se presenta una reflexién sobre los resultados del andlisis de
vulnerabilidad urbana y se deja planteadas algunas recomendaciones para
complementar el analisis en posteriores investigaciones. De igual forma, se realiza un
analisis del Plan de Ordenamiento Territorial -POT- (2014) de Medellin, para identificar
sus debilidades que se presentan en materia de cambio climatico y algunos lineamientos

para la elaboraciéon de un PAAU para la ciudad.
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Por ultimo, se exponen las principales conclusiones obtenidas en la tesis, sobre el
cumplimiento de los objetivos propuestos, asi como de las preguntas de investigacion
planteadas al inicio. Se deja planteada la expectativa de haber contribuido con esta
investigacion, al interés de abordar el cambio climatico en Medellin, como un fenémeno
de requiere ser incluido en las agendas de la administracion municipal, la academia y en

general, de los ciudadanos.






1.Marco tedrico

1.1 ¢(Qué es el cambio climético?

La vida en el planeta es posible por la energia proveniente de la luz del sol. De esta
energia que ingresa a la atmasfera, el 30% se expulsa nuevamente al espacio. El resto
alcanza la superficie terrestre, y su expulsién es mas lenta por la presencia de Gases de
Efecto Invernadero (GEI). Estos GEI hacen parte del 1% de la atmosfera y existen de
manera natural como son: el vapor de agua, el dioxido de carbono CO,, el metano, entre

otros; su funcién es actuar como una sabana alrededor de la energia (Vela, 2005).

Si bien la presencia de GEI en la atmoésfera es importante para mantener el calor, desde
el siglo XVIII -con la revolucion industrial- hasta la actualidad, el desarrollo de diferentes
actividades humanas relacionadas con la quema de carbon, petréleo y gas natural ha
generado una produccion exponencial de los GEI, y en especial de CO,. Esta produccién
y concentracion de este gas han provocado el acelerado calentamiento de la temperatura

de la tierra, poniendo en riesgo la vida en el planeta (Vela, 2005).

Segun el quinto informe de cambio climatico presentado en 2013 por el Panel
Intergubernamental de Expertos del Cambio Climatico (IPCC), si las emisiones de GEI
contintan creciendo al ritmo actual o superior, se intensificaria el calentamiento global y
se tendrian numerosos cambios en el sistema climatico mundial durante el siglo XXI, los
cuales probablemente superarian en magnitud a los ocurridos durante el siglo XX
(CEPAL, 2013).

Esta preocupacion por el cambio climético y la produccion de GEI, es relativamente
nuevo en la comunidad cientifica. Los grandes argumentos y predicciones frente a sus
efectos se dieron hace menos de cincuenta afios. No obstante, el matematico J. B.
Fourier en 1827, ya habia discutido las nociones de la produccién de gases de efecto
invernadero. En sus estudios, observé que algunos gases que componen la atmésfera,

en particular el didxido de carbono (CO.,), retienen el calor en ella y este fenbmeno es
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similar al que ocurre en los invernaderos, utilizando el término effet de serre!
(Samaniego, 2009).

Mas tarde, en 1860, el fisico J. Tyndall evidenci6 como los cambios en el sistema
climatico obedecian a las variaciones de las concentraciones de CO, en la atmoésfera.
Asimismo, en 1896 el fisico S. Arrhenius (nobel de quimica en 1903) demostré mediante
un calculo matematico, como el acelerado desarrollo de la industria podia duplicar el CO,
en la atmosfera, produciendo un recalentamiento global de hasta 6 grados centigrados
(°C) (Samaniego, 2009). Y para 1969, el ecdlogo J. Lovelock y la microbitloga L.
Margulis, en sus investigaciones, desarrollaron la teoria “gaia”, donde sostiene como los
ecosistemas pueden verse altamente amenazados por una variacion en la composiciéon

atmosférica (Vargas, et al., 2014).

Aunque todas las investigaciones anteriores constituyeron el punto de partida para
posteriores estudios, solo es en el afio 1979 que la comunidad cientifica logra reunir
datos que confirman el calentamiento global, la acumulacion de GEI y los efectos del
cambio climatico como una amenaza real. Como consecuencia, desde esa década se
desarrollan las conferencias mundiales sobre el clima, asi como las diferentes cumbres y
convenciones para discutir sobre las medidas a promover para disminuir los efectos del

cambio climatico.

Asimismo, a partir de la primera convencién se toma como referente la definicion
contemplada en el articulo 1 del informe de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico (CMNUCC, 1992): “ el cambio de clima atribuible directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmoésfera mundial
y la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”, y
este fendmeno es producido por la acumulacién y retencion de gases en la atmdsfera y
su efecto es similar a los invernaderos. Aunque vale la pena mencionar que el término ha

evolucionado, desde la creacién del IPCC en 1988 (Ver Tabla 1-1)2.

'Efecto invernadero.

% La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) crean el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) cuya funciébn consiste en analizar la informacién cientifica, técnica y
socioecondmica para entender los elementos cientificos que supone el riesgo del cambio climético



Marco teérico 11

Esta evolucion de la definicidn de cambio climatico corresponde a su vez, a la entrega de
los informes del IPCC en el transcurso de los afios. Estos recogen también, los diferentes
puntos de vista en torno a esta problematica y evaluaciones cientificas, técnicas y
socioecondmicas, basadas en informacion de publicaciones y documentacion apropiada,
en publicaciones de la industria y practicas tradicionales para responder a preguntas

importantes sobre el cambio climéatico.

Tabla 1-1: Evolucion de la definicion de Cambio Climéatico

Primer informe de
evaluacion del IPCC
1990 e Informe
complementario
1992

Cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades
humanas que alteran la composicién de la atmésfera mundial, y que
viene a afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables.

Segundo informe de
evaluacion del IPCC
1995

El cambio del clima, en relacién con las observaciones efectuadas, se
debe a cambios internos del sistema climatico o de la interaccion entre
sus componentes, 0o a cambios del forzamiento externo debido a
causas naturales o a actividades humanas.

Tercer informe de
evaluacion del IPCC
2001

Importante variacién estadistica en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede deber a
procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien
a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la
atmosfera o en el uso de las tierras.

Cuarto informe de
evaluacion del IPCC
2007

El cambio climatico se refiere a un cambio en el estado del clima que
puede ser identificado (por ejemplo, mediante el uso de pruebas
estadisticas) por cambios en la media y/o la variabilidad de sus
propiedades y que persiste durante un periodo prolongado, tipicamente
décadas o mas. Cambio Climatico puede deberse a procesos internos
naturales o forzamientos externos, o a los cambios en el uso de la
tierra.

Quinto informe de
evaluacion del IPCC
2014

El cambio climatico se refiere a un cambio en el estado del clima que
puede ser identificado (por ejemplo, mediante el uso de pruebas
estadisticas) por cambios en la media y/o la variabilidad de sus
propiedades y que persiste durante un periodo prolongado, tipicamente
décadas o mas. Cambio Climatico puede deberse a procesos internos
naturales o forzamientos externos, o a los cambios en el uso de la
tierra.

Fuente: IPCC, 2015b

provocado por las actividades humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades de
adaptacion del mismo. Elaborar los informes de base para las conferencias y respaldar la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) con los
inventarios de GEI (IPCC, 2015a).
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1.2 Adaptacion, capacidad adaptativa y vulnerabilidad

De los informes que realiza el IPCC hay un tema elemental y es el correspondiente a las
posibles soluciones para enfrentar el cambio climético. De acuerdo con las discusiones
cientificas, la principal respuesta mundial para enfrentar el problema consiste en reducir
las emisiones de GEI, por medio del control y disminucion del consumo de carbén. Este
proceso también es conocido como la mitigacién, pero ya existe un consenso cientifico
por aceptar que aungue se reduzcan las emisiones, algunos efectos del cambio climatico
ya son inevitables (IPCC, 2007b; Schipper, 2007).

Los investigadores actualmente se enfocan en la construccion de mecanismos
alternativos para reducir la vulnerabilidad y los efectos de este fendmeno (Garnaut y
Rudd, 2008; IPCC, 2007a; Stern, 2007). Estan desarrollando los mecanismos de
adaptacion como una alternativa que consiste en generar un desarrollo resistente y con
capacidad de adaptarse a los impactos negativos, por medio de una relacion mas
armonica entre las actividades humanas y el territorio. El método que se utiliza para
aplicar estos mecanismos, es estimar en diferentes escenarios, los efectos del cambio
climatico con y sin estrategias de adaptacion y evaluar de qué forma podrian ser

compensados (Smit y Wandel, 2006).

Aunque el término adaptacién se utiliza actualmente en el contexto del cambio climatico,
tiene sus origenes en las ciencias naturales y en particular en la biologia. En términos
generales, para este campo, la adaptacion se refiere al desarrollo de caracteristicas
genéticas y de comportamiento que permiten a los organismos o sistemas, hacer frente a
los cambios en el medio ambiente con el fin de sobrevivir o reproducirse y esta
adaptacion puede darse individual o colectivamente (Futuyama, 1979; Winterhalder,
1980; Kitano, 2002; citados por Smit y Wandel, 2006).

La adaptacién también ha sido relacionada con la antropologia y la cultura. Segun
Steward (1972), el término adaptacién cultural se utiliza para describir como se ajustan
los comportamientos culturales de una sociedad al medio ambiente natural, a través de
actividades de subsistencia. O‘Brien y Holland por su parte (1992, p. 37), definen la
adaptacion como los procesos mediante los cuales las personas utilizan nuevos y

mejores métodos para enfrentar el medio ambiente; Y por ultimo, Denevan (1983, p. 401)
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considera la adaptacién como un proceso de cambio en respuesta a la modificacion en el

medio ambiente o en otros aspectos como en la demografia, la economia, entre otros.

Respecto a las ciencias sociales, la adaptacion ha sido estudiada por antropologos y
arquedlogos. Estos sugieren que la supervivencia de una cultura depende de la
adaptacion; es decir, la adaptacion es lo que permite que sobrevivan practicas culturales
ya que las sociedades son capaces, o tienen una “capacidad adaptativa” de responder a

los cambios de forma rapida y sencilla (Denevan, 1983).

También se puede observar adelantos del concepto de adaptacion en otras ramas como
la ecologia politica. En este caso, se busca establecer la relacion entre los ecosistemas y
la politica econdmica donde la adaptacion juega un papel fundamental de la sociedad
frente al uso de los recursos naturales, factores sociales, econémicos y politicos (Blaikie
y Brookfield, 1987; Sen, 1981).

Los andlisis de la adaptacion en el &mbito del cambio climético han surgido en forma
simultadnea con el interés comprender el cambio climético y evitar sus efectos. Butzer por
ejemplo (1980), considerd que la innovacion tecnoldgica y la planificacion a largo plazo,
es un comportamiento adaptativo para enfrentar el cambio climatico frente a efectos
como la disminucion de la oferta mundial de alimentos. Desde entonces, los analisis de
adaptacion a las cambiantes condiciones climéaticas se han realizado para diferentes
propésitos (Kelly y Adger, 2000; Smit et al., 2000). Es de anotar que la adaptacion es
todavia un concepto novedoso en el contexto del cambio climético, pero si tiene un

considerable historial en otros campos.

De los estudios mas recientes sobre la adaptacidon, se destacan los trabajos de Smit y
Wandel (2006), donde demuestran que la adaptacion en las comunidades esta
estrechamente asociada con la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion. Frente a la
vulnerabilidad, se explica como ésta se relaciona tanto con la exposicion y sensibilidad
de las comunidades a condiciones peligrosas relacionadas con el cambio climatico. Y la
capacidad de adaptacion por su parte, se refiere a la resistencia o recuperacion de las

poblaciones a los efectos o riesgos asociados con el nivel de exposicion.

Ahora bien, para el IPCC (2001) la adaptacion se define como el ajuste en los sistemas
naturales o en los de creacion humana, como respuesta a las modificaciones climéticas y

sus efectos actuales o esperados, ajustes que podrian detener los dafios ocasionados e
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incluso explotar oportunidades de beneficio. Este proceso adaptativo supone
evaluaciones para dar conocer la vulnerabilidad y fortalecer la capacidad de recuperacion
de las poblaciones o ecosistemas, frente a los cambios observados y esperados en el

clima.

En cuanto a la vulnerabilidad, al igual que la adaptacion, ésta ha sido estudiada por
diferentes ramas del conocimiento. Una de ellas ha sido las ciencias sociales y
especificamente en la geografia la cual la enfoca con base en eventos como los
desastres naturales y los estudios de seguridad alimentaria. De igual forma, se ha
enfocado en temas de caracter politico, social y econémico con el fin de analizar qué
hace a una determinada poblacién vulnerable (Kelly y Adger, 2000). El concepto también
ha sido estudiado por la economia en los temas de bienestar y la pobreza (Luers et al.,
2003).

Debido a la diversidad de ramas del conocimiento en la que ha sido estudiada la
vulnerabilidad, ésta ha sido asociada con diferentes sinbnimos como: resiliencia, riesgo,
marginalidad, adaptabilidad y exposicion. Es por esto que la vulnerabilidad cuenta con
diversas conceptualizaciones, de acuerdo a la disciplina que la estudia en su momento
(Monterroso, 2012).

La vulnerabilidad dentro del cambio climético también ha contado con diferentes
definiciones. Luers et al., (2003) por ejemplo, la define como el grado al que sistema
podria estar propenso a experimentar algun tipo de dafio por una perturbacién o peligro.
Smit (2006) por su parte, considera que la vulnerabilidad se encuentra en funcién de la
exposicion y la sensibilidad de sufrir algin dafio y a su vez, a la habilidad o capacidad

adaptarse a esos impactos.

Estas definiciones fueron adoptadas posteriormente por el IPCC (2001; p.198),
obteniendo como definicion de vulnerabilidad el “nivel al que un sistema es susceptible, o
no es capaz de soportar los efectos adversos del cambio climatico, incluida la variabilidad
climética y los fendbmenos extremos. La vulnerabilidad estd en funcién del caricter,
magnitud y velocidad de la variacion climética al que se encuentra expuesto un sistema,
su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion”. En esta tesis se siguen las definiciones

adoptadas por el IPCC.
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Dada las diferentes disciplinas que estudian la vulnerabilidad, existen diferentes marcos
conceptuales y metodolégicos para su andlisis. De los marcos conceptuales mas
comunes, se destacan los que incluyen evaluaciones de tipo socioeconoémico, los
biofisicos y los que combinan ambos. Especificamente para las evaluaciones de tipo
socioecondmico, se centra en este tipo de aspectos para identificar la vulnerabilidad de
una comunidad y también se incluyen aspectos de tipo politico. Respecto a las
evaluaciones biofisicas, también conocidas como evaluaciones de impacto, se enfocan
en los impactos fisicos del cambio climatico, como el nivel de exposicion o la sensibilidad
al que un sistema esté expuesto (Fusel y Klein, 2006; Adger y Kelly, 1999; citados por
Monterroso, 2012).

Para evaluar la vulnerabilidad se distinguen tres metodologias: la primera de ellas se
conoce como evaluacion por variables o por métodos econométricos, que evidencian el
cambio que sufre un grupo de variables ante los cambios de otras; para este tipo de
evaluacion, cada una de las variables obtiene el mismo peso al ser estudiadas y es
comun observar esta metodologia en estudios econdmicos aplicados a andlisis de
vulnerabilidad de los sistemas agricolas (Heitzmann et al., 2002; Prichett et al., 2000).
Los analisis también pueden realizarse a partir de un estudio de probabilidades de
cambio de las variables escogidas a que sobrepase un determinado umbral (Mansury y
Healy, 2002). Pero, segun Luers et al., (2003), este tipo de evaluacion no es suficiente

para capturar todas las dimensiones que abarca la vulnerabilidad.

La segunda metodologia es una evaluacién a partir de indicadores, donde se escoge un
grupo de indicadores y se construyen indices, y luego se calculan pesos o promedios
ponderados de estos indicadores. Esta metodologia se puede aplicar a diferentes
escalas, ya sea a nivel de hogares, barrio, municipio, regién o nacién, aunque su
limitante radica en su incapacidad para capturar la complejidad temporal y social de los
sistemas evaluados, ademas, su subjetividad en la seleccion de indicadores, asi como en
la asignacion de las ponderaciones pueden llegar a sesgar los resultados. No obstante,
una de sus ventajas se debe a la capacidad de monitorear tendencias en los indicadores,

asi como en la incorporacion de otros marcos conceptuales (Monterroso; 2012).

Respecto a la segunda metodologia, ésta puede ser calculada otorgando a los
indicadores, los mismos pesos, es decir, asumiendo que todos cuentan con la misma

importancia, o asignar pesos diferentes. La asignacién por el mismo peso se tiene de
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diferentes formas que se han sugerido para aplicar la metodologia para escoger los
indicadores, tales como el juicio de expertos andlisis de componentes principales,
correlacion con eventos pasados Yy la I6gica difusa, por ejemplo (Kaly et al., 1999; Easter,
1999; Brooks et al., 2005; Eakin y Tapia, 2008).

Ahora bien, para desarrollar mecanismos de adaptacién eficaces para contrarrestar los
efectos del cambio climatico, es necesario evaluar la vulnerabilidad de la poblacién y su
capacidad de adaptarse a estos impactos, esto explica su relacion. Esta informacién
permite a los responsables de la toma de decisiones de politica, conocer el enfoque,
mapear y cuantificar no solo los impactos del cambio climatico, sino también la capacidad
de las sociedades para hacer frente a estos impactos (Vogel y O'Brien 2004; Dunford et
al., 2014). En sintesis, conocer la vulnerabilidad, permite a los responsables de las
politicas tomar decisiones acertadas frente a las medidas de adaptaciéon mas adecuadas

para cada region (Li et al., 2014).

Cabe resaltar que cualquier método de evaluacion que se utilice para conocer la
vulnerabilidad, no sera la misma para todas las ciudades ya que para analizar esta
variable, se requiere de una perspectiva multidimensional propia de cada territorio (Ava,
2013). Por lo tanto, ésta difiere de acuerdo a las regiones geogréaficas, limites politicos,
escenarios climéticos y condiciones socio-econdmicas de la poblacion (Harley et al.,
2008); también varia segun los sectores y los grupos sociales. Mas adelante, se

abordaré el enfoque de analisis de vulnerabilidad para la ciudad de Medellin.

1.3 El cambio climéatico y su problematica

En general, a pesar de que la comunidad cientifica y los paises son conscientes del
cambio climatico como una amenaza real, ain no se percibe una voluntad clara de los
paises para enfrentar la problematica. Por un lado, Tanner y Allouche (2011) mencionan
gue una de las razones se debe al discurso desarticulado que presenta la comunidad
cientifica frente al tema, desligandolo con las decisiones de politica que deben tomarse
(Tanner y Allouche, 2011; Citados en Lampis, 2013a). Y ademéds, para el caso de
América Latina no solo se percibe la desarticulacion politica y académica, sino también
gue ésta Ultima aun presenta estudios técnicos muy débiles, y en su mayoria, basados
en estudios europeos sin enfatizar en las particularidades de cada territorio (Palacio,
2013).
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También hay otros argumentos relacionados con la opinidon publica. Palacio (2013)
menciona como un estudio realizado en 2013 en Estados Unidos, demuestra de qué
forma los ciudadanos tienen poca creencia al cambio climéatico y a la necesidad de
prepararse para sus posibles efectos. Aunque, de acuerdo con el autor, la postura de
estos ciudadanos estd altamente influenciada con la posicion politica del partido
republicano que sostiene una resistencia frente al tema, ya que aceptarlo, implicaria un

cuestionamiento sobre “el modo de vida americano”.

Por otro lado, autores como Seto y Satterthwaite (2010) mencionan que el inconveniente
radica desde la debilidad con la que cuenta la ciencia del clima. Los autores argumentan
gue la investigacion sobre el cambio climatico se ha concentrado principalmente en los
aspectos naturales, dejando a un lado que la mayor produccion de GEI se debe a las
actividades humanas mas que a un proceso natural, y los riesgos a los que se ven
expuestas las poblaciones. Y ademas, dado el nivel de incertidumbre que maneja la
ciencia del clima frente a los efectos del cambio climético, los paises optan por destinar

los recursos hacia otras decisiones de politica mas prioritarias.

En sintesis, la voluntad politica se constituye en un elemento fundamental para la toma
de decisiones en el marco del cambio climético. Sin embargo, estas decisiones deben ir
acompanfadas por estudios técnicos que le permitan a los gobernantes tomar decisiones
acertadas para enfrentar esta problematica. Estos andlisis deben corresponder a las
condiciones particulares de cada territorio para identificar los riesgos a los que estan

expuestos.

1.4 Cambio climatico, adaptacion y vulnerabilidad en las
ciudades

En el caso particular de las ciudades, la ubicacion geogréafica es un factor fundamental
para evaluar los peligros climéaticos que enfrentan. En las ciudades costeras por ejemplo,
gue albergan el 70% de la poblacion mundial, los efectos negativos del cambio climético
serfan inminentes. Ciudades como Nueva York y Londres® siendo territorios con estas

caracteristicas, deben reevaluar su planificacién urbana ya que segun Carmin et al.,

% Si bien Londres no es una ciudad costera, la altura sobre el nivel del mar es baja.
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(2012), el incremento de la temperatura en el mundo ha ascendido 3°C y si esta
tendencia continla, la capa de hielo de Groenlandia se derretiria aumentando el nivel del

mar de 6 metros, y poniendo en alto riesgo de inundacion a estos territorios.

Las condiciones socioecondmicas de las ciudades también son un factor para evaluar los
efectos del cambio climético. Algunos autores argumentan que las ciudades con mayores
niveles de ingresos o desarrolladas, enfrentardn amenazas notables a sus activos,
mientras que en ciudades de bajos ingresos o en vias de desarrollo, se espera que su
impacto se vea reflejado en un aumento significativo en las enfermedades y muerte entre
las poblaciones vulnerables, como resultado de los efectos del clima (Carmin et al.,
2012).

Es importante anotar que si bien los efectos del cambio climatico y su nivel de
vulnerabilidad dependen de la situacion social y econdémica y la ubicacion geogréfica de
las ciudades, también dependen de la capacidad de las partes interesadas y las
instituciones publicas y privadas, para encarar los retos que supone el cambio climatico.
Asi, se requiere que los gobiernos locales tomen medidas para proteger los sistemas

naturales, el medio ambiente construido, y las poblaciones en general.

No obstante, la articulacion entre las necesidades de las ciudades para dar respuesta al
cambio climatico y las decisiones de politica publica aun es muy débil por diferentes
razones. En primer lugar, existe poca investigacion que combina el conocimiento
cientifico sobre el cambio climatico y sus posibles efectos en la planificacién y el disefio
de las ciudades (Blaquely, 2007). Es decir, aln no hay una politica de investigacion y
elaboracion de mejores sistemas de planificacion urbana que de respuesta a los efectos
del cambio climético y lograr esto, implicaria hacer un cambio radical en la forma como

se planifican las ciudades actualmente.

En segundo lugar, Bulkeley y Betsill (2003) argumentan que si bien gobiernos promueven
discursos relacionados con el cambio climatico y adoptan diversas politicas para hacer
frente al problema, la mayoria de estas politicas no tienen capacidad de ejecucién o
funcionamiento. Y tercero, algunos observadores plantean que la ciencia del clima adn
presenta muchas debilidades y escalas muy amplias de evaluacion, lo que no permite el

desarrollo de politicas de adaptacion especificas para cada territorio, y aunque se estan
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haciendo esfuerzos por mejorar los modelos, esto requiere de méas afios de investigacion
(Mastrandrea et al., 2010).

A pesar de los limites con los que cuenta la ciencia del clima, existen ciudades que han
avanzado en la construccién de una planificacion de la adaptaciéon al cambio climatico.
Esta planificacion de la adaptacion busca evaluar y proyectar los cambios que se
esperan que tengan lugar en el futuro. Segun Carmin et al., (2012), esto puede lograrse
por diferentes enfoques: por ejemplo, realizar evaluaciones sobre el riesgo, el analisis de
datos para construir escenarios, evaluaciones de sectores econémicos en particular o

evaluaciones integrales que abarquen todo el territorio.

El préximo capitulo presentara algunos aspectos que deben tenerse en cuenta para una
planificacion de la adaptacion, partiendo de evaluaciones de vulnerabilidad para conocer
las necesidades reales de cada territorio, asi como la necesidad de incorporar los
estudios del clima a la planificacién urbana, el interés de las autoridades en la toma de
decisiones y las dificultades que en términos de financiacion, se presentan para poder

llevar a cabo estos procesos de adaptacion.






2.Las ciudades en la aplicacion de
planes de adaptacion urbana y analisis
de vulnerabilidad para prevenir los
efectos del cambio climatico

Si bien no existe un marco metodoldgico consolidado que establezca claramente las
diversas etapas para la construccién de planes de adaptaciéon urbana, algunos autores
han avanzado en esta direccién en cuanto a procedimientos y categorias basicas. Este
capitulo revisa estos esquemas metodolégicos existentes y analiza las iniciativas
tomadas por algunas ciudades que estadn incorporando mecanismos de adaptacion

dentro de la planificacién urbana.

El propdésito de esta revision es no solo el de establecer el estado del arte en cuanto a las
respuestas de la planificacion urbana frente a los desafios del cambio climatico, sino
también el de identificar las fortalezas y debilidades de las propuestas tanto
metodoldgicas como aplicadas. Como se observé en el capitulo anterior, hay muchos
factores que dificultan la concrecion de respuestas, tales como la incertidumbre del
fendmeno, su manifestacion diferente en contextos geogréficos particulares, la falta de
investigaciones aplicadas, la poca financiacion, las rigideces institucionales y
administrativas y su baja prioridad politica. Por lo tanto, este capitulo propone resaltar
aquellos factores que definen las posibilidades concretas y realistas por medio de
algunos ejemplos, o la hoja de ruta que proviene de la trayectoria y condiciones actuales

de estas ciudades en particular.
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2.1 Marcos propuestos para el desarrollo de planes de
adaptacion al cambio climatico como instrumentos
de planificacion

La Organizacion para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo (OECD en inglés),
realiza un foro donde los gobiernos discuten sobre los retos econémicos, sociales y
ambientales de la globalizacion. También proporciona un entorno en el que los gobiernos
pueden comparar sus experiencias politicas, buscar respuestas a problemas comunes,
identificar buenas practicas y trabajar en la coordinacién de politicas nacionales e

internacionales.

Dentro de los temas que se discuten, se encuentra la planificacién urbana y el cambio
climético en sus agendas y de acuerdo con los andlisis que se han realizado en los
paises que participan en esta organizacion®, han construido un marco metodolégico para
la aplicacién de planes de adaptacion y urbana, el cual debe involucrar tres etapas: la
primera relacionada con las evaluaciones para conocer los impactos del cambio
climatico, que busca conocer las tendencias climaticas histoéricas y futuras, asi como los
posibles impactos de estas evaluaciones. En otras palabras, conocer el grado de
exposicion y sensibilidad al cambio climatico, también conocido como el nivel de

vulnerabilidad (Ver Figura 2-1).

*Los paises miembros de la OECD son: Australia, Austria, Bélgica, Canada, Republica Checa,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Jap6n, Corea,
Luxemburgo, México, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, la Republica
Eslovaca, Espafa, Suecia, Suiza, Turquia, el Reino Unido y los Estados Unidos. La Comision
Europea también participa en los trabajos de la OECD.



Las ciudades en la aplicacion de planes de adaptacion urbana y andlisis de
vulnerabilidad para prevenir los efectos del cambio climatico

23

Figura 2-1: Etapas para la construccion de procesos de adaptacion propuestos por la

OECD
Evaluacion de Articulacién e . Sensibilizacion y
. . . - Medidas de el
impacto al cambio intencion para > participacion de los
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Fuente: Penny y Wiedtz (2007)

Segundo, se debe identificar si en las politicas existentes con las que cuenta la ciudad ya
se han incorporado mecanismos de adaptacion que no estén articulados en el contexto
del cambio climatico. Esto con el fin de tomarlas en cuenta e incorporarlas como
estrategias relacionadas directamente con procesos de adaptacion urbana, y aprovechar
los recursos que ya se habian destinado para la aplicacion de estas politicas actuales sin
la necesidad de incurrir en financiacién adicional para crear otras nuevas. Y tercero, se
debe complementar estos mecanismos de adaptacién vigentes, si existen, con la
formulacion e incorporacion de nuevos proyectos, programas o politicas propias que
contribuyan a disminuir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad adaptativa de las

ciudades.

Adicionalmente Penny y Wiedtz (2007) recomiendan que al marco de la OECD se
incorpore la etapa de sensibilizacion y participacion de los actores interesados. Esta
categoria permitiria una mayor comprensién de los tomadores de decisidon sobre esta
problematica y su interés por enfrentarla, el interés de los sectores econémicos por
concientizarse sobre los dafios que han producido al medio ambiente y la incorporacion

de programas educativos, de socializacion y cultura a toda la poblacién, para conocer los
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posibles efectos, el modo de actuar y como estar preparados para enfrentar estos

impactos.

Por su parte, Satterthwaite et al. (2007) citados por Barton (2009), proponen un
esquema que incorpora no solo los posibles impactos que pueden presentarse con esta
problematica ambiental, sino también la identificacion de las particularidades de cada
territorio y el desarrollo armonico entre lo natural y lo artificial. EIl resultado de este
esquema es llamado por los autores como Planes de Accion de Adaptacion Urbana
(PAAU), definidos como un instrumento de planificacion que articula la planeacion

urbana con las estrategias de adaptacion para disminuir los efectos del cambio climético.

El marco propuesto por Satterthwaite et al. (2007), el cual es expuesto por Mukheibir y
Ziervogel (2007), se puede observar en la Figura 2-2. Este esquema comienza con la
evaluacion de vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico, asi como una
evaluacion de vulnerabilidad al estrés socioecondmico, siendo ésta Ultima, una
evaluacion que se vincula directamente con las condiciones socioeconémicas de las

ciudades.

Segun los autores, esta evaluacion debe incorporarse ya que la poblacibn mas
vulnerable a los efectos del cambio climéatico es lasque se encuentra en condicion de
pobreza y en este sentido, estos resultados permitirian integrar los planes de adaptacion
en el marco de las metas de reduccién de pobreza, de tal forma que promueva la calidad

de vida de las poblaciones.

Respecto a las demés etapas que se observa en la figura, se muestra la articulacion
entre las estrategias a nivel nacional con las evaluaciones locales, la identificacion de
estas areas mas vulnerables, el desarrollo de las estrategias de adaptacion y su

priorizacion y finalmente, la incorporacién del plan de adaptacion.
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Figura 2-2: Pautas que deben tener los PAAU
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a impactos del cambio
climatico
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a estrés socioecondmico
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de cambio climatico

Traslapes para identificar areas
vulnerables

Desarrollo de opciones y acciones de
adaptacion

Priorizar acciones

Priorizar acciones

Fuente: Mukheibir y Ziervogel (2007), citados por Barton (2009).

Por dltimo, un trabajo desarrollado por Barton y Harris (2011), estudié6 13 ciudades
alrededor del mundo, en la incorporacion de PAAU®. Dentro de este estudio se pudo
observar que aunque cada ciudad cuenta con un enfoque diferenciado, se identificaron 8
variables que constituyen un PAAU integral, como son: identificar el punto de partida,
escoger el tipo de estrategia, definir las principales lineas de accion, desarrollar las
medidas especificas, definir el marco organizacional o administrativo y vincularse con las

diferentes escalas e instrumentos.

® Las ciudades que analizaron fueron Copenhague (Dinamarca) Madrid (Espafia), Paris
(Francia), Londres (Gran Bretafia), Buenos Aires (Argentina), Ciudad de México (México),
Ciudad del Cabo (Sudéfrica), Durban (Sudafrica), Melbourne (Australia), Toronto
(Canada), Nueva York (Estados Unidos), Seattle (Estados Unidos) y Singapur.
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De acuerdo con la Figura 2-3, el punto de partida corresponde al primer paso que toda
ciudad debe realizar y que es consecuente con varios argumentos expuestos en este
documento. Cada ciudad cuenta con caracteristicas diferenciadas y por esto requiere de
estudios técnicos particulares para cada territorio, para conocer los riesgos a los cuales
estan expuestos los ciudadanos, su nivel de vulnerabilidad y la capacidad de adaptarse a

sus impactos. Este punto de partida permitir4 tomar decisiones acertadas. .

Segun los autores, los tipos de estrategias también pueden ser llamados enfoques. El
cambio climatico puede enfrentarse a partir de dos tipos de enfoques correspondientes a
la aplicacion de estrategias de mitigacion y/o adaptacion. Por ejemplo, el enfoque de
mitigacion se caracteriza por ser aplicado en ciudades como Copenhague, Ciudad de
México, Madrid, Singapur, Paris y Buenos Aires. Asi, se puede hacer un mayor énfasis a

la mitigacion que a la adaptacion y viceversa.

Las lineas de accién se refieren a aquellas decisiones que se toman para enfrentar la
problematica del clima y son transversales a todas las ciudades, dado que hay impactos
gue son generalizados en todos los territorios como: temperaturas extremas, tasas altas
de precipitacion, lluvias e inundaciones. En consecuencia, las acciones tomadas son

similares en las ciudades.

Las medidas especificas corresponden a aquellas que son particulares de cada territorio,
con base en los posibles efectos adicionales que se presenten. Estas medidas
especificas se dividen en dos de acuerdo con los autores. Por un lado, se encuentran las
medidas de adaptacion ‘duras’ que se caracterizan por grandes inversiones realizadas
especificamente en actividades de la construccion, para mejorar y proteger las
infraestructuras. Por otro lado, las medidas ‘blandas’ se relacionan con el desarrollo de
los estudios técnicos, la definicion de las autoridades competentes para el tema y la

difusion de la informacién.

El marco organizacional o administrativo hace parte de uno de los componentes més
importantes de los PAAU, ya que en este componente se definen los responsables y las
partes interesadas en la construccion de los planes para las ciudades en el contexto del
cambio climatico. Esta organizacion puede ser de exclusividad del Estado, donde sea
éste el que tome las decisiones de aplicacion, financiacion, seguimiento y control de los

planes, como es el caso de Ciudad de México y Madrid.
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Figura 2-3: Pautas para la construccion de PAAU en 13 ciudades

Punto de partida
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para desarrollar los Tipo de estrategias L. o
.. de accion especificas
planes de accién
Vinculos con otras Implementacion: Marco
escalas e seguimiento y Financiacion organizacional o
instrumentos evaluacion administrativo

Fuente: Barton y Harris (2011)

También existe la figura de inclusion limitada, donde el Estado invita a algunas
corporaciones, organizaciones o la academia para la asesoria en la realizacién de los
planes de adaptacion. Y tercero, se encuentra la figura de tipo inclusivo, caracteristico de
la ciudad de Paris, donde el sector publico, privado y la comunidad juegan un papel
protagonista en las decisiones que se tomen sobre la planificacion de las ciudades y el

cambio climatico.

La cuestion de la financiacion es un punto que va muy articulado con el interés de los
actores para que las politicas puedan llevarse a cabo. Pero estos recursos deben ser
permanentes e integrados al marco de las politicas de Estado para que su permanencia

en el tiempo garantice su aplicacién en las ciudades.

Frente a la financiacién, Burton et al. (2002) reflexionan sobre las incertidumbres que
traen los efectos del cambio climético, asi como el alto costo de asumir la construccion
de los PAAU, recursos que podrian estar destinados a los desafios del desarrollo actual
como la pobreza, las transformaciones econdémicas, la salud, entre otros. Otros autores
como Stern (2007) mencionan que si bien los costos asociados al cambio climatico son
altos, los beneficios de prepararse para estos efectos y dotar a las ciudades son
mayores. Barton (2009) enfatiza que si bien se debe incurrir en costos para la
construccion de los PAAU, si existe compromiso politico y comprension sobre la
amenaza del cambio climético, las decisiones de politica estaran encaminadas a aprobar

las inversiones necesarias.
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En cuanto a la implementacién, seguimiento y evaluacion de politicas, se busca
mantener un control sobre las politicas propuestas y realizar evaluaciones permanentes
para garantizar su debido cumplimiento. Y el ultimo componente, la vinculacién con otras
escalas, es donde se hace un especial énfasis en que todas las decisiones que se tomen
relacionadas con la planificacion para la adaptacion al cambio climatico, deben estar
articuladas a los planes de los municipios vecinos, a nivel regional, departamental,

nacional y con los planes que a nivel internacional se han desarrollado.

En sintesis, de los tres esquemas presentados, se evidencian categorias similares para
la construccion de PAAU, tales como la constitucion del punto de partida o evaluacion de
los impactos del cambio climético, la definicion de las estrategias en el marco de la
planeacion urbana, la voluntad de los actores para llevar a cabo estas estrategias y por

ultimo, el seguimiento y control necesarios para que las politicas puedan llevarse a cabo.

En este sentido, a partir del andlisis de los esquemas presentados, se propone el
diagrama de la Figura 2-4, que recopila los principales componentes para la construcciéon
de planes de adaptacion urbana. El diagrama est4 compuesto por seis componentes asi:
el primero se refiere a la identificacion, la evaluacion y el andlisis de vulnerabilidad. Se
trata de una aproximacion para determinar la vulnerabilidad del territorio a partir de la
integracion de informacién abidtica, bidtica y socioeconémica, haciendo especial énfasis
en la caracterizacion de los potenciales impactos y la capacidad adaptativa, que a su vez
permita optimizar la toma de decisiones y evaluar, entender y caracterizar el territorio.
Existen diferentes estudios metodolégicos de como abordar el andlisis de vulnerabilidad
(que seran analizados en mayor detalle en los préximos capitulos) a los efectos del

cambio climatico realizados particularmente por el IPCC.

Figura 2-4: Resumen de las principales categorias de los marcos metodologicos
propuestos para la construccion de PAAU

Identificacidn, evaluacién y analisis de Definicién de estrategias para disminuir
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planificacidn existentes.

Fuente: elaboracion propia

El segundo componente propuesto se refiere a la definicion de estrategias para disminuir
los efectos del cambio climatico correspondiente a adaptacion y/o mitigacion. De acuerdo
con lo expuesto anteriormente, las ciudades podrian optar por desarrollar solo una de las
estrategias, pero los resultados no serian los mismos. Es decir, si se optara por
desarrollar estrategias de mitigacion, dado que ya hay efectos del cambio climatico que
son irreversibles, la ciudad no estaria preparada para enfrentar esos posibles efectos.
Para el caso de la adaptacion, si las ciudades optan por construir y desarrollar estas
estrategias, podran hacer frente a estos impactos, pero cada vez serian de mayor

magnitud ya que el nivel de emisiones de GEI no se esta disminuyendo.

El tercer componente referente a la articulacion y/o construccion de mecanismos de
adaptacion actuales, pretende evaluar si existen politicas que puedan ser incorporadas
como mecanismos de adaptacion y articularlas en el contexto del cambio climético, asi

como la construccién de nuevas politicas.

El cuarto componente se relaciona con la definicibn del marco organizacional o
administrativo donde el sector publico, privado y la poblacion cumplen un rol para la
ejecucion, seguimiento y control de los planes de adaptacion. Como se pudo observar
en el marco metodologico propuesto por Barton y Harris (2011), el papel mas comun de
estos esquemas es el del Estado como el Unico interventor de las politicas, y las

comunidades y el sector privado ejercen el papel de veedores y de aplicacion de éstas.

En quinto lugar, se tiene la vinculacién y articulacion de los procesos de adaptacion
municipales con los demés proyectos a escala regional, nacional e internacional. De no

existir una articulacion con estas politicas implementadas, los resultados serian mas
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pequefios y su impacto no seria tan significativo. Y para terminar, se tiene como ultimo
componente la evaluacion, seguimiento y control que debe hacerse permanentemente

para lograr los resultados esperados.

De acuerdo con lo anterior, la figura evidencia como la vinculacion de la planificacién de
la adaptacion al cambio climatico como herramienta estratégica del desarrollo urbano y
regional, debe ser el reto de las ciudades actuales para lograr su sostenibilidad en el
futuro. De esta manera, la aplicacion de mecanismos de adaptacion temprana puede
permitir a las comunidades lograr una capacidad adaptativa, reducir su vulnerabilidad y
estar preparada para estos impactos. Sin embargo, esta adaptacion “debe ser integrada
como un aspecto central, no como algo adicional o complementario” de las herramientas

de planificacion existentes (Barton, 2009: p. 21).

Ahora bien, partiendo de la ultima figura, y teniendo en cuenta que el analisis de
vulnerabilidad se constituye en el punto de partida para conocer las necesidades del
territorios y asi definir las estrategias de adaptacion para estar preparados para el cambio
climético, a continuacion se dardn a conocer tres ejemplos de ciudades que han
incorporado analisis de vulnerabilidad para conocer los efectos del cambio climético y
planes de adaptacion como un instrumento de planificacion urbana. No obstante, también
se expondrdn las probleméaticas mas comunes encontradas en estos planes de
adaptacion que en contraste con el marco teorico presentado en el capitulo anterior, son

recurrentes para que estos instrumentos puedan llevarse a cabo.

Para escoger los ejemplos de ciudades con iniciativas de planificacion en el marco del
cambio climatico, se buscaron similitudes con Colombia, como las condiciones sociales,
economicas y paises en desarrollo. Sin embargo, debido a la debilidad en la
disponibilidad de la informacion, no todas las ciudades escogidas cuentan con

caracteristicas similares al pais.

2.2 Planificacion de la adaptacion en las ciudades

2.2.1 Ciudad de México

La Ciudad de México se ubica entre las veinte ciudades méas grandes del mundo y segun
la Quinta Comunicacion de México ante la CMNUCC contribuye al inventario nacional de

GEl, con aproximadamente el 5% de las emisiones totales. Es también una ciudad donde
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la vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico se convierte en un asunto de gran
importancia y al mismo tiempo, por su tamafio en términos de poblacion y de actividad

economica, es un actor clave para enfrentarla.

La politica climética de la Ciudad de México representa un referente particular porque el
gobierno local fue el primero en el pais y en América Latina que formulé un programa de
accion climética. Esto se debe a la diversidad de problemas ambientales que alli se
presentan, como la violacién de las normas sobre calidad del aire, la deficiente calidad
del agua, la gestion de residuos soélidos urbanos, entre otros problemas que fueron
aumentando durante las Ultimas dos décadas del siglo XX, aunado a patrones
desordenados de urbanizacién, consumo y producciéon que aceleraron el deterioro
ambiental del aire, el agua y el suelo, con consecuencias en la calidad de vida de su

poblacion.

Algunos de los efectos de los incrementos en la temperatura, comprobados por la
comunidad cientifica, se relacionan con la disminucion de la disponibilidad del agua,
aumento de los costos y de los servicios de salud por la incidencia de malnutricién,
diarreas y enfermedades cardio-respiratorias e infecciosas. Ademas, estos incrementos
afectan de manera indirecta la calidad del aire como resultado de periodos secos, retraso
de lluvias y mayor radiacion solar. Asimismo, la biodiversidad se ha visto afectada por las
temperaturas a las que estan sometidas las plantas (Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno del Distrito Federal -Sedema-, 2014).

En vista de lo anterior, el gobierno creé el Programa de Accion Climatica de la Ciudad de
México 2008-2012 (PACCM 2008-2012) como un instrumento de planeacién cuyo
objetivo es integrar, coordinar e impulsar acciones publicas en el Distrito Federal para
disminuir los riesgos ambientales, sociales y econdmicos derivados del cambio climético
y promover el bienestar de la poblacion mediante la reduccién de emisiones y la captura
de GEI.

Este Programa se convirtio en el primer PACC emprendido por el Distrito Federal en
2007, con diagnésticos locales que incluyen el inventario actualizado de GEI utilizando la
metodologia propuesta por el IPCC, la linea base de las emisiones y una proyeccion de
la misma que mostrara el crecimiento de las emisiones bajo el supuesto de un aumento

econdmico tendencial desde el afio de referencia hasta 2026. De igual forma, se
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presentd el andlisis de vulnerabilidad y capacidad de adaptacion de la poblacion y el
diagnostico en materia de educacion y comunicacion de la ciudadania sobre este

fendmeno.

Asi, tomando como base el diagnostico de mitigacion y el analisis de vulnerabilidad, los
responsables realizaron un primer planteamiento de las acciones consideradas
relevantes para la mitigacion de GElI, la adaptacién al cambio climéatico y la comunicacion
y educacién en este ambito. Las primeras acciones fueron llevadas a cada una de las
dependencias que podrian ser responsables de la implementacion, lo que impulsé a los
actores involucrados a discutir la viabilidad y los posibles resultados que pudieran surgir
al instrumentar las acciones. La elaboracion de esta propuesta preliminar abarcé las

siguientes actividades:

* Reuvision bibliografica de los casos de éxito y fracaso en materia de mitigacion de
GEL.

* Revision de los actuales programas de calidad del aire y las acciones actuales
gue en materia de mitigacién son de interés para el PACCM.

» Confrontacion del andlisis generado del inventario y el andlisis de vulnerabilidad
con la revision bibliografica encontrada.

» Delineamiento de las acciones que deben llevarse a cabo cubriendo los tres ejes
vitales: mitigacion de emisiones, adaptacion al cambio climético y estrategia de

comunicacion y educacion.

Posteriormente, se definié una consulta publica que permitié la concrecion de acciones y
metas del PACCM, evaluando la congruencia con las politicas actuales y definiendo las
demds necesarias, asi como el recurso humano, econémico y material requerido para la
medicion y control de las politicas propuestas. Finalmente, para la elaboracion del plan
de trabajo se construyeron las metas y plazos necesarios para la consecucién de los

resultados.

Uno de los ejes estratégicos que se destacan del PACCM es la educacion y como ésta
se orienta al cambio de estilos de vida y de estructuras econémicas y sociales basadas
en emisiones excesivas de GEl, es decir, en el rol que desempefian los ciudadanos como

consumidores conscientes y responsables (Sedema, 2014). Adicionalmente, estos
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procesos educativos buscan el empoderamiento de la ciudadania a las acciones a

implementar para conseguir los resultados esperados.

A su terminacién en 2012, el PACC abarc6 95 acciones clasificadas en tres ambitos de
incidencia: mitigacion, adaptacibn y comunicacion y educacibn ambiental. Y
posteriormente, se le dio continuidad permitiendo mejorar las estrategias
implementadas, con base en las experiencias pasadas y los resultados obtenidos. El
PACCM ahora abarca el periodo 2014-2020.

Debido a la importancia de la ciudad de México para la economia en el continente y el
nivel de poblacion que alberga, captar la atencidén de los decisores de politicas fue muy
importante, lo que permitid el establecimiento del conjunto de politicas reactivas
enfocadas a reducir los GElI por medio de estrategias de mitigacion y adaptaciéon
incorporadas en el PACCM. Sin embargo, este instrumento de planificacion presenta
debilidades.

Algunas de estas debilidades surgen desde que se plantean las soluciones, o bien
cuando se pretende poner en practica ciertas acciones sin contar con los recursos
humanos, financieros y de infraestructura con los que se podrian concretar y lograr asi
los efectos esperados. De acuerdo con Quiroz (2013), las debilidades que se identifican
son tres: intra e inter institucionales, de financiamiento, y las premisas sobre el largo

plazo, el seguimiento y evaluacion.

La primera debilidad intra e inter institucional se refiere a las capacidades internas de las
instituciones encargadas de las estrategias de mitigacion y adaptacién. Por ejemplo,
para el caso de la mitigacion, en general, las politicas que se aplican ya existen 0 son
conocidas, se vinculan con proyectos de energia, transporte, agua y residuos, y son
problemas que debieron resolverse mucho antes de ser articulados como mecanismos
para disminuir los efectos del cambio climatico, lo que facilita su aplicacion mas facil. Sin
embargo, la adaptacion requiere de la definicibn de nuevas politicas, lo que implica a su
vez, la creacion de capacidades en el interior de las instituciones y en la sociedad. Y para
la creacion de estos mecanismos, el riesgo que se corre es mayor, ya que existe

incertidumbre frente a la correcta definicion de politicas.
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Adicionalmente, a pesar de que el PACCM ha logrado un nivel de interés en los
tomadores de decision, uno de los principales obstaculos para lograr el fortalecimiento y
la apropiacion de este tipo de acciones se relaciona con la incertidumbre de las
proyecciones climéticas, que en ocasiones es un impedimento significativo para la toma
de decisiones, pues aun cuando el conocimiento cientifico avance en la materia, siempre

quedara una incertidumbre sobre el tamafio de los impactos (Stern, 2007).

La segunda debilidad se refiere a la disponibilidad de recursos o financiacion. En el
PACCM se reconoce que la precaria situacion econémica de buena parte de la poblacién
exige que el gobierno destine sus recursos a otras politicas que requieren atencién
inmediata como el desarrollo social, la atencion de la salud, la construccion de viviendas,
infraestructura urbana y seguridad, entre otras necesidades, lo que limita la disponibilidad
presupuestaria para politicas relacionadas con el cambio climético. Y, si bien es cierto
gue las estrategias de mitigacion pueden ser financiadas con recursos provenientes de la
venta de bonos de carbono para la reduccién de GEI y los mecanismos de produccién o
desarrollo limpio (MDL) para las medidas de adaptacion, se presentan obstaculos
financieros, dado que la mayoria de las estrategias dependen de la busqueda de fondos,

principalmente internacionales.

Finalmente, la dltima debilidad identificada en el PACCM se refiere a que su aplicacion
solo se daria en el largo plazo, dado que no se conocen en qué momento los efectos
podrian tener lugar. Inclusive, dentro de las estrategias planteadas se establece un plazo
de ejecucion de 30 a 50 afios. Pero dada la incertidumbre de los impactos y teniendo en
cuenta que los periodos de gobierno son cortos, estas politicas no pueden estar sujetas a

estos periodos como ocurre en la mayoria de los casos.

2.2.2 Durban

Durban es una ciudad de Sudafrica, ubicada en la provincia de KwaZulu-Natal. Cuenta
con 3,5 millones de habitantes y es la tercera ciudad més grande del pais, después
de Johannesburgo y Ciudad del Cabo. Antes de la década de los noventa, era gobernada
por el régimen llamado “Apartheid” y cuando logro salir de este régimen y dio paso a la
democracia en el afio 1994, en el pais y particularmente Durban, se planteé el reto de
solucionar los problemas creados por el Apartheid como el desempleo estructural, las

diferencias raciales, la pobreza y la desigualdad.
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Segun Carmin et al., (2009), la vision articulada para el desarrollo propuesto en la época
proponia que para 2020 la ciudad fuera mas habitable y pudiera otorgar al ciudadano la
seguridad necesaria para una buena calidad de vida. Para lograr esta vision, se tomaron
decisiones claves para el desarrollo de la ciudad como: mejorar la infraestructura
portuaria y logistica, mediante la gestion del uso del suelo para aumentar la densidad y
reducir la expansién, mejorar el sistema de transporte publico, promover el desarrollo del
turismo ecoldgico, garantizar la integracién ecolégica con la ciudad y mejorar las

condiciones de vida de las poblaciones mas vulnerables.

Debido a estos retos inmediatos que era necesario solucionar en la ciudad y en general,
en el pais, el cambio climatico no habia recibido mucha atencién. Y aunque para esa
misma década se realizaron evaluaciones por el Departamento de Gestion Ambiental
(DGA) evidenciando el nimero de amenazas, y que de hacerse tangibles, afectaria
enormemente la estabilidad y el desarrollo econ6mico hasta ahora alcanzado, sus

efectos siempre fueron vistos como muy lejanos o inciertos.

Las primeras acciones relacionadas con el clima en Durban se iniciaron en el afio 2000,
cuando la red de Gobiernos Locales por la Sustentabilidad (ICLEI en inglés)® destin6 una
campafa de proteccion del clima (CPC) para financiar estudios relacionados con el
cambio climatico y sus efectos en algunas ciudades de Sudéfrica. Con este programa se
logré la elaboracion de un inventario de emisiones de GEI municipal y se dio inicio a un
programa de eficiencia energética en los edificios municipales. A pesar de los resultados
encontrados, se supo muy poco sobre los impactos del cambio climatico, lo que generé

bajos niveles de interés por parte de las autoridades.

La situacion comenz6 a cambiar en 2004, después de que uno de los miembros del DGA,
regresara de un programa de gestion ambiental en la Universidad de Brown en Rhode
Island (EE.UU.). El curso al que asistié fue disefiado para profesionales que ocuparan

puestos de liderazgo relacionados con el cambio climatico global y sus implicaciones

®E| ICLEI es una red lider de mas de 1.000 ciudades, comprometida con la construccién de un
futuro sostenible. Ayuda a sus miembros a mantener emisiones bajas de carbono y promueve una
economia verde, con infraestructura inteligente y amigable con los recursos naturales (ICLEI,
2016).
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para las ciudades. Esto incentivd al funcionario a iniciar un analisis de vulnerabilidad al
cambio climético, a su regreso. La evaluacion completa se public6 en 2006 como un

informe titulado, “El futuro climatico de Durban”.

Dentro de los resultados encontrados en este primer analisis se evidencié que Durban
para los proximos afios sufriria un incremento de la temperatura de 2 a 3°C, frente a la
temperatura observada, alcanzando niveles minimos de 3°C y maximos de 41°C. De
igual forma, los resultados arrojaron un incremento en la cantidad total de lluvia, asi como
una modificacion de la temporada de lluvias. De las mediciones encontradas se
establecio que el nivel del mar estaba aumentando en promedio, en 2,7 centimetro (cm)

cada década.

Asimismo, estos cambios traerian una serie de impactos como: mayor frecuencia e
intensidad de las inundaciones o sequias, mayores tasas de erosion costera y altos
niveles de vulnerabilidad en la infraestructura existente, disminucién de la disponibilidad
de agua y amenaza a la seguridad alimentaria. Cambios como éstos afectarian la
estabilidad econémica y el desarrollo hasta ahora alcanzado, las funciones municipales,
frenarian los objetivos planteados para el milenio y afectarian a las comunidades mas

desfavorecidas.

Este informe proporcioné la primera oportunidad real donde participaron diversos actores
municipales en las discusiones sobre el cambio climatico. Las presentaciones se dieron a
los tomadores de decision, enfatizando en como una respuesta temprana podria
contribuir a estar preparados para los efectos del cambio climético, de tal forma que

lograra el mayor interés politico por el tema.

La evaluacion y el informe generaron tanto interés que permitieron el inicio de una
estrategia de adaptacion para la ciudad en el afio 2006, enfocada principalmente en
lograr una mayor comprension de este fendmeno por parte de los tomadores de
decision. Asi, se realizaron conversaciones con los departamentos municipales para
determinar la medida en que cada sector municipal era vulnerable a los impactos; las
formas en que los distintos departamentos de la municipalidad podrian comprometerse
con las estrategias de adaptacion; y la identificacion de los tipos de opciones e iniciativas
ya existentes que facilitarian estos procesos de adaptacion o la construccién de nuevas

alternativas.
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Esta estrategia de adaptacion fue esencial para avanzar en la planificacion de la
adaptacion en Durban. Sin embargo, dado que la propuesta presentada solo se limit6 a
dar unas directrices generales, el DGA se vio en la necesidad de desarrollar planes
sectoriales municipales de adaptacion, de tal forma que se convirtieran en el punto de
partida para la toma de decisiones de planificacion. Estos planes incluyen estrategias de
accion detalladas que permiten mantener o mejorar el funcionamiento de los sistemas
municipales y departamentales, de los servicios publicos y la infraestructura adaptada a
posibles impactos del cambio climatico a nivel local; también detalla los plazos
necesarios para la puesta en marcha de los planes de accién y los responsables de la

implementacién del plan para ser aprobadas por el consejo de la ciudad.

Ahora bien, incorporar el cambio climético a escala de ciudad es un reto debido a que, si
bien Sudéfrica hace parte de los paises miembros de la CMNUCC, de acuerdo con las
normas impuestas en el Protocolo de Kyoto, abordar acciones para enfrentar el cambio
climético en la ciudad aun no es obligatorio. Pero los municipios si pueden tomar
medidas independientes si quieren seguir una estrategia de mitigacién y adaptacion y

prepararse para el futuro.

Inclusive, cuando Durban inici6 su proceso para la construccion de un plan de
adaptacion, no existian politicas o leyes en las ciudades en Sudéfrica, a nivel nacional o
a nivel provincial, relacionadas con la planificacion de la adaptacion. Tampoco habia
presiones para incorporar planes de adaptacion, por parte de las organizaciones

internacionales, lo que la convirtié en una ciudad pionera en la construccion de un PAAU.

Tener en cuenta este punto es muy importante, ya que como se expuso en el capitulo
anterior, la voluntad e interés politico se constituyen en una de las problematicas mas
comunes a la hora de incorporar el cambio climético en el contexto de las ciudades. Pero
entonces ¢CoOmo se logro obtener interés por parte de las autoridades en Durban para
lograr el desarrollo de un plan de adaptacion? Segun Carmin et al., (2009), se destaca
gue el éxito de la ciudad se basé en la capacidad de difundir la problematica con los
tomadores de decision. En este sentido, la preparacion del “Futuro climatico de Durban”
fue una estrategia muy importante que evidencié cémo el cambio climatico era un tema
digno de ser debatido por los concejales, colocado como un tema del orden del dia y que

ayudé a establecer el proceso de planificacién de la adaptacion en la ciudad.
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Respecto a la participacion de los demas actores, el municipio ha logrado involucrar a las
comunidades locales en los PAAU. Por ejemplo, el proyecto Comunidades Locales
Climaticamente Inteligentes tiene como objetivo mejorar la capacidad de adaptacion de
las comunidades de recursos economicos limitados y las Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) locales también estéan trabajando en colaboracién con la ciudad
para apoyar sus objetivos climéticos y de desarrollo con proyectos de reforestacion

comunitaria exitosa que han desarrollado alrededor de la ciudad.

Ahora bien, esta experiencia también presenta debilidades que son importantes analizar
para tener en cuenta en la construccion de planes de adaptacion. Segun Carmin et al.,
(2009), se puede identificar tres debilidades. La primera estd relacionada con la
incertidumbre de los eventos climaticos que se presentan en la ciudad, ya que en
Durban, al igual que en otras partes de Africa, las tormentas e inundaciones son
aceptadas como los patrones climaticos normales. Por lo tanto no hay pruebas concretas

de que estén relacionados con el cambio climatico.

La segunda debilidad se relaciona con la falta de comunicacién, articulacion y
coordinacién institucional en la aplicacion de planes de adaptacién urbana en las
ciudades. Es decir, aunque Durban se constituye en la primera ciudad de Sudafrica en
implementar un PAAU, otras ciudades como Ciudad del Cabo, Johannesburgo y centros
mas pequefios como Potchefstroom han presentado sus propias iniciativas. No obstante,
en la actualidad, no se percibe una coordinacion estructurada o comunicacion entre estas
diferentes comunidades y por tanto, no hay esfuerzos nacionales para promover el

aprendizaje conjunto o intercambio de las mejores practicas.

Y la ultima debilidad identificada, se relaciona con la falta de aplicacion, seguimiento y
control de este PAAU, ya que a pesar del reconocimiento que a nivel local, nacional e
internacional ha logrado el DGA en la defensa de la ciudad ante los efectos del cambio
climatico, en general, este departamento no cuenta con independencia en la toma de
decisiones, la disponibilidad de recursos es muy limitada y se enfatiza principalmente, en

la falta de capital humano para ejecutar y hacer seguimiento a estos programas.
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2.2.3 Quito

Quito, es una ciudad situada a 2.800 metros sobre el nivel del mar en América del Sur y
cuenta con aproximadamente 2,1 millones de personas. Las barreras naturales de las
montafias han forzado el desarrollo urbano a seguir una trayectoria lineal, lo que se
evidencia en un crecimiento urbano muy cadtico. El resultado ha sido una ciudad de
aproximadamente 40 a 50 km de longitud de norte a sur, pero sélo de ancho entre cuatro
y diez kilometros de oeste a este. El PIB promedio per capita es bajo, y el 30% de la
poblacion se encuentra en situacibn de pobreza, ubicandose la mayoria en

asentamientos informales al sur de la zona metropolitana.

En la region andina, donde se encuentra la ciudad, la temperatura ha aumentado cerca
de 0.11°C por década en contraste con un aumento global de 0.06°C por década, donde
se ha evidenciado que uno de los recursos més afectados es el hidrico, debido a que
Quito se abastece del glaciar Antisana y sus paramos y, debido a las condiciones
climaticas actuales, el glaciar ha disminuido unos 7 u 8 veces mas rapido en la década
de 1990 que en las décadas anteriores. A medida que aumenta la temperatura, la tasa de
aumento de deshielo de los glaciares y la disponibilidad a largo plazo de agua en la

ciudad estan disminuyendo.

Pero los impactos del cambio climético no se limitan a la disponibilidad de agua. También
se anticipa que los cambios de temperatura contribuiran a la destruccion del habitat de
especies y la biodiversidad, a la liberacion de carbono de los suelos de los paramos, a
mayor probabilidad de incendios, a la desertificacién, a una mayor intensidad de lluvias y

bajos rendimientos agricolas.

Dado lo anterior, segun Carmin et al., (2009), en 2006 la administracion municipal de la
época y el consejo metropolitano decidieron ser anfitriones de una conferencia regional
de la Comunidad Andina llamada "Clima Latino". La conferencia, realizada octubre de
2007, fue disefiada para que los representantes de los gobiernos locales y nacionales
empezaran a pensar sobre los impactos del cambio climético y en conjunto, determinaran

las medidas que podrian tomar para promover estrategias de mitigacion y adaptacion.

Para que la conferencia tuviera éxito, el Consejo Metropolitano hizo una presentacion
sobre la importancia de disefiar una estrategia climatica en Quito, con base en la

informacion cientifica sobre el aumento de la temperatura y la disminucion de los
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glaciares andinos, y sostuvo que era necesario establecer tanto estrategias de mitigacion
como de adaptacion. Esta presentacion gener6 un amplio apoyo del Consejo y permitio el
inicio de un proceso formal de planificaciébn cuando la administracion solicita a los
directores de la Corporacion de Aguas Residuales, la Corporaciéon Municipal de
Monitoreo del Aire, la Oficina Metropolitana del Medio Ambiente y la Unidad de
Investigacién Estratégica (instituciones de carécter publico), establecer una comisién

interinstitucional y preparar una estrategia de cambio climatico para la ciudad.

En 2007, la comision interinstitucional compartié su proyecto de estrategia con los
representantes técnicos claves de las diferentes agencias municipales y recibié su
aprobacién. Este documento borrador se present6 en la conferencia "Clima Latino" y los
debates que tuvieron lugar en la conferencia, ayudaron a mejorar la calidad del proyecto,
especialmente las secciones sobre los objetivos y las directrices para la adaptacion y la
mitigacion al cambio climético. Posteriormente, el documento fue finalizado con una
consulta metropolitana, donde se dio a conocer el plan y se recogieron las expectativas e

iniciativas de los habitantes.

El documento final fue llamado La Estrategia Quitefia para el Cambio Climético -EQCC-
y finalizé en 2008. Cuenta con cuatro areas estratégicas: 1. Comunicacion, educacion y
participacion ciudadana para aunar esfuerzos contra el cambio climatico; 2.
Institucionalizacién y fortalecimiento de la capacidad adaptativa al cambio climatico en el
Distrito Metropolitano de Quito; 3. Garantizar la informacién adecuada para disminuir la
vulnerabilidad y promover la adaptacion; y 4. El uso de la tecnologia y buenas practicas
ambientales para reducir y capturar GEI en cinco sectores (energia, industria, agricultura
y ganaderia y silvicultura) (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y Secretaria de
Ambiente, 2009).

Respecto a la evaluacion, seguimiento y control de los planes de adaptacion, existe un
area estratégica de la EQCC que se dedica a la elaboracion de medidas para enfrentar
los impactos del cambio climatico. Entre éstas se encuentra un sistema de informacion
ambiental que comunica a los ciudadanos sobre los riesgos climéaticos mas importantes
actuales y futuros. También establece las directrices generales para el desarrollo de
sistemas de alerta temprana y el sistema de gestion de riesgos climaticos; incentiva la
participacién de todos los organismos gubernamentales, universidades, la sociedad civil y

cooperaciones publico-privadas para apoyar y sostener las iniciativas de adaptacion. Y
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en cuanto a la financiacion, Quito se ha valido tanto de recursos propios, como de

financiacion internacional, gracias a las diferentes conferencias en las que ha participado.

Las iniciativas que destaca la EQCC, no sélo sirven como guia para los programas y
proyectos de las agencias metropolitanas, sino que indican que se debe priorizar las
iniciativas ambientales, debido a que sus proyectos incluyen esfuerzos para proteger y
restaurar los ecosistemas fragiles y promover el uso y la conservacién de los recursos
hidricos adecuados. En sintesis, se establece una base sobre la cual se construye la

planificacion de la adaptacion al clima en el distrito metropolitano.

Entre los actores claves que participan en la EQCC, estan todas las oficinas municipales
y los departamentos, ya que su papel es base para la construccion de iniciativas de
adaptacion. Por ejemplo, dado que la salud ecolégica es esencial para la calidad del
agua, la oficina para el Medio Ambiente promociona una politica de proteccién para este

recurso hidrico.

Una serie de programas y actividades pertinentes también se encuentran dentro de la
oficina metropolitana de la planificacion territorial, donde se han estado llevando a cabo
investigaciones para identificar las zonas vulnerables y el uso de medidas de
planificacion de uso del suelo, tales como la conservacion del suelo, la conservacion de
espacios verdes y la proteccion de los bosques para reducir la exposicién a los peligros

naturales.

La EQCC no solo ha sido responsabilidad del Estado. Actualmente, las ONG vy el sector
privado juegan un papel muy importante en las investigaciones, en proyectos para
proteger los ecosistemas fragiles alrededor de los paramos y en aunar esfuerzos para
promover la mejoria de la gestién del agua. Estas organizaciones han publicado una
serie de estudios sobre como los paramos alrededor de Quito se ven afectados por
diferentes amenazas climéticas y también apoyan los esfuerzos de los cientificos que

trabajan en las agencias gubernamentales, para implementar iniciativas de adaptacion.

La disponibilidad de recursos financieros y asistencia técnica han avanzado y sostenido
iniciativas de adaptacion en la ciudad. Por esto fue creado el fondo ambiental en 2005
(adscrito a la oficina del medio ambiente) para financiar proyectos de la zona y asi,

mejorar las condiciones de vida, sociales y econ6micas de las poblaciones locales, la
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creacion de una mayor cohesion social, y la proteccién de &reas fragiles alrededor de las

cuencas hidroldgicas de Quito.

Con la experiencia de Quito, a pesar de constituirse en un buen inicio para la
construccién de un plan de adaptacion para la ciudad, la municipalidad propuso crear una
unidad para el cambio climatico, encargada de poner en marcha la EQCC. Sin embargo
ésta aun no ha sido aprobada. Esto ha llevado a que, en la actualidad, la dotacién de
personal se limite a muy pocas personas responsables de la aplicacién de algunas de las
estrategias de la EQCC y con resultados muy precarios por falta de seguimiento y

control.

Ademas, teniendo en cuenta que entre los recursos mas expuestos se encuentra el
glaciar Antisana y, por lo tanto, la disponibilidad de agua de la poblacion, la EQCC se ha
centrado mas en la gestion del riesgo. Es decir, sus estrategias cuentan con un enfoque
de prevencién y atencion de desastres, que si bien es un componente importante de un

plan de adaptacion, presenta debilidades en propuestas de adaptacion a largo plazo.

2.2.4 Comparativo de los planes de adaptacion de los ejemplos
expuestos
Los tres ejemplos de Ciudad de México, Durban y Quito dan a conocer diferentes
aspectos que llevaron a la explicacion de sus experiencias como son: primero, son
ciudades cuyos paises estan en desarrollo y con problemas sociales y econdémicos
similares como el desempleo, la pobreza o el acceso a vivienda. Segundo, a pesar de
ser ciudades cuya participacion en la produccion de GEI no es tan significativa, son
pioneras en la construccién de planes de adaptacién urbana, por lo que deben analizarse
como una base para la construccion de nuevos planes de adaptacion, con el fin de
prevenir los errores cometidos o evitar las debilidades encontradas. Y tercero, han
incorporado una linea base bajo la metodologia de analisis de vulnerabilidad, como punto

de partida para la toma de decisiones acertadas tanto a la poblacion como por zonas.

Ahora bien, teniendo en cuenta la figura propuesta en el apartado siguiente, se
presentan algunas conclusiones (Ver Figura 2-5). Todas las ciudades cuentan con una
linea base. Esta da a conocer el grado de exposicion y sensibilidad ante los efectos del
cambio climatico y saber qué tan preparados se encuentran las ciudades para hacer

frente a estos efectos.
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Es importante hacer un andlisis de los programas, proyectos y politicas con las que
actualmente cuentan las ciudades, que puedan ser incluidos en el contexto del cambio
climético sin la necesidad de incurrir en nuevas politicas y en recursos adicionales, que
podrian ser utilizados para otros programas mas prioritarios de caracter social, por

ejemplo.

Como se pudo observar en los tres casos, se requiere tanto de estrategias de mitigacion
como de adaptacion no solo para disminuir los efectos del cambio climatico, por medio de
la diminucion de emision de GEI, sino también para estar preparados a impactos que ya
son irreversibles. Ahora bien, esto se logra con la vinculacion de todos los actores del
territorio y de programas educativos que permitan a la poblacién saber como prepararse

y actuar frente a esta problematica.

Las decisiones de politica son un aspecto fundamental para llevar a cabo las estrategias
de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, pero éstas dependen a su vez de
diferentes factores. Por un lado, se requiere una completa comprension de los tomadores
de decision frente a la magnitud de la problematica y por el otro, que estas decisiones se
abarquen en el largo plazo ya que la incertidumbre sobre los impactos adn no es
conocida, pero es necesario prevenir estos impactos. Y adicionalmente, se deben contar
con los recursos necesarios para poderlas llevar a cabo; mientras que esto no sea
posible, los resultados en términos de mitigacion y sobre todo de adaptacion, no serian

los esperados.

La vinculacién de los planes de adaptacion de los tres ejemplos con otras escalas
(regional, naciones e internacional) coincide con las normas establecidas en la
CMNUCC. Sin embargo, no se percibi6 vinculaciones a escala departamental o nacional,
lo que podria traer consigo resultados poco esperados en los programas implementados
ya sea por la desarticulacion entre los diferentes entes municipales como se mencioné
para el caso de México, o por el hecho de que ciudades con poco peso en la economia
mundial, no tienen la obligacion de incorporar el cambio climéatico en sus agendas, como

ocurre en el caso de Durban.

En lo referente a la evaluacion, seguimiento y control se presenta un interés por evaluar
los resultados por parte de los responsables que en su mayoria son los departamentos o

secretarias de medio ambiente. Pero como fue evidenciado, hay una problematica comdn
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y es la falta de recursos, personal, institucionalizacion e independencia en la toma de

decisiones.

Figura 2-5: Analisis de los ejemplos en las categorias propuestas

Categorias Ciudad de México Durban Quito
Identificacion, evaluacion y Incorpora la metodologia implementada | No evidencia la
analisis de vulnerabilidad por el IPCC de analisis de metodologia

vulnerabilidad utilizada para el
andlisis de
vulnerabilidad, pero
si realiza un
inventario de
emisiones de GEI.

Definicion de estrategias para
disminuir los efectos del
cambio climéatico

Define estrategias de acuerdo a los resultados encontrados

Articulacion y/o construccion
de mecanismos de
adaptacion actuales

Realizan evaluaciones sobre los mecanismos de adaptacion
actuales y redefinen de nuevos mecanismos

Definicién del marco
organizacional o
administrativo

Tienen en cuenta la participacion de todos los actores de la
sociedad

Vinculacioén con los demas
proyectos a diferentes
escalas

Cuentan con articulacion a nivel internacional, pero falta
afinidad a nivel departamental

Evaluacion, seguimiento y
control

Estos procesos estan a cargo del Estado

Incorporacion como
instrumento de planificacion

El ACCM se ha El programa de La EQCC aln no se
incorporado como adaptacion se ha | ha incorporado

un instrumento de definido como un | como un
planificacion de la instrumento de instrumento de
ciudad planificacién planificacién

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, en la categoria de incorporacion de estos planes de adaptacion como un

instrumento de planificacion de las ciudades, como se pudo ver en los ejemplos, las

ciudades de México y Durban, a pesar de las dificultades encontradas, han logrado

incorporar los planes de adaptacién como un instrumento de planificacion, pero para el

caso de Quito, dado que uno de los recursos mas afectados es la disponibilidad hidrica,

el plan de adaptacion ha estado mas relacionado con el manejo ambiental del recurso

hidrico y la gestion del riesgo, con el tema urbano.

Ahora bien, de las debilidades encontradas, se destacan dos que se interrelacionan. La

primera se refiere a la incertidumbre con la que aun cuenta la ciencia del clima, lo que

dificulta el interés de los tomadores de decision frente a este tema; y la segunda se

refiere a los pocos recursos que son asignados para financiar estos planes de
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adaptacion, donde en su mayoria, dependen de recursos internacionales para llevarse a
cabo. La relacion de estas debilidades radica en que las dificultades de financiacion en
los ejemplos expuestos, se debe en mayor medida a la incertidumbre de destinar
recursos para evitar impactos relacionados con el cambio climético, cuya garantia de
ocurrencia es minima. Ademds, la limitacibn que trae consigo la disponibilidad de
recursos para la financiacion de politicas en paises en desarrollo, hace que los
tomadores de decisibn opten por destinar los recursos a problemas que requieren
soluciones inmediatas como la pobreza, la educacion, el acceso a vivienda, entre otros,

aungue los costos de los efectos del cambio climéatico sean mayores en el futuro.

Por esto, la financiacion de los planes de adaptacion se convierte en una debilidad si no
existe el suficiente interés por parte de los tomadores de decisién para llevar a cabo
estas politicas. Y, si bien es cierto que es posible obtener recursos internacionales para
la financiacién de proyectos, también se requiere de recursos nacionales para que las
politicas puedan ser sostenibles, ya que como se pudo observar en los ejemplos
expuestos, a pesar de haber obtenido financiacion externa, aun es insuficiente para

mantener estas estrategias de adaptacion en el tiempo.

2.3 Fuentes de financiacibn para el analisis de
vulnerabilidad y procesos de adaptacion al cambio
climatico

Siempre es un gran desafio financiar estrategias de adaptacién, especialmente si se

considera que la CMNUCC ha determinado que el financiamiento internacional en este

momento no basta para cubrir los costos necesarios para la adaptacion en el futuro. A

esto se suma que el Banco Mundial ha establecido que las areas urbanas requeririan la

mayor parte del financiamiento disponible para la adaptacién a fin de incrementar sus
niveles de resiliencia y capacidad adaptativa al cambio climético. Asi, se requiere
importantes oportunidades de financiacion nacional e internacional, para costear las

actividades de adaptacion a escalas urbano-regionales.

Pero no todos los paises requieren de financiacién externa para la construccion de
planes de adaptacion urbana. En 2009, en la conferencia de la CMNUCC, se acordé el
compromiso de los paises desarrollados en movilizar, US$ 100 mil millones por afio hacia

2020 con el fin de apoyar las actividades de mitigacién y adaptacion a paises en
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desarrollo’ (Servicio Informativo sobre Negociaciones Relacionadas con el Medio
Ambiente y el Desarrollo Sostenible —IISD-, 2009).

Los recursos provienen ya sea de los mercados de capital o de los presupuestos
gubernamentales, y son canalizados a través de varias agencias multilaterales vy
bilaterales, la CMNUCC vy diversos intermediarios financieros privados. Segun Flynn
(2011), se estima que en total, existen més de 50 fondos publicos internacionales, 45
mercados de carbono y 6.000 fondos de capital de inversion que ofrecen financiamiento
para el cambio climatico. Cada una de estas fuentes publicas, privadas, bilaterales y
multilaterales ofrece nuevas oportunidades a los paises para hacer frente a sus

necesidades de cambio climético y desarrollo.

Dentro del CMNUCC, el comité permanente sobre financiamiento administra los recursos
hacia tres fondos que son: el fondo verde para el clima que financia proyectos de
mitigacion y adaptacion al cambio climético, el fondo de adaptacion que bajo el Protocolo
de Kyoto, recibe financiacion proveniente de una tasa del 2% de los fondos de carbono y
de donaciones; y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial -FMAM- que es actualmente,
la mayor fuente de financiamiento para proyectos encaminados a mejorar el medio

ambiente mundial (de este ultimo fondo se tratara con detalle mas adelante).

De igual forma, se encuentran los canales multilaterales del PNUD y el PNUMA que
cumplen la funcién de bancos multilaterales de desarrollo, es decir, actian en calidad de
bancos otorgando créditos para la financiacion de los proyectos. De estas instituciones
también se destacan el Banco Mundial y los bancos regionales de desarrollo como el
Banco Asiatico de Desarrollo, el Banco Africano de Desarrollo, el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), etc.

Y por ultimo, se encuentran las Instituciones Bilaterales de Financiamiento de la que
hacen parte un grupo pequefio de paises y también actian en calidad de bancos. Dentro
de esta categoria se encuentran al Banco Europeo de Inversiones (EIB), el Banco
Nordico de Inversiones, el Banco Islamico de Desarrollo, la Agencia Francesa de
Desarrollo, el Organismo Japonés de Cooperacion Internacional (JICA), la Corporacion

para el Desarrollo de la Mancomunidad de Naciones, el Banco Aleman de Desarrollo

" Dentro de los paises en desarrollo se encuentran las ciudades expuestas en los ejemplos.
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(KFW), la Corporacién para la Inversion Privada en Ultramar (OPIC), y la Corporacion

Financiera de los Paises Bajos para el Desarrollo.

2.3.1 Fondo para el Medio Ambiente Mundial

Segun Biagini et al., (2011), el FMAM es constituido por 178 gobiernos de paises
miembros, instituciones internacionales, organizaciones no gubernamentales (ONG) y el
sector privado. Es una entidad financiera independiente, que otorga donaciones a paises
en desarrollo y a paises con economias en transicion para proyectos relacionados con la
biodiversidad, el cambio climatico, las aguas internacionales, la degradacién de tierras, la

capa de o0zono y contaminantes organicos.

Fue creado en 1991 siguiendo las directrices de la CMNUCC y es actualmente la mayor
fuente de financiamiento para proyectos encaminados a mejorar el medio ambiente
alrededor del mundo. Ha otorgado cerca de $45.000 millones de ddlares entre
otorgamiento de recursos y cofinanciacion. Estos recursos han significado 2.400
proyectos en mas de 165 paises en desarrollo. También ha realizado pequefias

donaciones a alrededor de 10.000 ONG Yy organizaciones comunitarias.

El operador principal es el Banco Mundial, pero también se encuentran asociados: el
PNUD, el PNUMA, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), el Banco Africano de Desarrollo (BAfD), el Banco Asiadtico de Desarrollo
(BAsD), el Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (BERD), el BID y el Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA). De igual forma, participan el Grupo Asesor
Cientifico y Tecnolégico (STAP) que supervisa las politicas y proyectos del FMAM

respecto a su calidad técnica y cientifica (Biagini et al., 2011).
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Figura 2-6: Los tres fondos administrados por el FMAM relacionados con la adaptacion

Financiamiento del FMAM
para la adaptacién

Fondos para el cambio

Fondo fiduciario del FMAM climatico de la CMNUCC

Fondo para los Paises
Menos Adelantados:
aplicacion de los programas
nacionales de aplicaciéon
para la adaptacion.

Fondo fiduciario del FMAM
"Prioridad Estratégica sobre
la Adaptacién" (PEA);
medidas de adaptacion

Fondo Especial para el
cambio climatico: maxima
prioridad a la adaptacién

Fuente: Elaboracion propia con base en Biagini et al. (2011).

El FMAM financia tanto proyectos de mitigacion como de adaptacion y para éste ultimo,
la financiacion se realiza bajo un enfoque por etapas. La etapa | se centra en la
construccién de la linea base, correspondiente a andlisis de vulnerabilidad. La etapa Il se
refiere propiamente a identificar el nivel de preparacién y fortalecer la capacidad
adaptativa tanto a nivel institucional como local. Y finalmente, la etapa Il abarca
propiamente el apoyo financiero para el desarrollo de las estrategias de adaptacién. No
obstante, esta Ultima etapa solo comenzé a financiarse en la ultima década y se han
presentado dificultades en la disponibilidad de recursos para la aplicacién de acciones

concretas de adaptacion debido a la limitacién de los recursos.

La financiacion para la adaptacion cuenta con tres modalidades o categorias: la primera
se llama Prioridad Estratégica sobre la Adaptacion (PEA) que inicié con un fondo piloto
por $50 millones de dolares. Le sigue el Fondo para los Paises Menos Adelantados

(FPMA), que solo puede ser utilizado por paises que han ratificado en la CMNUCC; y por
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ultimo, se encuentra el Fondo Especial para el Cambio Climatico (FECC), cuyos recursos

son accesibles para todos los paises en desarrollo (Ver Figura 2-6).

2.3.2 La Prioridad Estratégica sobre la Adaptacion (PEA)

La Prioridad Estratégica sobre la Adaptacion (PEA) se cred en 2001 como respuesta a
las directrices de la CMNUCC para financiar proyectos de adaptacion. Esta iniciativa fue
una iniciativa muy importante ya que las organizaciones multilaterales y bilaterales se
habian centrado fundamentalmente en los instrumentos de investigacion, evaluacion y
analisis, mas que en intervenciones de adaptacion. A través de este programa, se
permite la financiacion de proyectos concretos de adaptacion aplicando medidas para
reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad de adaptacion de las comunidades y de

los ecosistemas (Biagini et al., 2011).

De los proyectos que ha financiado el PEA para procesos de adaptacion se tienen los
proyectos de adaptacion basados en la comunidad, los cuales ayuda a la poblacién rural
para formular y aplicar respuestas locales a los impactos del cambio climatico en sus
comunidades. Esta financiacion se ha hecho en los paises de Bangladesh, Bolivia,
Guatemala, Jamaica, Kazajstdn, Marruecos, Namibia, Niger, Samoa y Vietnam. Los
proyectos a financiar se escogen por prioridad, teniendo en cuenta las necesidades y
especificas de la comunidad, y son elaborados y aplicados directamente por

organizaciones de base comunitaria.

2.3.3 Fondo para los Paises Menos Adelantados (FPMA)

El Fondo para los Paises Menos Adelantados (FPMA) se estableci6 luego de la séptima
Conferencia de las Partes en la CMNUCC, en Marrakech. Su objetivo es financiar las
necesidades especiales de los PMA, con prioridad para la preparacion y aplicacion de
Programas Nacionales de Accidn para la Adaptacion (PNAA). De esta iniciativa se han

beneficiado 41 paises.

2.3.4 Fondo Especial para el Cambio Climéatico

El Fondo Especial para el Cambio Climatico (FECC), fue establecido por la CMNUCC en

2001 y trata de hacer frente a las necesidades especiales de los paises en desarrollo en
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el marco del cambio climatico. Este fondo incluye cuatro tipos de financiamiento: i)
adaptacion, que es la prioridad fundamental; ii) transferencia de tecnologia; iii) energia,
transporte, industria, agricultura, silvicultura y gestion de desechos, y iv) diversificacién

econdémica.

De los proyectos que ha financiado este fondo, se destacan el Proyecto de Adaptacion
de las Islas del Pacifico al Cambio Climatico, Gestion de riesgos en las estepas y ayuda
a los pastores mongoles para hacer frente a los impactos del cambio climatico en
Mongolia y la Adaptacion al retroceso de los glaciares y a un futuro con menos

abundancia de agua en la regidn andina en Bolivia, Ecuador y Pera.

2.4 Limitaciones en el modelo de financiacion actual

A pesar de que la movilizacién de los recursos financieros para proyectos y programas
en los paises en desarrollo ha sido importante en los Ultimos afios, segin Montalvo
(2011), se presentan algunos limitantes en el modelo de financiaciéon actual. Ademas, el
volumen de financiacion y la manera cdmo se canalizan los recursos, han demostrado

ser insuficientes para atender la problematica del cambio climatico.

La primera limitacion se refiere al compromiso adquirido por los paises en la reduccion de
GEI. Segun las obligaciones adquiridas en el acuerdo suscrito en el Protocolo de Kioto,
los paises desarrollados tienen la obligacion en reducir sus emisiones dado el peso que
éstos tienen frente a la produccion industrial y la transformacion de los recursos
naturales. Sin embargo, a pesar de que paises como los de La Union Europea han
presentado modificaciones en tecnologias a sus sectores industrial y energético, el bajo
compromiso de Estados Unidos, siendo éste uno de los principales emisores de GEl,
limita una auténtica transformacién hacia un planeta bajo en emisiones y se corre el

riesgo de incurrir en mayores costos de reduccion.

Los paises en vias de desarrollo por su parte, han tenido una participacion en las
emisiones muy baja, por lo que no los obliga a cumplir con compromisos de reduccion.
No obstante en la ultima década, en el nuevo escenario geopolitico internacional, las
economias emergentes han adquirido un peso econdémico y también han obtenido una
participacidn relevante en el total emisiones. Esta importancia econémica no se ha visto

reflejada en compromisos adquiridos para la reduccion de emisiones, ya que la
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Convencion no ha definido con claridad cuél deberia ser el papel de éstos con la
importancia econdmica que tienen en la actualidad. Ademas, el mecanismo financiero de
la Convencion tampoco canaliza los recursos suficientes para que estas economias en

desarrollo tengan una proyeccién a largo plazo.

Lo anterior, explica la segunda limitante encontrada, la cual se refiere al flujo de recursos.
Las fuentes de financiacion actuales no aseguran recursos de manera permanente, ya
gue depende de los proyectos que se presenten y ademas, dado que el proceso de toma
de decisiones de financiacion depende de las organizaciones donantes, en ocasiones,

sus intereses y prioridades entran en conflicto sobre qué proyecto y qué pais financiar.

Y finalmente, como tercera limitante se encuentra el enfoque institucional para la toma de
decisiones de financiacion. Este enfoque se refiere a la tendencia a financiar proyectos
en lugar de estrategias o politicas, lo que limita los resultados esperados, debido a que
mientras que los proyectos son de caracter temporal, la aplicacion de estrategias o
politicas de adaptacion pueden permanecer en el tiempo. Ademas, esta categoria facilita
su insercion en el contexto de la planificacion urbana de tal forma, que se incluya como

un instrumento de planificacién del territorio.

En sintesis, en este capitulo se pudo recoger algunos avances de esquemas
metodoldgicos para la construccién de planes de adaptacién urbana, y se expuso tres
ejemplos de ciudades en la construccion de estos planes. También, se pudo evidenciar
las debilidades que se pueden encontrar en el desarrollo de este instrumento de
planificacion, ademas de las dificultades que, en términos de financiacion, limitan su

desarrollo.

De igual forma, se presentd de manera general, las diferentes fuentes de financiacion al
que las ciudades pueden recurrir para llevar a cabo los planes de adaptacion urbana. Sin
embargo, estas fuentes también presentan sus propias limitaciones, tanto en el enfoque
sobre como toman las decisiones, la limitacion de recursos y la incapacidad de mantener
la financiacién de manera permanente, lo que a su vez, limita el desarrollo de estrategias

de adaptacion en las ciudades.

En los préximos capitulos se abordara el caso colombiano, asi como los avances que, en

materia de planificacion de la adaptacion, se ha realizado en las ciudades y
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particularmente en Medellin, y se hard una propuesta metodolégica de andlisis de
vulnerabilidad con el fin de convertirse en el punto de partida posteriormente, para la

construcciéon de un PAAU para la ciudad.



3.Planes de adaptacion en las ciudades
colombianas

3.1 El cambio climatico en Colombia

El Ciclo conocido como El Nifio o La Nifia es la causa de una sefal de variabilidad
climética alta, ubicada en la franja tropical del océano Pacifico. Corresponde en términos
generales, a la aparicién, de aguas superficiales relativamente mas célidas (El Nifio) o
mas frias (La Nifia). Tanto El Nifio como La Nifia son fendmenos que se producen una
vez cada 2 a 7 afios y suelen durar de 9 a 12 meses y, en algunas ocasiones, hasta 2

afios. Sin embargo, no se manifiestan siempre de la misma manera (OMM, 2011).

Los fendmenos como El Nifio y La Nifia han existido siempre y se han documentado
durante siglos. Sin embargo, hoy en dia se habla méas de ellos que en el pasado debido a
gue los avances en investigacion han permitido entender mejor estos fenédmenos y sus
consecuencias en el clima. Inclusive, el IPCC en su Cuarto Informe de Evaluacion indicd
gue generarian cambios de los fendmenos extremos asociados a estos fenédmenos. En
sus principales conclusiones, enfatiza las altas probabilidades de aumento en la
frecuencia de fendmenos de calor extremo, olas de calor, fuertes precipitaciones (IPCC,
2007; citados por OMM, 2011).

Colombia no ha sido ajena a estos fendbmenos y se ha observado una serie de impactos
sobre los ecosistemas, la biodiversidad y los sectores productivos, que a su vez se ven
representados en pérdidas econdémicas y sociales para el pais como consecuencia del
cambio climatico y los eventos extremos presentados por los fenomenos de La Nifia y El
Nifio. Un ejemplo de ello es dado por el fendmeno de “La Nifia” en 2010-2011 (fenébmeno
asociado a esta problemética), en el que se identificaron afectaciones como: deterioro a
los parques naturales; pérdidas totales debido a inundaciones en las actividades
pecuaria, avicultura, acuicultura e infraestructura en finca; proliferacion de infecciones

respiratorias agudas con 470 casos de muerte reportados por Infeccién Diarreica Aguda
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(IRA); dafos en infraestructura de agua potable y saneamiento basico; pérdidas en el
sector de transporte por dafios en la infraestructura y por problemas de operacion y
552.175 viviendas afectadas. Todas estas pérdidas han sido valoradas por mas de $6
billones (DNP, 2012).

Respecto a las proyecciones para el pais en afectaciones se encuentra la reduccion del
area de glaciares, que de continuar al mismo ritmo desaparecerian entre 2030 y 2040, y
el ascenso del nivel del mar, que se ha dado en un orden de 3,5 mm/afio en el Caribe.
También, se han identificado que las zonas costeras son altamente vulnerables debido a
las altas amenazas por inundacion sobre los cultivos, areas ocupadas por la industria
manufacturera y algunos tramos de la malla vial terrestre. Para el caso de la isla de San
Andrés, por ejemplo, se proyecta una inundacion del 17% del territorio, afectando vias
principales, el aeropuerto, la infraestructura hotelera y la poblacién ubicada cerca de la
zona costera. En términos sociales y econémicos, las proyecciones sugieren que un
estimado del 2% de la poblacién costera y un valor de capital aproximado del 2,2% del
PIB se verian afectados (DNP, 2012).

En los recursos hidricos, segun el DNP (2012), se esperaria una afectacion del 50% del
territorio nacional por la modificacién en el funcionamiento del régimen hidrologico, con
consecuencias sobre las actividades econdmicas y el abastecimiento de la poblacion. En
el sur de la regién Andina y los departamentos de La Guajira y Narifio, se proyecta una
disminucion el promedio de lluvias anuales, mientras que en las regiones de la
Amazonia, Orinoquia, norte de las regiones Andina, Pacifica y el resto de la region
Caribe, registrarian un aumento. También, se presentaria una disminucién en las
coberturas de los glaciares con efectos negativos sobre la disponibilidad de agua para

aguellas poblaciones que dependen de estos sistemas.

Por dltimo, se proyecta un aumento en 3'576.068 de hectareas (ha) con un potencial alto
en desertificacion; afectacion de una tercera parte de las zonas que actualmente son
agro ecosistemas; y frente a las amenazas sobre la poblacion y la salud humana, se
tendria un incremento de &reas vulnerables para el desarrollo de enfermedades

tropicales como la malaria, la fiebre amarilla y el dengue.

Dado este panorama, el pais se ha esforzado por incorporar el cambio climatico como un
asunto de interés nacional. Primero, en los afios noventa, la ley aprueba las directrices

que se dictaron en la CMNUCC, mediante la expedicién de la Ley 164 de 1994 y
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posteriormente, la Ley aprueba el Protocolo de Kioto mediante la Ley 629 de 2000. Esto
le ha generado al pais el compromiso de presentar las Comunicaciones Nacionales de
inventario de GEI, asi como las estrategias que se han implementado en torno a la

mitigacién y al adaptacion a nivel nacional (Ver Tabla 3-1).

También, el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social -CONPES- expide el
documento Conpes 3242 y en 2011 se formula el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC) cuyos objetivos son reducir el riesgo y los impactos socio-
economicos asociados al cambio y a la variabilidad climatica, por medio de cuatro
estrategias: la primera es una fase conceptual y metodolégica donde se desarrollan los
insumos para orientar los Planes Sectoriales y Territoriales de Adaptacién (el documento
PNACC hace parte de esta estrategia); una segunda de acompafiamiento a la
formulacion de estos planes; una tercera donde se buscaré orientar la implementacion de

medidas de adaptacion; y finalmente, una fase de monitoreo, reporte y verificacion.

Tabla 3-1: Politicas construidas sobre el cambio climatico

1994 Colombia aprueba la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, mediante la expedicion de la Ley 164 de 1994, con el fin de buscar
alternativas que le permitan adelantar acciones para abordar la problematica.

2000 Se aprueba el Protocolo de Kioto mediante la Ley 629 de 2000.

2001 El pais presenta su Primera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico ante la
CMNUCC, publicacion coordinada por el IDEAM, donde se analizé y se expuso el
inventario nacional de GEI para los afios 1990 y 1994.

2002 El Ministerio de Medio Ambiente elabora los Lineamientos de Politica de Cambio
Climatico, que presenta las principales estrategias para la mitigacion del cambio
climatico en el marco de la CMNUCC, del Protocolo de Kioto y de la Primera
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico.
En este mismo afio se crea la Oficina Colombiana para la Mitigacién del Cambio
Climatico (en el Ministerio del Medio Ambiente).

2003 Se expide el CONPES 3242 "Estrategia Nacional para la Venta de Servicios
Ambientales de Mitigacion de Cambio Climatico", como complemento a las estrategias
anteriores y se generan los lineamientos esenciales para la introduccion de los
proyectos MDL dentro de las medidas de mitigacién en el contexto nacional.

2004 Mediante el Decreto 291 Articulo 15, numeral 11 se designé al IDEAM como la entidad
encargada de coordinar la elaboracion de las Comunicaciones Nacionales ante la
CMNUCC. En el mismo afio el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
expide las Resoluciones 0453 y 0454, los cuales posteriormente, fueron derogados por
el articulo 12 de la resolucion 551 de 2009 y tienen por objetivo la adopcién de
principios, requisitos, criterios y el establecimiento del procedimiento para la aprobacion
nacional de proyectos de reduccién de emisiones de GEI que optan al MDL.

2005 Se da paso a la creacién del Grupo de Mitigacion de Cambio Climatico -GMCC- dentro
del Vice-ministerio de Ambiente del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.

2010 Las Resoluciones 2733 y 2734 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial derogan las Resoluciones del afio anterior, con el fin de reducir los tiempos
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de respuesta, agilizar el proceso interno de evaluacion y reglamentar el procedimiento
de aprobacién nacional de Programas y Actividades bajo el MDL.

En 2010 se presenta la Segunda Comunicacion Nacional ante la CMNUCC. Este
documento expone el inventario nacional de fuentes y sumideros de GEI para los afos
2000 y 2004.

Adicionalmente, realiz6 un andlisis de las caracteristicas fisico-bidticas vy
socioeconOmicas para determinar la vulnerabilidad de Colombia ante los efectos del
cambio climatico, con base en los principales cambios hidrometeoroldgicos
relacionados con el fendmeno. También, se presentaron las acciones que se han
adelantado en materia de adaptacion y se esbozan los objetivos y lineas estratégicas
para disminuir el impacto y determinar las prioridades de accion.

Tanto la Primera como la Segunda Comunicacion Nacional evidencian que el pais es
altamente vulnerable y hace necesaria la elaboracion de una estrategia coordinada
para la adaptacién a los impactos que tendran estos fenomenos en la poblacion, el
medio ambiente y la economia del pais.

De igual forma, para el 2010 y 2011 se crea el Fondo Adaptacion, una entidad adscrita
al Ministerio Hacienda y Crédito publico del Gobierno Colombiano que fue inicialmente
creada para atender la construccién, reconstruccién, recuperacién y reactivacion
econOmica y social de las zonas afectadas por los eventos presentados por el
fendmeno de La Nifia de los afios 2010 y 2011. Pero mas adelante, en 2015 con la
expedicion de la Ley 1753 de 2015, la cual adopta el Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018, se le otorga la facultad de ejecutar proyectos integrales de gestion del riesgo y
adaptacion al cambio climatico con un enfoque multisectorial y regional, ademas de los
relacionados con el fendémeno de La Nifia.

Fuente: PNACC, 2011; Fondo Adaptacion, 2016

A pesar de estos esfuerzos, la concepcion del cambio climatico en el pais ha presentado
debilidades. Primero, porque el cambio climatico ha sido entendido como una
problematica que compete netamente al sector ambiental y no como un reto que
involucra e incide en el desarrollo econémico y social y en la planificacion de las
ciudades. Esto ocasiona que la institucionalidad ambiental, los sectores productivos y los
territorios presenten poca articulacion frente a los retos que esta problematica impone.
Segundo, la politica existente no proporciona los mecanismos para identificar y priorizar
las medidas de mitigacion y adaptacion sectoriales y territoriales que se requieren.
Ademas, existe una baja capacidad institucional para planificar, contratar y ejecutar

acciones de prevencién alrededor de los impactos de este fendmeno (PNACC, 2011).

Lo anterior, permite concluir que en el pais no existe una institucionalidad que aborde la
problematica del cambio climatico de manera integral, vinculando a los sectores
productivos, a las autoridades territoriales y a las comunidades locales para afrontar
estos efectos. Esto hace al pais cada vez més vulnerable y menos preparado, y con una
capacidad de responder ante estas eventualidades, limitada o muy nueva frente a los

efectos, ya que segln se expuso en la Tabla 3-1, solo es en 2014 que el Fondo




Planes de adaptacion en las ciudades colombianas

57

Adaptacién pudo ejecutar proyectos integrales de gestion del riesgo y adaptacion al

cambio climatico con un enfoque multisectorial y regional.

3.2 Avances en materia de cambio climatico en Colombia

El IDEAM, junto con otras organizaciones, ha venido desarrollando y acompafiando

diferentes proyectos para adaptarse a los efectos del cambio climatico. La mayoria de

éstos implican el analisis de las vulnerabilidades y/o riesgos, para posteriormente

disefiar, priorizar e implementar acciones de adaptacion que reduzcan la vulnerabilidad

identificada. Los proyectos se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3-2: Proyectos realizados en Colombia sobre adaptacion y Cambio Climatico

. . Fuentes de
Fecha Nombre Objetivo Actores involucrados Resultados financiacion
La Agencia
Presidencial para la
Accién Social, Banco . .
Mundial IDEAM. | ™. E§genarlos de camplo
El  proyecto se | Instituto de climatico para Cplomb|a.
PR o - Restauraciéon en areas de
formul6 teniendo en | Investigaciones S
cuenta los | Marinas y Costeras — produc,:c[on como  zonas
resultados de la| INVEMAR-, E{s;;iaétzgmas de regulacion
Primera Corporacién para el .
L . - Disponibilidad de
Comunicacion Desarrollo  Sostenible informacién  del clima
Nacional ante la | del Archipiélago de San L S ’
Proyecto . ; . variabilidad  climatica vy | Recursos
CMNUCC, donde | Andrés, Providencia y 3 L :
2006- | Integrado de se describe que los | Santa Catalina ° | cambio climatico para la | gestionados
2011 Adaptacion : a . . toma de decisiones. a través del
- ecosistemas mas | CORALINA-, Instituto
Nacional INAP ) - Documento para | FMAM.
vulnerables al | Nacional de Salud
cambio climatico en | (INS), comunidades de desgr_rollz_ar __brocesos
el pais, son los| lacuenca del rio blanco participativos 'onentados a
. . contrarrestar impactos del
ecosistemas de alta|en el macizo de . S
o . cambio climético en alta
montafia, las zonas | Chingaza, montaia
costeras e | comunidades raizales o
: . -Incorporacion de temas
insulares y la salud | de San Andrés y otros | .~ .
de la poblacién. actores sociales en 3I‘|arr;?ggﬂzm<iegmgnstrumentos
donde se implementan
las acciones del
proyecto.
Este programa es | PNUD, Fondo de las |- Disefio participativo de la
el primer piloto de | Naciones Unidas para | Ruta de transicién para la
programa conjunto, | la Infancia —UNICEF-, | adaptacién al cambio
en el tema de|FAO, Organizacion | climatico: agua y comida
adaptacion. Se | Panamericana de la|segura en un territorio
“Programa | seleccion6 esta | Salud —OPS-, el DNP, | saludable. Recursos
Conjunto zona por la | Ministerio de Ambiente | -Identificacion y priorizacion rovenientes
Integracion de | importancia en |y Desarrollo Territorial | de medidas de adaptacion P
. P . NS del Fondo
2008- | BCOSistemas y | términos flywales —MAPT-, IDEAM, | con _part_|C|paC|c_Jn,de las espafiol  F-
2011 Adaptacion al | para el pais, su|Accion Social, | organizaciones indigenas y ODM
Cambio diversidad de | asociacién de cabildos , | campesinas. (Objetivos del
Climatico en | ecosistemas y ser | asociaciones -Implementaciéon de la Desjarrollo del
el Macizo el origen de los|campesinas, Cruz Roja, | estrategia de escuelas de Milenio)
Colombiano” | mas  importantes | Instituto Colombiano de | campo para la réplica, )
rios del pais como: | Geologia y Mineria — | recuperacion e
Magdalena, Cauca, | Ingeominas-, la | incorporacién del
Patia, Caquetd, | Universidad del Cauca, | conocimiento local y
Putumayo y|la Fundacién Rio | ancestral en las medidas de
Saldafia, afluentes | Piedras, el Acueducto | adaptacion; parcelas de
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Fecha Nombre Objetivo Actores involucrados Resultados l_:uent_es _d,e
financiacion
claves para el|de Popayan vy la|seguridad alimentaria vy
desarrollo agricola | Universidad del Cauca. | diversificacion de los
que abastecen sistemas de produccion; red
aproximadamente de custodios de semillas y
al 70% de la parcelas de aclimatacion.
poblacion - Andlisis participativo del
Colombiana. riesgo para el ordenamiento
territorial 'y el plan de
gestion de riesgos.
Este proyecto se
disefi6 teniendo en
cuenta que la
region insular y del
Caribe colombiano,
por su ubicacién
geogréfica y sus
;(r)r?l;jig:r;(tjglzss Este Proyecto tiene cinco
Fortalecimient | presenta  niveles med|das” piloto o!e
7 adaptacion al cambio
o delas altos de exposicion i limati | d
Capacidades | de la poblacién y U_nlon _[Europea, PNL_JI;), C|mat_|co en las zonas de
P Direccion de Gestion | estudio como son:
Institucionale | sus recursos : . . .
del Riesgo —DGR-, el | - Zona insular: San Andrés
s para la naturales a| Ministerio d bi | ioclimati
Implementaci | desastres I\/I_ln_lsterlo e Ambiente, | Isla (Casa' _Blomma_tlt_:a_). El  proyecto
p; : Vivienda y Desarrollo | - Zona desértica: municipio
6n de asociados al . - cuenta con el
. : S Territorial  —MAVDT-, | de Uribia, departamento de
2011- Préacticas cambio  climatico. Y d - Y apoyo
2013 Localesde |Cuenta con un Asociacion e|tLa $ua1|_r§ EjCapamtamo_n Y| financiero de
Gestion del | componente de Corporacmnes _ reutilizacién de aguas grises | Union
- L Autébnomas Regionales |y Pozos Desalinizadores).
Riesgo como | educacion el cual d I d | ~ /. | Europea.
Medida de tiene por objeto y le Desarrollo | - Zona de alta montafia:
Adaptacion al | interlocutar con Ias’ Sostenible — | departamento  del ~ Cesar
p - ; ASOCARS-, IDEAM, | (Estufas Ecosostenibles).
Cambio comunidades frente . : N
I ] INVEMAR y DNP. - Zona inundable: municipio
Climéaticoen |a las percepciones de Chimichaaua
el Caribe del cambio gua,
S departamento del Cesar
climatico y preparar
) (Escuela Flotante).
a las comunidades
para enfrentar a las
vulnerabilidades,
aumentando su
capacidad de
recuperacion frente
a fenémenos
causados.
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Fecha

Nombre

Objetivo

Actores involucrados

Resultados

Fuentes de
financiacién

2010-
2013

Plan Regional
Integral de
Cambio
Climatico
Regién
Capital,
Bogota -
Cundinamarc
a (PRICC)

El PNUD a nivel
global ha
desarrollado un
proyecto que
promueve el
Enfoque Territorial
del Cambio
Climatico  (TAAC)
para permitir que
las autoridades
identifiquen los
riesgos
oportunidades
relacionadas con el
cambio climatico e
integren  medidas
prioritarias de
mitigacion y
adaptacion en la
planeacién y
programaciéon  del
desarrollo. Este
proyecto, busca
proveer apoyo a 50
regiones en el
desarrollo de
Planes Regionales
Integrales de
Cambio Climéatico
(PRICC) y una de
las primeras
regiones que
contaran con este
apoyo es Region

Capital Bogota
Cundinamarca. El
objetivo de los
PRICC es
identificar y
priorizar iniciativas
de mitigacion 'y
adaptacion

basados en una

evaluacion de los
impactos fisicos y
socioeconémicos

de cambio
climatico, y |la
identificacion de
opciones sin
arrepentimiento

(no-regrets), como
manejo de riesgos

de desastres vy
sistemas

mejorados de
respuesta a

emergencia.

Alcaldia de
Bogota, Gobernacion
de Cundinamarca,
Corporacién Auténoma
Regional —CAR-,
Corporacion Auténoma
Regional del Guavio —
CORPOGUAVIO-,
Corporacion Auténoma | - El
Regional de Orinoquia
-CORPORINOQUIA-,
IDEAM, MADVT, DNP,
Unidad Administrativa
Especial del Sistema
de Parques Nacionales
Naturales —-UAESPNN-,
Asociaciones de
Municipios, Camara de
Comercio,
Departamento
Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e

PNUD,

planes
Distrito

Innovacion -
Colciencias-,

representantes del
sector privado,
asociaciones

gremiales, ONGs,
universidades y centros

de investigacion.

inclusion
cambio climatico en

Departamental.
propicié un espacio para la
discusion
climatico
Capital a nivel institucional.
- Se realiz6 un andlisis de la
variabilidad climatica y un
andlisis del cambio climatico
en la regién capital.

PRICC promovi6 la

del del
los
de desarrollo del

Capital y
Ademas,

tema

del
en

cambio
la Region

Recursos
provenientes
del PNUD.
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Fuentes de

Fecha Nombre Objetivo Actores involucrados Resultados - o
financiacion

Desde septiembre
de 2012 se viene
implementando el
proyecto
“Integracion de la
adaptacion al
cambio climéatico en
la planificacion
local y la gestién
sectorial de
Cartagena de
Indias y sus Islas.
Este proyecto
busca desarrollar
un Plan de
Adaptacion al
Cambio Climético
Plan de para esta ciudad,
Adaptacion al | que incluya un
Cambio analisis de

- Plan 4C Cartagena de
Indias Competitiva y
INVEMAR, Alianza | Compatible y Compatible
Clima vy Desarrollo | con el Clima.
(CDKN), Camara de|- Manual de Buenas | Recursos
Climatico en | vulnerabilidad y comercio de Cartagena | Practicas para la Adaptacion | provenientes
Cartagena de | lineamientos de | Y QI Ministerio de | en C!udadgs Costeras | de CDKN
: L Ambiente y Desarrollo | - Lineamientos de
Indias adaptacion. En este ibl d - | 4
sentido, el proyecto Sostenible -MADS-. A aFtaCKdJn para e arga
en la ciudad se insular de Cartagena de

s Indias.
realiz6é en dos
fases: la primera
fase  relacionada
con la
vulnerabilidad y
lineamientos para
la adaptacion al
cambio climético y
la segunda fase,
relacionada con el
Plan 4C: Cartagena
de Indias
Competitiva y
Compatible con el
Clima.

2011-
Actua
lidad

El Plan Huila 2050
integra los
elementos tanto de
mitigacion como de
adaptacion. La El proyecto tuvo avances
intension del importantes para el
presente plan es| USAID, Agencia | departamento:

asegurar que Huila | nacional de Estocolmo, |- La conformacion del
siga siendo una|IDEAM, Corporacion | Consejo Departamental de
regiébn que provee | Autbnoma Regional del | Cambio Climatico y la
agua para el | Alto Magdalena —CAM-, | realizacion de dos dialogos
departamento y | Consejo Departamental | sobre temas relacionados
para el pais, asi|de Cambio Climatico, | con el tema.
como mantener su | Centro de Investigacion | - Desarrollo de algunos
papel en el sector | en Ciencias y Recursos | estudios de impacto del
productivo. El Plan | GeoAgroAmbientales — | cambio climatico en la
Huila 2050 maneja | CENIGAA-, Empresa | regiéon, como el uso del
cinco ejes | de Acueducto de Neiva | modelo WEAP para la
principales de |y representantes de | gestion integral del recurso
accion, los cuales | algunos sectores | hidrico y la adaptacién al
contienen medidas | productivos. cambio climético, con el
concretas que apoyo del Instituto
pueden ser Ambiental de Estocolmo.
desarrolladas en el
corto, mediano y
largo plazo.
Asimismo, cuenta

Apoyado por
el Programa
Carbono
Forestal,
Mercados vy
Comunidades
(FCMC) de la
USAID.

Proyecto
Huila 2050:
2012- | Preparandose
2014 para el

Cambio
Climatico
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Fecha Nombre Objetivo Actores involucrados Resultados I_:uent_es _d'e
financiacion
con ejes
transversales  de
accion
fundamental, tales
como el
ordenamiento
territorial y la
planificacion,
educacion y
capacitacion,
comunicacion,
ciencia y
tecnologia, y el
manejo y gestion
de riesgos.
El proyecto AVA
nace con el apoyo
de la CDKN con el
fin de propiciar las
condiciones
técnicas y
cientificas
requeridas para
garantizar la
adaptacion y
permanencia de los
encadenamientos
productivos de .
mayor  relevancia - Proveer insumos
en la Cuenca Alta relevantes para el PNACC;
del rio Cauca, bajo que  actualmente  estd
los escenario’s de siendo desarrollado por el
cambio climatico en _DNP' Desarrollo e
flazo.  Dentro- g implementacion de
sus componentes | CDKN, Ministerio de g]:rlacageo;ﬁzsal}/erlneatr?gl?sl,iosglgz
se encuentra: | Agricultura y Desarrollo -

Proyecto desarrollar un | Rural —MADyR-, IDEAM, vulr)er?bllldacli éjel se;tl?r
Agricultura, | proceso de | Centro Internacional de 3g|ncoa e?Q,'Oa uenc?aucaa
2011- | Vulnerabilidad | concertacion a nivel | Agricultura Tropical —| o lograr un | Recursos

2013 y Adaptacion | departamental, CIAT-, La Universidad consenso en la metodologia financiados
(AVA)enla |regional y sub-|del Cauca, La ara evaluar la | POT CDKN
Cuenca alta | regional para | Universidad de Caldas \F/)ulnerabilidad
del Rio Cauca | conocer los |y Centro Nacional de | ~ ' lecciones

impactos del | Investigaciones de aorendidas sobre el proceso

cambio  climético. | Café —-CENICAFE-. P e P

Involucrar a todos que puedan ser _ut||es para

los actores otros analisis qe

interesados _ para v:gln(::‘{_abllldadtal ca}mblo
g climético en otras regiones

szor\?LlrL:Qr:Qiigig del pais o en la generacién

del sector agricola. del Plgn Nacional ~ de

Generar un Adqptacmn para el sector

acuerdo con los agricola.

tomadores de

decision para

incorporar criterios

de vulnerabilidad y

adaptacion en los

documentos de

politica publica

como los planes de

desarrollo 'y los

planes de

ordenamiento

territorial.
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Fecha Nombre Objetivo Actores involucrados Resultados l_:uent_es 'd’e
financiacion
A través del estudio
psicosocial llevado
a cabo en wuna
comunidad
desplazada por un
evento climético - Elaboraciéon de una linea
extremo, el de base para la
proyecto ha identificacion de actitudes
permitido validar un resilientes en familias
modelo de damnificadas por la ola
. intervencion invernal de Manati,
Manati: ) . P .
= psicosocial en Atlantico, Colombia.
royecto de - .
. comunidades - Construccion de un
ac_iaptac!on vulnerables . . modelo de promocion de la | Recursos
2012- | psicosocial y - ' . | Universidad del Norte, S ) ;
P obteniendo oportuni resiliencia. financiados
2014 | resiliencia en CKDN L
. dades para la toma - Implementacion el modelo | por CDKN
comunidades . i
de decisiones de promocion de la
vulnerables y S P -
desplazadas acerca del re5|||e_n_C|a con las fam|||a§
desplazamiento damnificadas de Manati,
climatico. Atlantico, Colombia.
Los  beneficiarios - Validacion del modelo de
del proyecto promocion de la resiliencia
ascienden a 90 en familias victimas de la
familias victimas de ola invernal.
la ola invernal de
2010 en el
Municipio de
Manati,  Atlantico,
Colombia.

Fuente: IDEAM, 2015a

De los proyectos mencionados en la tabla anterior, se destaca por un lado, las
propuestas de implementacion de mecanismos de adaptacion en las zonas del pais mas
vulnerables a los efectos del cambio climatico, de acuerdo con las comunicaciones
nacionales realizadas por el IDEAM. Y por otro lado, se han realizado analisis de
vulnerabilidad para conocer el punto de partida de cada una de estas poblaciones (el
analisis de vulnerabilidad en estos proyectos se tratard con mas detalle en el préximo
capitulo); y ademas, se destaca en los resultados el compromiso de incorporar

estrategias de adaptacion en el ordenamiento territorial.

Ahora bien, también se evidencia el apoyo de organizaciones internacionales para la
financiacion de los proyectos, lo que corrobora las debilidades expuestas en el capitulo
anterior sobre la temporalidad de éstos y la dependencia de su realizacion con recursos
externos. Asimismo, de los proyectos mencionados solo se evidencian dos realizados en
las ciudades que pueden ser catalogados como PAAU. El primero es el PRICC en la
ciudad de Bogota, que no sélo es una plataforma de asociacion interinstitucional que
busca generar investigacion aplicada, sino también conocimiento técnico orientados a la

toma de decisiones para enfrentar el cambio climatico, y a apoyar la implementacion de
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medidas de mitigacidén y adaptacion que adelanten las instituciones gubernamentales de

la Regién Capital.

Este proceso de generaciébn de conocimiento juega un papel muy importante ya que
garantiza la apropiacion, validacion y uso de la informacion en sus procesos de gestion y
generacién de politicas publicas para la ciudad (Alcaldia de Bogota, 2016). De los logros

alcanzados de PRICC se destaca:

Un analisis de variabilidad climética interanual en la regiébn Bogotd -

Cundinamarca (fenbmenos el Nifio y la Nifia).

= Definicion de escenarios de temperatura y precipitaciéon en la regién para el
periodo 2014 — 2100.

= Andlisis de las principales dindmicas regionales asociadas a la variabilidad y el

cambio climatico.

= Inventario de eventos de emergencia y desastre de origen hidrometeoroldgico
para el periodo 1980 — 2012.

= Analisis de vulnerabilidad actual y futura a la variabilidad y al cambio climético.
= Inventario de emisiones GEI de la region.

= Estrategia regional de mitigacion y adaptacion al cambio climético orientada al

desarrollo de territorios resilientes.

El segundo proyecto a destacar es el realizado en Cartagena de Indias, correspondiente
a los Lineamientos de Adaptacion para Cartagena de Indias a partir de un proceso
participativo. Este trajo a su vez la elaboracién del Plan 4C Cartagena Competitiva y
Compatible con el Clima, el cual plantea una vision de desarrollo de la ciudad, compatible
con la adaptacién y la mitigacion. Este ejercicio junto con el PRICC, ha sido pionero en
Colombia, como aproximaciones importantes a los PAAU y contado con el apoyo de
CDKN que contribuye a crear esas condiciones institucionales y el arreglo institucional

necesario y el Plan se pueda implementar mostrando resultados tangibles (CDKN, 2016).

También se ha realizado un andlisis de vulnerabilidad para las islas de Cartagena y ha

producido lineamientos para la adaptacion en el area insular del distrito. Esos



64 Andlisis de vulnerabilidad y planes de adaptacion urbana para la reduccion de
los efectos del cambio climético en Medellin

lineamientos elaborados con las comunidades islefias dan orientaciones para aprovechar
la adaptacion como una oportunidad para el desarrollo de las comunidades en el largo

plazo.

Ahora bien, el proyecto en la actualidad, cuenta con una debilidad y es la presupuestal.
Requiere de grandes inversiones econdmicas y es por esto que el Plan de Adaptacion al
Cambio Climatico, que se encuentra en su etapa de revision y ajuste de detalles, espera
firmar un acuerdo de voluntades con las industrias, los puertos, los hoteles y el comercio

para que éstas aporten dinero a la consecucion del objetivo (Otero, 2014).
La meta inicial busca la solucién de problemas histéricos en la ciudad como son:

» [Falta de adecuacién de canales pluviales y ampliacién de los que existen

* Inundaciones ciclicas

= Barrios construidos sin ninguna planeacion

» [Falta de control urbano en los sectores industrial, comercial, turistico y residencial

= Falta de cultura ciudadana

Dado lo anterior, y de acuerdo con las experiencias presentadas en el apartado anterior
de Quito, Durban y México, se puede observar tres caracteristicas en comuan. Primero, la
dependencia en la financiacion internacional lo que puede poner en riesgo la
sostenibilidad de estas estrategias en el largo plazo. Segundo, la voluntad politica para el
desarrollo de los mismos, lo que a su vez se requiere de una mayor participacion de otros
sectores que son importantes para la toma de decisiones como la Academia y el sector
privado. Y tercero, el interés de incluir estrategias de adaptacibn como una alternativa
para estar preparados para los efectos del cambio climatico. En este sentido, una
propuesta de analisis de vulnerabilidad asi como de un PAAU para Medellin es pertinente

para hacer de la ciudad adaptable a esta problemética.

3.3 Problematica del cambio climatico en Medellin

En el caso especifico de Medellin, los principales impactos del cambio climatico estan
relacionados con la variabilidad climatica, extremos climéticos y los efectos derivados del
fenomeno del Nifio y la Nifia, asociados al incremento de lluvias y sequias, una mayor

recurrencia de los movimientos en masa e inundaciones y de las escorrentias urbanas,



Planes de adaptacion en las ciudades colombianas 65

dafios a la infraestructura, asociadas en ocasiones con pérdidas de vidas o afectacion al
suministro de agua para la poblacion y al transporte publico con aumento de congestion

y tiempos de viajes (Alcaldia de Medellin, 2014).

En el suelo rural, las afectaciones se asocian con la perdida de servicios ecosistémicos,
de produccion y de regulacion hidrica, asi como el aumento de los indices de escasez de
agua de algunos cauces, afectando el suministro a los acueductos y a los sistemas de
riego; también, se presenta amenaza de pérdida de la biodiversidad asociada a los
ecosistemas. Segun el IDEAM (2009) citado por POT (2014), estas areas son altamente

vulnerables al calentamiento global.

Lo anterior ha traido consigo que los estudios referentes al cambio climatico se hayan
intensificado en la Ultima década, aunque las estrategias de adaptacion implementadas
hasta el momento, estan dirigidas a responder a las vulnerabilidades y necesidades mas

importantes de las personas mas afectadas en 0 momentos de emergencia.

Y, adicionalmente, a pesar de los posibles efectos identificados relacionados con esta
problematica en la ciudad, segun Paniagua y Hernandez (2013), la perspectiva del
cambio climatico en Antioquia y especificamente en Medellin, alun presenta vacios y falta
de compromiso para la prevencion de los efectos asociados al cambio climatico, asi
como para el conocimiento de la vulnerabilidad de los territorios. Esta afirmaciéon fue
confirmada luego de una investigacién de estos autores en los sectores académicos,

institucionales y municipales del departamento.

La investigacion se realizd por medio de encuestas, entrevistas y grupos focales en las
nueve regiones del departamento. Estas tuvieron como objetivo principal indagar y
validar informacion primaria y secundaria relacionada con la construccion y aplicacion de
politicas, planes, programas y proyectos sobre el cambio climético, y fueron aplicadas en
las secretarias de Ambiente, de Planeacion, Agricultura, UMATAS, ONG, Corporaciones
Auténomas Regionales, y demas dependencias departamentales y municipales que
tuvieran relacion con el tema ambiental y en especial, con cambio climatico (Paniagua y
Hernandez, 2013).

De acuerdo con los resultados obtenidos, el tema ambiental se ha trabajado en el

departamento de Antioquia por medio de las entidades publicas, la academia, y algunas
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empresas del sector privado. Sin embargo, los efectos del cambio climatico, su relacion
con la probleméatica ambiental y su vulnerabilidad, no ha sido lo suficientemente

ampliado, hecho que se evidencio en el resultado de las encuestas aplicadas.

Inclusive, el POT de Medellin (2014) en materia de cambio climético, no cuenta con
requerimientos especificos y puntuales, pero si hay tematicas de mayor relevancia a
trabajar, no solo a escala local sino regional, dada su alta influencia en los procesos de
adaptacion como lo son: la Estructura Ecoldgica, Seguridad Hidrica, Gestidon Riesgos
Climéticos, Seguridad Alimentaria y Usos del Suelo (En los capitulos siguientes se

ampliard el tema).

Ahora, con la revision del POT (2014) se sientan las bases para iniciar un proceso de
largo alcance y que gradualmente vaya incorporando al cambio climético como eje de
accion con cada vez mayor relevancia. Ademas de propiciar otros elementos que
complementan una adaptacion territorial al cambio climéatico como por ejemplo fortalecer
la participaciébn y organizacién social, reducir la pobreza, asegurar la seguridad

alimentaria, aumentar la disponibilidad de agua para la ciudad, entre otras ya descritas.

En este sentido, las grandes incertidumbres acerca de las posibles pérdidas asociadas
con el cambio climatico y la posibilidad de riesgos catastréficos, permiten justificar una
propuesta de intervencion temprana en la ciudad de Medellin, de tal forma que la
sociedad esté preparada para estos efectos en un futuro y tome las medidas correctivas
frente a este fendmeno al que se verian expuestos si no se implementaran medidas de

adaptacion.

Pero, los mecanismos aplicados para disminuir los efectos del cambio climético deben
estar acompafiados de una institucionalidad comprometida desde las politicas publicas y
concebida como un elemento estratégico de los instrumentos de planificacion y de
gestion local y regional en el departamento de Antioquia como son: El Plan de Desarrollo
Departamental (PDD), los Planes de Desarrollo Municipal (PDM), los Planes de Gestion
Ambiental Regional (PGAR) y los POT (Paniagua y Hernandez, 2013).

Este ultimo instrumento de planificacion territorial es fundamental dado que segun el
PNUD (2010), se requiere integrar las consideraciones sobre el cambio climéatico en los

procesos de planeacion y ordenacion de los usos en los territorios, de tal forma que se
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tengan en cuenta los impactos esperados de este fenbmeno y se puedan tomar medidas

de adaptacion a tiempo pero con vision de largo plazo.

Integrar esta relacion de cambio climatico en la planeacion urbana contribuiria a disminuir
la vulnerabilidad de los territorios frente a los impactos negativos de los fenbmenos
climaticos; aumentar la capacidad de las comunidades para resistir los eventos extremos
y recuperarse tras éstos; aumentar la capacidad de adaptacion al cambio climatico de las
comunidades y los sectores productivos de los que depende la region; y, finalmente,
evitar tomar decisiones que no sean sostenibles y que a su vez contribuyan a la

reduccion de las emisiones de GEI.

Dado lo anterior, en el préximo capitulo se presentara la propuesta metodolégica de
andlisis de vulnerabilidad como punto de partida para la construccion de un PAAU para

la ciudad de Medellin.






4.Analisis de vulnerabilidad urbana al
cambio climatico para la ciudad de
Medellin

En el contexto del cambio climético, los analisis de vulnerabilidad desempefian un papel
fundamental en el disefio de estrategias de mitigacion y adaptacioén, identificando a las
personas o lugares que son mas susceptibles al dafio (Clark et al., 2000; Downing, et al.,
2001; Polsky et al., 2003; Stephen et al., 2001; citados por AVA, 2013). Sin embargo, a
pesar de que los esfuerzos de llevar a cabo este tipo de analisis son cada vez mayores,
el propésito y la aplicabilidad del concepto de vulnerabilidad, asi como los métodos de
medicion han sido objeto de debates en los ultimos afios. Esto se debe a que las
investigaciones realizadas sobre la vulnerabilidad han sugerido varias definiciones y

marcos conceptuales sin llegar a un consenso (Liverman, 1990).

De las metodologias adoptadas por el IPCC (metodologias y conceptos que se siguen en
esta tesis), se dividen en dos de acuerdo al orden cronoldgico en el que han salido. Los
primeros estudios se conocen como los de primera generacion, llamados asi no por ser
los primeros en realizarse, sino por el impacto generado en la década del noventa; los
segundos, llamados los de segunda generacion, son los que actualmente se vienen

implementando con mayor frecuencia.

En los estudios de primera generacién se destacan dos aspectos. Por un lado, la alta
aceptacion ya que mas de 30 paises presentaron su esquema de analisis a partir de esta
metodologia y ademas, marcaron la pauta de una generacion de investigaciones
enfocadas a la evaluacion de los impactos del cambio climético. Y por otro lado, los
resultados de estas investigaciones fueron utilizados, a su vez, para la preparacion de las
primeras comunicaciones nacionales de los paises participantes en la CMNUCC
(Aldunce et al., 2008).
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A pesar de la acogida por los paises para la incorporacion de este método, la mayoria de
los estudios realizados centraron su andlisis en la discusién de los impactos del cambio
climético, por lo que las propuestas en términos de posibles medidas de adaptacion para
enfrentar la problemética, fueron minimas. Asimismo, el interés por los tomadores de
decision frente a los resultados obtenidos no trascendié en crear politicas claras de
adaptacion (Conde, 2003).

Lo anterior llevd a la incorporaciéon de definiciones de vulnerabilidad relacionadas
exclusivamente con el impacto, que fueron consistentes con los resultados obtenidos en
estos estudios. No obstante, la definicion de vulnerabilidad fue evolucionando y
ampliandose més adelante, permitiendo la incorporacion del concepto de adaptacion

Como respuesta para enfrentar estos impactos.

Esto permitié la entrada de los estudios de segunda generacion, redefiniendo el concepto
de vulnerabilidad como “el grado al cual una unidad de exposicibn o sistema es
susceptible de, o es incapaz de, afrontar los efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad climética y los eventos extremos” (IPCC, 2001). La
vulnerabilidad esta en funcién de la exposicidén del sistema, de la sensibilidad y de la

capacidad adaptativa del sistema. Esta metodologia se resume de la siguiente forma:
Vulnerabilidad = f (Exposicion, Sensibilidad, Capacidad Adaptativa) 4.1)

La definicién expresada por el IPCC se ha convertido en un punto de referencia para los
analisis de vulnerabilidad y trae a un primer plano los conceptos de exposicién,
sensibilidad y capacidad adaptativa. Por consiguiente, la vulnerabilidad de un sistema
depende de la medida en que estd expuesto y cuan sensible es a los efectos del cambio
climatico y es inversamente proporcional a su capacidad de adaptarse a estos efectos
(IPCC, 2007a). Ahora bien, vale la pena anotar que aunque esta metodologia es la méas

utilizada, aun no existe una metodologia universalmente aceptada (Magafia, 2012).

Con base en la metodologia adoptada por el IPCC, la comunidad académica ha realizado
diversos estudios de vulnerabilidad, aunque como se puede observar en las siguientes
experiencias, si bien las dimensiones permanecen igual, los indicadores que componen
cada variable difieren de cada estudio. Esto se debe al sistema que se desea analizar, es

decir, si se desea conocer el nivel de vulnerabilidad de un sector econémico, de una
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poblacién, del sistema urbano, ecosistemas etc. En este sentido, las estrategias de

adaptacion a implementar corresponderan a los ejes de intervencion que se analice.

A continuacion se presentaran algunas experiencias nacionales e internacionales de
andlisis de vulnerabilidad, haciendo énfasis en los andlisis aplicados para los centros
urbanos.

4.1 Analisis de vulnerabilidad con base en Ila
metodologia adoptada por el IPCC

4.1.1 Experiencias internacionales

En los centros urbanos habita una gran proporcion de la poblacion mundial, donde se
centran las actividades econdmicas y se ubica la mayor parte de la infraestructura fisica.
También son territorios en riesgo de sufrir inundaciones, tormentas, deslizamientos de
tierra, olas de calor, sequias y otros fendmenos relacionados con el clima, por lo que se
espera que el cambio climético afecte a la mayoria de las ciudades de todo el mundo
(Satterthwaite et al., 2007b). En este sentido, estar preparados para enfrentar esta

problematica, se hace cada vez mas urgente.

La Tabla 4-1, muestra 3 experiencias de andlisis de vulnerabilidad urbana® que se han
realizado partiendo de las definiciones y la metodologia adoptada por el IPCC, con el fin
de proponer una linea base para la aplicacion de estrategias de adaptacion. La primera
experiencia que se destaca, es el andlisis académico para 64 casos en ciudades
alrededor del mundo, donde se observa una diversidad de enfoques en el analisis de
vulnerabilidad urbana al cambio climatico. En este andlisis, se reitera sobre la diferencia
de enfoques debido a la complejidad del concepto de vulnerabilidad, aunque los marcos
existentes en estos estudios son, en gran parte, complementarios (Adger, 2006; Eakin y
Luers, 2006; citados por Romero y Tribbia, 2009).

El analisis identificé tres aspectos en comun en los estudios de caso como son: la
vulnerabilidad urbana es el resultado de los peligros a los que estd expuesta la ciudad,

también depende de las condiciones particulares del medio natural en cada territorio y

® En la proxima seccion del capitulo de ampliara el concepto de vulnerabilidad urbana.
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una mayor vulnerabilidad es consecuencia de una menor resiliencia. También, se
examinO patrones repetidos, identificando las causas generalizables de situaciones de
vulnerabilidad urbana que permiten la toma de decisiones para la recuperacion de las

ciudades.

Respecto a los componentes comunes del analisis de vulnerabilidad en estos casos de
estudio, indica que la mayoria de ellos se centran principalmente en cinco peligros (olas
de calor, tormentas y huracanes, incrementos del nivel del mar, sequias y cambios de
temperatura) y cuatro impactos (mortalidad, dafios en los hogares, inundaciones y
pérdidas econdmicas). Y respecto a los indicadores de capacidad de adaptacion mas
comunes, se encontr6 que 11 de estos factores corresponden al 70% de los
determinantes de la vulnerabilidad, donde 6 hacen parte de casi el 50%. Estos son: la
edad, el acceso a / calidad de la infraestructura, los ingresos, la ubicacién y el acceso a /

calidad de los servicios y la exposicion al peligro.

La segunda experiencia es un analisis de vulnerabilidad urbana aplicado al municipio de
Amurrio en el pais Vasco. A pesar de la poca existencia de estos estudios para las
ciudades, éste se caracteriza no solo por la aplicacién de las variables que componen la
vulnerabilidad bajo el concepto del IPCC (exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa), sino también, por la incorporacion de elementos que son constitutivos del

sistema urbano.

En dicho municipio, los escenarios del cambio climéatico predicen un aumento de la
frecuencia e intensidad de los eventos extremos, en particular de inundaciones y olas de
calor, no solo por variables climaticas como precipitacion, estacionalidad y temperatura,
sino también por cambios en los usos del suelo, factores socio-demograficos y dindmicas
economicas que actian como fuerzas motrices de los modelos territoriales (Olazabal,
2010). Estos elementos son los que componen la variable de exposicion en el andlisis de
vulnerabilidad urbana. Respecto a la sensibilidad, relacionada con la capacidad de
respuesta inmediata ante un evento extremo, esta compuesta por 4 atributos que definen
las areas urbanas como son: el medio construido (urbano), el medio social, el medio

biofisico y la estructura econdmica municipal.

Finalmente, con la variable de capacidad adaptativa se presenta una propuesta de

andlisis con base en el modelo conceptual K-Egokiten para el analisis de vulnerabilidad,
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que consiste en incorporar la capacidad de respuesta, ademas de la capacidad
adaptativa. Segun este modelo, la capacidad de respuesta se refiere a la capacidad a
corto plazo, justo después de sufrir una perturbacion, que corresponde mas al instinto de
supervivencia que a una estrategia planteada con anterioridad (Gallopin, 2006; citado por
Olazabal, 2010). Mientras que la capacidad adaptativa, no es un subelemento de la
vulnerabilidad, sino una consecuencia del desarrollo de una gobernanza adaptativa del
sistema, basada en la reorganizacibn propia y en procesos de aprendizaje de
experiencias pasadas. Sin embargo, esta capacidad adaptativa influird, por lo tanto, en la

capacidad de respuesta inmediata de un sistema ante la ocurrencia de un evento.

Tabla 4-1. Experiencias internacionales

Descripcién del analisis de vulnerabilidad
Investigacion i Componentes
Metodologia — : p - :
Exposiciéon Sensibilidad Capacidad adaptativa
*Individuales: edad,
género, etnicidad,
inmigrantes,  problemas
preexistentes de salud.
*Bienes individuales:
Revision de . ingreso, empleo,
Frecuencia de ! e
64 casos de educacion, déficit
. eventos o o
estudio . cuantitativo y cualitativo
extremos: , L P
. alrededor del Mortalidad, de vivienda, tecnologia.
Assessing tormentas y ~ iy N
mundo donde dafios en los |*Bienes colectivos:
patterns of : . huracanes, .
- se identifica la | . hogares, riqueza concentrada,
vulnerability, | . ) incremento  del| ¥ L
: diversidad en| . pérdidas segregacion, acceso a
adaptive s nivel del mar, L 3 .
) el analisis de . econémicas, servicios, infraestructura,
capacity and - sequias, - ;
- vulnerabilidad . morbilidad, tecnologia.
resilience cambios de - IR
urbana, pero erosion en las | *Institucionales
across urban : . | temperatura, e ) .
se evidencia S playas, (politicos): conocimiento,
centers contaminacion . - o
algunos . .| disponibilidad de | respuestas politicas,
(Romeroy . del aire, cambios . o .
— determinantes agua, sistemas |practicas de gobierno,
Tribbia, 2009) en la . o
comunes para L, de drenaje. planeacién urbana,
precipitacion,
la : L . control sobre el
L intrusién  salina, X .
construccion i clientelismo, poder
hundimiento. oy
del modelo. politico.
*Institucionales (sociales):
redes sociales,
organizaciones de base
comunitaria, otras
organizaciones (iglesia).
Connecting |La Los indicadores | Los indicadores | Los indicadores de
people and | metodologia |de exposicion |de  sensibilidad | capacidad adaptativa
place: a new | corresponde a | fueron definidos |fueron definidos |fueron  definidos  por
framework for | un andlisis de | valores por valores | valores cuantitativos vy
reducing vulnerabilidad | cuantitativos cualitativos como | cualitativos como son:
urban social al calor | como son: | son: *Nivel de los hogares
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Investigacion

Descripcion del analisis de vulnerabilidad

Metodologia

Componentes

Exposicion

Sensibilidad

Capacidad adaptativa

vulnerability
to extreme
heat (Wilhelmi
y Hayden,
2010)

extremo,
siendo  ésta
vista como
una funcién
de los
sistemas

naturales y
humanos, que

*Variabilidad del
clima y olas de
calor

*Distribucién
intraurbana
calor

*Uso de suelo
urbano e isla de

de

*Condiciones de
edad y salud
*Factores
socioeconémicos
y socioculturales
*Estabilidad del
barrio

(conocimientos, aptitudes
y practicas).

*Recursos en los hogares
*Capital social

*Recursos comunitarios y
programas de reduccion
del riesgo

El andlisis de
vulnerabilidad
urbana como
clave para la
definicion de
estrategias de
adaptacion al
cambio
climéatico
(Olazabal,
2010)

puede verse | calor urbano

afectada por

factores

externos y

factores

internos

dentro de la

ciudad.
La sensibilidad
es definida con
base en los
isr:?j?clzgz)erizs: _En este estud_io se
-Sensibilidad por incorpora la capamdz/;ld de
movilidad: respuesta (CR) enves de
relacionado la qapamdad adaptativa y
especificamente esta compuesta por los
con ol siguientes indicadores:
envejecimiento -CR squal: se encuentra
de la poblacién dgtermmada por muy

Modelo ' | diversos factores como

conceptual K-
Egokiten para
el analisis de
vulnerabilidad,
gue consiste
en incorporar
la capacidad
de respuesta,
ademas de la
capacidad

adaptativa.

Frecuencia de
eventos
extremos:
inundaciones y
olas de calor

lo que dificulta
su movilidad.
-Sensibilidad
biofisica:
unidades de
andlisis  dentro
de la ciudad con
un alto
porcentaje de
suelo  excluido
por ser urbano o
urbanizable, que
muestran niveles

de sensibilidad
mas bajos.
Mientras que la
sensibilidad es
alta entre
aquellas

unidades que
poseen valor

ecolégico por los
servicios de sus

experiencias previas,
capacidad de toma de

decisiones y uso de
nuevas tecnologias.
-CR biofisica: solo

depende de un indicador
y es la resiliencia media
de las unidades
ambientales presenten en
cada unidad de andlisis.
-CR econdmica: se ha
acudido al numero de
empresas, su localizacién
y el ndmero de
empleados.

-CR urbana o del medio
construido: se refiere al
tipo de edificaciones y su
antigiedad.
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Investigacion

Descripcion del analisis de vulnerabilidad

Metodologia

Componentes

Exposicion

Sensibilidad

Capacidad adaptativa

ecosistemas alto
0 muy alto.
-Sensibilidad
biofisica:
unidades de
analisis de zonas
rurales y
periurbanos con
alto valor socio-

ecoldgico.
-Sensibilidad
econbmica: las
unidades de
analisis mas
expuestas  son
aquellas
dedicadas a la
actividad
industrial, ya que
muestran una
mayor
sensibilidad
econémica

debido a Ia
pérdida potencial

de empleos
(temporal o]
definitiva) por
eventos de
inundaciones, a
diferencia de
otros  sectores
econémicos

como el terciario.
-Sensibilidad

urbana (o del
medio

construido): Las
unidades de
analisis con
edificaciones
mas  antiguas,
edificaciones
especiales o]
elementos de
patrimonio
cultural.

Fuente: Elaboracién propia con base en Romero y Tribbia (2009), Wilhelmi y Hayden (2010),

Olazabal (2010).
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La tercera experiencia fue considerada a partir de los sucesos presentados en algunas
ciudades de Estados Unidos como en Chicago, Philadelphia, Phoenix y en toda Europa,
donde aumentos en la duracién y frecuencia de eventos de calor extremo, incrementaron
la vulnerabilidad en grupos de poblacion como en ancianos y nifios, debido a las
afectaciones en la salud (Meehl y Tebaldi 2004, IPCC 2007; citados por Wilhelmi y
Hayden, 2010).

Para esta experiencia en particular, el andlisis de vulnerabilidad propuesto, no
correspondié especificamente al presentado en los casos anteriores denominado
“vulnerabilidad urbana”, sino “vulnerabilidad social al calor extremo”, siendo ésta vista
como una funcion de los sistemas naturales y humanos, que puede verse afectada por
factores externos (por ejemplo, el cambio climético, perturbaciones ambientales y
economicas) y factores internos dentro de la ciudad (condiciones de la infraestructura,

calidad de las viviendas, acceso a recursos).

La experiencia incorpora los conceptos de exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion y a partir de los resultados, la evaluacion de estrategias para la gestion,
promocién y prevencion en salud a escala barrial, identificando los sectores mas
vulnerables de las ciudades, a partir de la teledeteccion de datos e informacion

socioeconémica del Censo de Estados Unidos.

Ahora bien, vale la pena aclarar que para la aplicacion de este andlisis de vulnerabilidad,
si bien ya existen estudios recientes, aun presenta debilidades en su analisis a nivel local
para facilitar la toma de decisiones acertadas, especialmente porque a pesar de la
importancia relativa de las variables de exposicion y de sensibilidad, algunos autores no
incluyen la capacidad de adaptacion (por ejemplo, Klinenberg 2002; citados por Wilhelmi
y Hayden, 2010), mientras que enfoques mas generalizados a la evaluacién de la
vulnerabilidad social (por ejemplo Leichenko y O’Brien 2008; citados por Wilhelmi y
Hayden, 2010) ilustran que la capacidad de adaptacién es fundamental para una
comprension de este analisis, lo que ha impedido llegar a consensos académicos para

analizar esta problematica.

Respecto a los indicadores escogidos para el andlisis de vulnerabilidad para la variable
de exposicion, se encuentra: variabilidad del clima y olas de calor, distribucién

intraurbana del calor, uso del suelo e isla de calor. Estos indicadores hacen parte del
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conjunto de datos cuantitativos y pueden ser afectados por factores externos como las
perturbaciones ambientales y sociales, el desarrollo urbano o los cambios en la
poblaciéon. Por ejemplo, aglomeraciones urbanas de gran escala pueden influir en el uso
del suelo urbano y, en consecuencia, en un aumento de la isla de calor, que afecta a la
exposicion humana a un calor excesivo durante el dia y la noche, o factores de estrés
socioeconomico como una crisis economica afectan la sensibilidad del sistema socio-

ecoldgico, a través de su impacto en la vivienda o el empleo.

Dentro del conjunto de datos cualitativos se encuentran los indicadores de sensibilidad
como son: la edad, las condiciones de salud, los factores socioecondmicos y culturales y
la estabilidad del barrio; estos indicadores estan expuestos a factores internos. Y
finalmente, se encuentran los indicadores de capacidad de adaptacion donde se pueden
definir tanto datos cuantitativos como cualitativos como son: nivel de educacion de los
hogares (conocimientos, aptitudes y practicas), recursos en los hogares, capital social,

recursos comunitarios y programas de reduccion del riesgo.
4.1.2 Experiencias nacionales

De las experiencias encontradas para el caso colombiano relativas al andlisis de
vulnerabilidad urbana, no se encontraron experiencias académicas para la aplicacién de
un andlisis de vulnerabilidad urbana, sin embargo, si se han presentado adelantos por
parte de organizaciones gubernamentales como el IDEAM, el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), las entidades territoriales y la Alianza Clima y
Desarrollo con la Iniciativa AVA —Agricultura, Vulnerabilidad, Adaptacion- (CDKN-AVA),
en la aplicacion de la metodologia en algunas regiones del pais. En sus estudios,

también coinciden al tomar como referencia clave las propuestas del IPCC.

De estos estudios, es importante resaltar la metodologia para el andlisis de vulnerabilidad
ambiental presentada por el IDEAM en la segunda comunicacién nacional a la CMNUCC
en 2010, ya que se constituyo en el punto de partida para la realizacion de los demas
analisis. El ejercicio se basé en la discusion con expertos de los sectores directamente
relacionados con la afectacién de las emisiones a nivel global, los cuales se identifican
tanto por los efectos en el clima y la productividad como las relaciones entre el ambiente,

los recursos naturales y las comunidades (sectores, poblacién o sociedad).
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En los componentes que explican la exposicién al cambio climético, se presenta en
términos de &reas de cobertura, porcentajes, personas, etc., basados en el andlisis de los
escenarios de cambio climatico por aumento de temperatura y/o variacion de la
precipitacion, frente a los diferentes sistemas evaluados (infraestructura, poblacion,
recurso, etc.). Respecto a la sensibilidad, sus indicadores estan relacionados con las
condiciones biofisicas como son: suelos, aridez, ecosistemas, coberturas y erosion. En el
modelo utilizado, la capacidad de adaptacibn se construye con la capacidad
socioecondmica e institucional y, la condicion técnica o disposicion para adaptarse al

cambio climatico.

De estos indicadores escogidos, se propuso que fueran aplicables para cada region del
pais, sin embargo, segun el IDEAM (2010, p. 238) “se debe tener en cuenta que cada
sector, grupo o territorio puede disefiar su indice respectivo de tal manera que involucre
aquellas variables no climéticas y que a la vez le permitan establecer rutas o formas para
reducir su vulnerabilidad con respecto a la condicion adversa del escenario y/o evento del

cambio y/o variabilidad climatica”.

Tabla 4-2. Experiencias nacionales

Segunda
Comunicacion
Nacional del IDEAM
ala CMNUCC
(IDEAM, 2010)

diferentes sectores e
involucrados.

El ejercicio se basa
en la discusiéon con
expertos de los
sectores
directamente
relacionados con la
afectacion de las
emisiones a nivel
global, los cuales se
identifican tanto por
los efectos en el
clima y la

Precipitacion vy
temperatura
medida a través
de la frecuencia y
la intensidad

*Ecosistemas
(Biomas naturales

transformados,
intervenidos y/o
degradados)
*Cobertura en
funcién de la

proteccion de otros
recursos naturales
*Erosién en zonas
secas.

Programa o Descripcién del anélisis de vulnerabilidad
proyecto en donde
fue aplicado el L Componentes
analisis de Descripcion Capacidad
vulnerabilidad Exposicién Sensibilidad adaptativa
En la  segunda Capacidad
comunicacion socioeconomica:
nacional del IDEAM, *Salud
se desarroll6 una *Suelos (discapacidad
propuesta le (Pendientes y | permanente,
permitiera al pais la profundidad adolescente con
comparacion de los efectiva) hijo)
analisis y *Indice de Aridez | *Educacion (% con
evaluaciones que se (precipitacion y | analfabetismo
realizaran para los evapotranspiracion) | funcional, % de

inasistencia escolar,
atraso escolar, %
de nifios trabajando,

adultos con
secundaria
incompleta o]
menos)

*Vivienda (tipo de
unidad de vivienda,
fuente de agua para
consumo, tipo de
conexion sanitaria,
exclusividad de los
Servicios sanitarios,
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Programa o
proyecto en donde

Descripcion del andlisis de vulnerabilidad

las comunidades
(sectores, poblacién
o sociedad). En

consecuencia, el
método ademas de
ser un desarrollo
conceptual y
procedimental,
facilita ver los
resultados

secuenciales de un
tipo de investigacion
comprensiva y
explicita.

fue aplicado el L Componentes

vulnerabilidad Exposicion Sensibilidad adaptativa
productividad como material de los
las relaciones entre pisos, material de
el ambiente, los las paredes,
recursos naturales y eliminacion de

basuras, tipo de
combustible  para
cocinar,
hacinamiento)

La capacidad de
adaptacion se
determina con base
en las condiciones
de los involucrados
para afrontar los
potenciales dafios,
afectaciones o
pérdidas, junto con
las  oportunidades
que se deriven del
cambio climatico y/o

variabilidad

climatica. Para la
evaluacion de la
capacidad de

adaptacion se partié
del analisis de las
condiciones y
capacidades

técnicas, junto con

los aspectos
socioecondmicos

actuales que
pueden actuar

como barreras u
oportunidades.
Capacidad
institucional:
*Resultados
alcanzados en la
produccién de
bienes y servicios,
con el uso de
insumos disponibles

y la capacidad
administrativa
instalada.
*Desempefio
municipal: eficacia
((metas en

productos del plan
de desarrollo); b)
eficiencia (mejoras
en productos e
insumos); c)
requisitos  legales
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Programa o Descripcion del anélisis de vulnerabilidad

proyecto en donde

fue aplicado el L Componentes
analisis de Descripcion Capacidad
vulnerabilidad Exposicién Sensibilidad adaptativa
(incorporacion y uso
de recursos
transferidos); d)
gestion (capacidad
administrativa,
desempefio fiscal);
y €) contexto o
entorno (orden
publico y
relaciones).
*Sostenibilidad
econdmica:
El INAP es el primer seguridad
proyecto de alimentaria,
adaptacion al cambio excedentes de
climatico que se mercado, ingresos
comenzo a realizar *Grado de | POr mano de obra o
en el pais. Y busco conservacién  de cubrimiento de la
apoyar en el proceso agua en los misma, ingresos
de evaluacion de las predios adicionales basados

"Proyecto Nacional
de Adaptacion al
Cambio Climatico -
INAP-" (IDEAM y
MAVDT 2011)

implicaciones del
cambio climatico en
los ecosistemas de
alta montafa,
ademas de otras
problematicas

derivadas de cambio

climatico y la
variabilidad climatica
como las
enfermedades

tropicales.
Especificamente
para los ecosistemas
de alta montafa, de
los cuales una parte
importante de la
poblacién se
beneficia, se realizd
una evaluacion de
vulnerabilidad
ambiental,
sociocultural y
econdmica tanto de

los ecosistemas
como de los
sistemas de

produccién de alta
montafia que sirviera
de insumo para la

implementacién de
estrategias de
adaptacion en el
territorio.

*Condiciones

climéticas
actuales en
términos de

temperatura y
precipitacion
*Linea base para
el periodo 1971-
2000
*Escenarios
calculados para
el periodo 2011-
2041

*Conservacion de
suelo por medio de
la implementacion
de practicas de
manejo y
conservacion de su
fertilidad natural, y
si logra aportes

adicionales con
practicas
agroecoldgicas.
*Conservacion de
bosque y otras
especies forestales
de los predios.
*Nivel de
diversidad de los
sistemas

productivos en los
predios (el predio
debe tener
diferentes tipos de
subsistemas
productivos
funcionan de
manera integrada,
con practicas y
alternativas

sostenibles).

que

en la productividad
y rentabilidad del

predio.

*Seguridad
alimentaria: areas
especificas 0
asociadas al
sistema productivo,
base alimentaria
que incluye

productos agricolas
y pecuarios que
garanticen la
alimentacién de la
familia y produccion
de excedentes para
la alimentacién de
los animales, oferta
de una variedad de
productos que se
comercialicen a un
precio justo.
*Indicador
sostenibilidad
ecologica:
necesidades
béasicas satisfechas
(vivienda, acceso a

de

la educacion,
acceso a salud,
servicios),
aceptabilidad del
sistema de
produccién,

integracién social y
conciencia
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Programa o Descripcion del anélisis de vulnerabilidad
proyecto en donde
fue aplicado el L Componentes
analisis de Descripcion Capacidad
vulnerabilidad Exposicion Sensibilidad adaptativa
ecoldgica.
La construccion de la
metodologia de
analisis de
vulnerabilidad para
este proyecto, se
hizo con base en dos
etapas: primero a
partir de una amplia
revision bibliografica
sobre las
metodologias
utilizadas y segundo *Fragilidad por
talleres y reuniones rasgos socio-
de consulta con los demograficos
actores del territorio *Necesidades
«Analisis para id_e_ntificar la _bésic_as
. e vulnerabilidad en los insatisfechas
interinstitucional y municipios del éarea *Fragilidad or
multisectorial de de inf?uencia los 5 cal itgal humano P
vulnerabilidad y i y 0 *Aporte del | *Areas erosionadas *Fp lidad
adaptacion al cuttivos Mas | sistema *Aptitud  climética ragiiiga
cambio climatico susceptlbl.es.. productivo al PIB | (actual, 2030, amblenta}l
Los indicadores - *Rendimiento
para el sector definidos para Ia municipal. 2050) (ha/Afio)
agricola de la . *Area  cultivada | *Coeficiente de | ;i
. | metodologia fueron . L *Indice de
cuenca alta del rio : (por cultivo) variacion
Cauca impactando CO”?‘T“"’F’S rendimiento Sesarrql’lo hunjano
o participativamente Inversion agricola
politicas de en los talleres *Capacidad
adaptacion” (AVA, | _. ; pa .

CDKN, 2013). Flnalmente se qdmlnlstratlxa y

seleccionaron  una fiscal (Gestion)
variedad de *Cumplimiento  de
indicadores metas del plan de
distribuidos en los desarrollo (Eficacia)
factores que *Inversion ambiental
componen la
vulnerabilidad como
exposicion,
sensibilidad y
capacidad
adaptativa.
Para cada
componente de la
ecuacion, se calculd
el promedio de los
diferentes
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Programa o Descripcion del anélisis de vulnerabilidad

proyecto en donde
fue aplicado el
analisis de
vulnerabilidad

Descripcioén

Componentes

Exposicion

Sensibilidad

Capacidad
adaptativa

indicadores
seleccionados.
importante
mencionar, que
dentro de la
metodologia
propuesta es posible
realizar
ponderaciones para

Es

cada indicador,
enfatizando uno
sobre el otro.
Adicionalmente es
posible realizar
ponderaciones  del
peso de los
diferentes

componentes de
vulnerabilidad.  Sin
embargo, dada la
gran diversidad de
perspectivas  sobre

vulnerabilidad
expresadas durante
los talleres no se
usaron
ponderaciones.

"Huila 2050:
preparandose para
el cambio
climéatico"
(Gobernacién del
Huila y Ministerio
de Medio Ambiente,
2014)

En el plan de
adaptacion

presentado para el
departamento del
Huila, incluy6 el
analisis de

vulnerabilidad como
parte de los insumos
para la realizacién
del plan. Se tomoé
como base la
definicion de
vulnerabilidad del
IPCC (2001) y se
generé un analisis

de los indicadores
posibles y factibles
para el Huila, que
pudiesen ser
escalados a otros
departamentos  del
pais.

Los resultados se
presentan por medio
de un analisis
estadistico
multivariable.

*Condiciones

climéaticas
actuales en
términos de
temperatura y
precipitacion

*Linea base para
el periodo 1971-
2000
*Escenarios

calculados para
el

periodo 2011-
2040

*Indice de uso del
agua
*Indice
sensibilidad
ambiental
*Escorrentia

de

*Dimension biofisica

(Representatividad
de los ecosistemas,
tasa de cambio
promedio de las
superficies de
coberturas
boscosas, uso de la
tierra.

*Dimension
econémico-

productiva (GINI de
la tierra, variacién
del rendimiento,
indice de variedad
de produccién
alimentaria).
*Dimensién politico-
institucional: (Indice
de desempefio
fiscal, indice de
gestién del riesgo,
inversiones en
ambiente)
*Dimensién  social
(Indice de ruralidad,
indice de
condiciones de vida,
indice de desarrollo
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Programa o Descripcion del anélisis de vulnerabilidad
proyecto en donde
fue aplicado el L Componentes
analisis de Descripcion Capacidad
vulnerabilidad Exposicion Sensibilidad adaptativa
humano ajustado or
violencia y
concentraciéon de la
tierra, variacion de
incidencia del
Dengue)
El modelo para el *Sensibilidad *Capacidad de
andlisis y estimacién ecosistémica: adaptacion en los
de la vulnerabilidad, Condiciones ecosistemas:
desarrollado por el edéficas (grado de | recursos predios de
PRICC para la pendiente, grado | proteccion (1%
region  capital vy erosion, ingresos corrientes
Cundinamarca y sus profundidad de la  Nacion),
instituciones socias, efectiva), provisién | saneamiento
parte de las y regulacion hidrica | basico,
experiencias y (indice de aridez, | mejoramiento
propuestas indice de | ambiental (3%
metodoldgicas a regulacion y | sector eléctrico),
disposicion a nivel retencion  hidrica, | area protegida
nacional y reserva de aguas | (figuras de
referencias subterraneas, proteccioén y manejo
internacionales; rendimientos del municipio)
Plan Regional manteniendo como hidricos), *Capacidad de
Integral de Cambio | eje central el Precipitacion Coberturas adaptacion en los
Climético de la enfoque territorial y P y (calificacion de | sectores: presencia
Region Capital la sostenibilidad temperatura . | cobertura areas | de organizaciones
9 prtal, . medida a través ’ org
Bogota ambiental del de la frecuencia y deforestadas, gremiales por
Cundinamarca - | territorio. El PRICC la intensidad fragmentacion  de | municipio, centros
PRICC- (IDEAM et | Region Capital bosques, de investigacion,
al., 2014) comparte la ecosistemas acceso a crédito,
estructura basica estratégicos). asistencia técnica.
desarrollada por la *Sensibilidad de los | *Capacidad de
Segunda sectores: actividad | adaptacion  socio-
Comunicacion agricola y actividad | institucional:
Nacional e integra pecuaria diagndstico de la
los avances (produccion, gestion del riesgo
metodoldgicos y de consumo de agua, | DGR-BM,
informacion importancia en la | estaciones
realizados en el alimentacion), meteorolégicas por
estudio de indice de uso del|cuenca, inversion
vulnerabilidad de agua, déficit | en  atencién  de
Paramos y cualitativo de | desastres y
Humedales Alto- vivienda, viviendas | personas afectadas,
andinos (IDEAM - afectadas. cobertura en
Ministerio de *Sensibilidad de | vacunacion,
Ambiente, 2010) y el poblacién:  indice | cobertura en
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Programa o Descripcion del anélisis de vulnerabilidad
proyecto en donde
fue aplicado el L Componentes
analisis de Descripcion Capacidad
vulnerabilidad Exposicién Sensibilidad adaptativa
Programa Conjunto de calidad de vida, | servicios de salud.
“Integracion de tasa de mortalidad
ecosistemas y infantil,  densidad
adaptacion al cambio de poblacién,
Climatico en el indice de pobreza
Macizo Colombiano” multidimensional,
(2008-2011). indice de
vulnerabilidad por
desabastecimiento.

Fuente: (IDEAM, 2010; IDEAM, 2011; IDEAM et al., 2014; Gobernacién del Huila, 2014, AVA y
CDKN, 2013).

La segunda experiencia corresponde al Proyecto Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico —INAP- y es el primer proyecto de adaptacion que se comenzo a realizar en el
pais. Este buscO apoyar el proceso de evaluacion de las implicaciones del cambio
climatico en los ecosistemas de alta montafia, ademas de otras problematicas derivadas

de cambio climatico y la variabilidad climatica como las enfermedades tropicales.

La Tabla 4-2 evidencia los indicadores utilizados especificamente para el andlisis de
vulnerabilidad para los ecosistemas de alta montafia como de los sistemas de produccion
gue sirviera de insumo para la implementacion de estrategias de adaptacién en el

territorio.

La tercera experiencia es el andlisis interinstitucional y multisectorial de vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico para el sector agricola de la cuenca alta del rio Cauca. La
construccién de esta metodologia se desarrollé de manera participativa. Es decir, se
llevaron a cabo talleres y reuniones de consulta y discusion con actores claves
pertenecientes a la cuenca y en conjunto se construyd una definicion de vulnerabilidad,
que incluye aspectos biofisicos, politico-institucionales, socio-culturales y econémico-
productivos. Durante estos talleres se eligieron los indicadores para cada dimension y
también reflejan los tres componentes principales de la vulnerabilidad definidos por el

IPCC: exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa.

Como cuarta experiencia, se encuentra el andlisis de vulnerabilidad en el Plan “Huila
2050: preparandose para el cambio climdtico”. Con base en la definicion de
vulnerabilidad del IPCC (2001), se gener6 un analisis de los indicadores factibles para el

Huila, que pudiesen ser escalados a otros departamentos del pais. Los municipios fueron
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categorizados de 1 a 5 segun su nivel para cada uno de los indicadores, los indicadores
sintéticos de impacto potencial, capacidad adaptativa y la vulnerabilidad. Se utilizé una
escala de colores en funcion de factores de exposicion (temperatura y precipitacion),
sensibilidad y de los 13 indicadores que fueron utilizados para medir la capacidad
adaptativa en 4 dimensiones: social, biofisica, politico-institucional y econdmico
productiva. Estos indicadores son un reflejo del estado actual de cada municipio y son

susceptibles a cambiar.

Finalmente, se encuentra el andlisis de vulnerabilidad del Plan Regional Integral de
Cambio Climatico (PRIC-CC) Region Capital, Bogota-Cundinamarca, aplicado en funcién
del grado de exposicion a las amenazas climaticas, la sensibilidad de los elementos
constitutivos del territorio y la incidencia de la capacidad adaptativa para reducir los

impactos potenciales.

Se consideraron elementos constitutivos del territorio como las condiciones biofisicas, la
biodiversidad (en sus diferentes dimensiones: especies, ecosistemas y paisajes) y sus
servicios ecosistémicos, los sectores productivos y las condiciones de vida de la
poblacion. Por su parte, la capacidad adaptativa se calculd en funcion de las
caracteristicas sociales, humanas, financieras, de gobernanza e institucionalidad
existentes en la region. Estos elementos son valorados y considerados en el modelo para

dar la estimacién de vulnerabilidad territorial ante el cambio climatico.

Como elementos complementarios para el andlisis de vulnerabilidad se incluyeron:
conflictos de uso del suelo, infraestructura vial, ubicacion de embalses, centros urbanos y
concesiones mineras. Adicionalmente, se recopilé y se espacializ6 geogréaficamente el
registro de eventos de emergencia y desastre (inundaciones, deslizamientos e incendios
forestales), asi como los avances existentes en términos de estimacion de susceptibilidad
a este tipo de eventos. El objetivo de evaluar la vulnerabilidad, es brindar los insumos
técnicos para la definicion de criterios que conlleven a la formulacion de medidas de
adaptacion y reduccién de la vulnerabilidad, al ser incorporadas en la planificacion y el

ordenamiento territorial.

Valorando los estudios que en analisis de vulnerabilidad que se han aplicado en
Colombia, se pueden concluir tres aspectos: primero, para el caso del proceso de

adaptacion al cambio climatico en la regién del Macizo Colombiano en el departamento
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del Cauca y el PRICC en la Region Capital, se presentan adelantos de incluir los
resultados del analisis de vulnerabilidad como una herramienta para la toma de
decisiones de adaptacion, incorporando éstas a su vez, a los instrumentos de
planificacion territorial, siendo este Ultimo proyecto, en un punto de partida para replicar
en otras ciudades del pais dado los indicadores incorporados en el analisis de

vulnerabilidad, propios del sistema urbano.

Segundo, de acuerdo con las condiciones, necesidades y particularidades del territorio, el
andlisis de vulnerabilidad fue aplicado con base en informacién pertinente para cada
caso, siguiendo las variables naturales que evidencian el nivel de exposicion vy
sensibilidad a los efectos del cambio climatico como las modificaciones en temperatura,
precipitacién e informacion biofisica, entre otros. Sin embargo, en todas las experiencias
presentadas se puede observar la diversidad de indicadores para explicar cada variable y
esto obedece a la disponibilidad de informacion, los recursos a evaluar, las personas

expuestas, entre otros.

Y tercero, si bien es cierto que los adelantos presentados para el pais se constituyen en
el punto de partida para posteriores analisis y a su vez, para la construccion de planes de
adaptacion urbana, aun se percibe una debilidad en la incorporacion de estos andlisis
propiamente en las ciudades, siendo éstas las principales productoras de GEIl y las més
vulnerables a los efectos del cambio climético, ya que como se puede observar en la

mayoria de las experiencias, no se han aplicado en las grandes ciudades.

En este sentido, dado que en la ciudad de Medellin no se han presentado adelantos
significativos frente al cambio climético, y en su POT incorpora esta problematica de
manera tangencial, esta tesis propone avanzar en una propuesta metodoldgica para
hacer un analisis de vulnerabilidad urbana como el punto de partida para conocer el nivel
de preparacion de la ciudad de Medellin frente a los impactos. Esto permitirh mas
adelante, la construccién de un plan de adaptacion urbana para la ciudad como un

instrumento de planificacién en el contexto el cambio climatico.

Este andlisis de vulnerabilidad para Medellin se propone bajo la metodologia aceptada
por el IPCC que abarca los componentes de exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa, con la incorporacion de variables propias del sistema urbano. Esto permitiria

articular, el nivel de preparacion de los ciudadanos con base en caracteristicas propias
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de la planificacion territorial, articular una problematica de la que las ciudades se
encuentran altamente expuestas como es el cambio climatico, y por ultimo, la posibilidad
de incluir decisiones de politicas de adaptacion, como instrumentos para la planificacion

de las ciudades.

Figura 4-1: Articulacion ciudades-cambio climético

Planificacion Cambio
urbana climatico

i \/
\\_\ . @ /
~/ Decisiones ™
de politica

Fuente: Elaboracién propia

En este sentido, a continuacion se describira la propuesta metodolégica de andlisis de

vulnerabilidad para la ciudad de Medellin.

4.2 Analisis de vulnerabilidad urbana al cambio climatico

Segun Romero y Qin (2011), a pesar del creciente numero de estudios sobre
vulnerabilidad al cambio climatico, existe poca investigacion centrada especificamente en
la conceptualizacion de la vulnerabilidad urbana. Esto es sorprendente cuando se
considera que el mundo se esta volviendo cada vez mas urbanizado y que ademas de
ser territorios expuestos a la variabilidad climatica, se esperaria un mayor interés por la
incorporacion de respuestas climaticas innovadoras que permitan mitigar los efectos de

esta problematica.

De acuerdo con los autores, de los adelantos que se han encontrado de vulnerabilidad
urbana, es posible hacer una diferenciacién de las maneras en cdmo se ha abordado el
concepto en la academia. En este sentido, se han identificado dos categorias como son:
vulnerabilidad urbana como un impacto o resultado y la vulnerabilidad interna o definida

también como un proceso (Romero y Qin, 2011).
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En primer lugar, se encuentra la “vulnerabilidad urbana como impacto” o vulnerabilidad
biofisica. Esta se define como la cantidad de dafio a un sistema por una amenaza
climética. Dentro de esta categoria a su vez, existen dos grupos que la estudian, la
primera explora como el cambio en las variables climéticas, influye en aspectos como la
mortalidad y la morbilidad y también explora como algunos factores tales como la edad,
el sexo y el estado socioeconémico pueden ser factores de riesgo en la salud. En general

evaluan los analisis en términos de pérdidas de vidas, dafios o pérdidas econémicas.

El segundo grupo estudia las ciudades a una escala mas reducida, identificando cémo
los escenarios de cambio climatico global afectan a los centros urbanos en términos de
temperatura, aumentos de nivel del mar, efectos de isla de calor urbano, tormentas,
inundaciones entre otros. En algunos casos también se exploran las opciones de
adaptacion bajo escenarios socioeconémicos plausibles, para ver como estos impactos

pueden ser reducidos.

A pesar de los adelantos de estos estudios, este enfoque omite algunos aspectos
importantes a considerar como: la afectacion de las ciudades de manera diferencial, el
nivel de recepcion de los ciudadanos frente a las opciones de adaptacion, si cuentan con
las habilidades necesarias, la conciencia y los recursos para ser capaces de adaptarse; y
cOmo sus opciones potenciales de adaptacion pueden ser limitados por las

circunstancias sociales, econdmicos, politicos y ambientales en las que viven.

La segunda categoria se refiere a la vulnerabilidad urbana “interna” o “inherente”. Esta
es definida como un proceso dinamico basado en las condiciones inherentes del sistema
para responder a los efectos del cambio climatico. Es decir, el estado de la ciudad antes
de enfrentar un evento relacionado con una determinada amenaza, siendo estas
condiciones inherentes los factores econdmicos, sociales e institucionales dentro de la

ciudad y su vulnerabilidad se explica por la disminucion de alguno de estos factores.

Ahora bien, para Romero y Qin (2011) este enfoque basado en las condiciones
inherentes posee restricciones. A diferencia de la vulnerabilidad como impacto, la
vulnerabilidad inherente no se enfoca en la exposicién a los impactos de los peligros
cambiantes, su comportamiento y evolucion en el tiempo. Y ademas, no alcanza a
proporcionar las causas de como los cambios en estos factores se relacionan con la

exposicion y susceptibilidad al cambio climético en el tiempo.
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4.3 Enfoque integrado de vulnerabilidad urbana para la
ciudad de Medellin

Un enfoque integrado de vulnerabilidad urbana para la ciudad de Medellin debe combinar
caracteristicas de la vulnerabilidad inherente (social) de la ciudad con su exposicién a los
factores de riesgo biofisico externo (Lampis, 2013b), es decir, una vulnerabilidad externa
en funcién de la potencial amenaza que trae consigo la variabilidad climatica y el cambio

climéatico.

Ahora bien, la pregunta a responder es entonces ¢ Cudles podrian ser los indicadores
mas aptos que podrian explicar la vulnerabilidad urbana para Medellin y que se
encuentren relacionadas con la dimension de exposicion? Para responder esta pregunta,
hay que hacer referencia a los conceptos de exposicidn, sensibilidad y capacidad

adaptativa que son claves para la definicion de los indicadores.
= EXxposicion

Segun el IPCC (2001, p. 184), la exposicion se refiere a “el tipo y grado en que un
sistema esta expuesto a variaciones climaticas importantes”. Se relaciona con el
nivel de estrés o peligro que puede sufrir un sistema (en este caso la ciudad) frente a
un cambio en las variables climéaticas. También, puede representarse como un
cambio en las condiciones climaticas a largo plazo, en donde se incluyen tanto la

magnitud como la frecuencia de eventos extremos (Monterroso, 2012).

De los indicadores climaticos mas utilizados, de acuerdo con las referencias
bibliograficas y las experiencias presentadas en el apartado anterior de este capitulo,
se encuentra la temperatura y la precipitacion. Mientras que la temperatura se define
como la magnitud fisica que refleja la cantidad de calor ya sea de un cuerpo, de un
objeto o del ambiente, la precipitacion se refiere al agua que cae en la superficie

terrestre desde la atmdsfera.

Estos indicadores de temperatura y precipitacion son presentadas de dos maneras: la
primera correspondiente a las tendencias histéricas hasta la fecha actual para
evidenciar el comportamiento que han presentado estas variables sobre la ciudad de
Medellin, informacion que fue obtenida del IDEAM (2016). La segunda, corresponde

a un escenario futuro que se plantea de forma creciente con base en una proyeccion



90 Analisis de vulnerabilidad y planes de adaptacion urbana para la reduccion de
los efectos del cambio climético en Medellin

de datos histéricos. Para el caso de ambos indicadores se escogieron los valores

maximos anuales, de tal forma que se pudiera evidenciar los efectos climéticos.

Para la temperatura, se realizé proyecciones para el periodo 2015-2040 (calculos del
autor), en donde se evidencia un aumento de este indicador para este periodo. Para
la precipitacion, por su parte, se escogio un escenario cuyo incremento fue superior a

la temperatura (proyecciones realizadas por el autor)®.

La Figura 4-2 y la Figura 4-3, presentan los valores para temperatura y precipitacion
maxima anual para el periodo 1941-2015 para Medellin, asi como la linea de tendencia

de los datos.

° Para realizar la extrapolacion de los datos obten dos del IDEAM en el periodo 1941-2015, el autor realizé en
primer lugar, una eliminacién de los valores extrafios © “outliers”. Una manera de realizar este proceso es
haciendo uso de las propiedades de la desviacicn tipica, donde se espera que el 99.95 % (0.9995) de las
observaciones se encuentren en el intervalo {x — 3s|x + 3s}. Asi, al construir este intervalo, los valores
externos a el no pertenecen con seguridad a la distribucion y pueden eliminarse. Usualmente se aplica una
prueba mas restrictiva conocida como criterio de Chauvenet, que indica que una observacién puede
eliminarse, si la probabilidad de obtener una desviacion particular en valor promedio es menor de 1/2n; los
valores de esta razon de desviacion aceptable se muestran en la siguiente tabla:

NUmero de lecturas n Razoén de desviacidon maxima
aceptable
3 1.38
4 1.54
5 1.65
6 1.73
7 1.80
10 1.96
15 2.13
25 2.33
50 2.57
100 2.81
300 3.14
500 3.29
1000 3.48

Fuente: Suéarez y Pefia (2008; pp. 10-11)

Con los datos suavizados se da paso a la extrapolacion de los mismos. Para la temperatura, los escenarios
fueron calculados bajo la ecuacion:

SMOOTH = sqrt(-183.057 + 0.000184212*AN0"2)

Mientras que para los datos de precipitacion, la ecuacion que mas se ajustaba (el R? mas cercano a 1) fue la
siguiente:

Col_3 = sqrt(-6.31434E6 + 839519*In(ANO))
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Figura 4-2: Temperatura maxima anual para Medellin 1941-2015
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Fuente: Calculos del autor con base en los datos del IDEAM, 2016

Figura 4-3: Precipitacion méxima anual para Medellin 1941-2015
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Fuente: Calculos del autor con base en los datos del IDEAM, 2016

Respecto a los escenarios escogidos, los resultados de temperatura para el afio 2040
presentan un aumento del indicador de 0,45C°, siendo éste un aumento significativo con
base en un crecimiento constante de la economia de la ciudad en todos sus sectores, asi
como en el crecimiento del parque automotor y emisiones de GEI (indicadores escogidos
gue fomentan un aumento en la temperatura). Los escenarios de precipitacion se
observé un aumento en la precipitacion del 8,32% para 2040 siendo éste el menor

cambio registrado de los escenarios propuestos.
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Vale la pena aclarar que el IDEAM cuenta con sus propios modelos y escenarios de
cambios en el clima, donde se estima que para el departamento de Antioquia para el afio
2040, se presente un aumento en la temperatura de 0,8 C°, de la misma forma que para
la precipitacion se espera un aumento del 4,88% para el mismo afio. Si bien estas
modificaciones en el clima corresponden al departamento, son proyecciones menores en
comparacion con las escogidas para Medellin que corresponden a una propuesta del
autor, con el fin de evidenciar un escenario critico especificamente para la ciudad, siendo
ésta donde se ubica la mayor parte de la poblaciébn del departamento y por su

importancia en términos econémicos y sociales (IDEAM, 2015b).

No obstante, cualquiera sea la metodologia adoptada, las figuras de temperatura y
precipitacidén evidencia un cambio en los indicadores para los proximos afios que si bien,
presenta resultados pequefios en comparacion con aumentos de temperatura y
precipitacién en otras ciudades, no implica evidenciar un posible impacto frente al

fendmeno del calentamiento global y el cambio climatico.

Los indicadores de precipitacion y temperatura historicos serdn agrupados en el
subindice de variables climaticas de base, mientras que los indicadores que
corresponden a los escenarios fueron agrupados en el subindice de variables climaticas

futuras.

De los indicadores escogidos para explicar la exposicion al cambio climético, también se
encuentra la frecuencia de eventos extremos, definida por el IPCC (2011, p. 184) como
un “Fendémeno raro dentro de su distribucion estadistica de referencia en un lugar
determinado”. Las condiciones climéaticas pueden aumentar los eventos tanto en
magnitud como en frecuencia. Para la ciudad de Medellin, de acuerdo con la informacién
disponible, se tiene informacién de eventos como inundaciones, incendios y movimientos
masa, indicadores que fueron escogidos para el subindice de la frecuencia de eventos

extremos.

Tabla 4-3: Frecuencia de eventos extremos 2007-2014

. Deslizamiento Inundacién Incendio Total
ANO Nro. % Nro. % Nro. % Nro. %
2007 2.236 9% 243 | 14% 21 6% 2.500 9%
2008 4.674 19% 314 | 19% 67 | 18% 5.055 | 19%
2009 2.092 8% 211 | 12% 61| 16% 2.364 9%
2010 3.516 14% 209 | 12% 46 | 12% 3.771 | 14%
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2011 2.848 12% 102 6% 36 | 10% 2.986 | 11%
2012 3.073 12% 216 | 13% 46 | 12% 3.335 | 12%
2013 3.241 13% 210 | 12% 51| 14% 3.502 | 13%
2014 2.954 12% 190 | 11% 48 | 13% 3.192 | 12%
Total | 24.634 92% | 1.695 6% 377 1% 26.705 | 100%

Fuente: Célculos del autor con base en los datos del Departamento Administrativo de Planeacion
Municipal de la Alcaldia de Medellin, 2015

Como se puede observar en la Respecto a los escenarios escogidos, los resultados de
temperatura para el afio 2040 presentan un aumento del indicador de 0,45C°, siendo
éste un aumento significativo con base en un crecimiento constante de la economia de la
ciudad en todos sus sectores, asi como en el crecimiento del parque automotor y
emisiones de GEI (indicadores escogidos que fomentan un aumento en la temperatura).
Los escenarios de precipitacion se observé un aumento en la precipitacion del 8,32%

para 2040 siendo éste el menor cambio registrado de los escenarios propuestos.

Vale la pena aclarar que el IDEAM cuenta con sus propios modelos y escenarios de
cambios en el clima, donde se estima que para el departamento de Antioquia para el afio
2040, se presente un aumento en la temperatura de 0,8 C°, de la misma forma que para
la precipitacion se espera un aumento del 4,88% para el mismo afio. Si bien estas
modificaciones en el clima corresponden al departamento, son proyecciones menores en
comparacion con las escogidas para Medellin que corresponden a una propuesta del
autor, con el fin de evidenciar un escenario critico especificamente para la ciudad, siendo
ésta donde se ubica la mayor parte de la poblacion del departamento y por su

importancia en términos econémicos y sociales (IDEAM, 2015b).

No obstante, cualquiera sea la metodologia adoptada, las figuras de temperatura y
precipitacién evidencia un cambio en los indicadores para los proximos afios que si bien,
presenta resultados pequefios en comparacion con aumentos de temperatura y
precipitaciébn en otras ciudades, no implica evidenciar un posible impacto frente al

fendmeno del calentamiento global y el cambio climatico.

Los indicadores de precipitacion y temperatura historicos serdn agrupados en el
subindice de variables climéticas de base, mientras que los indicadores que
corresponden a los escenarios fueron agrupados en el subindice de variables climaticas

futuras.
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De los indicadores escogidos para explicar la exposicion al cambio climético, también se
encuentra la frecuencia de eventos extremos, definida por el IPCC (2011, p. 184) como
un “Fendémeno raro dentro de su distribucion estadistica de referencia en un lugar
determinado”. Las condiciones climéaticas pueden aumentar los eventos tanto en
magnitud como en frecuencia. Para la ciudad de Medellin, de acuerdo con la informacién
disponible, se tiene informacién de eventos como inundaciones, incendios y movimientos
masa, indicadores que fueron escogidos para el subindice de la frecuencia de eventos

extremos.

Tabla 4-3, en el periodo observado, los indicadores de deslizamientos, inundaciones e
incendios, comienzan a tener una mayor incidencia desde el afio 2010, fecha en la cual
el pais sufrié la ola invernal, aunque es importante anotar que en 2008 también se
presentaron un namero importante de eventos en la ciudad. Si bien es cierto que el
namero de eventos es un indicador relevante para el andlisis, no se cuenta con

informacion especifica sobre el tamafio o la gravedad de los eventos.

Respecto a la incidencia en las enfermedades, para la ciudad se ha escogido el indicador
de incidente del dengue, enfermedad transmitida por vectores que ha cobrado
importancia en los Gltimos afios dado el aumento de casos reportados. Este aumento de
enfermedades transmitida por vectores obedece a los aumentos de temperatura que en
décadas pasadas no se presentaba. Como se puede observar en la Tabla 4-4, desde el
aflo 2012 se han presentado un gran nimero de casos que han venido en aumento,

presentando un incremento entre 2013 y 2014 del 91%.

Vale la pena anotar la incidencia en el numero de afectaciones que tuvo consigo la ola
invernal en 2010, ya que se evidencia un alto numero de personas afectadas para ese

afo, correspondiente a mas de 15.800 casos en la ciudad.

Tabla 4-4: Incidencia del Dengue 2000-2015

Afio Incidencia del Dengue

2000 141
2001 308
2002 1.354
2003 3.025
2004 706
2005 655
2006 1.283
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2007 2.513
2008 180
2009 401
2010 15.894
2011 847
2012 721
2013 2.156
2014 2311
2015 4412
TOTAL 36.907

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015

El indice de exposicion al cambio climético sera calculado para dos momentos. El primero
seria el indice de exposicidon base que corresponde la suma de los subindices escogidos
haciendo énfasis en las variables climéticas de base y omitiendo las variables climaticas
futuras. Este indice permite conocer el nivel de exposiciébn al cambio climético en la
ciudad de Medellin actualmente. EIl segundo, corresponde al indice de exposicion futura
donde se incluyen las variables climéticas futuras, para conocer el grado en que aumenta
o disminuye el nivel de exposicion de la ciudad, frente a un cambio en el clima, mientras

que los demds indicadores no presentan una modificacion en el tiempo.

La literatura provee dos vertientes para el andlisis de los indicadores escogidos. El
primero asume que todos los indicadores tienen la misma importancia y asi se les
asignan los mismos pesos. El segundo, asigna diferentes pesos para evitar la
incertidumbre que significa la misma valoracion, dada la diversidad de los indicadores
aplicados (Monterroso, 2012). En este documento se utilizara la primera vertiente
correspondiente a la asignacion por el mismo peso, ya que se considera que todos los

indicadores son igual de importantes para explicar la vulnerabilidad.

Si bien, los valores maximos de cada uno de los indicadores corresponden a informacién
de vital importancia sobre la incidencia de estos indicadores sobre el andlisis de
vulnerabilidad, se tomé como base los valores del dltimo afio observado (periodo 2014-
2015), de tal forma que dieran cuenta sobre un andlisis de la situacion actual pero a su
vez, que no fuese distorsionado por los eventos presentados en 2010 con la ola invernal,
gue como se puso observar con el andlisis de informacién anterior, correspondié a un

periodo atipico en comparacién con los demas.
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Los datos utilizados para explicar el nivel de exposicion al cambio climético
correspondieron a la frecuencia de eventos extremos en la ciudad de Medellin, la
incidencia en las enfermedades causadas por la variabilidad climatica y los cambios en la
temperatura y precipitacion como se explicé anteriormente'® La Tabla 4-5 presenta la
informacion resumen de los indicadores, el ultimo valor observado del conjunto de datos
correspondiente al afio 2014, la media de cada conjunto de datos, asi como la desviacion

estandar..

Tabla 4-5: Indicadores de indice de exposicion

Categoria Valor observazi'g) Pror:edio Desviacit__ Estandi ‘izacion Fuente de
en 2014-2015 (x4 &) estandar (2=) &) informacion
1.Frecuencia de eventos extremos
Deslizamient 2.954 3.079 803 -0,2 | Departament
o 0]
Inundacion 190 212 59 -0,4 | Administrativo
- de
Incendio 48 47 14 0,1 Planeacion
Municipal,
2015
2. Variables climéaticas de base
Temperatura 25 23,33 0,86 1,9 | IDEAM, 2016
base 1941-
2015
Precipitacion 277,10 265,68 60,02 0,2
base 1941-
2015
3. Variables climéaticas futuras
Temperatura 24,15 23,97 0,114 1,62 Célculos del
futura 2016- autor
2040
Precipitacion 285,28 276,40 5,512 0,55
futura 2016-
2040
4. Enfermedades
Incidencia del 4,412 2.307 3.815,40 0,55179 | Departament
Dengue 2000- o]
2014 Administrativo
de
Planeacion

10 . . - .
Todos los valores de las variables fueron estandarizados para eliminar las diferentes escalas y hacerlos
comparables entre si, de acuerdo con la siguiente ecuacién (Monterroso, 2012):

7 — Xi—x
: DS

Donde Z representa el valor estandarizado, X; el valor observado, x el valor medio del conjunto de valores i,
y DS la desviacion estandar del conjunto de valores i.
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Categoria Valor observawd:a Pror_edio Desviaché_. Estandi_‘izacion Fuente de
en 2014-2015 (%) &) estandar (£%) 3 informacion
Municipal,
2015

Fuente: Elaboracién propia

Dado que para cada uno de los indicadores se buscé una participacion igualitaria de
acuerdo con la vertiente escogida, para encontrar el indice de exposicién base se calculé
el promedio aritmético de cada subindice: frecuencia de eventos extremos (FEX),
variables climéticas de base (VCB) y enfermedades (/E). Adicionalmente, con base en

un promedio ponderado, se sumaron los resultados asi:
Indice de Exposiciong,s, = FEX + CVB + IE (4.3)

De la misma forma, el indice de exposicion futura fue calculado con base en los
subindices de frecuencia de eventos extremos (FEX), variables climéticas futuras (VCF)

y enfermedades (/E), asi:
Indice de Exposicionpypyq = FEX + CVF + IE (4.4)

Los resultados obtenidos fueron ubicados en una escala de 0 a 1, siendo O el valor
menos expuesto y 1 el valor mas expuesto. Para el indice de exposicién base se tiene un
valor de 0,49, ubicado en la tabla en una escala media, lo que permite concluir que
Medellin, para esta dimensién externa tiene un nivel de exposicién medio. El indice de
exposicion futura por su parte, se ubicé en 0,67 en una escala alta, teniendo en cuenta

los demas indicadores constantes (Ver Tabla 4-6).

Tabla 4-6: indice de exposicion base y futura al cambio climatico en Medellin

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
ESCALA 0- 0,20 0,21-0,40 | 0,41-0,61 | 0,61-0,80 0,81-1
indice de Exposicion Base 0,49 X
indice de Exposicion Futura | 0,67 X

Fuente: Elaboracién propia

Es importante anotar, que los diferentes enfoques presentados en el apartado anterior se
presentaron diversos indicadores para explicar el nivel de exposicibn de algunas
experiencias nacionales e internacionales, sin embargo, para la ciudad de Medellin se

escogieron estos tres indicadores debido a su disponibilidad de informacion y porque se
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considera que podrian explicar adecuadamente el nivel de exposicion de la ciudad y su

incidencia en el futuro.
= Sensibilidad

Monterroso (2012) se refiere a la sensibilidad como la habilidad que tiene un sistema
ambiental para enfrentar un peligro o disturbio climatico. Smit et al (2009), por su parte, lo
define como el grado en que un sistema es afectado, o su capacidad de respuesta a un
estimulo, en este caso, climético; y para el IPCC (2001) el nivel en el que un sistema
resulta afectado, ya sea negativa o positivamente, por estimulos relacionados con el
clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la produccion de las
cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de las temperaturas) o indirecto
(los dafios causados por un aumento en la frecuencia de inundaciones costeras debido a

una elevacion del nivel del mar).

Los indicadores escogidos para explicar el indice de sensibilidad al cambio climatico en
Medellin, corresponden a aquellos que podrian verse afectados en respuesta a las
modificaciones en el clima que podrian perturbar las condiciones urbanas y sociales que

afecten las condiciones de vida y de salud de la poblacién urbana.

El primer subindice corresponde al de residuos sdlidos que se producen en toda una
serie de establecimientos en la ciudad. De las unidades residenciales y demas
instituciones tales como escuelas, edificios publicos, hospitales, hoteles y otros
establecimientos comerciales. Mantener estos indicadores como parte del indice de
vulnerabilidad, permite conocer el seguimiento de la cantidad de residuos sdlidos que se

recolectan en el periodo escogido, a partir de las pautas de produccién y consumo.

También sirve para que las entidades prestadoras del servicio planifiquen su gestién y el
manejo adecuado de los mismos. El uso inadecuado de éstos puede poner en alto riesgo
la salud de la poblacion y su produccién inadecuada sin hacer la separacion, también
acarrea consecuencias negativas para la ciudad. De esta forma, entre mayor sea la

produccién de residuos solidos, la ciudad correra el riesgo de ser mas vulnerable.

Tabla 4-7: Subindice de residuos so6lidos

AfRo Residuos sélidos recolectados | Residuos sélidos generados
2.010 509.459 519.850
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2.011 525.467 535.806
2.012 538.549 547.021
2.013 553.599 589.428
2.014 589.595 605.887
Total 2.716.669 2.797.992

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015

La Tabla 4-7 muestra el total de residuos que la ciudad ha generado desde 2010 a 2014
correspondiente a 2.797.992 toneladas que, en comparacion con los residuos sélidos
recolectados por las entidades especializadas que ha sido menor, equivalente a
2.716.669 toneladas. Este crecimiento en la produccion de residuos sélidos genera un
deterioro progresivo del ambiente urbano asi como de las condiciones de salud de la

poblacion.

El segundo subindice se refiere al recurso hidrico que estd compuesto por dos
indicadores. Uno correspondiente al volumen de aguas residuales que se refiere al total
de agua consumida por los diversos sectores como el residencial, comercial, industrial,
etc. Estas aguas residuales se depositan en el rio, luego de pasar por un proceso de
filtrado para que no llegue tan contaminada, sin embargo, su afectacion al recurso hidrico

y al medio ambiente es importante.

Tabla 4-8: Indicador de volumen anual de aguas residuales tratadas en Medellin

ANO Volumen anual de aguas residuales
tratadas

2.010 41.306.333
2.011 43.271.027
2.012 42.698.238
2.013 44.526.200
2.014 42.676.031
Total 214.477.829

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015

Es importante tener en cuenta el analisis de este indicador ya que el nivel potencial de
contaminacion procedente de fuentes domésticas e industriales/comerciales que entran
al medio acuatico, contribuiria a identificar a las comunidades en las que se requieren
medidas para tratar las aguas residuales a fin de proteger el ecosistema (Ver Tabla 4-8).
Estas fluctuaciones pueden tener varias razones, entre ellas el volumen de agua utilizada

en el periodo en las unidades residenciales o el nivel de produccién de las industrias.
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El segundo indicador se refiere a la demanda de agua en la ciudad. El andlisis de este
indicador es muy importante, pues de su acceso depende la calidad de vida asociada a la
salubridad, ademas de que es una de las necesidades vitales de la poblacion. Esta
demanda del recurso hidrico ha venido en aumento en el periodo de estudio, ya que al

ser una necesidad vital, crece a la par que crece la poblacion (Ver Tabla 4-9).

Tabla 4-9: Indicador de volumen anual de aguas residuales tratadas en Medellin

Demanda de agua Metros cubicos por segundo Crecimiento
(m°/s)

2005 9,8
2006 10,4 6%
2007 10,7 3%
2008 10,9 2%
2009 11,1 2%
2010 11,4 3%
2011 11,6 2%
2012 11,9 3%
2013 12,2 2%
2014 12,4 2%

Total periodo 112,4

Fuente: Plan Ambiental de Medellin -PAM-, 2012

No obstante, su demanda también esta condicionada a la oferta del recurso y éste en
épocas de fendmenos climaticos extremos puede verse altamente afectado, lo que
podria perjudicar las necesidades de la poblacién, especialmente en épocas de sequia.

Es por esto, que su inclusion dentro del indice de sensibilidad es primordial.

El tercer subindice corresponde a la calidad del aire, compuesto por dos indicadores
como son la presencia del parque automotor en la ciudad a 2014 y el nivel de emisiones
de CO2 en la atmésfera para el mismo afio. Para ambos indicadores se calculé un
escenario de crecimiento 2040 con el fin de conocer la vulnerabilidad de la ciudad futura,
teniendo en cuenta la importancia del parque automotor en su afectacion con el medio
ambiente y las emisiones de CO2 en la ciudad dado que es uno de los gases que mas

aporta al calentamiento global.

Respecto a la presencia del parque automotor, se observa como en el periodo 2010-2014
se ha presentado un aumento de mas del 30%. Este alto crecimiento afecta a la ciudad

en vias: por un lado, disminuye la movilidad por el gran nimero de vehiculos y por el otro
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lado, el aporte a la contaminacion al medio ambiente sus efectos en la salud
especialmente enfermedades respiratorias, ocasionadas por los gases que emiten los
vehiculos como el mondéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrégeno y
humo (Martinez, et al.; 2007).

Tabla 4-10: Crecimiento del parque automotor en Medellin

ARo NUmero

2010 936.365
2011 | 1.018.257
2012 | 1.100.148
2013 | 1.181.817
2014 | 1.234.946
Total | 5.471.533

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015

La concentracion de CO2 corresponde al segundo indicador del subindice de Calidad del
aire, cuyos célculos fueron realizados para la ciudad de Medellin, con base en
informacion sustraida de Agudelo (2010) donde fue calculado el aporte de CO2 a la
atmosfera para el Valle de Aburrd (Ver Tabla 4-11). Adicionalmente, se proyectaron
escenarios de crecimiento a 2040 dada la importancia de este indicador para los efectos

del cambio climatico y por ende sobre en analisis de vulnerabilidad.

Tabla 4-11: Indicador de Emision de CO2

ANO | Poblacion | Emision de kilos de CO2 En Participacion de
per capita afio en toneladas la produccién
Medellin anual
2005 2.214.494 1.357.266.916 1.357.267 9,5%
2006 2.239.003 1.372.288.521 1.372.289 9,6%
2007 2.265.244 1.388.371.672 1.388.372 9,7%
2008 2.291.378 1.404.389.242 1.404.389 9,8%
2009 2.317.336 1.420.298.942 1.420.299 9,9%
2010 2.343.049 1.436.058.481 1.436.058 10,1%
2011 2.368.282 1.451.523.827 1.451.524 10,2%
2012 2.393.011 1.466.680.271 1.466.680 10,3%
2013 2.417.325 1.481.582.360 1.481.582 10,4%
2014 2.441.123 1.496.168.192 1.496.168 10,5%
Total 2.441.123 14.274.628.425 14.274.628 100,0%
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Nota: Se construy6 el indicador con base en la poblacion habitante de la ciudad de Medellin,
tomando como base una emision en CO2 de 612,9016 kilos per capita para 2002.
Fuente: Agudelo, 2010

El cuarto subindice corresponde a la poblacién, donde se escogié el indicador de
incidencia de la pobreza debido a la incidencia que los efectos del cambio climético traen
con las personas en condiciones mas vulnerables. Carmin et al., (2012) argumentan que
las ciudades de bajos ingresos o en vias de desarrollo, tienen una mayor probabilidad de
sufrir los efectos del cambio climatico como en aumento de las enfermedades y muerte
de estas poblaciones. Es por esto que fue escogido como uno de los indicadores para

explicar la sensibilidad al cambio climético.

Tabla 4-12: Indicadores del subindice de poblacion de Medellin

Ao Incidencia de Mortalidad
pobreza (%) general (%)
2011 19,2 5,1
2012 17,7 5
2013 16,1 4,9

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2014

El segundo indicador es el indice de mortalidad general, definido como el porcentaje de
muertes ocurridas por todas las causas de enfermedad en la ciudad. El incremento de
este indicador, contribuye a aumentar la vulnerabilidad de la poblacién, especialmente, si
las muertes ocurridas se relacionan con incrementos en la temperatura, la precipitacion o

muerte accidental por eventos extremos.

La Tabla 4-13 presenta la informacion resumen de los indicadores, el Ultimo valor
observado del conjunto de datos correspondiente al afio 2014, la media de cada conjunto
de datos, asi como la desviacion estandar, de la misma forma que se realizé con el
indice de exposicion. Todos los valores de las variables fueron estandarizados para
eliminar las diferentes escalas y hacerlos comparables entre si, de acuerdo con la
ecuacion 4.1. Como se puede observar en la tabla, los datos utilizados para explicar el
nivel de sensibilidad al cambio climatico correspondieron a la presencia de residuos

sélidos, recurso hidrico, poblacién y calidad del aire.

Tabla 4-13: Indicadores de indice de sensibilidad

Categoria Valor observa;a Pror“'edio Desviacit__ Estand_‘izacion Fuente de
en 2014-2015 () (@) estandar (=) *) informacion
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1. Residuos s6lidos

Residuos soélidos 589.595 543.333,8 30.557,69 1,51 | Departamento
recolectados 2010-2014 Administrativo
Residuos solidos 605.887 559.598,4 36.526,16 1,26 | de Planeacion
generados 2010-2014 Municipal,
2015
2. Recurso hidrico
Volumen anual de 42.676.031 42.895.566 1.163.264 -0,18 | Departamento
aguas residuales Administrativo
tratadas de Planeacion
Municipal,
2015
Demanda de Agua 12,4 11,24 0,82 1,41 | Martinez, et al,
2007
3. Calidad del Aire de base
Emisién total en kilos de 1.510.387 1.435.001 51.161 1,47 | Agudelo, 2010
co2 anual 2005-2015
Parque automotor 1.234.946 1.094.307 120.624 1,16 | Departamento
circulante 2010-2014 Administrativo
de Planeacion
Municipal,
2015
4. Calidad del Aire futuro
Emision total en kilos de 2.106.228 2.105.450 476,55 1,63 Célculos del
co2 anual 2016-2040 autor
Parque automotor 3.224.328 2.273.426 581.840 1,63
circulante 2015-2040
5. Poblacién
Incidencia de pobreza 16 18 2 -1,01 | Departamento
Tasa de mortalidad por 4,9 5,0 0,1 -1 Administrativo

de Planeacién
Municipal,
2015

cada mil habitantes

Fuente: Elaboracion propia

Dado que para cada uno de los indicadores se buscO una participacion igualitaria de
acuerdo con la vertiente escogida, para encontrar el indice de sensibilidad base se
calcul6 el promedio aritmético de cada subindice: residuos sélidos (RS), calidad del aire
de base (CAB), recurso hidrico (RH) y poblacion (PB). Adicionalmente, con base en un

promedio ponderado, se sumaron los resultados asi:
Indice de Sensibilidadg,s. = RS + CAB + RH + PB (4.5)

De la misma forma, indice de sensibilidad futura fue calculado con base en los
subindices de residuos sélidos (RS), calidad del aire futura (CAF), recurso hidrico (RH) y

poblacién (PB), asi:
Indice de Sensibilidadgytyrqa = RS + CAF + RH + PB (4.6)

Los resultados obtenidos fueron ubicados en una escala de 0 a 1, siendo O el valor

menos sensible y 1 el valor mas sensible. Para el indice de sensibilidad base se tiene un
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valor de 0,58, ubicado en la Tabla 4-14 en una escala media, lo que permite concluir que
Medellin, para esta dimension interna tiene un nivel de sensibilidad media. El indice de
sensibilidad futura por su parte, se ubicé en 0,66 en una escala alta, teniendo en cuenta

los demas indicadores constantes.

Tabla 4-14: indice de sensibilidad base y futura al cambio climatico en Medellin

ESCALA Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

0-0,20 0,21-0,40 | 0,41-0,61 | 0,61-0,80 0,81-1

indice de Sensibilidad Base | 0,58 X
indice de Sensibilidad Futura | 0,66 X
Fuente: Elaboracién propia

Es importante anotar que los diferentes enfoques presentados en el apartado anterior se
presentaron diversos indicadores para explicar el nivel de sensibilidad de algunas
experiencias nacionales e internacionales, sin embargo para la ciudad de Medellin se
escogieron estos indicadores debido a su disponibilidad de informacion y porque se
considera que podrian explicar el nivel de sensibilidad de la ciudad y su incidencia en el

futuro.
Capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa describe la habilidad de un sistema de ajustarse a condiciones
actuales o esperadas, o bien, de enfrentar las consecuencias. Luers et al., (2003)
sugieren que es la capacidad de un sistema en modificar sus circunstancias para
moverse a una condicion menos vulnerable. Puede considerarse una funcion de la salud,
tecnologia, educacion, informacion, habilidad, infraestructura, acceso a recursos,

estabilidad y capacidad de manejo (O Brien et al., 2004) dentro de un sistema.

Aunque no existe un listado de indicadores que permita analizar la capacidad adaptativa,
autores como Brooks y Adger (2006) sugieren que deben ser construidos para cada caso
particular y en especial, de acuerdo al sistema que se desee evaluar. Aun asi, los
indicadores seleccionados debe proveer informacién Util de los factores, procesos y
estructuras que pueden aumentar o disminuir la capacidad adaptativa (Adger et al.,
2007).
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La capacidad adaptativa puede tener dos dimensiones, una genérica y otra especifica. La
primera se refiere a indicadores del tipo educacién, ingreso y salud, mientras que la
tltima hace referencia a indicadores particulares sobre un determinado impacto (sequia,
inundacion) y se puede relacionar con instituciones, conocimiento y tecnologia (Adger et

al., 2007; Tol y Yohe, 2007) caracteristicas de ese sistema.

Para el caso particular de la ciudad de Medellin, los indicadores fueron escogidos por

dimensiones como se explican a continuacion.
Dimension social

La dimension social es explicada por dos indicadores. El primero se refiere al indice que
calidad de vida (ICV), el cual es un resumen de diferentes caracteristicas relacionadas
con las condiciones de vida de los hogares de la ciudad de Medellin. La medicién se
realiza a partir de una canasta de atributos relacionados con las condiciones de vida de
la poblacién y estad conformada por cinco factores o grupos de variables: variables que
indican la calidad de la vivienda, variables que indican el acceso de la vivienda a los
servicios publicos, variables de capital humano y escolarizacion, variables demogréficas
y variables de seguridad social en salud y empleo (Departamento Administrativo de

Planeacion Municipal, 2015).

Tabla 4-15: Indicadores de la dimension social

Afio ICV Coeficiente de Gini
2010 83,3 0,54
2011 83,48 0,51
2012 83,38 0,5
2013 83,89 0,51
2014 84,35 0,52

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015

El segundo indicador de la dimension social se refiere al coeficiente de Gini, una medida
gue permite valorar el grado de desigualdad en el nivel de ingresos (Ver Tabla 4-15). El
Coeficiente varia entre cero (0) y uno (1). Un valor de O representa una distribucion
igualitaria, mientras que un valor de 1 corresponde al mayor grado de desigualdad

(Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015). La escogencia de estos
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dos indicadores permite conocer en términos socioecondmicos el nivel de preparacion,
en términos socioecondmicos de la poblacién, ya sea en nivel educativo, acceso a

servicios basicos y nivel de ingresos frente a posibles efectos del cambio climatico.

Los resultados que se pueden observar en la Tabla 4-15, evidencia un crecimiento muy
pequefio de las condiciones de vida de la poblacion y respecto al nivel de desigualdad,
se observa la incidencia de este indicador para la poblacién, ya que el nivel de
desigualdad, asi como las condiciones bésica precarias, aumentar el nivel de

vulnerabilidad en la ciudad.
Dimensién politico-administrativa

La dimensién politica-administrativa permite conocer cémo las finanzas publicas han
administradas en la ciudad, como ha sido administrado el gasto publico y los ingresos,
gue conlleven la independencia del municipio y la obtencién de recursos para politicas

gue pueden cuidar el medio ambiente y tomar conciencia sobre el cambio climatico.

En esta dimension se incluyeron cuatro indicadores. El primero, referido a los ingresos
corrientes de libre destinacion a funcionamiento que para Medellin, corresponde al 35%.
El segundo, es el porcentaje de inversion sobre los gastos totales, que se refieren a la
inversion no solamente en formacion bruta de capital fijo sino también lo que se
denomina inversién social, la cual incluye el pago de némina de médicos y maestros,
capacitaciones, subsidios, dotaciones escolares, etc., independientemente de las fuentes

de financiacion, que para la ciudad de ubica en el 86%.

El tercer indicador se refiere a la solvencia, que evalla la capacidad de pago del
Municipio para realizar operaciones de crédito publico de manera autbnoma, por lo que
su indicador no puede superar el 40%, para obtener el aval del Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico. Y por ultimo se tiene la sostenibilidad que mide la capacidad de pago del
Municipio para realizar operaciones de crédito publico de manera autbnoma, que existe,

para este indicador, cuando la relacién deuda/ingresos corrientes no supera el 80%.

Como se puede observar en la Tabla 4-16, la ciudad cuenta con indicadores que
muestran una estabilidad en las finanzas publicas del municipio, lo que corresponde a

una capacidad para responder a eventualidades relacionadas con el cambio climético, e
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caso de presentarse, pero también, de invertir en programas o politicas para adaptarse o

mitigar los efectos.

Tabla 4-16: Indicadores de la dimension politico-administrativa

Ingresos corrientes .
. . - Porcentaje de
~ de libre destinacion . hp . -

Ao destinados a inversion sobre los | Solvencia | Sostenibilidad

funcionamiento gastos totales
2010 37,56 86,97 2,5 20,33
2011 39,68 86,54 1,98 61,41
2012 37,48 83,71 3,28 40,6
2013 32,92 87,96 2,76 59,75
2014 35,07 88,68 4,56 78,45

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015
Dimensién Fisica

En la dimension fisica se escogieron indicadores que describieran algunas caracteristicas
del suelo, que pudieran hacer parte de la capacidad adaptativa de la ciudad. El suelo del
territorio municipal se clasifica en suelo urbano, suelo rural y suelo de expansion urbana.
Al interior del suelo rural podra establecerse la categoria del suelo suburbano, y en todas
las clases de suelo el de proteccion. Clasificar los distintos tipos de suelo conducira a la
preservacion de las fronteras agricolas y ambientales, a la mejora en el uso de los suelos
en beneficio de la funcionalidad y la calidad de vida de la poblacion, y a la optimizacion y
coherencia de las inversiones en la infraestructura territorial (SPM, 2015). Asi, la
dimensiodn fisica es explicada por la clasificacion del suelo y como ésta clasificacion ha

evolucionado desde 1999 con el primer POT hasta la actualidad.

Tabla 4-17: Indicadores de la dimension fisica

Clasificacion Suelo POT 1999 2006 2014

/ Ao
Suelo de Expansion 519,9 468,09 175,35
Suelo Rural 27.012,00 26.887,70 26.304,11
Suelo Suburbano 1.839,00 1.740,91 1.535,97
Suelo Urbano 10.502,10 10.677,70 11.160,95

Dimensién econémica

Fuente: Departamento Administrativo de Planeaciéon Municipal, 2015
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Finalmente, la cuarta dimension econdémica se refiere al nivel de ingresos con los que
cuenta la ciudad, medidos por el Producto Interno Bruto (PIB). Estos indicadores fueron
los escogidos para proyectar su crecimiento e incidencia en el nivel de vulnerabilidad
futura, partiendo de la importancia de la sostenibilidad econémica de un territorio para
hacer frente a los efectos del cambio climatico. En este sentido, se proyecté un
crecimiento lineal con base en los datos historicos de 2008-2012, para plantear el

escenario para 2040 (Ver Tabla 4-18).

Tabla 4-18: Indicador de la dimensién econdémica

Ano | Producto interno Bruto- pesos constantes de 2005 | Crecimiento
2008 28.138.580

2009 29.127.957 3,5%
2010 30.782.544 5,7%
2011 33.195.407 7,8%
2012 34.725.625 4,6%
2013 36.366.485 4,7%
2014 38.090.639 4,7%
2015 39.814.793 4,5%

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal, 2015

La Tabla 4-19 presenta la informacién resumen de los indicadores, el ultimo valor
observado del conjunto de datos correspondiente al afio 2014, la media de cada
conjunto de datos, asi como la desviacion estandar, de la misma forma que se
realizd con el indice de capacidad adaptativa. Todos los valores de las variables
fueron estandarizados para eliminar las diferentes escalas y hacerlos
comparables entre si, de acuerdo con la ecuacién 1. Como se puede observar en
la tabla, los datos utilizados para explicar la capacidad de adaptacion al cambio
climatico correspondieron a las dimensiones: social politico-administrativa,

econdmica y fisica.

Tabla 4-19: Indicadores de indice de capacidad adaptativa

Categoria Valor observa’ o Pror_edio Desviaci«';::’ Estand:_‘izacion Fuente de
en 2014-2015 (x¢) (6] estadndar (=) =) informacién
1. Dimensién Social
indice de 84,35 83,68 0,391765236 1,710207897 | Departament
Calidad de o]
Vida Administrativ
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Coeficiente de 0,52 0,516 0,01356466 0,294883912 ode
Gini Planeacion
Municipal,
2015
2. Dimensién politico-administrativa
Ingresos 35,07 36,542 2,600426888 -0,566060906 | Departament
corrientes de o]
libre Administrativ
destinacion ode
destinados a Planeacion
funcionamient Municipal,
0 2015
Porcentaje de 88,68 86,772 1,905300501 1,001416836
inversion
sobre los
gastos totales
Solvencia 4,56 3,016 0,982181246 1,572011282
Sostenibilidad 78,45 52,108 22,25479544 1,183655005
3. Dimensién econémica de base
Producto 38.090.639 | 32.918.177 3736311,74 1,384376455 | Departament
interno bruto o]
2008-2014 Administrativ
ode
Planeacion
Municipal,
2015
4. Dimensién econémica futura
Producto 82.918.643 | 61.366.718 13187242,34 1,634301126 | Departament
interno bruto o]
2015-2040 Administrativ
ode
Planeacion
Municipal,
2015
5. Dimensioén fisica
Suelo de 175,35 387,78 185,784681 -1,143420431 | Departament
Expansion 0
Suelo Rural 26.304,11 26.734,60 377,9629678 -1,138982837 | Administrativ
Suelo 1.535,97 1.705,29 154,6227843 -1,095073628 o de .
Planeacion
Suburbano Municipal
Suelo Urbano 11.160,95 10.780,25 341,1864703 1,115812124 2015 '

Fuente: Elaboracion propia

Dado que para cada uno de los indicadores se buscO una participacion igualitaria de

acuerdo con la vertiente escogida, para encontrar el indice de capacidad adaptativa base

se calculo el promedio aritmético de cada subindice: dimension social (DS), dimension

politico-administrativa (DPA), dimensién econdmica de base (DEB), y dimension fisica

(DF). Adicionalmente, con base en un promedio ponderado, se sumaron los resultados

asi:
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indice de Capacidad Adaptativag,s, = DS + DPA+ DEB + DF 4.7)

De la misma forma, indice de capacidad adaptativa futura fue calculado con base en los
subindices de dimension social (DS), dimension politico-administrativa (DPA), dimension

econdémica de futura (DEF), y dimensidn fisica (DF), asi:
Indice de Capacidad Adaptativagyeyyq = DS + DPA+ DEF + DF (4.8)

Los resultados obtenidos fueron ubicados en una escala de 0 a 1, siendo O el valor
menos sensible y 1 el valor mas sensible. Para el indice de capacidad adaptativa base se
tiene un valor de 0,65, ubicado en la Tabla 4-20 en una escala alta, lo que permite
concluir que Medellin, para esta dimension interna tiene un nivel de capacidad adaptativa
alta. El indice de capacidad adaptativa futura por su parte, se ubic6 en 0,72 que si bien
se ubica en la misma escala, el resultado es mayor teniendo en cuenta los demas

indicadores constantes.

Tabla 4-20: indice de capacidad adaptativa base y futura al cambio climatico en Medellin

ESCALA Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

0-0,20 0,21-0,40 0,41-0,61 | 0,61-0,80 0,81-1

indice de Sensibilidad Base 0,65 X
indice de Sensibilidad Futura 0,72 X
Fuente: Elaboracién propia

Es importante anotar, que los diferentes enfoques presentados en el apartado anterior se
presentaron diversos indicadores para explicar el nivel de capacidad adaptativa de
algunas experiencias nacionales e internacionales, sin embargo, para la ciudad de
Medellin se escogieron estos indicadores debido a su disponibilidad de informacién y
porque se considera que podrian explicar el nivel de preparacion de la ciudad y su

incidencia en el futuro.
Andlisis de Vulnerabilidad para Medellin

Partiendo de los resultados obtenidos de los indices de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa, tanto base como futura, se da paso al calculo del andlisis de
vulnerabilidad con base en una ponderacion igualitaria. Asi, para la dimension externa

(indice de exposicion -1E-), se tiene una participacion del 50% en la ecuacion y para la
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dimension interna (indice de sensibilidad -IS- e indice de capacidad adaptativa -ICA-)

corresponde al otro 50%.
De esta forma, para el analisis de vulnerabilidad base se tiene:

Andlisis de Vulnerabilidadggse = 0,5(IEggse) + 0,25(ISpase) + 0,25(ICAggse) (4.9)
Y para el analisis de vulnerabilidad futura se tiene:

Andlisis de Vulnerabilidad pypyrq = 0,5(IEpye) + 0,25(ISgye) + 0,25(ICAgy)  (4.10)

De acuerdo con las ecuaciones 4.9 y 4.10, los resultados obtenidos para el analisis de
vulnerabilidad de la ciudad de Medellin en las condiciones actuales fue de 0,47, ubicado
en una escala media, lo que corresponde que para la ciudad, se hace necesario la
aplicacion de planes de adaptacion urbana para evitar los efectos del cambio climético y

reducir la vulnerabilidad.

Tabla 4-21: Analisis de vulnerabilidad para Medellin

indice de Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Vulnerabilidad ™00 20~ | 0,21-0,40 | 0,41-0,61 | 0,61-0,80 | 0,811
0,502 X
0,630 X

Fuente: elaboracion propia

De la misma manera para 2040, si la ciudad sigue creciendo en emisiones GEl, el nivel
de exposicion y sensibilidad de la ciudad sera alto, y la capacidad adaptativa con la que
cuenta, podria no alcanzar a estar preparados para los posibles efectos del cambio
climético, ya que el nivel de vulnerabilidad para ese periodo de ubicé en 0,63, en la
escala alta (Ver Tabla 4-21).

Sin embargo, vale la pena aclarar que el incremento de las emisiones de GEI en Medellin
y sus posibles afectaciones en las variables de temperatura, precipitacion, la salud y en
los deméas indicadores mencionados anteriormente, no solo depende de las emitidas en
la ciudad. La acumulacion de GEI es la sumatoria de todo el territorio nacional y cualquier

impacto afectara a todo el territorio.
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La evaluacion por indicadores es el método mas comun para cuantificar los componentes
de la vulnerabilidad, dado que ha sido aplicado para comprender los factores fisicos y
socioecondmicos que contribuyen en la vulnerabilidad (Hebb y Mortsch, 2007). La
evaluacion por indicadores, puede ser aplicada a cualquier escala (hogar, municipio,
region, pais) aunque con una limitante y es la subjetividad en seleccion de los
indicadores, su asignacion de ponderacion y peso, la disponibilidad de informacién y la
dificultad de probar o validar los resultados (Luers et al., 2003). Sin embargo, el método
es valioso debido a su capacidad de monitorear tendencias y explorar marcos

conceptuales.

A continuacion, se planteara cdmo los resultados de vulnerabilidad encontrados en este
capitulo y la construccion de un plan de adaptacion urbana para Medellin, podria
convertirse en una herramienta importante para estar preparados para los efectos del

cambio climatico.



5.Analisis de vulnerabilidad y plan de
adaptacion urbana para Medellin

En los hallazgos encontrados en el capitulo cuatro, se pueden evidenciar varios
aspectos: en primer lugar, se pone en evidencia la necesidad de que la ciudad incorpore
en el discurso, la problematica del cambio climatico. También, se evidencia como los
resultados de vulnerabilidad, bajo la metodologia propuesta, incitan a la toma de
decisiones temprana, especialmente relacionados con la capacidad adaptativa, de tal
forma que la ciudad pueda estar preparados para los posibles efectos derivados de este

fendmeno.

Ahora bien, el hecho de que los resultados obtenidos en términos de vulnerabilidad
evidencien un incremento para el 2040, no implica que la ciudad no haya comenzado a
tener algunas iniciativas para el desarrollo de estrategias de adaptacion; y aunque no sea
propiamente un PAAU, puede ser el inicio para construir esta herramienta de

planificacion como complemento para el ordenamiento territorial.

Es por esto que este capitulo retoma el POT de Medellin (2014) y las discusiones que en
torno al cambio climético, se dieron en la fase de diagnostico, asi como la manera en
cdmo este fendmeno fue incorporado en esta herramienta de planificacién. De igual
forma, se proponen algunos lineamientos para la construccion de un PAAU como una
propuesta alternativa para enfrentar el cambio climatico no solo desde los hallazgos

encontrados en el POT sino también los hallazgos encontrados a lo largo de esta tesis.

5.1 EI POT en el contexto del cambio climatico en
Medellin

En 2013 se da paso en la ciudad de Medellin de comenzar la revision y ajuste del POT, y
sentar las bases para los proximos afios en materia de ordenamiento territorial. Este
proceso finaliza en 2014 y como parte de sus apuestas de desarrollo, se incluye por

primera vez, el cambio climético como un eje tematico que requiere de atencidn por parte
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de la ciudad. Este fendmeno interesa al ordenamiento territorial, por cuanto evidencia las
actitudes y los compromisos de mitigacion y adaptacion que posibiliten la disminuir del
grado de exposicion y vulnerabilidad de los fendmenos climaticos extremos.

Figura 5-1: Principales temas de las discusiones en el Concejo Municipal

1% = Movilidad
3% 1% 2% 1% m Vivienda y habitat
® Estructura Ecolégica

Espacio Publico

Equipamiento
® Patrimonio
m Servicios Publicos Domiciliarios
1% Uso y Actividades Economicas

B Cambio Climatico

® Mercado Inmobiliario

Tratamiento e Intervenciones
H |nstrumentos de Gestion

B Aprovehcamiento y obligaciones

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion

Ahora bien, la fase de diagndstico discutida en el Concejo Municipal, pone en evidencia
cdmo la ciudad aln se encuentra ajena a esta problematica, debido al poco tratamiento
gue se le dio por parte de los actores participantes. Como se puede observar en la
Figura 5-1, de los temas tratados en las discusiones, el cambio climéatico solo tuvo una
participacién del 3% (solo fue tratado 4 veces en las mas de 120 mesas de discusion que

se realizaron); una participacién muy baja.

De las conclusiones obtenidas en los pocos espacios en los que fue tratado el fenbmeno
y su incidencia en la ciudad en las mesas del Concejo Municipal, se llegé al consenso de
gue el cambio climatico, al ser un tema tan especializado ademas de nuevo para
Medellin, es necesario abrir espacios adicionales para la comunidad, para entender el
tema, su incidencia y afectaciones para la poblacion, asi como posibles alternativas para
enfrentar el fenbmeno. De igual forma, se considera que el liderazgo para la explicacion

de este fenbmeno deberia estar a cargo de las secretarias idéneas para tal fin.
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Lo anterior, demuestra el poco conocimiento que la ciudad tiene frente al tema, asi como
la administracién municipal para abordarlo. Por lo tanto, uno de los primeras acciones
gue se deberia implementar es la relacionada con cursos de formacion para conocer la
problematica del cambio climatico, qué afectaciones puede traer para la ciudad y de que

manera, se puede afrontar.

Respecto a las principales conclusiones abordadas en el POT (2014), tal vez la mas
relevante se refiere a la concepcion del cambio climatico como un tema completamente
nuevo. Tanto asi que de los responsables encargados para analizar este fenémeno, asi
como los insumos de informacién, evidenciaron que se presentd limitaciones de la
informacion existente por asimetrias en la informacion, disparidad de criterios
conceptuales, desactualizacion de algunas fuentes documentales y/o cartograficas. En
este sentido, la conclusién fue que para el cambio climético, su abordaje, bien podria
constituirse en un enfoque del POT de Medellin, no obstante, fue un tema que se tratd
con datos insuficientes, pocas evidencias y bajo conocimiento por parte de los
responsables, por lo que se decidié enfocar el tema en dos asuntos: la gestion del riesgo

y el abastecimiento de agua.

Segun el POT (2014), la gestion del riesgo es un proceso social orientado a la
formulacion, ejecucién, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias o programas
para el conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo de desastres. Su
proposito principal es contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las

personas y al desarrollo sostenible (Ley 1523 de 2012).

La gestion del riesgo puede dividirse en dos: primero se encuentra la gestion correctiva
del riesgo que se realiza mediante la zonificacion y reglamentacion de las areas ya
ocupadas consideradas en alto riesgo, determinando los tratamientos a seguir de
acuerdo con la posibilidad técnica, econdmica y social de intervenirlo o de mitigarlo,
dentro de los cuales se encuentra la recuperacién urbanistica, el mejoramiento integral
de barrios y la reubicacion de familias en alto riesgo. La gestion prospectiva del riesgo
por su parte, esta dirigida a las areas no desarrolladas, con el fin de determinar formas
de ocupacion seguras, en el sentido que se evite y/o se regule la ocupaciéon de areas

propensas a la ocurrencia de amenazas.
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Es por esto que los indicadores que miden y evallan este eje tematico (donde se incluye
el tema del cambio climético) fueron definidos como: zonas de alto riesgo no recuperable,
zonas en alto riesgo recuperable y tipos de eventos atendidos. De acuerdo al enfoque
asumido por el POT, las medidas de mayor impacto son aquellas que se toman para
transformar las tendencias de la situacion de vulnerabilidad y por ende el riesgo,

regulando la ocupacién de zonas inadecuadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, la gestién del riesgo en Medellin corresponde a una
estrategia municipal de respuesta a emergencias y dado que el cambio climatico se
convierte en un amplificador de las actuales y en generador de algunas nuevas, la
gestion del riesgo es una manera de abordar este fenémeno en la ciudad por medio de

los datos historicos de la frecuencia de eventos extremos.

Sin embargo, vale la pena aclarar que el cambio climéatico va mas alla de ser generador
de desastres, esta problemética y la acumulacion de GEI, asi como la variabilidad
climatica, trae consigo afectaciones en la salud humana, en las condiciones de vida de la
poblacion y en general, en el modo de vivir y habitar las ciudades, por lo que la atencion
de estads problematica debe incluir un componente estratégico basado en la adaptacion
gue le permita a la ciudad estar preparados, no solos para los posibles eventos futuros,

sino que a su vez, se permita disminuir su vulnerabilidad tanto actual como futura.

En este sentido, el cambio climético es un fenébmeno que requiere ser abordado desde el
ordenamiento territorial, ya que sus efectos recaen directamente en las ciudades. Y si
bien Medellin ha tenido iniciativas para mitigar los efectos, especificamente con las
estrategias de gestion del riesgo, se considera que este tipo de intervenciones deben
complementarse con otro tipo de estrategias, informacion e indicadores de seguimiento y

control.

Asi, iniciar la discusion en la ciudad planteando la necesidad que incorporar estrategias
de adaptacion para estar preparados, con base en las condiciones particulares del
territorio se debe considerar el primer paso para conocer la problemética y saber como
enfrentarla. La construccion de un marco estratégico de alto nivel que permita apoyar
politcamente las medidas de adaptacion es indispensable, pero éstas deben estar
categorizadas de tal forma que puedan desarrollarse a diferentes escalas desde lo local,

hasta una escala regional-metropolitana.
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De igual forma, se requiere la identificacion de los principales factores vulnerables al
cambio climatico desde un enfoque territorial, para complementar el analisis de
vulnerabilidad propuesto. EI POT recomienda incorporar factores como energia, agua,
uso del suelo, seguridad alimentaria, efectos socio-espaciales del cambio climatico, que
si bien fueron considerados en el modelo propuesto de esta tesis, es necesario hacer un
andlisis mas exhaustivo de cada indicador y su incidencia en la vulnerabilidad urbana al

cambio climatico en la ciudad.

5.2 Sintesis de los resultados del analisis de
vulnerabilidad al cambio climatico para Medellin

La propuesta metodoldgica de analisis de vulnerabilidad presentada en el capitulo
anterior, es una alternativa para conocer el grado de exposicion, sensibilidad y nivel de
preparacion de la ciudad a los efectos del cambio climatico, con un enfoque integrado.
Este analisis se presenta como punto de partida para la construccion de un PAU, tal
como se discutié en el capitulo 2, ya que con base en los resultados obtenidos, es

posible tomar decisiones mas acertadas y con énfasis en el ordenamiento territorial.

De los resultados encontrados en el andlisis de vulnerabilidad de esta tesis y de los
argumentos planteados en el POT (2014), se observan algunas similitudes. Primero, de
acuerdo con los analisis estadisticos preliminares de los registros historicos de
precipitacién de estaciones de EPM y del Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el
Valle de Aburra —SIATA-, se sugiere el aumento de la frecuencia de ocurrencia de los

eventos extremos.

Segundo, el POT (2014) presenta resultados de algunos de los indicadores que fueron
usados en la propuesta metodoldgica de analisis de vulnerabilidad. De estos indicadores,
se destaca la calidad del aire; ésta reporta un incremento importante en los dltimos afios,
de los gases que mas aportan al calentamiento atmosférico. Esto a su vez, ha llevado a
un aumento de las emisiones de GEI del 1% entre los afios 2009 y 2011 asociado al
crecimiento del parque automotor que en 2011, registr6 un incremento del 24% con
respecto al afio base. De las emisiones inventariadas en ese periodo, el transporte

terrestre represento el 70% de las emisiones totales.
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Estos resultados expuestos en el POT (2014), corroboran la importancia de haber
incluido, en la propuesta metodoldgica de la tesis, tanto la calidad del aire como la
incidencia del parque automotor, ya que estos indicadores son determinantes para el
andlisis de vulnerabilidad, debido al alto impacto que pueden generar para la poblacion y

para el medio ambiente.

Ahora bien, de los demés indicadores propuestos en esta tesis para analizar la
vulnerabilidad al cambio climéatico, solo se hace referencia en el POT a los indicadores
relacionados con la dimensién de exposicidn, es decir, la dimensidn correspondiente a la
sensibilidad y la capacidad adaptativa atn requiere de un mayor abordaje, especialmente
porque los indicadores escogidos para esta propuesta, si bien fueron analizados con el
fin de identificar si podrian explicar la vulnerabilidad de la ciudad, se considera de gran
importancia ampliar el andlisis combinando diferentes tipos de indicadores, haciendo
andlisis histéricos y aplicando las otras metodologias como juicio de expertos o andlisis

por componentes principales.

Ademas, si bien es cierto que los resultados pueden ser un punto de partida para
posteriores estudios en el contexto del cambio climético, también se requiere de un
andlisis a una escala mas local, ya sea a nivel de comuna, zona o barrio. Los resultados
a diferentes escalas, permitiria una mayor acertividad en la toma decisiones, asi como en
la identificacion de los indicadores que més afectan la vulnerabilidad. De igual forma, se
requiere de un analisis a escala de regién y metropolitana para articular las estrategias

de adaptacion y mitigacion con los demas territorios.

De los indicadores a para analizar a cada escala, particularmente se considera que se
debe hacer énfasis de la capacidad adaptativa, y que en ultimas es el que permite
conocer el nivel de preparacion de las personas para enfrentar esta problematica.
Particularmente, se recomienda, de acuerdo a la revision bibliografica y los resultados
obtenidos en el capitulo, hacer énfasis en una dimension en particular de acuerdo a la
escala; es decir, si se busca evaluar la capacidad adaptativa a nivel de comuna, barrio o
ciudad se deberia poner mayor atencién al analisis de indicadores de caracter urbano y
social, para la escala de ciudad o a nivel metropolitano se considera hacer un mayor
énfasis en los indicadores de fisicos como de desemperfio e inversion fiscal; respecto a la
region indicadores fisicos y finalmente a nivel nacional, indicadores de caracter

econdmico (Ver Tabla 5-1).
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Aunque esta apreciacion sobre el mayor énfasis en las dimensiones de capacidad
adaptativa obedecen a la mayor incidencia que se puede tener en cada escala del

territorio en particular, de igual forma, se requiere de la articulacion de los demas

indicadores para obtener un analisis integrado.

Tabla 5-1: Dimensiones de mayor énfasis segun escala de analisis

Escala

Dimensién de mayor énfasis de la
capacidad adaptativa

Barrio, comuna o0 zona Social

Ciudad Urbano

Regién o metrépoli (Valle de Aburra) Biofisica (Condiciones naturales del territorio)
Departamento Politico-fiscal

Nacién Econdmico

Fuente: elaboracion propia

5.3 Lineamientos para un Plan de Adaptacion Urbana en

Medellin

De las recomendaciones del POT (2014) para enmarcar el cambio climético en el

ordenamiento territorial se pueden destacar cinco como las mas relevantes:

119

La necesidad de incorporar los proyectos de ciudad y metropolitanos que han
venido ganando importancia como los Lineamientos para el Ordenamiento
Territorial para Antioquia -LOTA-, la estrategia de proteccién asociada al Parque
Central de Antioquia -PCA- y en particular para la ciudad, el cinturon
metropolitano y el proyecto Parques del Rio, como oportunidades para limitar el
crecimiento urbanistico desbordado asi como el aumento de zonas verdes que
necesita la ciudad. Estos proyectos podrian potenciar mayores acciones
estratégicas de adaptacion, que contribuyan a la preparacion de la ciudad para

los efectos del fendmeno climatico.

Las posibilidades de fomentar las ventas de carbono, estrategias de produccion
limpia y recoleccion y tratamiento de residuos solidos. Este tipo de estrategias
contribuirian a controlar las emisiones, mejorar la calidad del aire y reducir

posibles enfermedades en la poblacion.

Respecto a la generacion de informacion, organizaciones como el Area

Metropolitana del Valle de Aburrd -AMVA-, el Sistema de Informacién de Alerta
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Temprana para Antioquia -SIATA-, Empresas Publicas de Medellin -EPM-, las
Corporaciones Autonomas Regionales -CARs-, la Secretaria de Medio Ambiente -
SMA- y el IDEAM deben trabajar en conjunto, con el fin de establecer un proceso
sistemético y constante de captura, organizacion y analisis de la informacion
climatica, asi como sus efectos en la ciudad. Pero esta construccion de la
informacion debe ser parte de un plan para el manejo de desastres, programas
educativos, mejoramiento del transporte urbano y la movilidad, y en general, para
la construccion de politicas y programas integrales asociados al Cambio

Climatico.

» Actualmente existe un Plan de Descontaminacién del Aire y el Ruido, asi como el
Pacto por el Aire y por una Ciudad Sostenible. Este proyecto podria garantizar al
ordenamiento del territorio en términos de las medidas de mitigacion y adaptacion
gue podrian aplicarse, como en la definicién de los usos y ocupacién del territorio
para disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico, como un insumo adicional a

los proyectos mencionados anteriormente.

Todas estas recomendaciones del POT (2014), aun requieren de consolidacion ya que
aun falta la articulacién de politicas y acciones por parte de las diferentes instituciones.
Posicionar el tema del cambio climatico como directriz integral y debidamente coordinada
en el ordenamiento territorial es una accion apremiante y urgente, que le permitira al
municipio de Medellin posicionarse frente a las diferentes estrategias e iniciativas de los
niveles nacional y regional. Ademas, le permitird el acceso a los diferentes convenios
nacionales e internacionales y a las partidas presupuestales que se requieren para las

acciones de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico.

Es por esto la necesidad de mostrar avances importantes en materia de cambio climatico
en la ciudad, asi como la formulacién de un plan de adaptacion urbana que deberia ser
liderado por el Nodo Climético de Antioquia, siendo éste un grupo interinstitucional que
permitiria coordinar acciones entre las autoridades ambientales y los municipios para
establecer medidas de mitigacibn y adaptacion acorde con los datos climéticos

levantados e interpretados a nivel nacional y regional.

Por dltimo, de los mayores aportes que en particular se considera que deberia hacer

parte de los lineamientos para un plan de adaptacion urbana para la ciudad, se refieren al
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papel que juega la Estructura Ecoldgica Principal -EEP- para el ordenamiento territorial.
La EEP de Medellin se concibe como una parte esencial de la respuesta local - global
frente al cambio climatico, en la medida que propende por mantener la integridad de los
ecosistemas, amortiguar el clima local (reducir los efectos de los gases efecto
invernadero y controlar y regular la temperatura e la ciudad), reducir los riesgos y los
impactos de los eventos climéticos extremos como las tormentas, las sequias,
granizadas, etc. Se busca también desde la EEP contribuir en la reduccién de la

vulnerabilidad e incrementar la resiliencia de los ecosistemas naturales (POT, 2014).

Ademas, la EEP conserva servicios ecosistémicos indispensables para la seguridad de
un territorio y una poblacién, como lo son el agua, alimentos (pesca y agricultura),
servicios de polinizaciébn, mantenimiento de especies silvestres. En ésta también se
incluyen las areas protegidas de nivel nacional y local, y se identifica como una parte
esencial de la respuesta local - global frente al cambio climéatico, porque mantienen la
integridad de los ecosistemas, amortiguan el clima local, reducen los riesgos y los
impactos de los eventos climaticos extremos. En general, contribuye a reducir la

vulnerabilidad e incrementar la adaptabilidad de los ecosistemas naturales.

A partir de la EEP se promoveria la capacidad adaptativa de la poblacién con la
incorporacibn de mecanismos y sistemas productivos sostenibles, practicas
agroecoldgicas y sistemas y usos agroforestales. Todo ello reduce los consumos
energéticos, protege la calidad ambiental de la ciudad y garantiza en el tiempo el
desarrollo y la sostenibilidad del crecimiento ( conservacion, uso y aprovechamiento en el

tiempo) en relacién a su ruralidad, sus recursos y los servicios ecosistemas que prestan.

Todo lo anterior debe constituirse en parte de los lineamientos para la elaboracién de un
plan de adaptacién urbana para la ciudad, a lo cual esta investigacion permite afiadir las

siguientes consideraciones:

La construccion de escenarios climaticos locales que puedan evidenciar la posible
exposicion frente a los efectos del cambio climatico para la tomar de decisiones
de manera temprana y a diferentes escalas barriales, zonales, de ciudad y
metropolitanas. De igual forma, los sistemas de monitoreo y andlisis de

informacion climatica deben ser accesibles a las comunidades, no solo para las
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instituciones. La divulgacion y el analisis de esta informacion permitiria una mayor

comprension por parte de todos los actores.

Se debe incorporar programas educativos desde la escuela y en todos los
ambitos de formacién de tal forma que se permita comprender la problematica,
como afecta a la ciudad y como poder enfrentarla desde los hogares, a nivel
barrial, a escala de ciudad y metropolitana e involucrando a toda la comunidad, la

institucionalidad publica y la privada.

Se recomienda determinar la capacidad adaptativa con la que cuenta la ciudad y
sus ecosistemas. Una alternativa para conocer esta informacion es por medio del
andlisis de vulnerabilidad, por lo que se reitera la complementacion de los
indicadores escogidos en esta propuesta que puedan dar cuenta del nivel de
preparacion no solo de la sociedad en su ambito social, cultural y econémico, sino
también desde la estructura fisica. Para ello, se requiere retomar la Estructura
Ecolégica Principal como la linea base para determinar la construccion de
estrategias de proteccién de los medios de vida y el manejo de los ecosistemas y

Sus recursos haturales.

La articulacion institucionalidad-academia debe ser permanente, no solo para dar
a conocer los avances que en materia de la ciencia del clima puede proveer para
comprender la problematica y como enfrentar, sino también para la generacion de
estrategias y tecnologias para la adaptacion de los servicios y sistemas de
vivienda, agua, salud, energia, infraestructura y en general, alternativas que

contribuyan a mejorar el nivel de preparacion de las ciudades.

La priorizacion de la poblacion méas pobre y vulnerable de la ciudad, ya que como
se identificé en capitulos anteriores, son el grupo de poblaciéon que puede verse
mas afectada con esta problematica por la ubicacion de sus viviendas, la
precariedad en el acceso a programas de salud y educativos, seguridad
alimentaria y la ausencia de ingresos para disponer de servicios que pudiesen

mitigar los efectos del cambios climético.

El papel de la institucionalidad y la voluntad politica para llevar a cabo esta

propuesta. Ademas, su necesidad de enmarcarlo de programas a nivel regional,



Analisis de vulnerabilidad y plan de adaptacion urbana para Medellin 123

nacional e internacional, que le permitan el acceso de recursos para financiar
estas politicas, y garantizar la permanencia de éstos. Ya que si bien, los efectos
del cambio climético aun son inciertos, pueden ocurrir en un periodo de tiempo de
varios afios o pueden ocurrir en el corto plazo, y los principales afectados siempre

sera la poblacion.






Conclusiones

Dada la importancia que ha generado el cambio climatico y sus efectos, algunas
ciudades en el mundo han venido presentando adelantos en la construccion de
estrategias de adaptacion. Estas iniciativas se constituyen en una oportunidad y la base
para que la ciudad de Medellin pueda dar inicio a abordar este fendmeno y sus
implicaciones en el entorno urbano. Es por esto que esta tesis realiza una caracterizacion
del debate en torno a esta problematica, con el fin de dimensionar y sustentar soluciones

concretas que permitan a la ciudad prepararse para estos efectos.

Pero el cambio climatico no debe quedarse solo en el &mbito académico, debe
trascender, de tal forma que los tomadores de decisién puedan actuar acertadamente
sobre este fenbmeno y su afectacion en la ciudad. Un primer paso para lograrlo es
generar conciencia sobre esta realidad y los impactos que trae, pero esta discusion debe
darse en todos los espacios de ciudad y desde temprana edad, ya que son las

generaciones futuras las mas vulnerables a sufrir estos efectos.

Ahora bien, dentro de este abordaje estratégico, es menester aqui retomar los objetivos
especificos de la investigacion para reflexionar sobre el grado de cumplimiento de los
mismos, los hallazgos y los obstaculos encontrados, asi como la direccion de
investigaciones futuras sobre el tema que la tesis abre, tanto en su propdsito

metodolbgico-técnico como en su aplicacion practica en el caso de Medellin

Respecto al primer objetivo relacionado con la caracterizacion de las metodologias
adoptadas en el mundo y en Colombia para enfrentar los impactos del cambio climéatico,
con énfasis en la planeacion urbana/territorial, se evidencian adelantos importantes
alrededor de mundo, especialmente en la construccion de PAAU como herramientas para
la toma de decisiones de ordenamiento territorial en el marco del cambio climatico. Lo
gue se constituye en uno de los mayores logros, ya que estos hallazgos le dan a la

ciudad la posibilidad de articular el ordenamiento territorial con el fenémeno climatico, y
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aprender de las demas experiencias, especialmente de las que ya se han desarrollado en

el pais como el PRICC y los lineamientos de adaptacion para Cartagena.

Sin embargo, también se hallaron algunas debilidades. Por ejemplo, que en el pais y en
particular en Medellin, aln se requiere de un mayor abordaje del tema. Por un lado,
relacionado con la comprensién del fendmeno y sus efectos en las ciudades y por el otro,
en la necesidad de estar preparados en el futuro. Ahora bien, respecto a estos aspectos,
si bien una de las dificultades radica en el hecho que la poblacién ain no comprende la
magnitud de la problematica, debido a las incertidumbres que adn genera la ciencia del
clima sobre cuando, como y donde podrian ocurrir estos efectos, se insiste nuevamente
en el papel que juegan los tomadores de decision frente a este fenébmeno, debilidad

encontrada en el caso de Medellin, y en general del pais.

En el segundo objetivo correspondiente a explorar las estrategias de adaptacion
desarrolladas en el caso de Medellin, se pudo observar como el POT presenté una
iniciativa para abordar el cambio climético, y si bien, fue mas a manera de discusion, es
el primer paso para que la ciudad comience a entender la problemética, sus efectos y sus
posibles soluciones. Sin embargo, se requiere de grandes esfuerzos y articulacion de
organizaciones para el desarrollo de estrategias de adaptacion y un PAAU. Es importante
también incentivar a la academia a estudiar estos temas, no solo desde el punto de vista
ambiental, sino de forma multidisciplinar, sus efectos y soluciones desde cada rama del
conocimiento, ya que una de las principales debilidades para esta tesis, fue la poca
informacion que se pudo revisar sobre el cambio climatico en Medellin y en particular,

relacionada con el ordenamiento territorial.

Frente a la propuesta metodologica para conocer la vulnerabilidad de la ciudad, es
importante tener en cuenta que la escogencia de los indicadores obedeci6 a la
disponibilidad de la informacion y su fuente, ademés de que se buscaba que pudieran
explicar cada una de las dimensiones que compone el modelo, sin embargo, una de las
mayores dificultades presentadas en la construccion de estos indicadores, fue
precisamente la disponibilidad de informacién, asi como del interés de las organizaciones
de proveerla, ya que no fue una tarea facil y dificulté en algunos momentos, el andlisis
del modelo. Ahora bien, es claro que esta propuesta aun requiere ser complementada
por modelos climatolégicos y otros indicadores que permitan hacer andlisis comparativos

sobre cuales podrian explicar mejor la vulnerabilidad al cambio climatico en la ciudad.
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A pesar de las limitaciones, se considera que este analisis de vulnerabilidad podria ser
un punto de partida para la elaboracion de un PAAU, ya que a partir de éste, se conoce
gue tanto esté expuesta la ciudad, su sensibilidad y su nivel de preparacioén, por lo que la
aproximacion metodolédgica presentada en esta tesis, se espera que contribuya al inicio
de posteriores investigaciones mas rigurosas y complementarias con el fin de disminuir la

vulnerabilidad y adaptarse al cambio climatico.

Es importante anotar la necesidad de realizar analisis a diferentes escalas (barrio,
comuna, ciudad, metropolitano), ya que asi, permitiria identificar vulnerabilidades mas
especificas y como tomar decisiones mas acertadas de acuerdo a las particularidades del
territorio. Ademas, de la necesidad de complementar los analisis con otras metodologias
propuestas como el juicio de expertos y analisis por componentes principales, y hacer
evaluaciones comparativas con base en los resultados encontrados. En este sentido, alin
gueda mucho por trabajar sobre el cambio climatico y las ciudades, la exploracion sobre
sus efectos y la necesidad de incluir a los tomadores de decision en el conocimiento

generado desde la academia.
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