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RESUMEN 

En el presente informe se da cuenta de una investigación que abordó la integración de la 

vulnerabilidad socioeconómica en el análisis de los riesgos asociados a inundaciones extremas en 

Medellín, Colombia. A través de un enfoque multidisciplinario, se recopilan datos sobre 

susceptibilidad, resistencia, adaptación y vulnerabilidad en diversas áreas de la ciudad, tras 

computar una amplia gama de factores y variables que configuran la vulnerabilidad total de la 

región. En un contexto de crecientes riesgos de inundaciones derivados del cambio climático y la 

urbanización acelerada, comprender la vulnerabilidad se vuelve crucial para los esfuerzos en 

mitigación de desastres en Colombia. 

Este estudio propone la creación de un índice cuantitativo destinado a caracterizar la 

vulnerabilidad socioeconómica de la población urbana en Colombia, con el objetivo de ofrecer 

resultados accesibles a la comunidad para prevenir y mitigar las consecuencias de eventos 

climáticos extremos. Se identifican metodologías, factores y técnicas para evaluar la 

vulnerabilidad frente a inundaciones en Medellín, destacando la importancia de comprender la 

vulnerabilidad social para el diseño de planes específicos y la sensibilización de la población local 

sobre los riesgos climáticos. 

Se reconoce que las comunidades se ven ampliamente influenciadas por factores 

socioeconómicos que determinan su vulnerabilidad ante eventos ambientales, y que la desigualdad 

social y ambiental agrava esta vulnerabilidad, especialmente en contextos con altos niveles de 

disparidad como Colombia. En este sentido, el desarrollo de un índice de vulnerabilidad 

socioeconómica emerge como una herramienta crucial para evaluar y gestionar eficazmente el 

riesgo de desastres naturales. Los índices de vulnerabilidad social se perfilan como herramientas 

esenciales para comprender y abordar diversas formas de vulnerabilidad, incluida aquella asociada 

al cambio climático. 

Palabras clave: Evaluación de vulnerabilidad; Índice de Vulnerabilidad; inundaciones 

extremas y cambio climático; Medellín, Colombia.
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ABSTRACT 

This research addresses the integration of socioeconomic vulnerability in the analysis of 

risks associated with extreme floods in Medellín, Colombia. Through a multidisciplinary 

approach, data on susceptibility, resilience, adaptation and vulnerability are collected in various 

areas of the city, after computing a wide range of factors and variables that shape the total 

vulnerability of the region. In a context of increasing flood risks resulting from climate change and 

accelerated urbanization, understanding vulnerability becomes crucial for disaster mitigation 

efforts in Colombia. 

The research proposes the creation of a quantitative index to characterize the 

socioeconomic vulnerability of the urban population in Colombia, with the objective of providing 

accessible results to the community to prevent and mitigate the consequences of extreme weather 

events. Methodologies, factors and techniques to assess vulnerability to floods in Medellin are 

identified, highlighting the importance of understanding social vulnerability for the design of 

specific plans and raising awareness of the local population on climate risks. 

It is recognized that communities are largely influenced by socioeconomic factors that 

determine their vulnerability to environmental events, and that social and environmental inequality 

aggravates this vulnerability, especially in contexts with high levels of disparity such as Colombia. 

In this sense, the development of a socioeconomic vulnerability index emerges as a crucial tool to 

effectively assess and manage natural disaster risk. Social vulnerability indices emerge as essential 

tools for understanding and addressing various forms of vulnerability, including that associated 

with climate change. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Las inundaciones representan una amenaza significativa y un factor crucial de riesgo en 

numerosas regiones del mundo, desencadenadas por una variedad de factores que incluyen eventos 

climáticos extremos, cambios en los patrones de precipitación, la topografía local y la gestión del 

agua. Estos eventos pueden tener consecuencias graves para las comunidades, como la pérdida de 

vidas humanas, daños a la propiedad, interrupción de servicios básicos y repercusiones en la salud 

pública. 

El riesgo asociado a las inundaciones se define como la combinación de tres elementos: 

amenaza, exposición y vulnerabilidad (Paranunzio et al., 2022). Sin embargo, es esencial 

comprender que la vulnerabilidad es un concepto multifacético que abarca no solo aspectos 

medioambientales, geográficos, sociales, económicos sino también la compleja historia del 

desarrollo de una región. La distribución desigual de recursos económicos es crucial para 

determinar quiénes enfrentan situaciones de riesgo. Además, el carácter institucional, 

gubernamental y civil también influye en gran medida, ya que las políticas y la capacidad de 

respuesta de las instituciones pueden ser determinantes en la mitigación o exacerbación de la 

vulnerabilidad (Roncancio et al., 2020). 

Otros factores por considerar al medir la vulnerabilidad en una comunidad incluyen la 

ubicación geográfica (Roy & Blaschke, 2015), la infraestructura de mitigación de inundaciones, 

la planificación urbana (Y. Chen et al., 2021), la preparación ante desastres (Hossain & Paul, 

2018), los sistemas de gestión de riesgos (Sahar et al., 2020), el acceso a información y los niveles 

de educación (Medina et al., 2020), entre otros. Por tanto, es crucial investigar y comprender la 

relación entre las inundaciones y la vulnerabilidad socioeconómica de un lugar, ya que constituye 

un paso fundamental para reducir riesgos y proteger a las comunidades vulnerables (Roder et al., 

2017). 

En general, las metodologías empleadas para evaluar la vulnerabilidad se integran en el 

marco de la evaluación de riesgos y difieren según su enfoque y propósito (Sorg et al., 2018). Una 

de las metodologías más conocidas es la generación de índices que permiten caracterizar una 

población específica (Tascón-González et al., 2020). Por tanto, es conveniente realizar una 

caracterización adecuada de la comunidad que habita en las comunas y corregimientos de la ciudad 

de Medellín, lo que permitirá generar un mapeo que represente de manera precisa las variables 
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principales contenidas en el índice. Este enfoque tiene como objetivo final entregar resultados 

comprensibles a la población, con el fin de mitigar y prevenir las consecuencias de los eventos 

extremos causados por inundaciones (Sorg et al., 2018). 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

Proponer una metodología para llevar a cabo una valoración cuantitativa por medio de 

índices, de la vulnerabilidad socioeconómica en el contexto y particularidades presentes en 

territorios urbanos colombianos, para ser usado en la evaluación de riesgo por inundaciones. 

2.2 Objetivos Específicos 

• Identificar las diferentes metodologías usadas para caracterizar la vulnerabilidad 

socioeconómica ante el riesgo de inundación urbana en las comunas y corregimientos 

de la ciudad de Medellín, Colombia.    

• Identificar los principales factores y variables usados para caracterizar la 

vulnerabilidad socioeconómica ante el riesgo de inundación urbana en una población 

latinoamericana.   

• Identificar las principales técnicas empleadas para la recolección y captura de 

información en estudios relacionados con la caracterización de la vulnerabilidad 

socioeconómica en una zona urbana con potencial riesgo de inundación.   

• Identificar las principales técnicas empleadas para la representación y mapeo en 

estudios relacionados con la caracterización de la vulnerabilidad socioeconómica a 

inundaciones urbanas.  

 

  



11 
Análisis de la vulnerabilidad socioeconómica ante la amenaza de inundaciones en ciudades latinoamericanas. Caso de estudio, 
 Medellín, Colombia 

   

 

3 MARCO TEÓRICO 

En la comunidad científica, no existe una única definición de vulnerabilidad, ya que esta 

puede variar según el propósito del estudio y debe contextualizarse en relación con una situación 

de riesgo específica. En el ámbito de la vulnerabilidad socioeconómica ante amenazas naturales, 

una definición comúnmente adoptada proviene del Panel Intergubernamental sobre Cambio 

Climático (IPCC). Según el IPCC, la vulnerabilidad se refiere a la propensión o predisposición de 

un sistema a ser afectado negativamente y abarca tres dimensiones principales: susceptibilidad al 

daño, falta de capacidad para afrontarlo y falta de capacidad para adaptarse. En resumen, la 

vulnerabilidad según el IPCC se define como el grado en que un sistema es susceptible a los efectos 

adversos y carece de la capacidad para hacerles frente y recuperarse de ellos (Medina et al., 2020). 

3.1 Evaluación de vulnerabilidad 

En diversos campos, especialmente en los estudios que exploran el impacto del cambio 

climático y sus diversas manifestaciones ambientales como inundaciones, sequías, entre otros, 

comprender la vulnerabilidad social es esencial (Koyell Sam & Namitaa Chakma, 2021). Como 

concepto, la vulnerabilidad social describe combinaciones de procesos sociales, culturales, 

económicos, políticos e institucionales que dan forma a las diferencias socioeconómicas en la 

experiencia y la recuperación de las amenazas. Por tal motivo, las medidas cuantitativas de 

vulnerabilidad social se utilizan ampliamente en la investigación y la práctica (Spielman et al., 

2020), lo cual implica un análisis detallado de los múltiples aspectos que hacen que una comunidad 

o sistema sea vulnerable a sufrir daños, teniendo en cuenta los elementos en riesgo, su exposición 

a amenazas físicas y sus características sociales, así como su capacidad de resistencia y adaptación 

ante dichos eventos (Karagiorgos et al., 2016). Evaluar la vulnerabilidad a nivel local es 

fundamental, pues esto ayuda a las autoridades a desarrollar planes específicos y a sensibilizar a 

la población local sobre los riesgos climáticos, permitiéndoles adaptarse mejor a las condiciones 

cambiantes (Koyell Sam & Namitaa Chakma, 2021). 

En la investigación actual, la perspectiva que destaca los factores socioeconómicos de una 

comunidad en particular es ampliamente usada (Karagiorgos et al., 2016). Los factores 

socioeconómicos son cruciales para comprender la vulnerabilidad a los diferentes eventos 

ambientales, ya que a menudo determinan el alcance de la exposición y la capacidad para hacer 

frente a estos (Malakar & Mishra, 2017). Ahora bien, es importante destacar que la vulnerabilidad 
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no está distribuida de manera uniforme, y que, por lo general, las comunidades con menos acceso 

a recursos corren un riesgo particular debido a sus condiciones de vida y recursos limitados 

(OUOYA, 2021). Esto se ve exacerbado aún más por la desigualdad social y ambiental, que puede 

llevar a la no generación de adecuadas estrategias de adaptación (Navarro, 2017). Por lo tanto, 

estudiar la vulnerabilidad a través de una lente socioeconómica es esencial para una reducción y 

gestión eficaz del riesgo de desastres. 

En el caso particular de Colombia, en los últimos diez años y con el aumento en la 

frecuencia de eventos meteorológicos extremos, el campo de la gestión de desastres ha 

experimentado un crecimiento notable, impulsado por intervenciones políticas y mayores 

inversiones. Sin embargo y a pesar de que la exposición a estos eventos puede ser similar entre 

diferentes grupos sociales, los impactos resultantes están determinados por la vulnerabilidad social 

y la capacidad de cada grupo para hacer frente a dichos peligros. Por lo tanto, en entornos con altos 

niveles de desigualdad social como el país colombiano, donde la distribución de la pobreza, el 

acceso a servicios de salud y el estatus social representan desafíos significativos para la 

supervivencia, seguridad y dignidad de las comunidades y sociedades, tanto antes, durante como 

después de los eventos naturales extremos (Roncancio et al., 2020), es crucial el desarrollo de un 

índice de vulnerabilidad socioeconómico para evaluar la vulnerabilidad a dichos eventos 

ambientales, ya que proporciona una comprensión integral de los impactos potenciales en las 

diferentes comunidades (Papathoma-Köhle et al., 2019). 

3.2 Índice de Vulnerabilidad 

Los índices basados en la evaluación de la vulnerabilidad social son una herramienta 

valiosa para comprender y enfrentar diversas formas de vulnerabilidad (Papathoma-Köhle et al., 

2019). Esta herramienta multidimensional se emplea para evaluar la susceptibilidad de varios 

sistemas a sufrir perturbaciones o daños, y su utilidad se extiende a una variedad de contextos 

(Torales et al., 2021); sin embargo, cada vez se reconoce más la vulnerabilidad social al cambio 

climático y están surgiendo propuestas para medirla y gestionarla (Nguyen et al., 2017). Dichos 

índices suelen integrar una serie de factores, como la exposición al riesgo, las capacidades internas 

y externas, así como las posibilidades de adaptación (Figueiredo et al., 2018).Estos elementos, a 

menudo, se combinan en una única puntuación, la cual puede utilizarse para priorizar la ayuda y 

prevención de desastres ante eventos climáticos (Chang et al., 2015). 
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Por esta razón, varios estudios subrayan la importancia de un índice de vulnerabilidad en 

eventos ambientales extremos: (Papathoma-Köhle et al., 2019)enfatizan en la necesidad de una 

evaluación integral de la vulnerabilidad física del entorno construido, particularmente en áreas 

montañosas propensas a inundaciones dinámicas; (Krstic et al., 2017) respaldan esto aún más, 

demostrando la eficacia de un enfoque basado en datos para cuantificar el riesgo de los vecindarios 

durante climas extremadamente cálidos; (Andrade & Szlafsztein, 2018) amplían este concepto 

para incluir componentes tangibles e intangibles en la composición del índice, como se ve en un 

estudio de caso de inundaciones repentinas en el Amazonas; mientras que (Zanetti et al., 2016) 

destacan la relevancia de un índice de vulnerabilidad al cambio climático para evaluar la 

vulnerabilidad socioambiental en las zonas costeras, particularmente en el contexto del aumento 

del nivel del mar y eventos de lluvias extremas. Estos estudios subrayan colectivamente el papel 

fundamental de un índice de vulnerabilidad para comprender y mitigar el impacto de los eventos 

ambientales extremos. 

En la actualidad, el indicador cuantitativo más utilizado es el Índice de Vulnerabilidad 

Social (SoVi, por sus siglas en inglés) (Spielman et al., 2020), desarrollado inicialmente para 

Estados Unidos. Este índice se basa en el análisis de componentes principales (PCA), lo que 

permite evaluar la vulnerabilidad social en diferentes contextos geográficos (de Loyola Hummell 

et al., 2016).  El SoVI se utiliza con frecuencia para comparar unidades geográficas en función de 

sus niveles relativos de vulnerabilidad. Los límites superior e inferior del índice representan los 

niveles más altos y bajos de vulnerabilidad, respectivamente; así mismo, el enfoque SoVI se ha 

aplicado en muchos lugares del mundo y ha inspirado otros indicadores cuantitativos de 

vulnerabilidad social  (Spielman et al., 2020), este es el caso del índice de vulnerabilidad social 

conocido como PeVi y que fue implementado en la Isla de Sint Marteen luego del paso del huracán 

Irma en 2017 (Medina et al., 2020). 

El PeVI, en particular, fue diseñado para ser flexible y fácilmente adaptable, con el objetivo 

de reflejar con precisión la información disponible y las necesidades específicas de cada caso de 

estudio. Este índice se basa en diversos indicadores y comprende tres componentes principales: 

susceptibilidad, falta de capacidad de resistencia y carencia de habilidades de adaptación (Medina 

et al., 2020). La utilización de estos componentes es crucial para proporcionar información 

significativa sobre la vulnerabilidad de las regiones más susceptibles, las áreas con menor 
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resistencia y los municipios con menor capacidad de adaptación después de un evento extremo 

(Wu et al., 2016).  

En líneas generales, como se mencionó previamente, estos índices son útiles en diversos 

contextos, como el político, de seguridad y salud, entre otros. Sin embargo, debido a los impactos 

cada vez más evidentes del cambio climático en todo el mundo, varios estudios enfatizan la 

importancia de los índices de vulnerabilidad social en el contexto de fenómenos meteorológicos 

extremos causados por este fenómeno. (Török et al., 2021) resaltan la necesidad de un enfoque 

multidisciplinario para evaluar la vulnerabilidad, incorporando indicadores sociales, ambientales 

y de salud. Por otro lado (Luskova & Leitner, 2021) destacan el papel crucial de la infraestructura 

crítica en la vulnerabilidad de la sociedad, especialmente en los sectores de energía y transporte. 

Estos estudios demuestran colectivamente el valor de los índices de vulnerabilidad social para 

identificar y abordar los factores clave que contribuyen a la vulnerabilidad, así como para orientar 

los procesos de toma de decisiones destinados a aumentar la resiliencia y la capacidad de 

adaptación frente al cambio climático. 

Para el caso colombiano, ya se han desarrollado diferentes índices para analizar los efectos 

del cambio climático, dado que el país tiene una economía principalmente agrícola y depende de 

condiciones específicas para sus cultivos, como se menciona en la investigación (Perez et al., 

2020). Adicionalmente, y según (Roncancio et al., 2020), es importante destacar que se deben 

considerar cada una de las variables que definen un lugar de estudio específico, lo que implica 

incluir cada componente, factor y variable dentro del índice después de un análisis exhaustivo de 

la historia, la cultura y las características únicas de la comunidad de estudio, tipo de análisis 

permitido por el método PCA de componente principales.  

3.3 Inundaciones extremas y cambio climático 

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés) ha 

proyectado un aumento en las inundaciones extremas como consecuencia del cambio climático, 

indicando que las precipitaciones intensas serán más frecuentes e intensas con el calentamiento 

global adicional (IPCC, 2021). En la actualidad, este fenómeno está incrementando notablemente 

la frecuencia y la intensidad de las precipitaciones extremas, lo que aumenta el riesgo de 

inundaciones en cuencas pequeñas y áreas urbanas (Blenkinsop et al., 2021). Esta tendencia es 

particularmente evidente en los Estados Unidos, donde se proyecta que un escenario de 
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calentamiento elevado aumentará la exposición de la población al peligro de inundaciones hasta 

en un 127% (Swain et al., 2020). Además, el impacto del cambio climático en las precipitaciones 

e inundaciones extremas se ve agravado por la disponibilidad de agua, y la intensificación de estos 

fenómenos es más pronunciada en regiones con mayores niveles de humedad (Tabari, 2020). Esta 

situación tiene implicaciones significativas tanto para el medio ambiente como para las 

comunidades humanas, dado que las pérdidas económicas por inundaciones aumentan 

rápidamente en los países de bajos ingresos (Jongman et al., 2018). Además, el efecto del cambio 

climático en las inundaciones se ve exacerbado por la urbanización y la impermeabilización del 

suelo, las cuales puede modificar el equilibrio hídrico y aumentar la probabilidad de inundaciones 

locales (Krakowska, 2016). Estos hallazgos resaltan la urgente necesidad de implementar 

estrategias efectivas de mitigación y adaptación al cambio climático para hacer frente a la creciente 

amenaza de inundaciones extremas (Jongman et al., 2018). 

Dado que las inundaciones pueden tener impactos significativos en la salud pública, el 

medio ambiente y el desarrollo urbano, es importante conocer y diferenciar los diferentes tipos de 

inundaciones, pues cada uno de ellos causan distintos daños humanos y materiales (Leal et al., 

2018). Estos tipos incluyen inundaciones de aguas subterráneas, fluviales, pluviales y costeras, 

cada una con su propio conjunto de peligros y estrategias de remediación. A continuación, se 

mencionan todos los tipos de inundaciones, sin embargo, para el caso de estudio específico se 

tendrán en cuenta únicamente las de tipo pluvial y fluvial. 

3.3.1 Inundaciones de aguas subterráneas 

Las inundaciones de este tipo pueden ocurrir en diversos entornos, por ejemplo, en los 

acuíferos aluviales conectados por ríos, donde el aumento de los niveles de estos puede generar un 

aumento del nivel freático, lo que produce inundaciones de aguas subterráneas (Abboud et al., 

2017). En cuanto a las zonas urbanas, la mala gestión de las aguas subterráneas puede exacerbar 

el riesgo de inundaciones pluviales o fluviales por el aumento del nivel freático, con posibles 

impactos en la salud humana, el medio ambiente y las actividades económicas (Aicha O. et al., 

2020). En consecuencia y después de eventos de recarga extremos, las inundaciones de aguas 

subterráneas pueden provocar una fertilización sustancial de los acuíferos con nutrientes, lo que 

afecta generalmente la estructura de los ecosistemas de aguas subterráneas (Reiss et al., 2019) . 
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3.3.2 Inundaciones fluviales 

Causadas por descargas altas y rápidas de subcuencas, que se ven exacerbadas por 

inundaciones pluviales, particularmente en áreas urbanas con superficies impermeables y 

capacidad de drenaje insuficiente (Sertyesilisik, 2017). Estas pueden aumentar significativamente 

el número de propiedades afectadas (Muthusamy et al., 2020). Es necesaria una comprensión 

integral de las inundaciones fluviales, incluida su interacción con las inundaciones pluviales y el 

impacto de las actividades humanas (Wahid et al., 2021), permitiendo su gestión eficaz e integral. 

3.3.3 Inundaciones pluviales 

Estas son causadas por lluvias intensas que logran sobrepasar el nivel límite de los sistemas 

de drenaje y son una preocupación creciente en las zonas urbanas (Prokić et al., 2019). A esta 

inquietud se le agrega la falta de cobertura (y varias veces calidad) en los registros de precipitación 

en muchas de estas zonas, lo que representa un desafío para el pronóstico de inundaciones de este 

tipo (Young et al., 2020). 

3.3.4 Inundaciones costeras 

Las inundaciones costeras pueden ser causadas por una variedad de factores que incluyen 

el aumento de la descarga de los ríos, mareas fuertes y tormentas severas (Siegel, 2020),  este es 

un proceso complejo influenciado por el aumento del nivel del mar, las mareas, el oleaje 

atmosférico, las condiciones de las olas marinas y el viento local (Idier et al., 2020). Actualmente 

también se ve altamente influenciado por los impactos provenientes del cambio climático. 

3.3.5 Inundaciones en Colombia 

Como se ha reportado, la mayoría de los desastres que se presentan en Colombia se deben 

a inundaciones y deslizamientos, lo que determina altos niveles de exposición al riesgo tanto en la 

zona urbana como en la zona rural (Alcaldía de Medellín, 2022). Sin embargo, dada la variedad 

geográfica en Colombia, es frecuente experimentar inundaciones de todo tipo. En general, las 

fluviales y pluviales son especialmente comunes en áreas urbanas (Yang et al., 2020), mientras 

que las costeras, como su nombre lo indica, son predominantes en regiones cercanas al mar, 

fenómeno que se ve afectado directamente por la variabilidad del nivel del océano y que tiene 

tendencia al aumento (Genes et al., 2021). Además, Colombia enfrenta importantes desafíos en 

materia de gobernanza del agua, exacerbados por inundaciones extremas (Willems, 2020) y en los 

cuales la implementación de sistemas de alerta temprana de inundaciones se ve obstaculizada por 
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datos limitados y por el trabajo con software de modelización mal adaptado lo que deriva en un 

problema (Aguirre y Rivera, 2018) a la hora de estudiar a fondo este tipo de eventos, así como lo 

es la ausencia de un sistema nacional de previsión y alerta de inundaciones que se ha identificado 

como una debilidad en la gestión de los riesgos de inundaciones (Werner et al., 2016). Por este 

motivo, se destaca la necesidad de una evaluación integral de la vulnerabilidad que considere todos 

los tipos de inundaciones según el lugar de estudio.  
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4 CASO DE ESTUDIO 

La ciudad de Medellín se encuentra en el noroccidente de Colombia, sobre la cordillera 

central, a una altitud de 1.479 metros sobre el nivel del mar, en el Valle de Aburrá. Su extensión 

comprende 111,61 km2 de suelo urbano, 263,04 km2 de suelo rural y 1,75 km2 de suelo de 

expansión. El río Medellín, que atraviesa la ciudad de sur a norte, es su principal cuenca hídrica, 

y la temperatura promedio es de 24ºC. Medellín es la capital del departamento de Antioquia y 

constituye el núcleo territorial del Área Metropolitana del Valle de Aburrá, limitando su territorio 

con 12 municipios: Heliconia, Angelópolis y Ebéjico al occidente; Guarne y Rionegro al oriente; 

Envigado, Itagüí, La Estrella y el Retiro al sur; y San Jerónimo, Bello y Copacabana al norte. La 

Figura 1 muestra como la ciudad está dividida político-administrativamente en 16 comunas en la 

zona urbana, estas están identificadas con un número o código para su fácil reconocimiento como 

se ilustra en la Tabla 1. 

Tabla 1. Correspondencia entre códigos y nombres de comunas y corregimientos 

Código Id Comuna/Corregimiento 

1 POPULAR 

2 SANTA CRUZ 

3 MANRIQUE 

4 ARANJUEZ 

5 CASTILLA 

6 DOCE DE OCTUBRE 

7 ROBLEDO 

8 VILLA HERMOSA 

9 BUENOS AIRES 

10 LA CANDELARIA 

11 LAURELES ESTADIO 

12 LA AMERICA 

13 SAN JAVIER 

14 POBLADO 

15 GUAYABAL 

16 BELEN 

50 PALMITAS 

60 SAN CRISTOBAL 

70 ALTAVISTA 

80 SANTA ANTONIO DE PRADO 

90 SANTA ELENA 
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Figura 1. División político-administrativa de la ciudad de Medellín 

Nota. Fuente elaboración propia 

4.1 Inundaciones por precipitaciones extremas en la ciudad de Medellín 

El riesgo de inundaciones en la ciudad de Medellín ha dejado un historial de víctimas y 

daños materiales significativo a lo largo de los años (DAGRD, 2022). Este riesgo se ve agravado 

por una serie de factores, como cambios en la cobertura vegetal, una gestión deficiente de los 

recursos hídricos y del suelo, y debilidades institucionales (Sedano-Cruz et al., n.d.). Además, 

debido a la complejidad geomorfológica y a la variabilidad climática e hidrometeorológica natural 

de la región Andina y del departamento de Antioquia, se enfrentan grandes desafíos en términos 

de planificación, gestión de recursos y manejo de riesgos. (Alcaldía de Medellín, 2022). 

La ciudad ha experimentado una serie de eventos de inundación extrema en los últimos 

años, y uno de los más recordados ocurrió el 14 de enero de 2022. Día en el que después de fuertes 

lluvias, se produjo una inundación en el deprimido de los Músicos, también conocido como 

deprimido de los Conquistadores, en la comuna 11 de Laureles, que resultó en la pérdida de dos 
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vidas, de igual forma en otros sectores de la ciudad en donde se presentaron los mayores 

acumulados de lluvia con vientos huracanados, se dio la caída de parte de los alumbrados, dejando 

adicionalmente 10 personas heridas (El Colombiano, 2023).  

También es recordado el evento del 5 de abril de 2021, día en que la ciudadanía observó 

cómo el río Medellín crecía y se desbordaba en áreas como La Macarena y la calle 33, ambas 

ubicadas en la comuna de Laureles. Además, el soterrado de Parques del Río quedó inundado y 

diez vehículos quedaron atrapados. En esta ocasión, el Departamento Administrativo de Gestión 

del Riesgo (DAGRD) informó sobre desbordamientos, cierres de vías, caída de árboles y recibió 

cerca de 200 llamadas de personas en situaciones de emergencia. (Piedrahita Tamayo, 2023). El 6 

de mayo del mismo año, en la comuna 14 de El Poblado, debido a las intensas lluvias, se reportaron 

más de 30 desplomes de árboles, 25 casos de inundaciones, cinco deslizamientos y un alto flujo 

de lodo. Además, en el corregimiento de Santa Elena se registró una granizada. (Castellanos, 

2021). Para cerrar el año, se tiene registro del 20 de noviembre, día en  que una avenida 

torrencial arrastró un carro de comidas rápidas por una calle de la comuna 3 de Manrique, y hay 

reportes de estragos en el Centro, en Moravia y Aranjuez, comuna 4 (El Colombiano, 2022) 

Estos incidentes son frecuentes y, según expertos, su origen y posible aumento tiene que ver con 

la deforestación, la urbanización y la falta de planificación territorial en la ciudad (Piedrahita 

Tamayo, 2023), así como con el impacto del cambio climático, que ha intensificado la duración 

del fenómeno de La Niña y en consecuencia ha generado un incremento en el nivel de 

precipitaciones (IPCC, 2021), lo que ha provocado desbordamientos y estragos causados por el 

río Medellín (Piedrahita Tamayo, 2023) que es la cuenca hidrográfica principal que cruza la 

ciudad. Además, el problema se agrava debido a las 4.217 quebradas aproximadamente, que 

están ubicadas en las diferentes comunas y corregimientos, de las cuales alrededor de 708 

presentan niveles de amenaza por inundación que van desde muy bajo hasta alto (Morán, 2023); 

(Subdirección de Planeación Territorial y Estratégica de Ciudad, 2024). Estas se pueden apreciar 

en la   
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Figura 2. Esta situación, junto con la ya conocida desigualdad social, incrementa la 

vulnerabilidad de ciertas zonas ante tales eventos (Alcaldía de Medellín, 2022), lo que hace 

evidente el desarrollo de estrategias para la prevención y adaptación antes, durante y después de 

dichos sucesos. 
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Figura 2. Mapa de amenazas por inundación en la ciudad de Medellín 

 

Nota. Fuente elaboración propia 
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5 METODOLOGÍA 

5.1 Recolección de datos 

En el proceso de desarrollo de un índice de vulnerabilidad socioeconómico, es fundamental 

destacar la importancia de realizar encuestas para obtener datos precisos y relevantes (De la Rosa 

Olivas & Montoya Reyes, 2023); (Cadena-Vargas, 2021), siempre y cuando se cuente con los 

recursos y medios para hacerlo. Estas encuestas se llevan a cabo en el lugar de estudio y permiten 

recopilar información detallada que luego se utiliza para personalizar el índice de acuerdo con las 

características específicas de cada comunidad (Spielman & Folch, 2015). Además, ayudan a 

identificar los factores clave que contribuyen a la vulnerabilidad y fomentan la participación de la 

comunidad en la toma de decisiones, lo que a su vez promueve una mejor comprensión y gestión 

de la vulnerabilidad (Hollin et al., 2016), así como el fortalecimiento de la resiliencia en las 

comunidades afectadas (Jose et al., 2017). Igualmente, es importante trabajar con datos 

proporcionados por el gobierno local, como censos, informes y reportes, que ofrecen información 

adicional para complementar los resultados de las encuestas y un mayor entendimiento de la 

vulnerabilidad social del lugar (David S. Rickless Xiaobai A. Yao & Welch-Devine, 2020).  

En el caso específico del desarrollo de este índice para la ciudad de Medellín, se han 

utilizado datos recopilados a través de encuestas administradas por la Alcaldía, como la encuesta 

de calidad de vida para el año 2022. También se revisaron los datos nacionales obtenidos del último 

censo. Adicionalmente, se ha aprovechado la información proporcionada por diversas entidades, 

como el proyecto de ciencia y tecnología del área Metropolitana SIATA y diferentes informes y 

reportes del área de salud y seguridad entregados por la administración local, con el fin de 

enriquecer el análisis y mejorar la comprensión de la vulnerabilidad socioeconómica en la región. 

5.1.1 Datos censo nacional 

El último censo nacional de población y vivienda realizado en Colombia es del año 2018 y 

fue ejecutado por el departamento administrativo nacional de estadística (DANE) que es la entidad 

responsable de “la planeación, levantamiento, procesamiento, análisis y difusión de las 

estadísticas oficiales de Colombia” (DANE, 2019), el censo recopila y describe a los habitantes, 

viviendas y hogares de Colombia, proporcionando información de primera mano sobre la cantidad 

de residentes, su distribución geográfica y sus condiciones de vida. Este estudio reúne los 

resultados agrupándolos en tres grandes componentes, “¿Cuántos somos?”, “¿Dónde estamos?” 
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y “¿Cómo vivimos?”, resaltando en cada uno de ellos información importante respecto al sexo, 

cantidad de personas, indicadores demográficos, tipo de vivienda, ubicación geográfica, etnia, 

ingresos, entre otros factores cruciales a la hora de medir la calidad de vida del país (DANE, 2018). 

No obstante, los resultados obtenidos de este censo se presentan a nivel municipal, departamental 

y nacional, lo que limita su utilidad para caracterizar áreas más específicas como comunas, 

corregimientos o barrios. La teoría sugiere que es recomendable calcular el índice de 

vulnerabilidad a esta escala más localizada (Medina et al., 2020), pues esto ayuda a identificar con 

mayor facilidad áreas con vulnerabilidad alta, moderada o baja (Hollin et al., 2016) y zonas de 

mayor riesgo (Nelson et al., 2015), evita evaluaciones erróneas y mejora la formulación del índice 

(Garcia et al., 2019), además, también facilita que los responsables de tomar decisiones dirijan sus 

recursos de manera más eficaz, lo que puede tener un impacto más significativo en la reducción 

del riesgo de desastres (Medina et al., 2020). 

Por este motivo se busca información a nivel municipal, encontrando en la misma base de 

datos del DANE la encuesta nacional de calidad de vida, esta es llevada a cabo con la finalidad de 

obtener información que permita examinar y contrastar las condiciones socioeconómicas de los 

hogares que residen en el país, lo que facilita el seguimiento de variables relevantes para el diseño 

e implementación de políticas públicas (DANE, 2023); esta también se encuentra a escala general 

nacional, pero luego de una búsqueda en las bases de datos de la administración local se identifica 

este mismo modelo a escala de comunas y corregimientos para la ciudad de Medellín. 

5.1.2 Encuesta calidad de vida 

Esta encuesta, llevada a cabo por la alcaldía de Medellín, permite monitorear y evaluar las 

condiciones socioeconómicas de los residentes en las 16 comunas y 5 corregimientos que 

componen el municipio. Se enfoca en garantizar la representatividad tanto a nivel general de 

Medellín como en la desagregación territorial mencionada. A través de ella, se pueden obtener 

datos e indicadores sobre diversos temas, como población, vivienda, salud, educación, seguridad 

social y percepción ciudadana, entre otros (Alcaldía de Medellín, 2023).  

La encuesta se encuentra en formato Excel y la información recopilada está categorizada 

con una serie de códigos que representa cada una de las 313 preguntas que componen el reporte, 

así mismo, las respuestas obtenidas están designadas por números, por lo que es necesario revisar 

el diccionario de la encuesta que también está disponible en formato Excel donde se definen las 
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preguntas por código y se da un valor textual o numérico a cada respuesta, dependiendo del tipo 

de contestación esperada según la pregunta. Dicho informe es el reporte base para la generación 

del índice para la ciudad de Medellín. 

5.1.2.1 Cálculo de mínimo encuestados 

Es de relevancia mencionar que antes de iniciar con el análisis de datos de la ECV 2022, 

se realizó con ayuda de una calculadora online conocida como “CheckMarket” By Medallia, el 

cálculo de mínimo encuestados para obtener resultados con un valor estadísticamente significativo. 

A continuación, se comparten los resultados obtenidos luego del cálculo para cada una de las 

comunas y corregimientos con el margen de error seleccionado en cada caso. 

Tabla 2. Cálculo mínimo de encuestados 

Código Nombre 
Población 

encuestada 

% 
Población 

encuestada 

Margen de 
error 

Nivel de 
confianza 

Mínimos 
encuestados 

1 POPULAR 1648 0,012 0,03 0,95 1060 

2 SANTA CRUZ 1228 0,011 0,03 0,95 1058 

3 MANRIQUE 1949 0,012 0,03 0,95 1061 

4 ARANJUEZ 1729 0,012 0,03 0,95 1060 

5 CASTILLA 1379 0,011 0,03 0,95 1059 

6 DOCE DE OCTUBRE 2000 0,011 0,03 0,95 1061 

7 ROBLEDO 2122 0,011 0,03 0,95 1062 

8 VILLA HERMOSA 1758 0,011 0,03 0,95 1060 

9 BUENOS AIRES 1651 0,010 0,03 0,95 1061 

10 LA CANDELARIA 894 0,012 0,04 0,95 596 

11 LAURELES ESTADIO 1041 0,010 0,04 0,95 597 

12 LA AMERICA 877 0,010 0,04 0,95 597 

13 SAN JAVIER 1644 0,010 0,03 0,95 1061 

14 POBLADO 1041 0,010 0,04 0,95 597 

15 GUAYABAL 682 0,010 0,04 0,95 595 

16 BELEN 2134 0,010 0,03 0,95 1062 

50 PALMITAS 90 0,016 0,05 0,95 360 

60 SAN CRISTOBAL 1497 0,012 0,03 0,95 1058 

70 ALTAVISTA 487 0,012 0,05 0,95 381 

80 
SANTA ANTONIO DE 

PRADO 
1218 0,012 0,03 0,95 1056 

90 SANTA ELENA 348 0,014 0,05 0,95 379 
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Nota. Los valores para el margen de error y el nivel de confianza son dados por la misma 

calculadora y solo fueron variados de acuerdo con la necesidad de cada caso particular. 

Se observa resaltado en rosa que no se cumple con el mínimo de encuestados únicamente 

para los corregimientos de San Sebastián de las Palmitas y Santa Elena, no obstante, el caso de san 

Sebastián es mucho más evidente, puesto que la diferencia entre el mínimo de encuestados y el 

total de encuestados es bastante extremo, sin embargo, se decide trabajar con los datos de la 

encuesta pues cumple con el mínimo requerido para la mayoría de comunas y corregimientos y 

por falta de información en la red sobre esta zona en específico. 

5.1.3 Datos adicionales 

Durante la investigación, se nota que no todos los factores y variables del modelo del índice 

creado cuentan con datos disponibles, si se limita la búsqueda únicamente a los informes del censo 

y la encuesta de calidad de vida de la ciudad de Medellín. Esto ha generado la necesidad de buscar 

información en otras fuentes, como el Sistema de Alerta Temprana de Medellín y el Valle de 

Aburrá (SIATA). Este proyecto de ciencia y tecnología del Área Metropolitana se erige como una 

estrategia regional para la gestión de riesgos y el monitoreo de las condiciones ambientales del 

territorio. Su principal meta es robustecer la toma de decisiones fundamentada en información 

precisa y facilitar la intervención oportuna de los organismos de respuesta. De este modo, se 

garantiza el acceso en tiempo real a datos relevantes sobre la probabilidad de eventos extremos 

que puedan impactar la calidad de vida de los habitantes metropolitanos (SIATA, 2010). Los datos 

entregados por esta entidad se encuentran en formato pdf y Excel, algunos de carácter abierto y 

otros que deben solicitarse a través del portal que tienen destinado para ello. 

También se aprovechan distintos informes emitidos por la administración local, 

especialmente en el ámbito de seguridad. Uno de estos informes es el Reporte de Seguridad y 

Convivencia, desarrollado por Medellín Cómo Vamos. Esta alianza interinstitucional privada se 

enfoca principalmente en evaluar y dar seguimiento a la calidad de vida en la ciudad. A través de 

informes especializados, realiza un seguimiento de la situación de grupos poblacionales como la 

primera infancia, los jóvenes y las mujeres del área metropolitana. Asimismo, se encarga de 

elaborar informes específicos sobre seguridad y violencia en la ciudad (Medellín Cómo Vamos, 

2016). De manera similar, para el ámbito de la salud, se utiliza el Informe de Indicadores Básicos 

2018, que recopila información de las unidades prestadoras de servicios de salud en la ciudad de 
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Medellín (Alcaldía de Medellín, 2018). Estos informes se encuentran en formato pdf y son de 

acceso libre. Finalmente, también se tendrá en cuenta información tomada de las páginas oficiales 

de la administración local encontrada en la red. 

5.2 Índice de vulnerabilidad 

5.2.1 Metodología de selección de artículos de interés 

Para el desarrollo del índice ICESCO, se realizó en primer lugar una selección cuidadosa 

de artículos, informes y documentos relevantes. Dado que el estudio se enfoca en una investigación 

de carácter exploratorio, esta etapa inicial se centró en recopilar información pertinente para 

fundamentar adecuadamente el análisis. La búsqueda se llevó a cabo utilizando las bases de datos 

proporcionadas por la Universidad de Antioquia, específicamente a través del catálogo de recursos 

de información digitales y electrónicos. Se centró en el buscador Scopus, donde se empleó una 

ecuación específica que incluía palabras clave relevantes como "índice", "vulnerabilidad 

socioeconómica" e "inundación". Luego, se realizó un meticuloso proceso de selección y descarte 

para trabajar con aproximadamente 100 artículos que podrían ser relevantes para la referencia, 

redacción y desarrollo del índice. 

5.2.2 Desarrollo del índice de vulnerabilidad 

El índice ICESCO se fundamenta en un modelo jerárquico compuesto por tres 

componentes principales: susceptibilidad, falta de capacidad de resistencia y falta de capacidad de 

adaptación. Esta estructura se respalda en investigaciones anteriores que utilizaron una 

metodología similar. Por ejemplo, Medina et al. (2020) emplearon los mismos tres componentes, 

denominados susceptibilidad, falta de capacidades de afrontamiento y falta de capacidades de 

adaptación. Asimismo, Hoque et al. (2019) los identificaron como vulnerabilidad física, 

vulnerabilidad social y capacidad de afrontamiento.  

De estos tres componentes principales se desprenden una serie de factores, variables y 

elementos, los cuales son seleccionados considerando el acceso a la información y el 

comportamiento socioeconómico específico de cada comuna y corregimiento. Es importante 

destacar que, para algunos de estos factores, variables y elementos, no fue posible obtener 

información, por lo que serán presentados como parte de un índice “ideal” pero que no pudo ser 

desarrollado debido a la falta de datos disponibles. A continuación, se detalla el proceso para la 

medición de cada uno de los componentes principales, junto con la evaluación final de 
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vulnerabilidad, proporcionando una explicación detallada para la implementación de cada uno de 

ellos. 

5.2.2.1 Susceptibilidad 

La susceptibilidad hace referencia a los elementos expuestos dentro del sistema y su 

probabilidad de sufrir daños ante un evento de inundación extrema (UNESCO-IHE, n.d.), los 

factores responsables de esta susceptibilidad pueden variar según las condiciones locales, por lo 

que es necesario analizarlos y seleccionarlos cuidadosamente (Anees et al., 2020). 

 

Figura 3. Esquema componente de susceptibilidad 
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Nota. La conceptualización del modelo esquemático se basó en el trabajo titulado “Assesing 

socioeconomic vulnerablity after a hurricane: A combined use of an index-based approach and 

principal components analysis” de (Medina et al., 2020). 

El factor de demografía se elaboró utilizando exclusivamente la información 

proporcionada en la encuesta de calidad de vida del año 2022, centrándose únicamente en la 

variable de "grupos vulnerables por rango de edad". Es común que este tipo de variable se utilice 

en muchos estudios revisados (Deepak et al., 2020); (Khajehei et al., 2020); (D. M. E. Haque et 

al., 2020); (Mansur et al., 2016) ya que se refiere a grupos de personas con un alto grado de 

dependencia de otros, como los niños menores de 5 años y los adultos mayores de 65 años. Estos 

grupos, debido a su edad y a sus limitaciones físicas y/o cognitivas, enfrentan dificultades 

significativas durante eventos de inundaciones extremas. 

El factor de seguridad y violencia se incorpora en el índice principalmente debido a la 

historia de violencia en la ciudad, una historia que ha dejado su marca no solo en Medellín, sino 

en todo el país. Sin embargo, en Medellín, esta historia se manifestó de manera particular en un 

conflicto urbano que impactó directamente en algunas comunas y corregimientos de la ciudad, 

como señala (Martin, 2019).  Este autor menciona que, en Medellín, muchas personas abandonaron 

los barrios de Manrique y Aranjuez, comuna 3 y 4 respectivamente, en las décadas de 1980 y 1990, 

hartas de la inseguridad generada por las bandas y la criminalidad en un contexto de impunidad y 

otras deficiencias institucionales.  

Este factor se divide en cuatro importantes variables, que son consecuencia directa de esta 

narrativa. La primera de ella es la relación de género-conflicto, con esta se busca explicar la 

diferencia entre hombres y mujeres a la hora de enfrentar el conflicto armado, puesto que se puede 

observar que son los hombres quienes tienen más tendencia a perder la vida en este tipo de 

acontecimientos, mientras que la mujer por lo general sufre de otro tipo de victimización. Tal 

criterio lo respalda la oficina de las Naciones Unidas para la Prevención de Crisis y la 

Recuperación, quienes afirman que luego de ver esta relación a través de la historia de conflicto 

en el mundo, se destaca que son los hombres quienes generalmente toman el rol combativo en 

estos eventos, y en consecuencia quienes más pierden la vida, mientras que la mujer se cataloga 

como víctima (García, 2022); así mismo lo señala Banwell (2020) en su reporte, enfatizando que 
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no se debe minimizar el papel de la mujer en medio del conflicto, puesto que esta sufre 

generalmente, otros tipos de violencia de un grado igual o mayor a la sufrida por el hombre.  

La segunda variable se refiere al origen étnico, la cual engloba múltiples factores que 

sugieren una mayor susceptibilidad para las personas pertenecientes a minorías étnicas. Por 

ejemplo, según Roncancio et al. (2020) es probable que las diferencias étnicas impongan barreras 

culturales y lingüísticas que podrían afectar el acceso a los esfuerzos de prevención y adaptación 

en caso de inundaciones. Además, en el país se reconoce la disparidad en el acceso a oportunidades 

para las minorías étnicas. Por ejemplo, según Agudelo-Suarez et al. (2016) los grupos étnicos 

minoritarios en Colombia experimentan menos acceso a servicios de salud, lo que resalta la 

necesidad de intervenciones políticas para mitigar las desigualdades en salud, un aspecto crucial 

en la respuesta ante eventos de inundación extrema. Por último, Tate et al., (2021) señala en sus 

conclusiones que las minorías raciales tienden a estar sobrerrepresentadas en áreas críticas, lo que 

sugiere que posiblemente habiten en zonas susceptibles, ya sea por limitación de recursos o por 

elección propia. Para el cálculo de esta variable, se hace uso de la información recopilada por la 

ECV 2022, donde se tienen en cuenta a las personas que se identifican así mismas, como 

pertenecientes a una minoría, categorizada como afrodescendiente, indígena o ROM; para el 

cálculo también se tuvo en cuenta la población que se identifica como mestiza. 

Por otra parte, la tasa de crimen se tuvo en cuenta por la historia de conflicto armado en la 

ciudad. Doyle (2019) indica que, a pesar de una marcada disminución en los homicidios en 

Medellín, tanto la violencia real como la percibida siguen teniendo un impacto significativo en la 

vida de los habitantes de la ciudad. Por lo que se vuelve esencial comprender cómo se percibe esta, 

para determinar la susceptibilidad de las personas ante este aspecto. Para esta variable, se emplea 

el informe de seguridad y violencia correspondiente al año 2018, el cual se contrasta con el número 

total de personas reportadas por comuna.  

Finalmente, para concluir con el análisis del factor de seguridad y violencia, es relevante 

mencionar la variable de desplazamiento forzado. El desplazamiento forzado engloba una variedad 

de consecuencias que deben ser consideradas, una de ellas es que por lo general obliga a que las 

personas que sufren de este flagelo se ubiquen en las zonas más pobres y con mayor criminalidad 

de las grandes ciudades (Desmond & Shollenberger, 2015), afectando la capacidad de 
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recuperación de las comunidades afectadas  (Mucherera & Spiegel, 2022) a la hora de afrontar un 

evento de inundación extrema. Para este análisis se tuvo en cuenta los datos de la ECV 2022. 

El siguiente factor es el de pobreza e ingresos, éste a su vez se subdivide en 4 variables, 

que son ingresos, desempleo, dependencia y estrato. La variable de ingresos es usada normalmente 

a la hora de analizar la vulnerabilidad socioeconómica de una comunidad, como lo señalan De 

Silva y Kawasaki (2018) y A. N. Haque (2021) , para su medición es común pensar en usar los 

ingresos recibidos por las personas que habitan en una casa, sumarlos y promediar, luego de restar 

los gastos por hogar. Sin embargo, esta forma de cálculo se ha visto altamente cuestionada al pasar 

de los años porque es un dato que necesita de tiempo y recursos para la realización de encuestas. 

Adicionalmente, es común que no se tengan en cuenta los ingresos generados fuera de cualquier 

tipo de contratación legal, como los generados por los empleados transitorios o independientes o 

la comercialización de pequeños cultivos. Por esta razón, se ha venido implementando una nueva 

forma de medir los ingresos de un hogar que es recomendable principalmente para países de 

ingresos bajos y medianos. En este caso en lugar de centrarse en los ingresos o gastos, se recopilan 

datos sobre variables que reflejan los niveles de vida. Esto incluye la propiedad de activos 

duraderos, como televisores o automóviles, así como las características de infraestructura y 

vivienda, como la fuente de agua y las instalaciones sanitarias en los hogares (Vyas & 

Kumaranayake). Para el cálculo de esta variable se usan los datos de la ECV 2022. 

 En cuanto al desempleo, se deduce que altos niveles de desempleo, trae como 

consecuencias principales bajos ingresos, pobreza, bajos niveles de educación y esto impacta 

directamente en el nivel de dependencia de las personas (Mudavanhu et al., 2020). Esta variable 

se mide usando la ECV 2022. 

La variable de dependencia indica la proporción entre la población que no está en edad 

laboral, como los menores de 15 años y los mayores de 65 años, y la población en edad de trabajar, 

que oscila entre los 15 y 65 años. Valores más altos en este parámetro sugieren una mayor presión 

sobre la población en edad de trabajar para mantener a sus dependientes (Medina et al., 2020). Se 

podría deducir entonces que un incremento en la proporción de la población en edad de trabajar y 

una disminución en las tasas de dependencia infantil en países de bajos ingresos como el nuestro, 

pueden estimular el crecimiento económico y mitigar la pobreza (Cruz & Ahmed, 2018). Los datos 

para su cálculo se recopilan de ECV 2022. 
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El estrato socioeconómico, puede revelar disparidades significativas entre diferentes áreas 

como lo señalan (Chakraborty et al., 2020); (Malakar & Mishra, 2017); (Mello Rezende, 2016) en 

sus informes, esto a su vez puede ser un indicador de mayor susceptibilidad de una comunidad, a 

la hora de atravesar por una inundación extrema peligrosa. Nuevamente la información es sacada 

de la ECV 2022. 

El factor de infraestructura se basa en la información de la ECV 2022. La primera variable 

para tener en cuenta es la vivienda, que a su vez se divide en dos elementos, materiales de 

construcción y el tipo de vivienda. Varios estudios han investigado la susceptibilidad de distintos 

materiales de construcción ante diversos riesgos. Balasbaneh et al. (2020), por ejemplo, 

encontraron que las paredes de madera son especialmente susceptibles a los daños por 

inundaciones, pero más asequibles, a diferencia de las paredes de bloques de concreto y las 

estructuras prefabricadas de concreto, que son más resistentes, pero mucho más costosas. Algo 

similar ocurre con el tipo de vivienda, que se clasifica en alquilada o propia, lo que puede sugerir 

un impacto significativo en los ingresos de las personas encuestadas. Por otra parte, es importante 

destacar que los inquilinos suelen enfrentar una variedad más amplia de problemas de vivienda en 

comparación con los propietarios, lo que los coloca en una situación socioeconómica más 

vulnerable (Lee & Van Zandt, 2019).  

La segunda variable de este factor se refiere al acceso a servicios públicos, como el 

suministro de agua potable, el alcantarillado y la recolección de residuos. La relevancia de esta 

variable radica en que el acceso a estos servicios está estrechamente relacionado con un mayor 

riesgo de enfermedades en las áreas donde el saneamiento es inadecuado. En tales lugares, los 

habitantes están expuestos directa o indirectamente a la contaminación del agua y del medio 

ambiente, lo que se ve agravado por la pobreza y las deficiencias en la gobernanza (Parry et al., 

2018). Toda la información para la computación fue sacada de la ECV 2022. 

Finalmente, el papel de las vías radica en su capacidad para mejorar o empeorar las 

condiciones durante una evacuación potencial. Por esta razón, se considera el tipo de vías, siendo 

las primarias y secundarias generalmente de mejor acceso que las terciarias. Sin embargo, durante 

una evacuación, esta dinámica puede invertirse, ya que las vías primarias suelen congestionarse 

debido al aumento del tráfico generado por la emergencia, aumentando el riesgo (N. Chen et al., 

2019). Además, la pendiente de las vías es un factor relevante, ya que la susceptibilidad de los 
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caminos aumenta en áreas con pendientes pronunciadas debido a problemas de drenaje deficientes 

o inexistentes (Medina et al., 2020). Para el cálculo de esta variable y elementos se usa la 

información de acceso libre que se encuentra en el geoportal de la gobernación de Antioquia en 

formato shapefile, estos datos fueron analizados posteriormente en el programa GIS (ArcMap 

10.8.1) y Excel. 

Por último, se considera el factor de zonificación, cuyos datos, al igual que en el factor 

anterior, fueron obtenidos del geoportal de la Gobernación de Antioquia en formato shapefile. 

Estos datos fueron posteriormente analizados utilizando el programa GIS (ArcMap 10.8.1) y 

Excel. La variable de la red hídrica se refiere a las quebradas que, según la información recopilada, 

representan algún nivel de amenaza categorizado como alto, medio, bajo y muy bajo. Estas 

quebradas están ubicadas en cada una de las comunas y corregimientos, lo que puede indicar el 

grado de susceptibilidad ante una inundación de una zona en específico. 

5.2.2.2  Falta de capacidad de resistencia 

Este componente también es llamado como falta de capacidad de afrontamiento y está 

relacionado con la falta de capacidades y recursos que tiene una comunidad para afrontar y soportar 

un evento peligroso (Medina et al., 2020); (UNESCO-IHE, n.d.), en este caso de inundación 

extrema. Para este componente se consideraron 4 factores, red de apoyo, justicia, recursos de 

emergencia e información.  
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Figura 4. Esquema componente de falta de capacidad de resistencia 

 

Nota. La conceptualización del modelo esquemático se basó en el trabajo titulado “Assesing 

socioeconomic vulnerablity after a hurricane: A combined use of an index-based approach and 

principal components analysis” de (Medina et al., 2020). 
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La red de apoyo está soportada en dos variables, en el número de personas de una casa y 

en el desplazamiento forzado. El número de personas de una casa es una pieza común en los índices 

de vulnerabilidad socioeconómica (Senan et al., 2023); (Medina et al., 2020). Apuntando que a 

mayor cantidad de personas viviendo en una misma casa, será mayor la red de ayuda que se tendrá 

en un momento de emergencia, señalando que serán más vulnerables quienes vivan solos (Medina 

et al., 2020). El desplazamiento forzado también presenta una dinámica similar, ya que las personas 

obligadas a abandonar su lugar de origen y trasladarse a ciudades grandes, por lo general, carecen 

de una red de apoyo debido a que no conocen a nadie en su nuevo entorno. Estas variables son 

evaluadas con la información que se obtiene en la ECV 2022. 

Para evaluar el factor de justicia, se considera la presencia policial y de la fiscalía en cada 

comuna y corregimiento. Estos datos se recopilan desde la página oficial de la alcaldía de Medellín 

y se analizan utilizando Excel. Se puede inferir que en las áreas donde no hay presencia de estas 

instituciones, la vulnerabilidad aumenta, especialmente durante situaciones críticas de seguridad y 

amenazas de tipo ambiental, ya que no se cuenta con la asistencia de las entidades mencionadas 

(DNP, 2015). 

Dentro del análisis de recursos de emergencia, se evaluaron tres variables. El número de 

médicos hace alusión al número de profesionales que hay por comuna para atender la población 

total del área, el número de centros de salud y hospitales por comuna y la cantidad de personas sin 

acceso al servicio de salud. Los 3 indicadores mencionados están relacionados con el servicio de 

salud y su accesibilidad, aspecto vital a la hora de atender un acontecimiento de emergencia, que 

representa una disminución directa en la vulnerabilidad (Garbutt et al., 2015). Además de aumentar 

significativamente la resiliencia de una comunidad (Dong et al., 2020). La información para el 

cálculo de este factor fue sacada del informe de indicadores básicos 2018, generado por la alcaldía 

de Medellín y computado posteriormente en Excel. 

El cuarto y último factor de este componente es la información, el acceso a internet, el 

acceso a un equipo celular y el sistema de alertas tempranas están relacionados con la posibilidad 

de acceder a mensajes, noticias y alertas que puedan ser comunicadas a la comunidad antes,   

durante y después de una emergencia, favoreciendo el proceso de una posible evacuación y 

contribuyendo con la localización efectiva de las víctimas afectadas, asegurando una respuesta 
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rápida y eficiente (Kolios et al., 2020), adicionalmente, contar con un sistema de alertas tempranas 

ayuda  a la detección de inundaciones, que puede mejorar significativamente la gestión de desastres 

al proporcionar detección y evaluación de riesgos casi en tiempo real (Van Ackere et al., 2019). 

Para las dos primeras variables se hace uso de los datos de la ECV 2022 y para el sistema de alertas 

tempranas se realiza una búsqueda de información en el portal del SIATA, que posteriormente se 

organiza y evalúa en Excel. 

5.2.2.3 Falta de capacidad de adaptación 

La adaptación está relacionada con la capacidad de recuperación que tiene una comunidad 

después de un evento peligroso (Medina et al., 2020), las estrategias de adaptación pueden mitigar 

la vulnerabilidad socioeconómica ante una emergencia, al reconocer los obstáculos y recursos 

disponibles, y al enfocarse en acciones adaptativas amoldadas a las particularidades de cada 

comunidad. (Metcalf et al., 2015). 

Figura 5. Esquema componente de Adaptación 

 

Nota. La conceptualización del modelo esquemático se basó en el trabajo titulado “Assesing 

socioeconomic vulnerablity after a hurricane: A combined use of an index-based approach and 

principal components analysis” de (Medina et al., 2020). 
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Para el componente en cuestión, se evaluaron dos factores, infraestructura y educación. En 

infraestructura se tuvo en cuenta la infraestructura verde disponible para cada una de las comunas 

y corregimientos de la ciudad, la información para esta variable se obtuvo del geoportal de la 

Gobernación de Antioquia en formato shapefile. Estos datos fueron posteriormente analizados 

utilizando el programa GIS (ArcMap 10.8.1) y Excel. Es crucial considerar que la creación de 

infraestructura resiliente constituye uno de los principales retos para las ciudades, dado el aumento 

constante de las tasas de urbanización, que resulta en una mayor impermeabilización del suelo y, 

por ende, un incremento en la escorrentía y el riesgo de inundaciones. Estos eventos se ven 

agravados por el fenómeno del cambio climático (López-Valencia, 2019). Por otro lado, el manejo 

del agua pluvial tiene que ver con la instalación adecuada y el acceso al servicio de drenaje o 

alcantarillado que ayuda con la reducción de la escorrentía y por ende mitiga las inundaciones, 

para este último se trabaja con los datos de la ECV 2022. 

El segundo factor es el de educación, donde se tiene en cuenta el nivel de escolaridad y el 

analfabetismo. Esto tiene que ver con el hecho de que una mayor educación se asocia con una 

menor vulnerabilidad socioeconómica (Lu, 2018). Esto indica una mayor capacidad para adaptarse 

y volver a la normalidad luego de un acontecimiento crítico como una inundación extrema.  Para 

estas variables se computa la información de la encuesta de calidad de vida 2022 para la ciudad de 

Medellín. 

5.2.2.4 Vulnerabilidad 

La vulnerabilidad será calculada como la suma de los componentes principales elegidos: 

susceptibilidad, resistencia y adaptación otorgándoles a cada uno de ellos un peso de 1/3, con la 

finalidad de que la suma final sea igual a 1. Adicionalmente, se espera obtener como resultado el 

porcentaje de vulnerabilidad para cada una de las comunas y corregimientos de la ciudad de 

Medellín. Es importante aclarar que para el cálculo de la vulnerabilidad fue necesario normalizar 

cada uno de los factores y variables para llevarlos a una escala común, que para este caso es el 

rango que va de 0 a 100. 
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Figura 6. Esquema de Vulnerabilidad 

 

Nota. La conceptualización del modelo esquemático se basó en el trabajo titulado “Assesing 

socioeconomic vulnerablity after a hurricane: A combined use of an index-based approach and 

principal components analysis” de (Medina et al., 2020). 

5.3 Mapeo 

Para representar cartográficamente cada uno de los componentes y la vulnerabilidad 

general de la ciudad de Medellín, se utiliza el software GIS (ArcMap 10.8.1). Inicialmente, se 

carga el archivo shapefile que contiene la delimitación de las comunas y corregimientos, utilizando 

el sistema de coordenadas CTM12. Una vez cargado, se vinculan las tablas de resultados 

correspondientes a cada uno de los tres componentes y a la vulnerabilidad total. 

Posteriormente, se procede a categorizar los datos utilizando el método de "natural breaks", 

que permite dividir la información en 5 intervalos: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo. Este 

método se elige porque identifica agrupaciones inherentes a los datos, lo que facilita la definición 

de las clases. Además, permite identificar puntos de quiebre entre las clases, lo que agrupa de 

manera más efectiva valores similares y maximiza las diferencias entre las clases. Finalmente, los 

mapas se exportan en formato de imagen y se adjuntan al trabajo.  
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6 RESULTADOS Y ANÁLISIS 

6.1 Susceptibilidad 

Para calcular el componente de susceptibilidad se evaluaron cinco factores: demografía, 

dimensión se seguridad y violencia, pobreza e ingresos, infraestructura, y zonificación de riesgo. 

A continuación, en la Figura 7 se presenta el mapa donde se muestra el valor calculado obtenido 

para el componente de susceptibilidad representado en 5 categorías, “Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto 

y Muy Alto”, diferenciados por colores (verde oscuro, verde claro, amarillo, naranja y rojo 

respectivamente). Las comunas y corregimientos se encuentran señaladas por su código asignado, 

Tabla 1￼. 

Figura 7. Mapa de susceptibilidad ciudad de Medellín 

 

Nota. Fuente de elaboración propia 
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En términos de susceptibilidad, las zonas con valores más críticos en el municipio de 

Medellín corresponden a los corregimientos, donde observamos 4 de 5 de ellos, resaltados en rojo, 

siendo estos San Sebastián de las Palmitas, San Cristóbal, Altavista y Santa Elena, lo que indica 

un valor de susceptibilidad “Muy Alto”. En cuanto a las comunas, la comuna 3 (Manrique), y la 

comuna 8 (Villahermosa), son las que presentan el mayor valor. Para este componente el factor 

que más aumenta la susceptibilidad en todos los casos es la zonificación, con valores que oscilan 

entre el 23% y el 90%. Este factor en particular señala las quebradas con un riesgo de inundación 

muy bajo, bajo, medio o alto y para el caso de los corregimientos y comunas en rojo este está por 

encima del 72%. El segundo factor que más contribuye a la susceptibilidad es la dimensión de 

seguridad y violencia, esta influye notoriamente en el cálculo por lo que las personas que habitan 

en las zonas categorizadas en color naranja (San Antonio de Prado, Popular, La Candelaria y San 

Javier), perciben un mayor riesgo de inseguridad, con un porcentaje por encima del 35%, donde el 

valor más alto está en la comuna 10 (La Candelaria), llegando casi al 55%. Cabe resaltar que este 

valor es mucho mayor en comunas como Santa Cruz, Manrique, Aranjuez, Castilla, Doce de 

Octubre, Robledo, Laureles y Guayabal, pero al ser calculada la susceptibilidad total, estas no se 

encuentran en riesgo alto de inundación por el porcentaje de amenaza que está dado por la red 

hídrica, evaluado en la zonificación, se evidencia entonces que para estos casos el valor de este 

factor es mucho más bajo, motivo por el cual la susceptibilidad total disminuye.  

En el rango medio, están las comunas de Santa Cruz, Aranjuez, Doce de Octubre, Buenos 

Aires, Laureles y Guayabal, tras revisar los porcentajes obtenidos para cada uno de los cuatro 

factores evaluados, evidencia similitudes entre sus valores, lo que explica el porqué de su 

cuantificación en esta categoría. No obstante, es importante destacar que se esperaría que la 

comuna de Laureles Estadio estuviera dentro de los rangos de bajo o muy bajo en términos de 

susceptibilidad. Para esta zona, el factor demográfico tiene un peso significativo, lo cual sugiere 

que es probable que la mayoría de las personas que residen allí tengan más de 65 años o menos de 

5 años, lo que las pone en una posición más susceptible en comparación con otras comunas con 

una calidad de vida similar, como por ejemplo El Poblado. Esto podría explicarse, en la 

caracterización que realiza la alcaldía de Medellín por comuna, el último reporte encontrado es del 

2020, y para el caso específico de la comuna 11 señalan que únicamente el 36,4% se encontraba 

en edades entre 29 y 54 años para ese entonces (Alcaldía de Medellín, 2020). 
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En el rango correspondiente a susceptibilidad Baja, están las comunas de Castilla, Robledo, 

la América y Belén, en este grupo se destacan varios aspectos; el primero de ellos es el hecho de 

que se encuentren allí las comunas de Castilla y Robledo, debido a que se esperaría que estas 

comunas presentasen una susceptibilidad un poco mayor, sin embargo, revisando los valores 

obtenidos para cada uno de los factores, se logra evidenciar que la zonificación tiene un valor 

mucho menor en comparación con el de las comunas ubicadas en las otras categorías, motivo por 

el cual a la hora de computar la susceptibilidad final, este valor de zonificación es compensado un 

poco con los demás factores, que están más altos con respecto a comunas como la América y 

Belén, en donde se espera que elementos como el de seguridad e ingresos estén más bajos, es decir 

en mejores condiciones de estos factores, en términos del componente de  susceptibilidad.  

En “Muy Bajo”, únicamente se encuentra la comuna 14, Poblado, esta comuna tiene el 

valor más bajo frente a la amenaza representada en la zonificación, además de contar con valores 

bajos de susceptibilidad en los factores ingresos y de infraestructura. 

A continuación, se presenta la tabla 3 con el top de comunas y corregimientos con los 

valores más altos del componente de susceptibilidad, y el valor obtenido para cada factor con los 

que se calculó el componente.  

Tabla 3. Top de comunas y corregimientos con rango de susceptibilidad "Muy alto" 

Código ID Nombre Demografía 
Seguridad y 

violencia 
Pobreza e 
ingresos 

Infraestructura Zonificación Susceptibilidad 

60 SAN CRISTOBAL 17,57 45,00 31,73 32,50 79,03 41,17 

90 SANTA ELENA 18,97 47,36 33,15 32,05 74,14 41,13 

70 ALTAVISTA 16,63 52,39 29,16 29,79 72,73 40,14 

50 PALMITAS 15,56 24,46 25,76 40,66 90,00 39,28 

3 MANRIQUE 20,78 40,02 34,80 26,04 74,64 39,26 

8 VILLAHERMOSA 20,88 40,90 34,59 22,77 75,95 39,02 

Nota. Las comunas y corregimientos están ubicados en rango de mayor a menor en 

términos de susceptibilidad. 

El corregimiento con el nivel de susceptibilidad más alto es el de San Cristóbal, quien 

presenta valores altos en los factores de zonificación, pero además cuenta con mayor deficiencia 

frente a la infraestructura, lo que indica que los materiales usados para construir en este sector no 

son los adecuados a la hora de afrontar un evento de inundación y además es probable que muchas 
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de las personas que allí habitan vivan en alquiler, lo que implica un impacto negativo en los 

ingresos.  

También se resalta que, para el corregimiento de San Cristóbal, el valor del factor 

percepción de seguridad es relativamente alto con respecto a otros corregimientos y comunas, 

factor que también influye en el cálculo final. Para Santa Elena sucede algo similar, donde los tres 

factores que más contribuyen al componente son seguridad, infraestructura y zonificación. 

En el caso de Altavista, se destaca que los factores de mayor influencia para que su 

susceptibilidad sea alta son la seguridad y la zonificación. Es importante mencionar que este 

corregimiento, junto con la comuna 10, son las zonas que presentan una percepción de seguridad 

más negativa (El Tiempo, 2023). Por otro lado, el corregimiento de Palmitas muestra un alto riesgo 

de inundaciones, con un 90% de amenaza derivada de su red hídrica, lo que lo categoriza como la 

zona más susceptible a inundaciones, adicionalmente, en niveles de infraestructura es el área con 

mayor deficiencia de los corregimientos y comunas con más alta susceptibilidad.  

Para finalizar encontramos a las comunas de Manrique y Villahermosa, estas dos tienen los 

valores más altos de susceptibilidad relacionado con el factor demográfico del grupo analizado en 

los mayores valores de este componente, lo que señala una población aun en rangos productivos. 

En cuanto a términos de seguridad y violencia, pobreza e ingresos y zonificación, se tienen valores 

muy similares, lo que explica en parte el porqué de su posición en el grupo. 

 

6.2 Resistencia 

En el cálculo de resistencia se tuvieron en cuenta cuatro factores: red de apoyo, justicia, recursos 

de emergencia, e información. En la 

 

 

 

 

 

Figura 8 se representan los valores evaluados en 5 categorías, “Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y 

Muy Alto”, diferenciados por colores (verde oscuro, verde claro, amarillo, naranja y rojo 
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respectivamente). Las comunas y corregimientos se encuentran señaladas por su código 

asignado, especificados en la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mapa de falta de capacidad de resistencia ciudad de Medellín 

 

Nota. Fuente de elaboración propia 

Para el componente de resistencia se observa que los factores de justicia y recursos de 

emergencia son las que más influyen en el cálculo de esta variable, evidenciando que en general 

hay falta de representación policial y de servicios de salud en la mayoría de las comunas y 

corregimientos que conforman el municipio de Medellín.  
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La categoría etiquetada como "Más alto" agrupa tres corregimientos y una comuna: San 

Cristóbal, Altavista, Santa Elena y Manrique, indicando que son áreas con menor capacidad de 

resistencia ante una emergencia por inundación. Como se mencionó anteriormente, en estos 

lugares hay escasa presencia policial y de la fiscalía, así como pocos profesionales médicos por 

comuna, también es común que más del 67% de la población carezca de acceso a servicios de 

salud, además de contar con pocas instituciones de salud disponibles. Por otra parte, es notable 

que Santa Elena y Manrique presenten los niveles más altos de falta de acceso a información, 

principalmente debido a la ausencia de sensores que permitan monitorear los niveles de las 

quebradas del área y emitir alertas tempranas. Esto dificulta que las personas accedan a los 

comunicados oficiales durante una posible emergencia. En cuanto a Altavista y San Cristóbal, la 

deficiencia se centra más en la red de apoyo, lo que se atribuye a una mayor cantidad de personas 

desplazadas según los datos revisados.  

En el rango "alto", marcado en naranja, se encuentran las comunas del Popular, Santa Cruz, 

Doce de Octubre, Villahermosa y Buenos Aires. Una vez más, los factores más influyentes son la 

justicia y los recursos de emergencia, pero lo que marca la diferencia es la red de apoyo. Se 

evidencia un alto porcentaje de personas que indican ser desplazadas, lo que disminuye la 

capacidad de apoyarse mutuamente durante una inundación. En esta categoría también se observa 

la falta de sensores para medir los niveles de las quebradas durante las precipitaciones extremas, 

lo que aumenta la posibilidad de una crisis durante una emergencia no prevista. 

En el nivel medio se encuentran la mayoría de las comunas y los dos corregimientos 

restantes: Castilla, Robledo, La América, San Javier, Guayabal, Belén, Palmitas y San Antonio de 

Prado. Los valores encontrados para la mayoría de los factores en este componente son cercanos 

entre sí, lo que puede explicar su agrupación en el mismo nivel. Sin embargo, la excepción es 

representada por el corregimiento de San Sebastián de las Palmitas. Dado que se cuenta con poca 

información para esta zona, es la única área con una red de apoyo por debajo del 6%, lo que traduce 

en que los habitantes de esta zona tienen mejor capacidad de resistir gracias a su red de apoyo, 

valor que en el cálculo es compensado con la falta de información relacionada con pocos sensores 

para generar alertas tempranas, razón por la cual se ubica en nivel medio. 

Por último, en las categorías de “bajo” y “muy bajo”, están las comunas faltantes, ubicando 

a Aranjuez y Laureles en bajo y a La Candelaria y el Poblado en muy bajo. Para el caso específico 
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de Aranjuez se observa que es la comuna con mayor cantidad de inspecciones de policía y además 

cuenta con presencia de la fiscalía; mientras que para Laureles el factor diferencial es que cuenta 

con la mayor cantidad de sensores para la generación de alertas tempranas, lo que implica un mejor 

acceso a la información. En cuanto a La Candelaria y El Poblado, ambos en el rango de muy bajo, 

se destaca que La Candelaria es la comuna con la mayor cantidad de lugares prestadores de 

servicios de salud, como hospitales y centros de salud, en la ciudad de Medellín. En consecuencia, 

la mayor cantidad de profesionales en salud también se encuentra allí. Por otro lado, El Poblado 

cuenta con una de las mejores redes de apoyo, ubicándose después del corregimiento de San 

Sebastián de las Palmitas. Además, es el sector con mayor cantidad de personas con acceso a 

servicios de salud, y es el segundo en la ciudad con la mayor cantidad de sensores en quebradas 

para la medición del nivel hidrográfico durante las precipitaciones. 

En el top de este componente solo se ubican 3 corregimientos y una comuna, que están 

organizados de mayor a menor en la Tabla 4 en términos de resistencia. 

Tabla 4. Top de comunas y corregimientos con rango de resistencia "Muy alto" 

Código ID Nombre 
Red de 
apoyo 

Justicia 
Recursos de 
emergencia 

Información Resistencia 

90 SANTA ELENA 47,99 87,50 95,20 52,09 70,69 

70 ALTAVISTA 55,78 87,50 92,20 44,90 70,10 

60 SAN CRISTOBAL 40,61 87,50 92,76 46,95 66,96 

3 MANRIQUE 36,53 93,75 88,63 48,76 66,92 

 

En la Tabla 4 se observa que el corregimiento con la peor capacidad de resistencia es Santa 

Elena, esto está relacionado directamente con el factor de recursos de emergencia y justica, esto 

quiere decir que no se cuenta con el personal, ni con la infraestructura necesaria para atender la 

población total que allí habita, además de tener uno de los niveles más altos de personas sin acceso 

a salud, con porcentajes por encima del 89%. Por otra parte, es evidente que cuentan con un acceso 

bajo de información, pues no se tienen instalados la cantidad adecuada de sensores, si se compara 

con el número de quebradas que hay en el área y que representan un posible riesgo en caso de tener 

un evento con precipitaciones extremas que deriven en una posible emergencia por inundación. 
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Para el caso de Altavista se puede resaltar el factor de red de apoyo, pues gran parte de las 

personas que habitan en el sector indican ser víctimas del desplazamiento forzado, por lo que esto 

puede afectar a la hora de necesitar un grupo de ayuda en una posible situación extrema. 

En San Cristóbal, los factores de red de apoyo y de información contribuyen en igual peso 

para el cálculo de la resistencia final, esto se explica en un alto porcentaje de personas desplazadas 

y una baja capacidad de medición de los niveles en las quebradas. 

 

Finalmente, para Manrique la diferencia la hace el factor de justicia, en el cual la presencia 

de la policía y la fiscalía juega un rol importante y en este caso es demasiado bajo comparado con 

la cantidad de personas que habitan en esta área, por lo que en un momento de emergencia podrían 

presentarse problemas de orden público que agraven la situación, esto también puede traducirse 

en que se tiene menos ayuda por parte del gobierno en dicho sector. 

6.3 Adaptación 

En el cálculo de adaptación únicamente se trabajaron con dos factores, infraestructura y 

educación. En la Figura 9 se representan los valores evaluados en 5 categorías, “Muy Bajo, Bajo, 

Medio, Alto y Muy Alto”, diferenciados por colores (verde oscuro, verde claro, amarillo, naranja 

y rojo respectivamente). Las comunas y corregimientos se encuentran señaladas por su código 

asignado, especificados en la Tabla 1. 

Figura 9. Mapa de falta de capacidad de adaptación ciudad de Medellín 
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Nota. Fuente elaboración propia 

En términos de adaptación, el corregimiento con menos capacidad es San Sebastián de las 

Palmitas, que presenta los niveles más bajos en temas de analfabetismo y nivel de escolaridad, esto 

puede afectar en caso de un evento extremo pues por lo general una mejor educación se relaciona 

con un mayor acceso a recursos que pueden ser usados para la adaptación post emergencia. 

Además, es la zona que cuenta con el peor acceso al sistema de alcantarillado, con un 

porcentaje del 90% de habitantes sin acceso a este servicio. Esta situación puede generar 

dificultades para gestionar el drenaje de agua pluvial, lo que aumenta el riesgo de inundaciones. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que este corregimiento no cuenta con el número 

mínimo requerido de encuestados, lo que puede afectar los resultados obtenidos. Igualmente, entre 

las comunas con menor capacidad de adaptación se encuentran Popular, Santa Cruz, Manrique, 

Aranjuez y el Doce de Octubre. Para estos, la infraestructura es el factor diferenciador, ya que son 

las áreas con menos metros cuadrados de zona verde por habitante, con una carencia que varía 

entre el 75% y el 100% de estos espacios, este fenómeno tiene un impacto directo en las comunas, 
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ya que durante precipitaciones extremas puede resultar en una mayor escorrentía debido a la falta 

de capacidad de infiltración. Esto se debe a que estas áreas están altamente urbanizadas, lo que 

conlleva a suelos más impermeabilizados. 

El corregimiento de Santa Elena se sitúa en el nivel siguiente con una problemática similar 

a la de Sebastián de las Palmitas. Es el segundo sector con una mayor carencia de acceso al sistema 

de alcantarillado y, además, ocupa el segundo lugar en deficiencias en temas educativos. En cuanto 

a las comunas de Villahermosa, La América y San Javier, nuevamente es la infraestructura verde 

el factor predominante en el cálculo de adaptación, con porcentajes que indican una deficiencia 

del 50% en espacios de este tipo. 

En el rango medio están las comunas de Castilla, Buenos Aires, La Candelaria y Belén, 

donde la falta de infraestructura verde es del 25% en todos los casos. 

Para el nivel bajo los corregimientos faltantes de Altavista, San Cristóbal y San Antonio 

de Prado aparecen con una cobertura alta de infraestructura verde, llegando a superar el nivel de 

metros cuadrados máximo por habitante, sin embargo, el valor de educación compensa el cálculo, 

posicionándolos antes del nivel con mayor capacidad de adaptación. 

En el nivel más bajo se ubican las comunas de Robledo, Laureles Estadio, El Poblado y 

Guayabal. Para Robledo y Guayabal, el factor de infraestructura se sitúa en rangos similares, con 

una buena capacidad de infraestructura verde y de manejo pluvial. Por otro lado, Laureles y El 

Poblado presentan los valores más altos en temas educativos, lo que se relaciona con una mayor 

capacidad para adquirir recursos y adaptarse después de una emergencia. 

A continuación, se relaciona en la Tabla 5 el top de comunidades con menos capacidad de 

adaptación y los valores obtenidos para cada uno de los factores evaluados, se encuentran 

organizados en orden del menos capacitado al más capacitado. 

Tabla 5. Top de comunas y corregimientos con rango de adaptación "Muy alto" 

Código ID Nombre Infraestructura Educación Adaptación 

2 SANTA CRUZ 51,10 8,05 29,57 

6 DOCE DE OCTUBRE 50,05 7,83 28,94 

50 PALMITAS 45,00 12,27 28,63 

3 MANRIQUE 40,99 9,72 25,35 
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1 POPULAR 40,26 9,21 24,73 

4 ARANJUEZ 42,47 6,23 24,35 

 

Como se observa en la Tabla 5, la comuna con menos capacidad de adaptación es Santa 

Cruz, seguida del Doce de Octubre, el corregimiento de Palmitas y las comunas de Manrique, 

Popular y Aranjuez, el factor que más está influyendo en este componente es la infraestructura, 

que está relacionada con el acceso al servicio de alcantarillado y la presencia de infraestructura 

verde en la zona, esta última variable es la que está posicionando en primer lugar a la comuna de 

Santa Cruz. También se observa que la educación, aunque contribuye en menor cantidad con el 

resultado final también es un buen indicador de los niveles de adaptación, pues son estas 6 áreas, 

las que cuentan con una carencia más alta respecto a este tema. 

 

6.4 Vulnerabilidad 

El siguiente mapa muestra las comunas y corregimientos más vulnerables, luego de 

calcularla evaluando los componentes principales de susceptibilidad, resistencia y adaptación. Al 

igual que los mapas anteriores, el mapa de vulnerabilidad clasifica las comunas y corregimientos 

en 5 categorías, “Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto”, diferenciados por colores (verde 

oscuro, verde claro, amarillo, naranja y rojo respectivamente). Las comunas y corregimientos se 

encuentran señaladas por su código asignado, especificados en la Tabla 1. 

Figura 10. Mapa de vulnerabilidad ciudad de Medellín 
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Nota. Fuente elaboración propia 

En el mapa de vulnerabilidad que se observa, notamos bastantes zonas coloreadas en tonos 

rojos y naranjas, sin embargo, para su análisis se tendrá en cuenta la Figura 11, que es un cuadro 

comparativo de los tres componentes principales seleccionados (susceptibilidad, resistencia y 

adaptación), frente al resultado de vulnerabilidad final. El detalle de los valores obtenidos para los 

componentes principales en las zonas más vulnerables, estarán especificados en la Tabla 6. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Cuadro comparativo 
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Nota. Fuente de elaboración propia 

En el mapa de vulnerabilidad, las áreas resaltadas en tono rojo indican el nivel de 

vulnerabilidad más alto. Estas áreas incluyen las comunas Popular, Santa Cruz, Manrique, Doce 

de Octubre y los corregimientos de San Sebastián de las Palmitas y Santa Elena. 

Observando los datos presentados en el cuadro, es evidente que estas zonas generalmente 

muestran niveles que oscilan entre "Muy Alto" y "Alto" en dos o incluso en los tres componentes 

principales de vulnerabilidad. Por ejemplo, si se considera la comuna Popular: presenta niveles 

altos de susceptibilidad y resistencia, y un nivel muy alto en el componente de adaptación. Al 

sumar estos tres componentes, obtenemos un indicador de vulnerabilidad global, que en este caso 

es clasificado como "Muy Alto". Este patrón sugiere que estas áreas enfrentan desafíos 

significativos en términos de su capacidad para resistir y recuperarse de eventos adversos, así como 

en su capacidad para adaptarse a futuros riesgos, al ser más susceptibles. Algo similar ocurre con 

el corregimiento de Santa Elena, con la diferencia de que los valores más altos se encuentran en 
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los componentes de resistencia y susceptibilidad, mientras que la adaptación se encuentra en un 

grado menor. No obstante, al realizar el cálculo el resultado es el mismo, indicando que se debe 

buscar mejorar en las tres componentes por igual. 

En el caso específico de la comuna dos de Santa Cruz, es notable que tanto los niveles de 

adaptación como de resistencia se encuentran dentro de los rangos más altos, lo que sugiere una 

capacidad baja para enfrentar y recuperarse de eventos adversos. Por otra parte, el valor de 

susceptibilidad se sitúa en un nivel medio. Este factor indica la predisposición de la comuna a 

sufrir impactos negativos ante eventos externos, como una posible emergencia por inundación. Por 

lo tanto, al calcular la vulnerabilidad total, que es la suma de estos tres componentes, se obtiene 

un valor alto. Esto sugiere que, la comuna dos de Santa Cruz aún enfrenta desafíos considerables 

en términos de su susceptibilidad, resistencia y adaptación a eventos adversos. Esta información 

destaca la importancia de implementar medidas adicionales para aumentar la capacidad de 

adaptación y resistencia y de trabajar para fortalecer aún más la susceptibilidad de la comunidad, 

con la finalidad de llevarla a un nivel bajo. 

Es lógico esperar un valor alto en vulnerabilidad para la comuna de Manrique, ya que los 

tres componentes principales se sitúan en la categoría de mayor riesgo, indicada por el color rojo. 

Dado este escenario, es razonable suponer que Manrique sea incluso la comuna con la 

vulnerabilidad más alta dentro del área de estudio. La presencia de altos niveles de susceptibilidad, 

resistencia y adaptación en rojo sugiere que la comuna enfrenta múltiples desafíos en términos de 

su capacidad para resistir y recuperarse de eventos adversos, así como para adaptarse a futuros 

riesgos. Esta combinación de factores refuerza la necesidad de implementar medidas efectivas de 

mitigación y adaptación en Manrique para reducir su exposición a riesgos y fortalecer su capacidad 

de respuesta ante emergencias. 

En el caso de la comuna del Doce de Octubre, se observa una dinámica diferente en 

comparación con otras áreas. La adaptación se encuentra en el nivel más alto (rojo), la resistencia 

está en un nivel inferior (naranja) y la susceptibilidad en un nivel medio (amarillo). Esta 

combinación de colores sugiere que, se tiene una capacidad baja para adaptarse a los riesgos, una 

baja capacidad de resistir y una susceptibilidad relativamente alta. Esta situación plantea un desafío 

significativo, ya que la susceptibilidad podría no ser suficiente para contrarrestar los efectos de 

una resistencia y adaptación posicionadas en los niveles alto y muy alto. 
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Para el corregimiento de San Sebastián de las Palmitas, tanto la adaptación como la 

susceptibilidad presentan valores extremos, lo que indica que la zona es muy susceptible y tiene 

dificultades para adaptarse. Por otro lado, la resistencia se encuentra en un valor medio. Al 

computar estos tres valores, se obtiene un rango alto de vulnerabilidad porque la combinación de 

una susceptibilidad alta y una capacidad de adaptación limitada, a pesar de una resistencia 

moderada, aumenta el riesgo general de la zona frente a eventos adversos. 

En el nivel etiquetado con el color naranja, que identifica el rango alto de vulnerabilidad 

se encuentran las comunas de Aranjuez, San Javier y los corregimientos de San Cristóbal y 

Altavista. 

Aranjuez presenta una baja capacidad para adaptarse, una buena capacidad para resistir y 

una susceptibilidad media. Sin embargo, al sumar los tres componentes, el resultado es una 

vulnerabilidad alta debido a la interacción de estos factores. A pesar de tener una capacidad 

relativamente sólida para resistir eventos adversos, la combinación de una capacidad de adaptación 

limitada y una susceptibilidad moderada aumenta el riesgo general de la zona ante posibles 

amenazas. 

San Javier, por su parte, muestra una susceptibilidad relativamente alta, una capacidad de 

adaptación baja y una resistencia moderada. Sin embargo, al sumar estos componentes, el resultado 

es un nivel alto de vulnerabilidad. Esto se debe a que, a pesar de tener una resistencia moderada, 

la combinación de una susceptibilidad alta y una capacidad de adaptación baja el riesgo se ve 

aumentado significativamente. 

Los corregimientos de Altavista y San Cristóbal en particular, presentan niveles muy altos 

de susceptibilidad y muy baja capacidad de resistencia, pero una alta capacidad de adaptación, esto 

se atribuye principalmente a las grandes áreas de infraestructura verde en estos sectores, no 

obstante, contar con este recurso no contrarresta el hecho de necesitar mejoras inmediatas para 

disminuir su susceptibilidad y aumentar su capacidad de resistencia. 

Buenos Aires, La América y el corregimiento de San Antonio de Prado, están en un nivel 

intermedio de vulnerabilidad. En Buenos Aires, dos de los tres elementos se encuentran en un 

rango moderado, mientras que solo la resistencia está en un rango que indica una baja capacidad 

de resistir. En este caso, la adaptación y la susceptibilidad son los elementos que más influyen en 
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el resultado final de la vulnerabilidad, arrojando un valor medio. Esto implica que, aunque la zona 

puede tener cierta capacidad para resistir una inundación, su vulnerabilidad total está determinada 

principalmente por su capacidad de adaptación y su susceptibilidad. 

La América a pesar de tener baja capacidad de adaptación, cuenta con una capacidad 

moderada de resistir y una baja susceptibilidad, estos dos factores son los que influyen en el 

resultado que se obtiene de vulnerabilidad. Algo similar ocurre con San Antonio de Prado, con la 

diferencia que al igual que en Altavista y San Cristóbal la adaptación aumenta por la infraestructura 

verde presente en la zona. 

En los resultados, en la vulnerabilidad baja se identifican las comunas de Castilla, Robledo, 

Guayabal y Belén. En todos estos casos, se obtienen rangos similares en capacidad de resistencia, 

ubicándose en un nivel medio. Sin embargo, la capacidad de adaptarse varía entre los niveles 

medio, bajo y muy bajo, lo que indica una capacidad alta o media de adaptarse luego de un evento 

adverso. Este patrón se repite también en la susceptibilidad, lo que sugiere que estas zonas no 

presentan una exposición grave ante una amenaza de inundación. Por lo que se puede deducir, que, 

aunque estas comunas pueden enfrentar desafíos, su capacidad para resistir y adaptarse les otorga 

una vulnerabilidad baja frente a posibles eventos críticos. 

Por último, las comunas de Laureles Estadio, El Poblado y la Candelaria son las zonas que 

presentan menos vulnerabilidad. Para el Poblado y Laureles era un resultado de esperarse puesto 

que en los tres componentes sus posiciones siempre ocuparon niveles de susceptibilidad media o 

muy baja y capacidades de resistencia y adaptación bastante altas a la hora de enfrentar posibles 

eventos críticos. Es decir que estos últimos dos factores son los que tienen más peso en el cálculo 

final de vulnerabilidad lo que tiene mucho sentido, pues son las zonas en las que se ubican los 

habitantes con mayor educación, lo que por lo general deriva en mayores ingresos y por ende con 

una calidad de vida mejor. El caso es diferente para la comuna 10 de la Candelaria, pues esta 

comuna presenta una susceptibilidad alta, factor que se ve aumentado por la percepción de 

seguridad de la zona y la zonificación de riesgos y su capacidad de adaptación es media, pero su 

resistencia es alta, puesto que la mayoría de lugares prestadores de servicios de salud y médicos 

se encuentran concentrado en este sector, esto quiere decir que este factor tiene una importancia 

alta a la hora de afrontar una inundación extrema, pues habla de la capacidad de responder 

eficientemente una vez se presenta un acontecimiento crítico. 
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A continuación, se presenta la información detallada de los valores que se obtuvieron para 

cada uno de los tres componentes en las comunas y corregimientos con una vulnerabilidad más 

alta, representada de mayor a menor. 

Tabla 6. Top de comunas y corregimientos con rango de vulnerabilidad "Muy alto" 

Código ID Nombre Susceptibilidad Resistencia Adaptación Vulnerabilidad 

3 MANRIQUE 39,26 66,92 25,35 43,84 

90 SANTA ELENA 41,13 70,69 16,15 42,66 

2 SANTA CRUZ 35,89 62,40 29,57 42,62 

1 POPULAR 38,17 64,85 24,73 42,58 

6 DOCE DE OCTUBRE 35,48 62,03 28,94 42,15 

50 PALMITAS 39,28 58,37 28,63 42,10 

8 VILLA HERMOSA 39,02 65,61 17,92 40,85 

 

Como se puede apreciar en la tabla, el factor más influyente en el cálculo de la 

vulnerabilidad es la resistencia. Tal como se anticipaba al observar la Figura 11, la comuna 3 de 

Manrique ocupa la primera posición en términos de vulnerabilidad, ya que en los tres casos 

presenta valores cercanos a los más altos, lo que indica una mayor susceptibilidad y una menor 

capacidad de adaptación y resistencia. En el caso de Santa Elena, por su parte, se observa que la 

susceptibilidad desempeña un papel importante en la vulnerabilidad, esto como consecuencia de 

la zonificación de riesgo y la dimensión de seguridad y violencia, además de la resistencia. Por el 

contrario, en Santa Cruz, se destaca un valor alto en adaptación, que indica una baja capacidad de 

adaptarse, lo que puede ser resultado de la escasa infraestructura verde en el sector, lo que 

incrementa significativamente el riesgo.  

Para la comuna 1, el factor influyente es la adaptación, atribuida a los niveles bajos en 

términos de educación, lo que contribuye directamente a la capacidad financiera de los habitantes. 

En el caso del Doce de Octubre, son la capacidad de resistir y la adaptación los elementos que 

aumentan la vulnerabilidad del sector. Esta situación se ve exacerbada por la falta de presencia 

policial y de la fiscalía en el sector, así como por el limitado acceso a médicos e instituciones 

prestadoras del servicio de salud. 

El caso de San Sebastián de las Palmitas es particular, ya que es la zona con la cantidad 

más baja de información disponible, lo que puede afectar los resultados debido a la falta de 
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elementos estadísticos. Sin embargo, la zonificación de riesgo es uno de los factores que más 

influye en la susceptibilidad de la zona, ya que representa un grado de amenaza de inundación alto. 

Esta misma situación se presenta en Villahermosa, donde además se observan niveles bajos de 

resistencia. Esto se debe a que la zona carece de sensores para la generación de alertas tempranas, 

este tipo de acciones pueden marcar la diferencia en la capacidad de respuesta ante una posible 

inundación, motivo por el cual, se aumenta el valor del porcentaje en el factor de falta de 

información. 

6.4.1 Índice ideal 

Dentro del análisis realizado, se reconoce la existencia de numerosos factores adicionales que 

podrían integrarse en el índice propuesto para una caracterización más completa de las comunas 

y corregimientos de la ciudad de Medellín. Sin embargo, varios de estos elementos no pudieron 

ser considerados en el cálculo final de la vulnerabilidad y sus componentes debido a limitaciones 

en el acceso a la información. Por esta razón, en la   
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Tabla 7 se presenta un modelo de índice ideal que abarca una gama más amplia de 

características socioeconómicas, técnicas y ambientales, con el objetivo de lograr una 

caracterización más precisa y exhaustiva de la zona de estudio. 
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Tabla 7. Índice ideal 

Componentes Factores Variables Elementos 

 1. Demografía 
1.1. Grupos vulnerables por rango de 
edad   

   2.1. Género  

 

2. Dimensión de seguridad y 
violencia 

2.2. Origen étnico 
 

  
2.3. Tasa de crimen  

   2.4. Desplazamiento forzado   

   3.1. Ingresos   

 3. Pobreza e ingresos 3.2. Desempleo  
Susceptibilidad  3.3. Dependencia  

   3.4. Estrato   

  
  

4.1.1. Materiales de 
construcción 

  
4.1. Estado de la vivienda 4.1.2. Tipo de vivienda 

  
 

4.1.3. Número de pisos 

 4. Vivienda 
  

4.1.4. Condición actual de la 
vivienda 

  
4.2. Vías 4.2.1. Tipo de vía 

  
  4.2.2. Pendiente 

  
4.3. Servicios públicos 4.3.1. Acceso a servicios públicos 

 5. Zonificación 5.1. Red hídrica   

    1.1. Número de personas en una casa   
 1. Red de apoyo 1.2. Desplazamiento forzado  
   1.3. Inmigración   
   2.1. Presencia de la policía   
 2. Justicia 2.2. Presencia de la fiscalía  
   2.3. Confianza en el gobierno   

Resistencia   3.1. Número de médicos por comuna   

 3. Recursos de emergencia 
3.2. Número de centros de salud y 
hospitales  

  3.3. Personas sin acceso a salud  
  3.4. Estaciones de bomberos  
   4.1. Acceso a red de Internet   
 4. Información 4.2. Acceso a equipo celular  

    4.3. Sistema de alertas tempranas   
 1. Infraestructura 1.1. Manejo de agua pluvial   
   1.2. Infraestructura verde   
 2. Educación 2.1. Nivel de escolaridad   

Adaptación   2.2. Analfabetismo   
   3.1. Presupuesto participativo   
 3. Financiación 3.2. Acceso a créditos o paga diario  
  3.3. Ahorros  

  4. Estado ambiental 4.1. Calidad del aire   
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Para el componente de susceptibilidad, se propone la inclusión de dos nuevos elementos 

relacionados con la vivienda: el número de pisos y la accesibilidad a múltiples niveles. Se reconoce 

la importancia de esta variable en el contexto de una inundación, ya que aquellos hogares que 

disponen de más de un piso tienen mayores posibilidades de resistir el aumento del nivel del agua 

al poder refugiarse en niveles superiores (Medina et al., 2020). Mientras que conocer la condición 

actual de la vivienda puede explicar la resistencia de una vivienda ante una inundación, una 

vivienda en mal estado o sin adecuadas medidas de construcción podría aumentar 

significativamente el riesgo de daños durante un evento de inundación (Proverbs & Lamond, 

2017). 

En el componente de resistencia se agrega la inmigración en el factor de red de apoyo, el 

motivo es que es común que los inmigrantes se enfrenten a desafíos adicionales debido a factores 

como la barrera del idioma, la falta de acceso a recursos y servicios, la discriminación y la falta de 

redes de apoyo social, además su percepción del riesgo puede ser diferente a la de los locales 

(Maldonado et al., 2016).  

En justicia, también se adiciona la variable de confianza en el gobierno, en este caso la 

confianza en el gobierno facilita una comunicación abierta y transparente entre las autoridades y 

la población afectada. Esto es fundamental para proporcionar información precisa sobre la 

situación de emergencia, las medidas de seguridad y las acciones de respuesta en curso. Una 

comunicación clara y oportuna ayuda a reducir el pánico, disipa los rumores y permite que las 

personas tomen decisiones informadas para protegerse a sí mismas y a sus familias (Rainear & 

Lin, 2021). 

Finalmente, incorporar la variable relacionada con las estaciones de bomberos al factor de 

recursos de emergencia es un paso significativo para mejorar la capacidad de respuesta ante riesgos 

de inundación extrema. La presencia de estaciones de bomberos en una zona afectada no solo 

proporciona un punto de apoyo vital durante una crisis, sino que también mejora la eficiencia y la 

efectividad de las operaciones de rescate y mitigación de desastres. 

Incluir el factor de financiación en el componente de adaptación es crucial para comprender 

la capacidad de una comunidad para recuperarse después de un evento de inundación extrema. 

Este factor aborda la disponibilidad de recursos financieros y el acceso a diferentes formas de 
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financiamiento, lo que puede influir significativamente en la capacidad de adaptación de una 

población, pues se ha observado que los fenómenos meteorológicos extremos, como las 

inundaciones, agotan los activos de los hogares y los hacen vulnerables a las crisis y la pobreza 

(Afriyie et al., 2018). 

Por último, la calidad del aire se relaciona con el hecho de que, al contar con una mejor 

calidad del aire, se puede contribuir a fortalecer la resiliencia comunitaria al reducir la carga de 

enfermedades relacionadas con la contaminación y mejorar la calidad de vida en general. 
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7 CONCLUSIONES 

Mitigación de la susceptibilidad en zonas de alta vulnerabilidad y mejora sostenida en 

zonas con baja susceptibilidad: Es necesario priorizar acciones de mitigación en corregimientos 

como San Sebastián de las Palmitas, San Cristóbal, Altavista y Santa Elena, así como en las 

comunas 3 de Manrique y 8 de Villahermosa, que presentan valores elevados de susceptibilidad. 

Esto podría incluir medidas para fortalecer la infraestructura de gestión de riesgos, mejorar el 

acceso a servicios básicos y desarrollar estrategias de concientización y preparación comunitaria. 

En el caso de las comunas con menos niveles de susceptibilidad como Castilla, Robledo, la 

América, Belén y el Poblado, es importante mantener y fortalecer la capacidad de respuesta ante 

posibles amenazas. Esto podría incluir la promoción de prácticas de construcción segura y la 

capacitación en preparación para emergencias. 

Estrategias y enfoques para mejorar la capacidad de resistencia en las comunidades: Para 

mejorar la capacidad de resistencia, es importante aumentar el acceso a los sistemas de alerta 

temprana, pues la falta de sensores para medir los niveles de las quebradas durante las 

precipitaciones extremas es un factor crítico que aumenta el riesgo de crisis durante una 

emergencia. Es necesario invertir en infraestructura de alerta temprana y sistemas de monitoreo 

que permitan una respuesta rápida y efectiva ante eventos climáticos extremos, como lo son las 

inundaciones. Además, se evidencia que conocer las características específicas de cada zona al 

diseñar estrategias de resistencia es útil a la hora de mitigar el problema. Por ejemplo, en áreas con 

alta densidad de población desplazada, es fundamental desarrollar programas de apoyo y atención 

especializada. Del mismo modo, en zonas con escasa información disponible, como en San 

Sebastián de las Palmitas se deben implementar medidas adicionales de precaución y monitoreo, 

basados en la información disponible y en la experiencia local histórica. 

Es claro que se debe buscar la equidad en la aplicación de la ley, pues en muchos casos, las 

comunidades más vulnerables tienen menos acceso a recursos policiales y judiciales. Esto puede 

deberse a una variedad de factores, como la falta de financiamiento, la ubicación geográfica o la 

percepción de riesgo por parte de las autoridades. Medir la presencia de la fiscalía y la policía en 

áreas socioeconómicamente vulnerables puede ayudar a identificar disparidades en la aplicación 

de la ley y abogar por una distribución más equitativa de recursos. Por otra parte, la presencia 

policial y la efectividad de la fiscalía pueden influir en la prevención del crimen. Las comunidades 
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con una presencia policial más visible y una fiscalía más activa pueden tener tasas de criminalidad 

más bajas debido a la disuasión y la aplicación más efectiva de la ley. Medir la presencia de estas 

instituciones en áreas vulnerables puede ayudar a identificar brechas en la protección comunitaria 

y guiar políticas para mejorar la seguridad. 

Por otra parte, hay una necesidad latente y urgente en la mejora de los servicios de salud, 

pues se nota una deficiencia alta en el acceso, infraestructura y cantidad de profesionales de 

servicios de salud en la mayoría de las comunas y corregimientos de la ciudad de Medellín. Esto 

incluye garantizar un acceso adecuado a servicios de salud, especialmente en momentos de 

emergencia. 

Mejora del acceso a la educación y a los recursos para aumentar las condiciones en 

momentos de adaptación: La falta de educación y acceso a recursos en áreas como San Sebastián 

de las Palmitas, Popular, Santa Cruz, Manrique, Aranjuez y el Doce de Octubre afecta 

significativamente la capacidad de adaptación ante una inundación. Es fundamental implementar 

programas de educación y desarrollo que brinden a los residentes las habilidades y recursos 

necesarios para enfrentar y recuperarse de eventos extremos.  

Además, es crucial conocer las diferencias entre áreas urbanas y rurales, pues las áreas 

urbanas tienden a tener suelos más impermeabilizados debido a la alta urbanización, lo que 

aumenta la escorrentía durante precipitaciones extremas. Por otro lado, las áreas rurales pueden 

enfrentar desafíos relacionados con el acceso a servicios básicos. Es importante diseñar estrategias 

de adaptación que tengan en cuenta estas diferencias y aborden las necesidades específicas de cada 

tipo de área.  

Como conclusión general del trabajo, una estrategia integral para reducir la vulnerabilidad 

ante inundaciones en Medellín debe abordar una amplia gama de factores, desde los 

socioeconómicos y comunitarios hasta los ambientales y técnicos. Solo mediante un enfoque 

holístico y colaborativo se pueden desarrollar soluciones efectivas y sostenibles que protejan a la 

ciudad y a sus habitantes de los riesgos asociados con los eventos climáticos extremos. 
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Anexo A. 

Tabla 8. Susceptibilidad en factores 

Susceptibilidad 

Id Nombre 
1. Componente 

demográfico 

2. Dimensión 
seguridad y 

violencia 

3. Pobreza 
e ingresos 

4. 
Infraestructura 

5. 
Zonificación  

1 Popular 18,14 43,25 35,26 27,18 67,01 

2 Santa Cruz 19,63 35,73 35,40 25,08 63,62 

3 Manrique 20,78 40,02 34,80 26,04 74,64 

4 Aranjuez 21,57 43,31 32,91 18,67 52,54 

5 Castila 20,96 38,58 30,28 23,42 34,79 

6 Doce de Octubre 21,25 36,92 33,91 18,73 66,58 

7 Robledo 17,20 37,43 29,45 22,48 48,74 

8 Villa Hermosa 20,88 40,90 34,59 22,77 75,95 

9 Buenos Aires 19,44 33,62 29,68 25,31 67,54 

10 La Candelaria 23,49 54,77 30,53 19,46 59,27 

11 Laureles Estadio 29,78 35,23 22,53 14,78 62,89 

12 La América 29,08 27,95 27,21 16,55 53,83 

13 San Javier 20,62 35,59 33,18 15,47 79,53 

14 Poblado 25,26 25,04 15,76 22,31 23,70 

15 Guayabal 23,75 36,69 31,01 17,85 55,66 

16 Belén 26,94 32,34 29,03 17,87 40,27 

50 Palmitas 15,56 24,46 25,76 40,66 90,00 

60 San Cristóbal 17,57 45,00 31,73 32,50 79,03 

70 Altavista 16,63 52,39 29,16 29,79 72,73 

80 San Antonio de Prado 17,65 34,14 31,23 27,58 77,35 

90 Santa Elena 18,97 47,36 33,15 32,05 74,14 

 

Tabla 9. Falta de capacidad de resistencia en factores 

Falta de capacidad de resistencia 

Id Nombre 
1. Red de 

apoyo 
2. Justicia  

3. Recursos de 
emergencia 

4. Recursos de 
Información 

1 Popular 38,57 87,50 87,90 45,41 

2 Santa Cruz 28,24 87,50 88,14 45,73 

3 Manrique 36,53 93,75 88,63 48,76 

4 Aranjuez 35,20 37,50 87,85 49,66 

5 Castila 28,95 93,75 90,63 28,71 

6 Doce de Octubre 28,05 87,50 89,90 42,67 

7 Robledo 27,38 75,00 90,51 38,94 

8 Villa Hermosa 38,42 87,50 88,99 47,54 
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9 Buenos Aires 28,19 87,50 91,78 39,71 

10 La Candelaria 19,99 62,50 34,47 37,08 

11 Laureles Estadio 24,22 87,50 68,57 11,81 

12 La América 16,85 93,75 91,75 32,87 

13 San Javier 21,36 81,25 88,57 45,48 

14 Poblado 13,76 81,25 38,21 31,17 

15 Guayabal 18,52 93,75 90,81 36,37 

16 Belén 22,89 81,25 87,57 35,95 

50 Palmitas 5,19 87,50 91,91 48,89 

60 San Cristóbal 40,61 87,50 92,76 46,95 

70 Altavista 55,78 87,50 92,20 44,90 

80 San Antonio de Prado 22,42 81,25 90,03 42,95 

90 Santa Elena 47,99 87,50 95,20 52,09 

 

Tabla 10. Falta de capacidad de adaptación en factores 

Falta de capacidad de adaptación 

Id Nombre 1. Infraestructura 
2. 

Educación 

1 Popular 40,26 9,21 

2 Santa Cruz 51,10 8,05 

3 Manrique 40,99 9,72 

4 Aranjuez 42,47 6,23 

5 Castila 12,65 4,72 

6 Doce de Octubre 50,05 7,83 

7 Robledo 0,99 4,70 

8 Villa Hermosa 26,56 9,28 

9 Buenos Aires 12,92 4,40 

10 La Candelaria 12,50 3,95 

11 Laureles Estadio 0,00 1,88 

12 La América 25,00 4,89 

13 San Javier 27,55 9,49 

14 Poblado 0,14 0,98 

15 Guayabal 0,22 4,91 

16 Belén 12,69 5,21 

50 Palmitas 45,00 12,27 

60 San Cristóbal 5,28 7,36 

70 Altavista 6,16 7,27 

80 San Antonio de Prado 2,55 6,04 

90 Santa Elena 22,13 10,17 
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Tabla 11. Vulnerabilidad en componentes 

Vulnerabilidad 

Id Nombre 1. Susceptibilidad 2. Resistencia 3.Adaptación Vulnerabilidad 

1 Popular 38,17 64,85 24,73 42,58 

2 Santa Cruz 35,89 62,40 29,57 42,62 

3 Manrique 39,26 66,92 25,35 43,84 

4 Aranjuez 33,80 52,55 24,35 36,90 

5 Castila 29,60 60,51 8,68 32,93 

6 Doce de Octubre 35,48 62,03 28,94 42,15 

7 Robledo 31,06 57,96 2,84 30,62 

8 Villa Hermosa 39,02 65,61 17,92 40,85 

9 Buenos Aires 35,12 61,79 8,66 35,19 

10 La Candelaria 37,50 38,51 8,22 28,08 

11 Laureles Estadio 33,04 48,02 0,94 27,34 

12 La América 30,92 58,81 14,94 34,89 

13 San Javier 36,88 59,17 18,52 38,19 

14 Poblado 22,42 41,10 0,56 21,36 

15 Guayabal 32,99 59,86 2,57 31,81 

16 Belén 29,29 56,92 8,95 31,72 

50 Palmitas 39,28 58,37 28,63 42,10 

60 San Cristóbal 41,17 66,96 6,32 38,15 

70 Altavista 40,14 70,10 6,71 38,98 

80 San Antonio de Prado 37,59 59,16 4,29 33,68 

90 Santa Elena 41,13 70,69 16,15 42,66 
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