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RESUMEN

ABSTRACT

El cambio climético estd generando efectos cada vez
mayores y en los barrios de Cartagena de Indias esta si-
tuacién se refleja en el alto grado de vulnerabilidad re-
lacionado a multiples caracteristicas de sus habitantes.
El objetivo de esta investigacion fue estimar el indice de
vulnerabilidad asociado a los impactos por cambio clima-
tico en los barrios El Pozén y Las Gaviotas. La metodo-
logia para estimar la vulnerabilidad incluyd la aplicacién
de encuestas en los hogares con el fin de caracterizar los
factores de riesgo, utilizando los resultados para calcular
los indices a través del método de vulnerabilidad de me-
dios de vida (IMV) y el modelo propuesto por el IPCC
(IMV-IPCC). E1 IVM esta compuesto por 7 componen-
tes: perfil sociodemogrifico, las estrategias de sustento o
supervivencia, redes sociales, salud, alimentacién, acceso al
recurso hidrico, informacién sobre desastres y variabilidad
climatica. E1 IMV-IPCC relaciona los siete componentes
con los conceptos de exposicién, capacidad de adaptacién
y sensibilidad. Los resultados del IVM indican que am-
bos barrios son vulnerables. El indice propuesto por el
IPCC sugiere que ambos barrios se ubican en la escala
de vulnerabilidad baja. En conclusién, las caracteristicas
socioeconémicas como falta de ingresos econémicos adi-
cionales, de oportunidades laborales y la poca compren-
si6n de los conceptos asociados al cambio climdtico de los
habitantes, influyen en los factores de riesgos asociados a
los impactos de cambio climdtico.

Climate change is generating ever greater effects and in
the neighborhoods of Cartagena de Indias this situation
is reflected in the high degree of vulnerability related to
multiple characteristics of its inhabitants. The objective of
this research was to estimate the vulnerability index asso-
ciated with the impacts of climate change in the El Pozén
and Las Gaviotas neighborhoods. The methodology to
estimate vulnerability included the application of house-
hold surveys in order to characterize the risk factors, using
the results to calculate the indices through the method
of livelihood vulnerability (VMI) and the model propo-
sed by the IPCC (IMV-IPCC). The IVM is made up of
7 components: sociodemographic profile, livelihood or
survival strategies, social networks, health, food, access to
water resources, information on disasters and climate va-
riability. The IMV-IPCC relates the seven components to
the concepts of exposure, adaptability and sensitivity. The
results of the IVM indicate that both neighborhoods are
vulnerable. The index proposed by the IPCC suggests that
both neighborhoods are on the low vulnerability scale. In
conclusion, socioeconomic characteristics such as lack of
additional economic income, job opportunities, and poor
understanding of the concepts associated with climate
change among the inhabitants, influence the risk factors
associated with the impacts of climate change.
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Introduccion

A nivel mundial, el cambio climitico se asocia
con el aumento de la temperatura, cambios en los
patrones de precipitaciones y el aumento del nivel
del mar (Henriquez, 2016; IPCC, 2014). Colombia
es un pais vulnerable ante estos impactos y las ciu-
dades con altos indices de pobreza son mds suscep-
tibles a eventos climiticos (PNUD Colombia, 2016;
Castilla et al., 2017). En este contexto, Cartagena de
Indias se enfrenta a un conjunto de riesgos que estin
estrechamente relacionados con las condiciones so-
cioeconémicas de sus pobladores como las deficien-
cias en la infraestructura y saneamiento basico. En la
ciudad se han realizado estudios para la identifica-
cién de riesgos ambientales a cambio climatico, pero
se encuentra muy poca informacién sobre cémo las
caracteristicas demograficas y socioeconémicas de
sus habitantes influyen en la vulnerabilidad al cam-
bio climitico INVEMAR et al., 2014). Ademis, el
gobierno local no ha dispuesto de los recursos sufi-
cientes para la ejecucién de los proyectos de adapta-
cién formulados y no se evidencia la conformacién
de equipos técnicos para materializar las obras (Ba-
rreto, 2019).

El barrio El Pozén, denominado asi por el hecho
de estar ubicado en zona de alto riesgo a inunda-
cién, ya que, estd bordeado por la Ciénega de La
Virgen. Adicionalmente, es un barrio de estrato
1y 2 debido a las caracteristicas socioeconémicas
de sus residentes que disminuyen su capacidad de
adaptacién y respuesta frente a un evento climati-
co. Actualmente se considera una de las zonas mds
expuestas a los impactos del cambio climatico por
su alta poblacién localizada en dreas inundables, con
datos proyectados de 2019 con 117.624 personas
se espera 196.968 para 2040, lo cual corresponde a
2.500 hogares expuesto a este impacto (INVEMAR
et al., 2014). Asi mismo, gran parte de la poblacién
asentada ha sido desplazada por el conflicto armado
(Serageldin et al., 2015), se caracterizan por los altos
niveles de pobreza y necesidades basicas insatisfe-
chas (Mercado, 2018). En el 2011, por las fuertes
lluvias, la comunidad pozonera fue la més afectada,
debido al gran volumen de agua que se desbordé de
los arroyos mis cercanos (El Universal, 2011). En la
actualidad, el barrio posee problemdticas de carac-
ter social, politico y econémico, por la distribucién
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desigual e inequidad contribuyendo a que el indice
de pobreza sea superior al 50% en los dltimos cinco
afios (Amézquita, 2018).

Por otro lado, estd Las Gaviotas un barrio de
estrato 3 que se caracteriza por tener un buen de-
sarrollo urbanistico, social y econémico (Ashook y
Goémez, 2004). Sin embargo, algunos moradores de
este sector manifiestan que han presentado inunda-
ciones en algunos hogares ubicados cerca al canal
alimentado por el Arroyo Ricaurte (Montes R., co-
municacién personal, 2019). Ademds, la superficie
verde de Las Gaviotas es baja, es decir, es menor a
10 m? por habitante (EPA, 2014).

Actualmente, existe un conjunto amplio de me-
todologias que permitan determinar el grado de
vulnerabilidad al cambio climatico. Los indices de
vulnerabilidad ayudan a la identificacién y prioriza-
cién de regiones o grupos de poblacién vulnerables
formando parte de una estrategia de monitoreo, la
cual contribuye a generar conciencia. El desarrollo
de este involucra un conjunto de etapas secuenciales
que incluyen: la seleccién de indicadores, la norma-
lizacién de los indicadores a una escala comun y la
integracién a un valor final (Nguyen et al., 2016).

Considerando que estos indices se construyen a
partir de la informacién recopilada de las dreas en
estudio proporcionan importancia cientifica a la
presente investigacion. Hoy en dia, se conocen casos
de implementacién de esta metodologia en ciudades
como Temerloh y Pekan, ubicadas en Malasia, que
se caracterizan por que la mayoria de sus residentes
tienen ingresos mensuales por debajo de la linea de
pobreza y estin ubicados en zonas de alto riesgo de
inundacién, y cada afio afectan las actividades eco-
némicas de la region (Majid et al., 2019). Las cir-
cunstancias de estas ciudades son muy parecidas a
las de El Pozén, que es conocido a nivel local como
un barrio con las peores condiciones de vida (Carta-
gena Cémo Vamos, 2018).

Otro caso son los hogares de los municipios de
Wenchi y Techiman en la regién de Brong-Ahafo
de Ghana, conocida por sus actividades agricolas
y agroindustriales. Las encuestas aplicadas se dise-
fiaron a partir de las préicticas de los residentes que
en su mayoria son agricultores (Adu et al., 2017).
Esta experiencia demuestra que la metodologia se
adapta a cualquier drea geografica y caracteristicas
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socioeconémicas de los pobladores, que posean al-
gun riesgo que incremente su vulnerabilidad frente
a los impactos del cambio climatico.

indice de vulnerabilidad de medios de vida
y modelo propuesto por el IPCC

El indice de vulnerabilidad de medios de vida
(IVM) se aplica para determinar la vulnerabilidad
mediante la obtencién de informacién de los ho-
gares; los cuales pueden pronosticar los impactos a
escalas menores, es decir, a nivel comunitario (Shah
et al.,, 2013). El indice agrupa siete componentes
principales: perfil sociodemogrifico, estrategias de
medios de vida, redes sociales, salud, alimentacién,
agua, desastres y variabilidad climdtica.

Adicionalmente, existe una metodologia alter-
nativa propuesta por el IPCC que permite calcular
el indice en funcién de la exposicién, la capacidad
de adaptacién y la sensibilidad (Hahn et al., 2009).
Cada factor agrupa los componentes principales y
factores contribuyentes, como se observa en la Fi-
gura 1.

Cada

como, por ejemplo: en el perfil sociodemografico

componente agrupa subcomponentes
estd determinada por la tasa de dependencia, mu-
jeres miembros de hogares y educacién de la cabeza
del hogar. Las agrupaciones de los subcomponentes
y componentes principales son presentadas en la Ta-
bla 1.

El cambio climdtico estd alterando todos los sis-
temas biolégicos y su vulnerabilidad, depende de

la exposicién de la poblacién, la sensibilidad a las

Componentes

principales

alteraciones en los componentes abidticos y abiéti-
cos; y su capacidad para responder a esos cambios
(Nadeau et al., 2017). Para evaluar la vulnerabili-
dad del bienestar humano frente a los impactos de
cambio climdtico es un desafio complejo, porque
sus niveles varian segin las regiones geogrificas,
escenarios politicos, socioeconémicos y climdticos
(Dunford et al., 2015).

Los indicadores deben tener en cuenta las dimen-
siones tedricas de la vulnerabilidad que integren los
factores fisicos y sociales asociados con la exposi-
cién, sensibilidad y capacidad de adaptacién. Se-
guidamente, en la normalizacién de los datos a una
escala unitaria comdn y su sumatoria permiten su-
perar los inconvenientes generados al momento de
combinar los indicadores, compuesto por 4 activos:
capital social, humano, financiero y natural (Nguyen

et al. 2016; Vincent y Cull, 2010).

Materiales

Area de estudio

La investigacion se realizé en los hogares de los
barrios El Pozén y Las Gaviotas de Cartagena como
se evidencia en la Figura 2. El tipo de disefio de este
estudio es descriptivo de cardcter observacional y las
encuestas es la técnica de muestreo. Primero, se rea-
liz6 un reconocimiento de los barrios y seguidamen-
te se contabilizaron las manzanas; las cuales fueron
codificadas y seleccionadas aleatoriamente en Mi-
crosoft Excel.

. . : Desastres y indice de
Perfil socio Estrategias Redes : el i
demografico | | de sustento H sociales }—4 Salud )—(Allmento)—(Agua vacll'ilrz:]tglcliilgd vulnt?lF')aCb(l:Ildad
Factores Capacidad de Indice de
. P . Sensibilidad Exposicion vulnerabilidad de
contribuyentes adaptacion medios de vida

Figura 1. Componentes principales y factores contribuyentes del IVM y el modelo
propuesto por IPCC. Fuente: elaboracion propia (2020)
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Tabla 1. Resumen general de los subcomponentes y componentes principales
del indice de vulnerabilidad de medios de vida (IVM)

Componentes Subcomponentes Descricpcion Referencia
. Proporcion de la poblacién menor
Tasa de dependencia por P -
de 10 afios y mayor de 60 afos
Perfil socio- : :
. . . Miembros femeninos del total
demografico Mujeres miembros de los hogares .
(SD) de miembros en el hogar
- Hogares donde eljefe del hogar informa Hahn et al.
Educacion de la cabeza del hogar ga e el °9 ( !
que tienen anos de educacion formal 2009;
. - Hogares que informan que al menos un Aduetal,
Hogares con miembros de lafamilia . o . 2017)
£ s d Uetrabaian en una comunidad miembro de la familia trabaja fuera de la
stre?tegla§ e |9 ) comunidad para su actividad laboral principal
subsistencia ; )
(ES) Hogares que no han acudido a Hogares que informaron que no
su gobierno local para recibir solicitaron asistencia a su gobierno
asistencia en los Ultimos 12 meses local en los Ultimos 12 meses
Recepcion de ayudas Hogares que han recibido ayuda en el Ultimo mes
. . Hogares que han realizado un préstamo
. Préstamo promedio ) .
Redes sociales de dinero en el mes pasado (Panthi et
(RS) . o Hogares que recibieron advertencias a al., 2016)
Acceso a medios de comunicacion . : S
. . " través de medios de comunicacion sobre
(Tv, radio, teléfono movil) . . . ,
lluvias intensas, inundaciones o sequias
Porcentaje de hogares con familiares Hogares que informan al menos un miembro
con enfermedad crénica de la familia con enfermedad crénica
. . Hogares que informan que al menos un Hahnetal.
Porcentaje de hogares con un familiar 9 4 nandg ( !
L, ; e miembro de la familia tuvo que faltar 2009;
Salud (S) que perdiod trabajo en las Ultimas dos . :
: a la escuela o trabajo debido a una Adu et al,,
semanas debido a una enfermedad -
enfermedad en las Ultimas dos semanas 2017)
Hogares que informan los meses de
Hogares expuestos a vectores o ;
exposicién a vectores (mosquitos)
. . . Hogares con experiencia de hambre debido a la
Seguridad alimentaria e
) falta de recursos en los Ultimos cuatro semanas
Alimento (A) - ; -
Hogares dependientes de la huerta Hogares que obtienen sus alimentos
familiar para la alimentacion principalmente de sus huertas personales
Hogares que utilizan una Hogares que reportan el acueducto (Hahnetal.,,
fuente de agua natural como principal fuente de agua 2009; Adu
. Hogares que informan que el agua etal, 2017)
Hogares que no tienen un - .
Agua (W) - no esta disponible en su fuente de
suministro constante de agua S :
agua primaria todos los dias
Hogares que informan sobre Hogares que informan haber escuchado sobre
conflictos relacionados con el agua conflictos por el agua en su comunidad
Eventos de inundacion, sequiay Hogares que informan inundaciones, sequias
ciclon en losultimos seis afios y ciclones en los Ultimos seis afios
. Hogares que informaron sobre una lesion
Hogares con una lesion o muerte "
o la muerte de uno de sus familiares como
como resultado del desastre natural . g , i
. s D resultado de la inundacion, sequia o ciclon
mas grave en los Ultimos seis afios . los Ul o
Desastres mas grave en los Ultimos seis afos
naturalesy Desviacion estandar promedio Desviacion estandar promedio de la (Hahnetal.,
variabilidad de la temperatura maxima temperatura maxima diaria promedio 2009; Adu
climatica promedio diaria por mes por mes en los Ultimos seis afios etal., 2017)
(DNVCQ)

Desviacion estandar promedio
de la temperatura minima
promedio diaria por mes

Desviacion estandar promedio de la
temperatura minima diaria promedio
por mes en los Ultimos seis afios

Desviacion estandar promedio
de la precipitacion acumulada
promedio por mes

Desviacion estandar promedio de la
precipitacion acumulada promedio
por mes en los Ultimos seis afios

Fuente: elaboracion propia (2020)
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Coordenadas
10" 24' 46" N
75°27'34"W

Coordenadas
& 10°23'57°N
N 75729 23W

Coordenadas
10° 25’ 25" N
75°31"31”" W

Figura 2. Imagen panoradmica de los barrios en Cartagena de Indias. Fuente: elaboracion propia (2020)

Para determinar la muestra en ambos barrios se
utiliz6é la férmula para poblacién finita (Hidalgo-
Toya et al., 2017). Pero, en el caso de El Pozén se
distribuy6 el territorio en tres zonas de igual drea
(zona norte, centro y sur) en cada una se determi-
né una submuestra mediante el método de afija-
cién proporcional (Pérez, 2005). De acuerdo con las
muestras obtenidas, la aplicacién del instrumento se
efectud en tres hogares de las manzanas selecciona-
das aleatoriamente. Para la ubicacién de los hogares
encuestados se ubicé en la parte noroccidental de
la manzana y se empez6 el conteo a partir del lado

derecho; tomando como referencia la calle o avenida
principal mds cercana. Seguidamente, las muestras y
encuestas aplicadas se observan en la Tabla 2.

Calculo del indice de vulnerabilidad (IVM)

Los componentes principales agrupan una serie
de subcomponentes que en total son 21 y se eviden-
cian en la Tabla 2. La informacién relacionada a los
subcomponentes se recolecté por medio de la apli-
caciéon encuesta. Asi mismo, se evidencian los ran-
gos minimos y médximos de cada subcomponente.
Por otro lado, 1a desviacién estindar promedio de la

Tabla 2. Encuestas aplicadas en El Pozon y Las Gaviotas

Las Gaviotas El Pozon
Total Encuestas Total Muestra Encuestas
Muestra . Zonas .
manzanas aplicadas manzanas por zonas aplicadas
Zona Norte 133 23 69
Zona Centro 18 8
87 46 138 5 33 9
Zona Sur 131 23 69
Total 449 79 236

Fuente: elaboracion propia (2020)




temperatura maxima y minima promedio diaria por
mes; asi como la precipitacién promedio mensual se
obtuvieron a partir de la informacién suministrada
por el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas de Cartagena de Indias. De acuerdo,
a los valores minimos y méximos obtenidos se pro-
cede a la estandarizacién de los indices de desarrollo
humano (Idh) utilizando la Ecuacién (1) (PNUD
Colombia, 2016):
Si= Spin
ldbs= — o (1)
S = Spin

Siendo S§;el subcomponente, §,,,.y S,.:, son los va-
lores minimo y méaximo de cada subcomponente de-
terminado. Estos valores se usaron para transformar
este indicador para integrarlo al componente princi-
pal (Hahn et al., 2009). Seguidamente, los subcom-
ponentes se promediaron usando la Ecuacién (2)
para calcular el valor de cada componente principal:

) Y. ldb,

n

Cp: @)
Donde Cp; es uno de los siete componentes prin-
cipales [perfil sociodemogrifico (SD), estrategias
de sustento (ES), redes sociales (RS), salud (S), ali-
mentos (A), agua (W), y finalmente, los desastres
naturales y la variabilidad climética (DNVC)], Idhs,
representa los subcomponentes y 7 es el nimero de
subcomponentes. Por tltimo, los valores de cada uno
de componentes principales se promediaron para
obtener el indice IMV y se estimé con la Ecuacién

(3) (Adu et al., 2017).

*
Wsp + Wgs+ Wrs+ Ws+ Wy+ Wyt Wpnye
IMV = 3)

n

Los pesos de cada componente principales (wsp,
Wps, Wrs, Ws, Way, Wiy, Wpnre), estdn determinados
por la cantidad de subcomponentes y se incluyeron
para garantizar que contribuirdn por igual al IMV
general, el cual se escala de 0 (menos vulnerable) a

0,5 (mis vulnerable) (Adu et al., 2017).

indice de vulnerabilidad — IPCC

Seguidamente, se calculd el indice segin el mé-
todo propuesto por el IPCC donde se incluyeron
los conceptos de exposicién, capacidad de adapta-
cién y sensibilidad. Se determinaron tres promedios
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ponderados de los componentes principales segun
tres factores mediante la Ecuacién (4):

Z?: 1 Wix M,
X W

En donde FCh es el factor contribuyente, M, son
los resultados de cada componente calculado en el

FCh= (4)

IVM; W, es la cantidad de subcomponentes que
se utilizaron en cada factor (Adu et al., 2017). De
acuerdo con lo anterior, cada factor agrupa los com-
ponentes principales como se evidencia en la Figu-
ra 1. Finalmente, con los valores de los factores se
procedi6 a calcular el indice (Ecuacién 5). En este
caso, los valores obtenidos entre -1,0 y -0,4 se ubi-
can en la escala de vulnerabilidad baja, -0,39 y 0,3
vulnerabilidad media y 0,31 y 1,0 vulnerabilidad alta
(Suryanto y Rahman, 2019).

(Exposicion - Capacidad de

IVM - IPCC = adaptacion) x Sensibilidad

5)

Para este estudio, la informacién contenida en
las encuestas corresponde primariamente a datos de
frecuencia para cada variable medida en los dos ba-
rrios. La ejecucion de las operaciones y estimacién
de la vulnerabilidad se empleé Microsoft Office
Excel (Ver anexo 1). Posteriormente, la relacién en-
tre el comportamiento de las variables categéricas y
los barrios en consideracién, fue evaluada mediante
Chi-cuadrado con un nivel de significancia estable-
cido p<0,05. Los anilisis fueron llevados a cabo em-

pleando el software estadistico Statgraphics (Cerda
y Villarroel, 2007).

Resultados

IVM: El Pozdn y Las Gaviotas

En general, El Pozén tuvo un IVM mis alto que
Las Gaviotas (0,36 ws. 0,30) como se presenta en la
Tabla 3. Los indices de vulnerabilidad (LVI) obte-
nidos para El Pozén es de 0,36 y para Las Gavio-
tas es de 0,30. Estos resultados indican que ambos
barrios son vulnerables al cambio climatico, aunque
los componentes principales de este indice muestran
valores diferentes. Seguidamente, en el diagrama de
arafia se representan los componentes principales
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(Figura 2). En el perfil social y demogréfico El Po-
z6n mostré mayor vulnerabilidad que Las Gavio-
tas (0,46 vs. 0,16). Las estrategias de sustento estin
determinadas en gran medida por los ingresos eco-
némicos recibidos, las cuales aumentan y fortalecen
la capacidad de adaptacién de los hogares. Para el
caso de Las Gaviotas (0,82), el indice mostré mayor
vulnerabilidad que El Pozén (0,67). En el compo-
nente principal de redes sociales calculado para Las
Gaviotas es de 0,25 para y 0,18 para El Pozén. En
los indicadores relacionados a la salud, Las Gaviotas
obtuvo mayor vulnerabilidad (0,37) que El Pozén
(0,11). La alimentacién determina a los barrios a
una vulnerabilidad baja, cabe resaltar que El Po-
z6n obtuvo mayor puntaje (0,13) que Las Gaviotas
(0,05). Por otro lado, en el componente principal de
agua obtenido para los barrios demostré que ambos

son vulnerables, siendo El Pozén el que obtuvo un
mayor indice (0,54 vs. 0,48). El indice de desastres
y variabilidad climdtica se determiné a partir de la
evaluacién de los subindices basado en datos meteo-
rolégicos de la ciudad de Cartagena de los dltimos
seis afios. Por lo tanto, se demostré que El Pozén
(0,26) es mas vulnerable que Las Gaviotas (0,16).
En general, El Pozén tuvo un indice mas alto que
Las Gaviotas (0,36 vs. 0,30) como se presenta en
la Tabla 3. Seguidamente, en el diagrama de arafia
se representan los componentes principales (Figura
3). En los componentes como agua y estrategias de
sustento presentan los valores mas altos, es decir que
ambos barrios son vulnerables. De la misma mane-
ra, en el perfil social y demogréfico se presenté una
diferencia en El Pozén donde se obtuvo mayor pun-

taje que Las Gaviotas (0,46 vs. 0,12).

Social y del%%graﬁco

Estrategias de sustento o
supervivencia

Redes sociales

Salud
—e— ElPozén

Desastres naturales y
variabilidad climatica

Agua

Alimento

Las Gaviotas

Figura 3. Triangulo de vulnerabilidad — IPCC. Fuente: elaboracion propia (2020)

Tabla 3. Resultados obtenidos en los subcomponentes, componentes e indices de vulnerabilidad en El Pozdn y Las Gaviotas

q Las Componentes 0 Las
Subcomponente El Pozén . PO El Pozén .
Gaviotas principales Gaviotas

Tasa de dependencia 0,24 0,36
Mujeres miembros de los hogares 0,21 0,21 Perfil

: . iodemografico 0146 ort2
Hogares que informaron sobre el nivel o 100 socio 9
de educacion de la cabeza del hogar 194 !
Hogares que informan que al menos 1
miembro de la familia trabaja fuera de la 0,58 0,65 ]
comunidad para su actividad laboral principal Estrategias 0,67 0,82

- - de sustento

Hogares que no han acudido a su gobierno local 06 o
para recibir asistencia en los Ultimos 12 meses "7 199

Continua
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0 Las Componentes 2 Las
Subcomponente El Pozén . PO El Pozén .
Gaviotas principales Gaviotas
Hogares que han recibido
s 0,08 0,02
ayuda en el Ultimo mes
Préstamo promedio 0,11 0,07 Redes sociales 0,18 0,25
Acceso a medios de comunicacion
. . , 0,34 0,66
(television, radio, teléfono celular)
Hogares con familiares con
. 0,11 0,13
enfermedades cronicas
Hogares donde un miembro de la familia
. Salud 0,11 0,37
tuvo que faltar al trabajo o a la escuela en las 0,11 0,007
Ultimas 2 semanas debido a una enfermedad
Exposicion a vectores (mosquitos) 0,82 0,99
Seguridad alimentaria 0,14 0,10
Porcentaje de hogares dependientes de Alimentos 0,13 0,05
- . = 0,11 0,007
la huerta familiar para la alimentacion
Hogares que utilizan una fuente de agua natural 0,92 1,00
Porcentaje de hogares que no tienen 00 0.00
un suministro constante de agua 109 ! Agua 0,54 0,48
Hogares que informan sobre conflictos
) 0,62 0,47
relacionados con el agua
Eventos de inundacion, sequiay
o s = 0,49 0,00
ciclon en los Ultimos 6 afios
Hogares con una lesion o muerte resultado de
un grave desastre natural en los Ultimos 6 afos 0,00 0,00
9 Desastres
Desviacion estandar promedio de la naturales,
" T 0,33 0,33 R 0,26 0,16
temperatura maxima promedio diaria por mes variabilidad
Desviacion estandar promedio de la climatica
. C 0,31 0,31
temperatura minima promedio diaria por mes
Desviacion estandar promedio de la
o . 0,14 0,14
precipitacion promedio por mes
IVM El Pozon: 0,36
IVM Las Gaviotas: 0,30

Fuente: elaboracion propia (2020)

indice de vulnerabilidad — IPCC:
El Pozon vs. Las Gaviotas

En esta seccién se muestran los resultados obte-
nidos del indice de vulnerabilidad bajo la metodo-
logia propuesta por el IPCC (Tabla 4). Se establece
que ambos barrios se encuentran en la escala de
vulnerabilidad baja. En los factores contribuyentes,

se resalta que el valor obtenido en la capacidad de
adaptacién es el mds alto, el cual estd muy influen-
ciado por el perfil sociodemogrifico, redes sociales y
las estrategias de sustento de los habitantes.

El tridangulo de la vulnerabilidad IPCC que se
observa en la Figura 4, indica que los hogares en-
cuestados de El Pozén son mis sensibles que Las

Tabla 4. indice de vulnerabilidad - IPCC de los barrios El Pozén y Las Gaviotas

Barrios Capacidad de adaptacion Sensibilidad | Exposicion LVI - IPCC
El Pozdn (0,40) (0,31) (0,25) Vulnerabilidad baja (-0,05)
Las Gaviotas (0,34) (0,28) (0,16) Vulnerabilidad baja (-0,05)

Fuente: elaboracion propia (2020)
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Gaviotas (0,31 wvs. 0,28). Lo anterior, se relaciona a
que un gran nimero de hogares en El Pozén mani-
festaron tener problemas con el suministro de agua.
Ademis, este tltimo barrio mostré mayor capacidad
de adaptacién (0,40 vs. 0,34). Asi mismo, los hoga-
res de El Pozén estin mds expuestos a los impactos

del cambio climitico (0,25 vs. 0,16).

Adaptacion
§0 40

Sensibilidad Exposicion

—e— ElPozén Las Gaviotas

Figura 4. Tridngulo de vulnerabilidad — IPCC.
Fuente: elaboracion propia (2020)

Discusion

En general, los subcomponentes influyen en los
componentes calculados. Como en el perfil sociode-
mogrifico del barrio El Pozén (0,46); este valor se
asocia a que las viviendas encuestadas cuentan con
mayor numero de pobladores (El Pozén 1108 per-
sonas, Las Gaviotas: 655 personas). Adicionalmente,
en estos hogares se cuenta con la presencia de nifios
y personas mayores de 60 afios; los cuales tienen una
alta vulnerabilidad a impactos del cambio climatico
porque tienen una capacidad limitada para prote-
gerse y dependen de otras personas. Actualmente, la
ciudad se ha afectado por los largos periodos secos,
lluvias mds intensas, aumento de la temperatura y
ascenso del nivel del mar INVEMAR et al., 2014).
Por otro parte, Las Gaviotas obtuvo el mayor indice
en el componente de estrategias de sustento (0,82)
debido a que el 99% de los hogares encuestados in-
formaron no haber acudido a su gobierno local para
recibir asistencia en el ultimo afio. Por esto, se con-
sidera que el apoyo debe ser constante y no solo en
situaciones de emergencia (Nagoda y Nightingale,

2017).

En el subindice de redes sociales se destaca que
Las Gaviotas obtuvo mayor valor (0,28). Adicional-
mente, en El Pozén se presentaron altos porcentajes
en los subcomponentes que integran este compo-
nente como: “Hogares que realizaron préstamos de
dinero” (8%) y “Hogares que solicitaron ayudas en
el ultimo mes” (11%) mientras que en Las Gaviotas
se obtuvieron menores proporciones (2% y 7%). Ac-
tualmente, se ha demostrado que el cambio climati-
co influye en el crecimiento de la poblacién y cémo
las caracteristicas demogréficas afectan la capacidad
de adaptacién (McLeman, 2010).

De igual forma, Las Gaviotas presenté mayor
vulnerabilidad (0,37). Es importante resaltar que
ambos barrios cuentan con altos porcentajes de ho-
gares expuestos a mosquitos (Las Gaviotas: 99% y
El Pozén: 82%). Sumado a lo anterior, en el 2018 en
Cartagena, la tasa de incidencia por enfermedades
transmitidas por vectores como zika y chikungufia
redujeron y los casos reportados de dengue aumen-
taron. Por otro lado, el estado actual de la red publica
primaria de salud es critico en ambos barrios se re-
quieren mejoras en el saneamiento e infraestructura
para tratar pacientes con este tipo de enfermedades
y un conocimiento mds detallado para manejar la
proliferacién de vectores de forma eficiente (Carta-
gena Cémo Vamos, 2018).

En el componente de alimentaciéon, ambos barrios
se encuentran en la escala de vulnerabilidad baja.
Pero, es importante y necesario garantizar el acceso,
disponibilidad y acceso de los alimentos, ya que, se
presentan porcentajes bajos de hogares con huertas
(E1 Pozén: 11%, Las Gaviotas: 0,7%) aumentando
su sensibilidad a las condiciones climiticas actua-
les (Misselhorn 2005; Devereux 2007; Akrofi et al.,
2012). Seguidamente, en el recurso hidrico El Po-
z6n presenté un subindice superior (0,26). En este
barrio, el 8% de las viviendas encuestadas no cuenta
con el suministro de agua constante mientras que
todos los hogares de Las Gaviotas poseen el servicio.
Asi mismo, en ambos barrios se presentan conflictos
con este servicio (El Pozén: 62% vs. Las Gaviotas:
47%), que con el tiempo pueden aumentar y gene-
rar problemdticas a mayor escala. Por otra parte, si a
esta situacion se le adiciona las proyecciones nacio-
nales de temperatura y precipitaciones para los afios

2040-2070, el departamento de Bolivar se espera



10

una disminucién del recurso en un 30% (Garcia et
al., 2012).

Por dltimo, el indice de desastres y variabilidad
climatica se encontré que El Pozén (0,26) es mds
vulnerable. En este barrio, el 49% los hogares infor-
maron que existia una mayor frecuencia de eventos
como inundaciones, las cuales se puede atribuir a la
ubicacién de asentamientos urbanos en zonas con
alto riesgo de inundacién como se observa en la Fi-
gura 1. De acuerdo con el mapa de Inundacién por
marea y drenaje pluvial del Distrito de Cartagena
del afo 2014, se calcularon que aproximadamente
8.431 viviendas del barrio El Pozén, se encuentran
susceptibles a inundacién por marea, mientras que
Las Gaviotas no estd expuesta a este riesgo (Qui-
fiones et al., 2014). Si bien, estos mapas permiten
establecer zonas susceptibles a desastres, pero es ne-
cesario su actualizacién para evaluar su vulnerabili-
dad; asi mismo georeferenciar y zonificar las dreas

por tipo y grado de riesgo (Cartagena Cémo Vamos,
2018).

Conclusiones

Las aplicaciones de las metodologias propues-
tas brindan un marco de referencia para evaluar e
interpretar la vulnerabilidad a nivel de hogar. El
cambio climdtico es uno de los retos que enfrentan
las ciudades por eso es necesario integrar diferentes
elementos para desarrollar resiliencia en las comu-
nidades. Las diferencias en vulnerabilidad para los
barrios considerados estin fuertemente asociadas a
las caracteristicas socioeconémicas de sus habitan-
tes. E1 Pozén muestra mayor vulnerabilidad en el
componente de agua, debido a la falta del suministro
del servicio en algunos sectores. Sumado a lo ante-
rior, las condiciones de pobreza y la falta de recursos
para atender una emergencia de los habitantes de
este barrio contribuyen al aumento de la sensibili-
dad y disminuyen su capacidad de adaptacién. Por
otro lado, Las Gaviotas se encontré que los hogares
encuestados estin expuestos a vectores (mosquitos).
Por tanto, este barrio obtuvo mayor vulnerabilidad
en el componente de salud.

El indice propuesto por el IPCC, ubican a los
barrios en la escala de vulnerabilidad baja. En El
Pozén, la capacidad de adaptacién de los hogares

E. Lobera-Pena, J. Olivero-Verbel

encuestados obtuvo el mayor puntaje, el cual estd
principalmente relacionado por falta de ingresos
econémicos adicionales, de oportunidades laborales
y la poca comprensién de los conceptos relacionados
a cambio climdtico, que dificultan el desarrollo de
estrategias para reducir impactos.

Los barrios en estudio poseen rasgos diferentes
en cuanto a su ubicacién y la calidad de vida de sus
habitantes, pero a partir de este estudio se evidencié
que ambos son vulnerables ante los efectos del cam-
bio climdtico. Por tal motivo, el anilisis de la vulne-
rabilidad es esencial para conducir hacia el disefio
de medidas de adaptacién efectivas e implementa-
cién de politicas contribuyendo a un mejor acceso al
agua, salud y saneamiento, educacién ambiental y la
inclusién de sistemas de alerta temprana a eventos
y desastres.
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Anexo 1. Calculo de los indices de vulnerabilidad (LVI) - IPCC

| Parte: calculo de componentes principales

Se toma como ejemplo el componente “Social y demogrifico” y se muestran la
informacién obtenida en el barrio El Pozén en la Tabla 5. Cabe resaltar que en los
dos primeros subcomponentes se utilizé como rango méximo el nimero total de
personas que habitan en los hogares encuestados. Para el resto de subcomponentes
se utilizé la muestra obtenida para cada barrio.

Tabla 5. Datos obtenidos en el componente principal social y demografico

Py Rango Rango
Componente | Subcomponente Descripcion S; ang ang
Minimo Maximo
Proporcion de la
Tasa de poblacién menor
. ~ 265 o 1108
dependencia de 10 afios y mayor
60 afios de edad
. . . Miembros femeninos
Socialy Mujeres miembros .
. en total de miembros 238 o 1108
demografico | delos hogares
en el hogar
Promedio Hogares donde las
-, cabezas del hogar
educacion de la . ; 221 ) 236
informan que tienen
cabeza del hogar ~ o
afios educacion formal

Fuente: elaboracion propia (2020)

Luego, se aplicé la siguiente férmula para determinar el indice de desarrollo
humano (Idhg;)
Tasa de dependencia =
Si- 8, 265 - 1108

Idhs; = = =0,24
Smin - Smin 1108 - O

Mujeres miembros de los hogares =

8= S, 238 - 1108
Idbs - - 0,21
Srm'n - Smin 1108 - 0
Educacién de la cabeza del hogar =
Si_ Smin 221 - 1108
Idhg; = = =0,94
Smin - Smin 1108 - 0
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Por tdltimo, se determiné el valor del subcomponente M;:

Y Idh,  0,24+0,21+0,94
Cp, = P ; - 0,94
n

i

Il Parte: calculo del IVM

Con los subcomponentes calculados se procedié a determinar el IVM usando
la siguiente férmula:

‘ZUSD*+ WEs+ Wrs+ Wg+ Wy+ Wy + Wpnye

IMV =

n

0,46 + 0,67 + 0,18 + 0,35 + 0,13 + 0,54 + 0,26
IMV = ; = 0,37

[Il Parte: calculo indice de vulnerabilidad - IPCC

Para este indice se utilizaron los componentes principales calculados anterior-
mente y el nimero de subcomponentes. A continuacién, se muestra el procedi-
miento realizo:

C. de adaptacién =

O Y Gpxn_ (046x3) + 067 x D+ (O18x3) 0
T, 7 3+2+3)

Sensibilidad =

o >, Cp xm _ ((035x3)+(0,13x3) +(0,54x2)) 0,31
Yo n 3+2+3)

Exposicién =
E:’l Cp; x n; (0,25 +5) ~

FCa = - = =0,25
27‘=1 n (5)

VM - IPCC = (Exposicion - Capacidad de adaptacion) x Sensibilidad

IVM-IPCC = (0,25 - 0,40) x 0,31 = -0,05
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