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RESUMEN

Esta investigacion se oriento a analizar la vulnerabilidad al riesgo de inundacién en la cuenca baja del rio Gaira
(Santa Marta), la cual se dividio territorialmente en tres sectores, permitiendo realizar comparaciones intra e
intersectorial. Asi mismo, determinar el sector que presentd el mayor nivel de riesgo ante cualquier tipo de inun-
daciones. Para medir la vulnerabilidad global se adopto la metodologia establecida por Wilches-Chaux (1989) y
los trabajos desarrollados por Caceres (2001), Gomez (2003), Parra (2003), Reyes (2003) y Jiménez (2005) sobre el
tema de vulnerabilidad en cuencas hidrograficas.

Segun los resultados, se observé que la cuenca baja del rio Gaira ciclicamente sufrié en los tltimos cinco afios inun-
daciones, producto de acciones antrdpicas. Las recientes construcciones civiles en dreas inadecuadas, la deficiente
planificacion urbana, el desconocimiento de planes de emergencia y la débil capacitacion de la poblacién, son facto-
res que incidieron en la alta vulnerabilidad de la cuenca baja, la cual alcanzé un 69.5% y un valor promedio de 2.78.

Las vulnerabilidades técnica y educativa presentd valores promedios de 3.37 y 3.23 y valoraciones de 84.26% y
80.90%, teniendo una vulnerabilidad Muy Alta. Asimismo, las vulnerabilidades ideoldgica y social obtuvieron
promedios de 1.75 y 1.98 y valoraciones de 43.73% y 49.48%, alcanzando un indice de caracterizacion Medio.

Palabras claves: Cuenca baja, Rio Gaira, Vulnerabilidad, Inundacion, Riesgo, Sectores, Segmentos.
ABSTRACT

This research was aimed at analyzing the vulnerability to the risk of flooding in the lower river basin Gaira (Santa
Marta), which is divided geographically into three sectors, allowing comparisons within and between sectors.
Also, determine the sector with the highest level of risk from any type of flooding. To measure the overall vul-
nerability adopted the methodology established by Wilches-Chaux (1989) and the work done by Caceres (2001),
Gomez (2003), Parra (2003), Reyes (2003) and Jimenez (2005) on the subject of vulnerable watersheds.

According to the results, we observed that the lower river basin suffered Gaira cyclically over the past five years
flood, the result of human actions. Recent civilian buildings in inappropriate areas, poor urban planning, lack of
emergency plans and poor training of the population, are factors that affected the vulnerability of the lower basin,
which reached 69.5% and an average value of 2.78.

Education and technical vulnerabilities presented average values of 3.37 and 3.23 and 84.26% and valuations
80.90%, with a very high vulnerability. Likewise, ideological and social vulnerabilities were averages of 1.75 and
1.98 and 43.73% and valuations 49.48% to an index of Middle characterization.

Keywords: Lower basin, Gaira river, Vulnerability, Flood, Risk, Sectors, Segments.
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1. INTRODUCCION

El voltimen total de agua en la Tierra es de aproximada-
mente 1.400 millones de km?, de los cuales solo el 2,5%,
o alrededor de 35 millones de km? corresponde al agua
dulce. La mayor parte del agua dulce se presenta en forma
de hielos perennes o nieves eternas, ubicados en la region
antartica y en Groenlandia, o en profundos acuiferos de
aguas subterraneas. Las principales fuentes de agua para
uso humano son los lagos, rios, la humedad del suelo y
cuencas de aguas subterraneas relativamente poco pro-
fundas. La parte aprovechable proveniente de esas fuentes
es aproximadamente de sélo 200.000 km?® de agua, es decir
menos del 1% del total de agua dulce y sélo el 0,01% de
toda el agua del planeta [1].

Colombia cuenta con una oferta hidrica superficial de
2.084 km3 y 36% del territorio con agua subterranea, con
marcadas diferencias en cuanto a su disponibilidad y uso.
De acuerdo con el IDEAM, el 40% de las principales cuen-
cas son vulnerables al deterioro, atribuible entre otros,
al clima, la erosion, a una pobre cobertura vegetal y a la
presion antropica. Esta situacion puede limitar la dispo-
nibilidad de agua. Se estima que la demanda total por el
recurso es de 12,5 km?®/afio, representada en un 54% por el
sector agricola, seguido por la actividad doméstica 29%,
industrial 13%, pecuaria 3% y de servicios 1%. [2].

La vulnerabilidad es entendida como aquel factor del ries-
go interno de un elemento o grupo de elementos expues-
tos a una amenaza, correspondiente a su predisposicion
intrinseca o susceptibilidad fisica, econémica, social o
politica que tiene una comunidad de ser afectada o de su-
frir efectos adversos en caso de que se manifieste un fend-
meno peligroso de origen natural [3]. De igual forma, el
concepto de vulnerabilidad se refiere al grado de dafio o
perdida que puede sufrir un elemento o grupo de elemen-
tos bajo un riesgo (personas, edificaciones, estructuras
fisicas, actividades econdmicas, bienes, servicios publicos,
ambiente, etc); resultado de la probable ocurrencia de un
evento de una magnitud e intensidad dada, expresada
en una escala desde 0 sin dafio a 1 pérdida total [4]. En
este contexto, el desarrollo de actividades ambientales,
sociales, econdmicas, fisicas, culturales, institucionales y
técnica establecidas alrededor de una cuenca, inciden en
el aumento o reduccion del nivel de vulnerabilidad causa-
da por fenémenos naturales como: deslizamientos, hura-
canes, avalanchas, sequias, inundaciones, etc.

Por otra parte, la vulnerabilidad se relaciona desde una
vision integral, asimilada esta a un sistema complejo y
dinamico, expresa el concepto a través de factores, con-
siderando que la vulnerabilidad es una, pero si, generada
por diversos factores asociados a procesos. Dichos factores
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se clasifican en: fisico-naturales, socioeconémicos, técnic-
os, politico-institucionales y funcionales [5].

De igual forma, el concepto de riesgo puede definirse
como la probabilidad de consecuencias perjudiciales o
pérdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios
de subsistencia, interrupcién de la actividad econémica o
deterioro ambiental) derivada de interacciones entre ame-
nazas naturales o causadas por el hombre y condiciones
de vulnerabilidad [6].

El presente articulo se enfoca en determinar la vulnerabili-
dad global y el riesgo a inundaciones en la cuenca baja del
rio Gaira en el dsitrito de Santa Marta y su nivel de ocu-
rrencia, incluyendo un analisis especifico en tres sectores,
en los cuales se subregionalizo esa parte de la mencionada
cuenca. Este trabajo es parte de una investigacion reali-
zada en el Marco del Programa de Maestria en Ciencias
Ambientales del SUE Caribe, el cual se desarrolla en la
Universidad Popular del Cesar.

En relacion con la ordenacion de cuencas, a noviembre de
2010 se reportan un total de 271 procesos de ordenacion de
cuencas hidrograficas en curso, cubriendo un area aproxi-
mada de 22,8 millones de hectareas, equivalente al 21%
del area del territorio nacional. De éstos, solamente se han
adoptado 83 y la mayoria no ha incorporado criterios de
gestion del riesgo [7].

Para el caso Colombiano, se estima que la poblaciéon que
habita en condiciones de riesgo supera los 780.000 hoga-
res (Encuesta de Calidad de Vida 2008), lo cual representa
el 39% de los hogares que viven en condiciones de pre-
cariedad y por tanto se encuentran amenazados ante la
ocurrencia de desastres naturales [8]. De acuerdo con la
Direccion de Gestion del Riesgo y el Departamento Nacio-
nal de Estadistica (DANE), el fuerte invierno del segun-
do semestre de 2010 afect6 al 5% de la poblacion nacional
(470.000 familias) en 755 municipios de 28 departamentos
y el Distrito Capital , 5.700 viviendas destruidas y 341.000
averiadas, la mayor cifra reportada en la tltima década.
Asi mismo, ha dejado 313 muertos, 290 heridos, 63 des-
aparecidos y 130.000 personas —de los 2.270.000 afectados—
en 627 alojamientos temporales. [9].

2. AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Gaira se ubica en la vertiente norocci-
dental de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), entre
los 74,01,07” y 74,46,22” W y los 11,10,08” y 11,52,56” N.
El area total de la cuenca hidrografica es de 10.464,3 hec-
tareas y la recorre el rio, que nace a 2.750 m.sn.m en el
cerro de San Lorenzo, en direccion este-oeste a lo largo de
aproximadamente 32.53 Kms. [10].
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En términos ambientales, es relevante mencionar que en
la cuenca del rio Gaira se distinguen dos tipos de biomas
zonales de tierras bajas y un tipo de orobioma o bioma de
montana (Ver Figura No. 1):

Zonobioma subxerofitico tropical, que son los bosques
y matorrales del piso isomegatérmico, con caracteres
xeromorfolégicos mas pronunciados debido a que la
precipitacion anual es menor y por ende, mayor el nimero
de meses secos.

Zonobioma tropical alternohigrico, que se definen respec-
tivamente como bosques del piso isomegatérmico (tierra
caliente), desarrollado en areas donde hay un periodo pro-
longado de sequia (de diciembre hasta abril), durante el
cual la mayor parte del arbolado del dosel pierde su follaje.
Los restantes meses del afo son lluviosos, el bosque ad-
quiere nuevamente su follaje y su aspecto es exuberante.

Orobioma de selva subandina, son selvas higrofiticas o
subhigrofiticas de los pisos térmicos isomegatérmico. La
frecuencia de las nieblas tiende a elevar la humedad am-
biental y a decrecer la evapotranspiracion [11].

Figura 1. Cuenca baja del rio Gaira, Mapa General.
Figure 1. Lower river basin Gaira, General Map.
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3. METODOLOGIA

El desarrollo y ejecucion de esta investigacion utilizé dos
(2) tipos de informacion: una de cardcter secundaria y
otra primaria. Para la primera se analizaron una serie de
documentos y articulos de revistas cientificas de caracter
nacional e internacional relacionados con los temas de
desastres, vulnerabilidad y riesgo en cuencas hidrografi-
cas: de igual forma, se observaron las planchas catastra-
les 11-IV-C y 11-IV-D del area rural del distrito de Santa
Marta, correspondiente a la cartografia basica del Instituto
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Geografico Agustin Codazzi (IGAC) sobre la cuenca baja
del rio Gaira, con el propdsito de establecer de manera es-
pacial el area territorial donde se ubica esta red hidrogra-
fica.

La informacién primaria fue generada con base en trabajo
de campo a partir de la aplicacién de 168 encuestas co-
rrespondiente a un censo general realizado sobre el total
de viviendas ubicadas en la cuenca baja del rio Gaira y
comprendidas dentro de franja territorial de 30 metros de
ambas margenes de esta fuente hidrica; siendo estas vali-
dadas conjuntamente con las comunidades y lideres de la
region.

Para la definicion del area de estudio, se establecieron
unos referentes sociales, econdmicos, ambientales, politi-
cos, institucionales, culturales y técnicos necesarios para
desarrollar esta investigacion. Asi mismo, se subdividio el
territorio de manera equidistante en tres sectores ( (Puerto
Mosquito, Puente Viejo y Paraiso), fundamentado en las
caracteristicas naturales y geofisicas propias del territo-
rio y las actividades sociecondmicas que desarrolla la po-
blacion asentada en el area estudiada.

3.1.- Determinacion de la Vulnerabilidad Global

Si bien a nivel mundial existen varias metodologias utili-
zadas para medir la vulnerabilidad de cuencas hidrografi-
cas, esta investigacion se apoyo bibliograficamente en dos
referentes: para la medicién de la vulnerabilidad global se
establece la ecuacidon de sumatoria de los diferentes tipos
de vulnerabilidades (social, econémica, ecologica, ideo-
logica, fisica, técnica, educativa, institucional y politica),
planteada por Wilches-Chaux en 1989 [12], que para nues-
tro caso se especifica la vulnerabilidad para cada uno de
los tres sectores en que se dividio la cuenca baja del rio
Gaira; luego se establecen los diferentes tipos de vulnera-
bilidad con sus respectivos indicadores y variables y final-
mente se calcula la vulnerabilidad global. Asi mismo, esta
investigacion se apoy6 en las metodologias aplicadas en
los trabajos de Caceres (2001), Gomez (2003), Reyes (2003)
y Jimenez (2005) sobre el tema de vulnerabilidad en cuen-
cas hidrograficas; los cuales forman parte de las investi-
gaciones desarrolladas por el CATIE (Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza), [13].

Para medir la vulnerabilidad global de la cuenca baja del
rio Gaira se definieron 35 variables, las cuales a su vez se
desagregaron en 38 indicadores, siendo estos selecciona-
dos de acuerdo a las caracteristicas sociales, ecoldgicas,
econdmicas, culturales, institucionales y politicas del area
de estudio. Cada uno de estos indicadores se expresan de
dos formas: cuantitativos y cualitativos, situacion que per-
mitio realizar comparaciones y analisis intra e intersecto-
rial con cada variable especifica.
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Con el propésito de establecer una uniformidad en el
analisis de los indicadores y teniendo en cuenta que unos
son medibles cuantitativamente y otros cualitativamente,
fue necesario estandarizar los indicadores de cada tipo de
vulnerabilidad, soportado en una escala lineal integrada
por cinco (5) niveles, que van desde 0 a 100%, pero que su
medicion depende de cada variable.

Tabla 1. Estandarizacion de las variables.
Table 1. Variables standardization

Vulnerabilidad (%) Caracterizacion Escala
0-19.9 Muy baja 0
20-39.9 Baja 1
40-59.9 Media 2
60-79.9 Alta 3
80- 100 Muy Alta 4

Fuente: Tomado de Jimenez, 2004.

Teniendo en cuenta la escala de porcentajes de la tabla No
1, a cada indicador se le aplico un valor numérico que per-
mitiera comprender cada tipo de vulnerabilidad. En este
sentido, se establecié una escala de ponderacion lineal de
0,1, 2, 3 y 4; donde el valor 0 representa una vulnerabili-
dad muy baja, en tanto que en el otro extremo, 4 expresa
una vulnerabilidad muy alta. Es necesario clarificar que
de acuerdo a cada tipo y significado del indicador asi se
mide el nivel de la escala.

Segtin Wilches-Chaux (1989), la vulnerabilidad global se
subdivide en social, econdémica, politica, institucional,
ideoldgica, cultural, educativa, fisica, técnica y ecoldgica.
Para esta investigacion se utilizaron nueve de estas. Con
base a la asignacién de valores, la vulnerabilidad global se
calculd segun la siguiente formula:

Vulnerabilidad Global =}’ (a * 0.15) + (b * 0.15) + (¢ * 0.10) +
(d*0.10) + (e *0.10) + (£ * 0.05) + (g * 0.10) + (h * 0.15)+(1 * 0.10)

Donde; a= Vulnerabilidad fisica, b= Vulnerabilidad social,
c= Vulnerabilidad ecoldgica, d= Vulnerabilidad econémi-
ca, e= Vulnerabilidad politica, f= Vulnerabilidad técnica,
g= Vulnerabilidad educativa, h= Vulnerabilidad institu-
cional i= vulnerabilidad ideologica.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla No. 2 muestra los resultados de los niveles de vul-
nerabilidad en la cuenca baja del rio Gaira. Las vulnerabi-
lidades técnica educativa e institucional presentaron los va-
lores mas altos con base en los indicadores utilizados. Todas
las comunidades registaron vulnerabilidad alta; Puerto Mos-
quito mostrd ser la mas vulnerable (69,3%); ademas es el nu-
cleo poblacional mas cerca a la pendiente de la cuenca. Para-
iso presento la menor vulnerabilidad con 63,5%, en tanto que
la poblacion Puente Viejo tuvo una vulnerabilidad de 64,2%.

En cuanto a la vulnerabilidad de mayor impacto, fue la
técnica, teniendo el mas alto promedio de vulnerabilida-
des en los diferentes sitios de medicién, alcanzando 3,3.

Tabla 2. Resumen de cada tipo de vulnerabilidad, cuenca baja del rio Gaira
Table 2. Summary of each type of vulnerability, the river downstream Gaira

Wl VE | VEC| VS | VID | VED| VP | VIT | VT | VEL |Promedio | VoInerabilidad | o on

Poblacionales Global
i;ctor A. Puerto 18 29 24 20 | 32 1 29| 3036 18 2,7 69,3 Alta

osquito
SectorB.Puente | 5, | 59 | 18 [ 11 | 33 | 25 | 30 | 29 | 29 25 64,2 Alta
Viejo
Sector C. Paraiso 2,2 2,5 1,7 1,1 3,1 2,4 3,1 3,5 3,0 2,5 63,5 Alta
Promedio 2,1 2,8 1,9 1,7 3,2 2,6 3,0 3,3 2,6 2,6 65,6 Alta
% Tipo 52,7 70,9 494 43,7 | 80,9 | 66,4 | 76,8 | 84,2 | 65,8
Caracterizacion | Media | Alta | Media | Media Muy Alta | Alta Muy Alta Alta Alta

Alta Alta

%Tipo 0,32 0,43 0,20 0,09 | 0321|027 | 031 | 051 | 0,26 2,78 69,59 Alta
%Peso 15 15 10 5 10 10 10 15 10 100

Fuente. Noriega 2010, adaptado de Jimenez, 2004.

VF: Vulnerabiidad Fisica, VEC: Vulnerabilidad Econémica, VS: Vulnerabilidad Social, VID: Vulnerabilidad Ideoldgica, VED: Vulnerabili-
dad Educativa, VP: Vulnerabilidad Politica, VIT: Vulnerabilidad Institucional, VT: Vulnerabilidad Técnica, VEL: Vulnerabilidad Ecolégica.
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4.1. Vulnerabilidad Global

El valor promedio de la vulnerabilidad global de la cuenca
baja del rio Gaira es de 2.78 y una valoracion de 69.55%,
ubicandose en el indice de caracterizacion Alta.

A nivel sectorial, la vulnerabilidad global del sector de
Puerto Mosquito es la mas alta (2.77) de la cuenca y en el
sector Paraiso es mas baja (2.54), estando esta tltima por
debajo del promedio total de la cuenca baja. En sintesis, si
se aplica una desviacién estandar dentro de un modelo es-
tadistico, que para este caso flactua entre 0.56 y 0.64, existe
un 95% de probabilidad de que la vulnerabilidad global
alcance los valores anteriores.

Figura 2. Promedio de Vulnerabilidad Global por sectores
Figure 2. Average Global Sectoral Vulnerability
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Figura 3. Valoracion Porccentual de los Tipos de Vulnera-
bilidad.
Figure 3. Rating Percentage of Types of Vulnerability

La Figura No. 3 muestra que la vulnerabilidad técnica pre-
senta los promedios de valoracion mas alto en los sectores
de Puerto Mosquito y Paraiso de la cuenca baja, alcanzan-
do valores de 3.68 y 3.50 respectivamente; en tanto que las
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desviaciones estandar en este mismo tipo de vulnerabili-
dad logré valores de 0.47 para los mismos sectores y de
0.84 para el sector de Puente Viejo respectivamente.

Figura 4. Comparacion de promedios de los Tipos de Vul-
nerabilidad por sectores
Figure 4. Rating Percentage of Types of Vulnerability
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De igual forma, se observa que la vulnerabilidad econo-
mica, politica, institucional y ecoldgica se ubican en la
categoria alta, ya que alcanzardn valoraciones de 70.96%,
66.42%, 76.85% y 65.82% respectivamente; en tanto que las
vulnerabilidades ideoldgica, social y fisica, presentan una
categorizacion media, debido a que obtuvieron valoracio-
nes de 43.73%, 49.48% y 52.78% respectivamente. No exis-
te tipo de vulnerabilidad ubicado en las categorias baja y
muy baja.

El analisis de ordenacion multivariado muestra la secuen-
cia y relacion que tienen los tipos de vulnerabiliddes con
la dindmica de los sectores, donde se observa que la vulne-
rabilidad ideologica marca el direccionamiento del resto
de vulnerabilidades de las actividades que se desarrollan
en ambas margenes de la cuenca baja del rio Gaira.

Los segmentos Al y AD estan caracterizando la alta de-
pendencia de las vulnerabilidades ideologica, social y
politica, pero buscando alianzas con el resto de vulnerabi-
lidades. En este sentido, los resultados infieren en que lo
que suceda en los segmentos Al y AD es muy similar. De
otra parte, el segmento CI tiene una fuerte dependencia de
las vulnerabiliddes técnica, educativa e institucional.

Paralelo a ellos, puede decirse que los segmentos BD y CD
son dependiente del desarrollo de actividads que se origi-
nen en los tipos de vulnerabilidad econémica y fisica. De
igual forma, el segmento BI tiene una fuerte incidencia de
las dianmica que establecen la vulnerabilidad ecoldgica.
(Ver Figura No. 5). [14]
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Figura 5. Escalamiento Multidimensional No Métricos de
los Tipos de Vulnerabilidadidad.

Figure 5. Non-metric multidimensional scaling of Vulne-
rabilidadidad types.
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Donde: AD (sector A derecho); Al (sector A izquierdo); BA (sec-
tor B derecho); BI (sector B izquierdo); CD (sector C derecho);
CI (sector c izquierdo); VI (vulnerabilidad ideologica); VIN
(vulnerabilidad institucional); VS ( vulnerabilidad social); VT
(vulnerabilidad técnica); VED (vulnerabilidad educativa); VE
(vulnerabilidad econémica); VEC (vulnerabilidad ecologica); VP
(vulnerabilidad politica).

Si bien la vulnerabilidad global en los tres sectores de la
cuenca baja tiene una valoracion alta, presentando ademas
valores promedios diferentes (2.77, 2.57 y 2.54); las carac-
teristicas internas son similares, situacion que lleva a esta-
blecer que indistintamente el area estudiada y dividida en
tres sectores, puede ser analizada como un solo transecto,
donde los resultados seran muy semejantes si se realiza un
andlisis integral de la cuenca baja del rio Gaira.

Uno delosindicadores que merece mayor atencién y donde
se debe focalizar la gestion e inversion son aquellos que
identifican la vulnerabilidad técnica, esto con el propdsito
de lograr que las familias asentadas en la cuenca baja del
rio Gaira dispongan de equipo, maquinaria y herramien-
tas para atender las situaciones de inundaciones futuras
que se originen. Los resultados de este indicador estab-
lecieron que el 0.59% de las ntcleos familiares reconoci6
disponer de algin elemento para enfrentar las inundacio-
nes. De igual forma, se debe trabajar en la vulnerabilidad
educativa, esepcificamente en darle capacitacién a las fa-
milias en temas de riesgos e inundaciones para aumentar
los conocimientos en este tipo de eventos, ya que actual-
mente el 25% de los nticleos familiares tiene algtin nivel de
entrenamiento para sortear estas adversidades naturales.
Al aumentar el nimero de personas capacitadas, el grado
de vulnerabilidad de la cuenca se reduciria.
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4.2 Anilisis intra e intersectorial de la Vulnerabilidad

Con el objeto de determinar cual de los tres sectores en
que se dividio la cuenca baja del rio Gaira presenta mayo-
res riesgos a inundaciones, soportado en los indicadores
seleccionados para medir la vulnerabilidad, se realizé un
analisis de caracter intra e intersectorial, donde se estable-
cieron los valores promedios obtenidos por cada sector;
siendo estos los resultados:

Andlisis Intrasectorial

Sector de Puerto Mosquito: la vulnerabilidad técnica es la
mas alta de todas las calculadas, debido a que alcanzé una
valoracion de 92% y un valor promedio de 3.68, en tanto que
la vulnerabilidad fisica es la mas baja, logrando una valora-
cion de 46%, debido a que obtuvo un valor promedio de 1.84.

Aplicando una desviacion estandar de 0.56 alcanzada en
este sector, puede afirmarse que tanto la margen izquier-
da como derecha del sector se caracterizan por tener una
fuerte vulnerabilidad social, politica e ideoldgica, marcan-
do esta ultima la ruta de seguimiento en el contexto terri-
torial. De igual forma, es relevante mencionar que el 13.3%
de los predios ubicados en este sector presenta algun tipo
de erosion; ademas el 23.3% de los predios realizan acti-
vidades de conservacién de suelos y en el 18.7% de estos
siembran arboles mas con fines productivos que como me-
dida de proteccion al medio ambiente.

Figura 6. Promedio de los Tipos de Vulnerabilidad en el
sector Puerto Mosquito.

Figure 6. Average Type of Vulnerability in Sector Puerto
Mosquito
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Sector de Puente Viejo: La vulnerabilidad educativa al-
canza la mayor valoracion del sector con 83.2% y un valor
promedio de 3.33; en tanto que la vulnerabilidad ideologi-
ca es la mas baja con una valoracién de 28.7% y un valor
promedio de 1.15.
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La desviacion estandar alcanzada en el sector Puente Vie-
jo fue de 0.64, lo cual permite establecer que la margen
izquierda y derecha tiene una fuerte incidencia de las vul-
nerabilidades fisica, educativa y econdémica.

Figura 7. Promedio de los Tipos de Vulnerabilidad en el
sector Puente Viejo.

Figure 7. Average Type of Vulnerability in sector Puente
Viejo
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Sector Paraiso: la vulnerabilidad técnica alcanza la mayor
valoraciéon con un 87.5% y un valor promedio de 3.5; en
tanto que la vulnerabilidad ideoldgica es la mas baja de
esta comunidad, ya que logré una valoracion de 29% y un
valor promedio de 1.16.

La desviacion estandar alcanzada en el sector de Parai-
so fue de 0.57, lo cual permite establecer que la margen
izquierda tiene una fuerte incidencia de las vulnerabili-
dades técnica, educativa e institucional; en tanto que la
margen derecha de este sector esta caracarterizada por las
vulnerabilidades fisica y econdmica.

Figura 8. Promedio de los Tipos de Vulnerabilidad en el
sector Paraiso.
Figure 8. Average rates in the sector Paraiso. Vulnerability.
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En este sector el 94.2% de los predios presenta suelos ero-
sionados, situacion que ha venido deteriorandolos. Asi
mismo, es preocupante como se desarrolla la conservacion
de suelos, debido a que el 2.8% de los predios practican
alguna modalidad de conservacion de este recurso. En el
4.3% de los predios se ha realizado algun tipo de siembra
de arboles en los tltimos cinco anos.

4.3 Vulnerabilidad Especifica de la Cuenca Baja

Vulnerabilidad Fisica: la cuenca baja del rio Gaira presen-
ta una vulnerabilidad fisica media, debido a que alcanzo
un 52.78%, ubicandose en un valor promedio de 2.11. En
esta categoria ningun sector alcanzo6 la maxima valoracion
(4). Es relevante mencionar que el indicador nimero de
veces que se ha inundado la vivienda tuvo un comporta-
miento desequilibrado, ya que el 34.5% de las viviendas
se ha inundado por lo menos una vez en los ultimos cinco
afnos (2006-2010); el 20.8% se ha inundado dos veces; el
14.8% ha sido afectada por inundaciones 3 veces; el 0.59%
ha sido afectada cuatro veces y el 29.1% de las viviendas
no ha sufrido inundaciones.

El indicador establecido como patrén general de construc-
cion de las viviendas es importante para la resistencia o
no de éstas en caso de inundaciones y riesgos. Su compor-
tamiento es aceptable; aunque para el caso de los pisos,
el 8.33% de las viviendas tiene este material en tierra. Asi
mismo, el 33.9% de los techos es de zinc; elementos estos
de gran fragilidad en caso de presentarse inundaciones en
esta cuenca.

El medio de transporte utilizado por las comunidades
asentadas en la cuenca baja es un factor decisivo al mo-
mento de una evacuacion rapida por parte de la poblacion
en caso de presentarse una inundacion o desastre. En esta
parte, el 5.9% de los habitantes se moviliza a pie, el 16% en
bicicleta, el 44% en moto, el 33.3% en vehiculo y el 0.59%
lo hace en animal.

Por otro lado, el nivel de accesibilidad a las viviendas es
fundamental para mejorar la movilidad de los habitantes
en caso de inundaciones y emergencias. El 94% de las vias
de acceso a los predios esta destapada, el 1.1% asfaltada,
2.9% pavimentada y en el 1.7% no hay vias definidas.

Vulnerabilidad econdmica: las comunidades asentadas
en ambas margenes de la cuenca baja presentan una vul-
nerabilidad econdmica alta, debido a que alcanzaron un
70.96%, logrando un valor promedio de 2.84. Los tres sec-
tores alcanzaron vulnerabilidad alta.

Este tipo de vulnerabilidad depende del nivel de empleo,
nivel econdmico, capacidad econdémica de las familias y
las oportunidades econémicas que logren los habitantes.
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Es relevante mencionar, que en el area de estudio la tasa
de desempleo en octubre de 2010 alcanzé el 60.5%, estando
por encima de la media departamental (9.6%) y la nacio-
nal (12%)" para el mismo periodo. De otra parte, el 77.9%
de las familias devengan menos de un salario minimo le-
gal vigente; en tanto que el 32.7% de los jefes de hogares
estan desempleados, indicadores estos que inciden en el
comportamiento de la alta vulnerabilidad econémica que
presenta la poblacion de la cuencia baja del rio Gaira.

Vulnerabilidad Social: La vulnerabilidad social esta
ubicada en la categoria media, debido a que obtuvo un
49.48% producto de un valor promedio de 1.98. El sector
A (Puerto Mosquito) alcanzé una vulnerabilidad alta con
un valor promedio de 2.43, en tanto que los sectores By C
(Puente Viejo y Paraiso) obtuvieron vulnerabilidad media
(1.81 y 1.70) respectivamente..

Un factor determinate en este tipo de vulnerabilidad lo
constituyen los servicios masivos domiciliarios, ya que el
37.5% de las viviendas tiene cobertura de acueducto, al-
cantarillado y energia eléctrica de manera simultanea. Asi
mismo, el 50% de las familias tienen acceso a los medios
de comunicacién (radio, TV y telefonia celular).

Vulnerabilidad Ideoldgica: teniendo en cuenta el compor-
tameinto de los indicadores, la vulnerabilidad ideologica
se encuentra ubicada en el indice de caracterizaciéon media,
dado que obtuvo una ponderacion de 43.73%, alcanzando
un valor de 1.75, siendo este el menor valor logrado en-
tre los diferentes tipo de vulnerabilidades establecidos en
esta investigacion.

Un aspecto importante mostrado por las familias residen-
tes en las riberas de la cuenca baja del rio Gaira, radica
en el hecho que el 60.1% de esos nucleos planifica accio-
nes ante una inundacién o desastres; el 22.6% cree que los
desastres naturales provienen de un ser supremo, el 50%
participa en actividades de rehabilitacion después de una
emergencia y el 64.2% esta dispuesta a trabajar en equipo
después de haber ocurrido una inundacién o emergencia.
Estos elementos muestran que los habitantes tienen un
conocimiento aceptable sobre el tema de riesgos, lo cual
se fundamenta en que saben que los desastres naturales
tienen su origen en acciones antrépicas y no por la natura-
leza o por mandato de un ser superior.

Vulnerabilidad Educativa: La vulnerabilidad educativa
de la cuenca baja esta considerada como Muy Alta, debido
a que obtuvo una ponderacion de 80.92%, alcanzando un
valor de 3.24.

! DANE, Gran encuesta integrada de Hogares, 2010.

Los resultados logrados por este tipo de vulnerabilidad
depende de la tasa de analfabetismo, donde en algunos
sectores este indicador supera el 23%?, estando por encima
de la tasa nacional (6.7%) y la departamental (13.4%)°. Asi
mismo, en el area de estudio, el 25% de las familias estan
capacitadas en temas de riesgos e inundaciones, ademas
el 5.95% de las familias reconocen que en las comunidades
existe un responsable del tema. De igual forma, el 3.57%
de los nucleos familiares reconoce la existencia de un plan
de emergencias en su comunidad; varibales que inciden
en la criticidad de este tipo de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad Politica: la cuenca baja del rio Gaira con-
centra una vulnerabilidad politica alta, ya que alcanz6 un
66.42%, ubicandose en un valor promedio de 2.66. Es rele-
vante mencioanr que los tres sectores presentan vulnera-
bilidad alta (2.97, 2.56 y 2.44).

El indicador establecido como ntimero de familias que
reconocen a un lider en la comunidades es relevante para
establecer la gobernabilidad comunitaria; en esta parte, el
39.88% de los nticleos familiares reconcieron que existe un
lider en su comunidad que trabaja los temas de riesgos
e inundaciones. De igual forma, el 30.95% de las familias
participa en la toma de decisiones de los asuntos mas rel-
evantes de las comunidades; el 45.8% de las familias tiene
conocimiento de la existencia de una junta de accion co-
munal, como organismo comunitario que vela por buscar
solucion a los problemas socioeconémicos en su comuni-
dad.

Vulnerabilidad Institucional: las comunidades ubicadas
en el area de estudio presentan una vulnerabilidad insti-
tucional alta, debido a que alcanzé una ponderaciéon de
76.85%, logrando un valor promedio de 3.07. Los tres sec-
tores presentan una vulnerabilidad alta debido a que ob-
tuvieron valores promedios de 3.06 para los dos primeros
y 3.11 para el sector Paraiso.

Es relevante establecer que en la cuenca baja del rio Gaira
el 12.5% de las familias reconoce la gestion y accionar del
CLOPADY?, el 5.35% tiene conocimiento de la existencia de
un plan de emergencia en su comunidad.

La presencia de instituciones o entidades en el area de es-
tudio, es considerado como un indicador que sirve para
establecer el apoyo dado por el estado a las comunidades.

2 Trabajo de campo, octubre de 2010.

®  Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Indicadores Sociode-
partamentales 2009.

¢ CLOPAD (Comité Local para la Prevencion y Atencion de Desastres
de Santa Marta), es el érgano encargado de coordinar las funciones,
competencias y responsabilidades en materia de riesgos, prevencion
y atencion de desastres en el territorio distrital.
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En este sentido, es relevante establecer que el 94.4% de las
familias del area reconoce o distingue algun tipo de insti-
tucion o instancia del orden nacional, regional, departa-
mental o distrital en las comunidades.

Vulnerabilidad Técnica: la cuenca baja del rio Gaira pre-
senta una vulnerabilidad técnica alta, dado que alcanz6 un
84.26%, ubicandose en un valor promedio de 3.37; siendo
este tipo de vulnerabilidad la de mas criticidad en todos
los sectores. Es relevante mencionar que los sectores de
Puerto Mosquito y Paraiso presentan una vulnerabilidad
muy alta.

E140.4% de las familias reconocen que en sus comunidades
existe un sistema de alerta para inundaciones y riesgos, el
cual se ubica en el puesto de salud del corregimiento de
Gaira y emite una sirena que es muy conocida por las per-
soans residentes en la region. Asi mismo, el 11.3% de los
nucleos familiares tienen conocimiento de la existencia de
informacion técnica relevante para enfrentar situaciones
de inundaciones, emergencias y riesgos.

El indicador establecido como ntimero de familias que
dispone de maquinaria y equipo para actuar frente a una
inundaciones, solo el 0.56% reconoce tener este tipo de
herramientas propia o alquilada.

Vulnerabilidad Ecolégica: la vulnerabilidad ecologica
detectada en la cuenca baja del rio Gaira presenta una va-
loracion alta, debido a que alcanzoé un 65.82%, ubicandose
en un valor promedio de 2.63. Los sectores de Puente Viejo
y Paraiso alcanzaron vulnerabilidad Alta con valores pro-
medios de 2.99 y 3.04.

El indicador ntimero de predios que presentan algun tipo
de erosion, tuvo un comportamiento alto, debido a que
el 77.4% de las familias reconoce que sus predios se estan
erosionando de manera gradual en la parte que limita con
alguna de las riberas del rio. De igual manera, el 11.3% de
las familias expreso que practican conservacion de suelos
en sus predios. En este sentido, el hecho de que la cuenca
del Gaira tenga un fuerte proceso de colonizacién en sus
zonas de inundacién por parte de complejos turisticos y
viviendas, incrementa esta degradacion y acrecienta los
efectos negativos que durante las crecidas el rio presenta
para las épocas de lluvia [15]

5. CONCLUSIONES

*  Enla cuenca baja del rio Gaira predomina un tipo de
vulnerabilidad global Alta, debido a que su valor fue
de 2.78, producto de una una valoracion de 69.59%.,
ubicandose en el indice de caracterizacion alta.
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A nivel sectorial, la vulnerabilidad global del sector
de Puerto Mosquito es la mas alta (2.77) de la cuenca
y el sector de Paraiso tiene la mas baja (2.54), estan-
do esta ultima por debajo del promedio total de la
cuenca baja. En sintesis, si se aplica una desviacion
estandar dentro de un modelo estadistico, que para
este caso fluctua entre 0.56 y 0.64, existe un 95% de
probabilidad que la vulnerabilidad global alcance los
valores anteriores.

Aplicando un modelo de escalamiento multidimen-
sional puede afirmarse que no hay diferencias signi-
ficativas en las vulnerabilidades globales de los tres
sectores en que se subdividio la cuenca baja del rio
Gaira.

La vulnerabilidad técnica es la mas alta entre los dife-
rentes tipos, siendo su valor promedio de 3.37 y una
valoracion de 84.26%; en tanto que la vulnerabilidad
de menor valor esta dada en los componentes ide-
ologico y social con valoraciones de 43.75% y 49.48%,
ubicandose ambas en un nivel medio.

De nueve tipo de vulnerabilidades estudiados, dos se
ubicaron en la categoria Muy Alta (educativa y téc-
nica); cuatro en la Alta (economica, politica, institu-
cional y ecolégica) y tres en la Media (social, fisica e
ideolodgica). No existe tipo de vulnerabilidad ubicado
en las categorias Baja y Muy Baja.

De 18 segmentos muestreados, el 77.7% presentan
una vulnerabilidad global alta, en tanto que el 22.2%
tiene una vulnerabilidad media; ningun segmento se
ubica en las categorias de vulnerabilidad muy baja,
baja y muy alta .

Las inundaciones presentan el mayor factor de amen-
aza para las familias ubicadas en la cuenca baja del rio
Gaira, muestra de ello es que el 34.5% de las viviendas
se ha inundado al menos una vez en los altimos cnco
anos, el 20.8% se ha inundado dos veces, el 14.8% se ha
inundado tres veces, el 0.59% se ha inundado cuatro
veces y el 29.1% no se ha inundado nunca.

El 77.3% de los predios ubicados en la cuenca baja se
estan erosionando de manera gradual en la parte que
limita con alguna de las riberas del rio.

El 11.3% de los predios realiza algtn tipo de activi-
dad agricola de conservacion de suelos.

En el 20.2% de los predios se practican labores de
siembra de arboles frutales como medida de refores-
tacién y proteccion de la cuenca baja.
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* Lapoblacién asentada en la cuenca baja presenta una
tasa de analfabetismo alta (23.1%), estando por enci-
ma del promedio nacional (6.7%) y de la media de-
partamental (13.4%).

* La tendencia de la vulnerabilidad global en la cuenc
abaja del rio Gaira si no se aplican correctivos técni-
cos, ambinetales, politicos, sociales, institucionales y
educativos es que se mantehgan a niveles muy alto
(69.5%), e inlcusive pueden aumentarse gradualmen-
te.

* Ao largo de los 8.5 Kms de la cuenca baja del ri¢
Gaira (zona objeto de estudio), d se identificaron 11
sitios donde se extrae material de arrastre del rio con
fines comerciales, los cuales carecen de los permisos
y autorizaciones de las autoridades competentes.

* La metodologia utilizada en esta investigacion para
determinar la vulnerabilidad global de una cuenca,
puede ser aplicada en cualquier cuenca de la region
Caribe colombiana de caracteristicas ambientales si-
milares a la del rio Gaira.
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