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Resumen: La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en el sector hidrico es una métrica que evalua la dinamica
fisica y social a la que se esta expuesto, el grado de sensibilidad de un sistema y la capacidad de adaptacion que desde
la sociedad y el capital natural se tienen. Estudio se realiz6 en cuatro localidades de Honduras entre el centro y occidente
del pais, evaluando la dinamica hidrica vinculada al agua para consumo humano, en zonas urbanas, periurbanas, rurales
e indigenas, para las que se disefiaron variables que evidenciaran la vulnerabilidad al cambio climatico. Los resultados
evidencian claramente como la capacidad de adaptacion es clave para la adaptacién al cambio climatico, la variabilidad
climatica esa exposicion afecta de manera nacional independiente de las regiones y la sensibilidad se ve afectada de
mayor manera por la débil gestion del agua en cuento a la legalidad, accesibilidad, infraestructura y temas financieros. La
calidad del agua cobra un sentido importante en la evaluacion de la seguridad hidrica, asi como la participacion ciudadana
en estos procesos.

Palabras clave: Vulnerabilidad, cambio climatico, recursos hidricos, exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Abstract: The evaluation of vulnerability to climate change in the water sector is a metric that assesses the physical and
social dynamics to which it is exposed, the degree of sensitivity of a system and the adaptive capacity of society and natural
capital. The study was conducted in four localities in Honduras between the center and west of the country, evaluating
the water dynamics linked to water for human consumption in urban, peri-urban, rural, and indigenous areas, for which
variables were designed to show vulnerability to climate change. The results clearly show how adaptive capacity is critical
for adaptation to climate change; climate variability that exposure affects nationally regardless of regions and sensitivity
is most affected by weak water management in terms of legality, accessibility, infrastructure, and financial issues. Water
quality takes on an essential meaning in the evaluation of water security, as well as citizen participation in these processes.

Key words: Vulnerability, climate change, water resources, exposure, sensitivity, and adaptive capacity.

|
Introduccion

La ubicacién geografica de Honduras le permite tener
precipitaciones medias de 1599.95 mm/afio, con minimas
de 939.84mm/afio y maximas de 3125.81mm/afio’, suman-
do el relieve montafoso, lo hacen eminentemente un pais
con un gran potencial hidrico; producto de ello se tiene dos
vertientes dentro del territorio que drenan tanto para el Gol-
fo de Fonseca como para el Caribe, las cuales se dividen
hidrolégicamente por 25 cuencas hidrograficas y 133 sub-
cuencas?, las aguas superficiales, los rios en general con
una aportacion de 86x10A6 m3/afio® y con mas de 230 cuer-
pos de agua continentales que suman 1,590 km2 (Alrede-
dor del 2% del territorio nacional*). Sobre las aguas subte-
rraneas no se tienen datos certeros sobre su disponibilidad
sin embargo los diferentes analisis de los balances hidricos
plantean que el agua subterranea renovable su volumen se
cuantifica alrededor de 39 109 m3 /afo®.

Esta dinamica hidrica del pais condiciona la oferta, asi
como las diferentes formas de demanda entre sus usos y
sobre todo los sectores econdémicos. Si relacionamos la
disponibilidad del agua en general, el escenario A2 la dis-
ponibilidad total del agua renovable en Honduras podria
aumentar un 16% en 2030, pero podria disminuir un 33%
en 2050 y un 68% en 2100 respecto al afio 2000. En este
mismo escenario la disponibilidad de agua per capita po-
dria pasar de 12.008 metros cubicos anuales por habitante
a 482 metros cubicos de agua por habitante al afio en el
corte 21008,

La combinacién de cambios en la demanda y en la dis-
ponibilidad de este vital recurso con la influencia del cambio
climatico generaria una posible intensidad del uso de agua
que posiciona a Honduras en un escenario donde la seguri-
dad hidrica esta comprometida. Es por lo que la evaluacién

Citation: Pefia Paz, T.; Chirinos-Escobar, M; Hernandez-Ortiz, J.O.; Almendares, K.; Garcia-Santos, S. indice de vulnerabilidad al cambio
climatico en el sector recurso hidrico, aplicado en cuatro distintas localidades de Honduras. Revis Bionatura 2022;7(3) 21. http://dx.doi.

org/10.21931/RB/2022.07.03.21

Received: 21 March 2022 / Accepted: 27 July 2022 / Published: 15 August 2022
Publisher’s Note: Bionatura stays neutral with regard to jurisdictional claims in published maps and institutional affiliations.

(cc)

BY

Copyright: © 2022 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the
Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).



T. Pefia Paz, Marcio Chirinos-Escobar, Junior O. Hernandez, Kelly Aimendares and Saul Garcia-Santos

Volume 7 / Issue 3/21 +  http://www.revistabionatura.com

de la vulnerabilidad al cambio climatico en el sector hidrico
es clave para la comprension tanto de la dinamica actual
como la futura.

Las investigaciones que se han realizado en torno a
la evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en el
recurso hidrico por parte de la IHCIT-UNAH, han ido enca-
minadas a esas circunstancias naturales del entorno que
condicionan la oferta, asi como las circunstancias sociales,
politicas, legales y de infraestructura que se tienen tanto
a nivel comunitario como municipal. Se presentan cuatro
investigaciones que evaluaron la vulnerabilidad al cambio
climatico en sector recurso hidrico en diferentes sitios, co-
munidades y municipios en el pais, haciendo una contribu-
cion a la gestion del conocimiento hidrico en las zonas de
estudio y sobre todo que son instrumentos béasicos para la
creacion de medidas de adaptacién mas integrales, equita-
tivas e inclusivas.

|
Materiales y métodos

Los impactos del cambio climatico se determinan com-
binando la exposicion fisica y las variaciones hidrolégicas
y meteorolégicas, las circunstancias subyacentes de la po-
blacién y el grado al cual el sistema de gobernanza de un
pais tiene la capacidad de llevar a cabo una adaptacién
efectiva7. El analisis de la vulnerabilidad se hizo a través
de tres indices diferenciados tomando como unidad basica
para cada uno de los casos de estudios ya sea la comu-
nidad donde se hizo a nivel de las familias/abonados que
conforman cada una de las comunidades y las juntas de
agua como la estructura de organizacion que administra el
recurso hidrico y por municipio siempre tomando a las jun-
tas como referencia.

La mayoria de las variables aplican a ser evaluadas a
la comunidad como la estructura base que respondera a la
exposicion, sin embargo, en el tema de sensibilidad-gestion
del agua es hacia la junta de agua como gobierno del agua
en la comunidad. Las variables fisicas de capital natural
son medidas a la zona de recarga de la toma de agua y ca-
racteristicas generales de los territorios de los municipios.

En cuanto a la vulnerabilidad y de acuerdo con el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), a la
vulnerabilidad al cambio climatico se la define como “la fun-
cion de la naturaleza, la magnitud y la tasa de variacién del
clima a la cual esta expuesto un sistema, su sensibilidad, y
su capacidad adaptativa”. Por consiguiente, la vulnerabili-
dad a un cambio climatico potencial depende de: el grado
de exposicion al riesgo; el grado de sensibilidad dentro del
sistema; y la habilidad del sistema para adaptarse al cam-
bio. Este sera la premisa conceptual en la que se basara la
evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico.

Area de estudio

Los cuatro casos de estudio estan ubicados en la zona
centro y occidente del pais, con diversidad cultural y una
dinamica fisica del agua (Climatologia, morfologia, bilégica
entre otras caracteristicas) diferentes, las cuales se puede
ubicar en la figura 1.

Estas areas de investigacion en orden temporal se des-
criben como:

Zona periurbana (2016): El area de estudio se
involucran 23 comunidades hidricas® pertenecientes a los

municipios de Santa Ana, Ojojona y San Buenaventura, que
se localizan en la parte sur del departamento de Francisco
Morazan y estan aproximadamente a 30 kilémetros de la
ciudad capital, sobre la carretera Panamericana en el Cerro
de Hule. Estas 23 comunidades hidricas pertenecen segun
su divisién politica a las aldeas de: La Bodega, El Limén,
Santa Ana, Nueva Arcadia y Cicatacare del municipio de
Santa Ana, Ojojona y Aragua del municipio de Ojojona y
San Buenaventura y el Horno del municipio de San Buena-
ventura. Esta zona es culturalmente peculiar por esta ubi-
cadas sobre terrazas agricolas precolombinas™.

Zona Ladina y Tolupan (2018): El area de estu-
dio se involucran 19 comunidades hidricas pertenecientes
a los municipios de Victoria y Sulaco en el departamento de
Yoro (Parte sur) y Las Lajas y La Libertad (Parte norte), en
el caso de las comunidades del departamento de Coma-
yagua estas se ubican en los alrededores del embalse de
la Represa Hidroeléctrica Francisco Morazan. De estas 19
comunidades 4 de ellas son del pueblo indigena Tolupan

Zona Lenca con un area protegida (2020): El
area de estudio se encuentra comprendida por 7 municipios
(Candelaria, Erandique, Gualcinse, Piraera, San Andrés,
San Francisco y Santa Cruz) del departamento de Lempira,
los cuales se encuentran dentro del corredor seco hondure-
fio, cabe destacar que dentro de la zona de estudio se en-
cuentra el Parque Nacional Congolén, Coyocutena y Piedra
Parada (PANACON) que cumple un papel importante en el
desarrollo de la investigacion

Zona urbana y periurbana unida por un corre-
dor boscoso (2020): El area de estudio es la parte alta de
la cuenca del rio Choluteca, dentro de la cual estd com-
prendido el corredor boscoso central de Tegucigalpa, y que
politicamente estan incluidos 19 municipios de los departa-
mentos de Francisco Morazan y Comayagua en Honduras.
Esta parte alta de la cuenca esta ubicada en la zona central
del pais.

Variabables de vulnerabilidad al cambio climatico

El indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC)
que se desarrollara para las comunidades esta compuesto
por tres indices que, a su vez, son indices de riesgo dife-
renciados:

indice de exposicion (60%)
indice de sensibilidad (65%)
indice de capacidad adaptativa (25%)

Donde estas variables estan regidas por la ecuacion 1:

La definicion de cada una de estas variables dentro
de los indices de exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion: La definicion de la variable, la fuente de los da-
tos y la forma como se construyd, la relacion con la vulne-
rabilidad esta descrita en el apéndice A.

indice de exposicion

En el discurso de cambio climatico exposicion se refie-
re al grado de estrés climatico sobre una unidad particular
de analisis. Puede estar representada por cambios en las
condiciones climaticas o bien por cambios en la variabili-
dad climatica, donde se incluye la magnitud y frecuencia de
eventos extremos'®. Para los diferentes casos en la parte
de exposicion se evaluaron 16 variables en cuatro compo-
nentes: Amenazas climaticas y ambientales, antropogéni-
cas, cambio climatico y calidad del agua. Que serian las
condiciones hidricas que amenazan el medio en cuanto a

Vulnerabilidad al cambio climatico = Exposicion + Sensibilidad — Capacidad de adaptacion ()
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Figura 1. Ubicacioén de las areas de estudio.

su seguridad hidrica como se expone en la tabla 1.

indice de Sensibilidad

La sensibilidad es la medida de la susceptibilidad de la
poblacion a los impactos del cambio climatico (un sistema
es potencialmente modificado o afectado por un disturbio,
interno, externo o un grupo de ellos), la cual es una funcion
de las circunstancias fisicas, sociales y de medios de sub-
sistencia actuales de esa poblacion'; y para los fines del
estudio se toman los aspectos relacionados al agua, tanto
en calidad como en cantidad, las condiciones humanas y
ambientales que pueden empeorar o disminuir los impactos
por un determinado fendmeno. Las variables contempladas
se especifican en la tabla 2.

indice de Capacidad de adaptacion

Se refiere a la capacidad de un sistema de enfrentar
los efectos del cambio climatico, al potencial de implemen-
tar medidas que ayuden a disminuir los posibles impactos
identificados. La capacidad adaptativa de una sociedad re-
fleja su capacidad de modificar sus caracteristicas o com-
portamientos para enfrentar de una mejor manera o antici-
parse a los factores que impulsan el cambio'®.

Para los objetivos del estudio, se consideraron los si-
guientes:

1. Capital humano. Se evaltuan las condiciones de
vida de las personas como una medida de capacidad para
hacer frente a vulnerabilidades. Como ser las personas que
saben leer, poblaciones al 2030.

2. Capital social. Se representa por la organizacion
de las juntas, donde las redes conformadas permiten el ac-
ceso a informacion, recursos y créditos.

3. Capital financiero. Proveen informacién general
de la situacion econdmica, buscando identificar las regio-
nes que se encuentran mejor preparadas para responder
a adversidades.

4. Capital natural. Es una medida del grado de
riqueza de ecosistemas y sus funciones, asi como de las

acciones para incrementar su superficie. Se incluyeron tres
indicadores: superficie con bosques y/o selvas, superficie
reforestada y recarga de acuiferos.

Las variables utilizadas dentro de este indice se enu-
meran en la tabla 3.

Determinacién de las ponderaciones

Basandose en la ecuacion para la formula principal (1),
para luego fundamentar el trabajo en funcién de la depen-
dencia de las variables a ser validado por los criterios de
expertos que en las comunidades o municipios se den asi
también como un estudio matematico para la ponderacion
de la variable del indice de Vulnerabilidad al Cambio Cli-
matico (IVCC), la cual se considera dependiente de otras
subvariables: IE: indice de Exposicién, IS: indice de Sensi-
bilidad e, ICA: indice de Capacidad Adaptativa.

Se hace uso de la nomenclatura para mencionar la
variable dependiente que se estad analizando (indice de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico) es dependiente de las
Subvariables IE, IS e ICA, leyéndose asi que (variable de-
pendiente) es funcién de (variables independientes).

Finalmente, para el céalculo del indice de Vulnerabilidad
al Cambio Climatico se tenia que asignar una ponderacion
a cada una de las Sub-Subvariables, ya que estas serian
las que nos servirian para asignar el valor de la pondera-
cion de las Subvariables.

Esta ponderacion se hizo de acuerdo con la incidencia
de un fendmeno en la localidad, de esta forma los eventos
gue mas tenian incidencia sobre un municipio o la comuni-
dad, por ejemplo, para el caso del indice de Sensibilidad,
analizamos la Sub-Variable I1S1: Poblacién, se sabe que
esta a su vez depende de factores como ser personas con
discapacidad fisica y mental, nifilos menores de cinco afios,
poblaciéon mayor de 60 afos, etc. Los cuales mientras ma-
yor sea el numero de personas que estén en esta catego-
ria, mayor sera la ponderaciéon que recibira esta variable
debido a que hara mas sensible a esta comunidad. Ade-
mas, al ser esta una variable linealmente dependiente del
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Indice de Exposicién: TE

Componente Peso Compo- E Variable Peso varia-
nente ble
Amenazas climiticas, 0.25 El  Susceptibilidad a inundaciones 0.10

geologicas y ambien-
tales (Evaluadas en el

drea de la comunidad E3 | Severidad de la sequia 0.15
0 municipio)

E2  Susceptibilidad a deslizamientos 0.15

E4 | Susceptibilidad a incendios 0.15
E5  Cambio porcentual del Nimero de eventos de ocurrencia a tener temperaturas maxi- 0.20
mas
E6 | Cambio porcentual del Numero de eventos de ocurrencia a tener lluvias extremas 0.25
Amenazas Antropo- 0.25 E7  Riesgo de incendios en las zonas de aprovechamiento hidrico 0.20
génicas en la zona de : | a - hami hids
aprovechamiento hi- E8 | Asentamientos Humanos en las zonas de aprovechamiento hidrico 0.20
drico E9  Presencia de Actividades Economicas en las zonas de aprovechamiento hidrico 0.25
El  Presencia de Carreteras en las zonas de aprovechamiento hidrico 0.15
0
El | Superficie son vegetacion en las zonas de aprovechamiento hidrico 0.20
1
Variabilidad clima- 0.35 El  Aumento Porcentual de la Temperatura Media 0.55
tica 2
El  Aumento Porcentual de la Precipitaciéon Media 045
3
Calidad del agua 0.15 El | Indice de calidad de agua usando ICA 0.50
4
El = Macroivertebrados como bioindicadores 0.20
5
El | indice de exposicion a metales pesados 0.30
6

Tabla 1. Variables del indice de exposicion.

Indice de Sensibilidad: IS

Componente Peso componente S Variable Peso variable

Poblacion sensible dentro de la comunidad 025 S1 | % de Niflos menores de 5 aflos 02
S2 | % de Adultos Mayores 02

S3 | % de discapacitados fisicos y mentales dentro de la comunidad 03

S4 | % de Hogares con jefatura femenina 03

Gestion del agua a nivel comunitario 0.45 S5 | Estado de la infraestructura de almacenamiento y distribucion 0.25
S6 | % de agua que se puede almacenar, respecto a la demanda 0.15

S7 | Tratamiento del agua 0.20

S8 | Legalidad de las juntas de agua 0.15

S9 | Titulo de propiedad del drea de la toma de agua 0.10

S10 | Disponibilidad de fondos de la junta respecto a la tarifa 0.15

Vulnerabilidad intrinseca 0.30 S11 | Vulnerabilidad ntrinseca de los acuiferos 1

Tabla 2. Variables del indice de sensibilidad.

indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico aportara una res en los talleres los analizan en funcién de lo que ellos
ponderacion directa a este indice. comprenden y saben del medio, para entre todos llegar a
Por la tanto las ponderaciones para el calculo del IVCC  estos ajustes finales a las ponderaciones.
quedo de la siguiente manera:
indice de exposicion = 0.60 |
indice de sensibilidad = 0.65 Resultados y discusién
indice de capacidad adaptativa = 0.25
IE (0.60) + IS (0.65) - ICA (0.25) = IVCC (2)
Considerandose la escala de vulnerabilidad como figu-
ra en la tabla 4:

Evaluacién del indice de Exposicion

Al evaluar cada una de las variable de exposicién en
los grupos:
Validacién de los resultados : Amenazas climaticas, geolégicas y ambientales
Amenazas antropogénicas
Variabilidad climatica
Calidad del agua
Se tiene que la exposicién para cada una de las areas
de estudio resulta:

Los resultados de la aplicacion del indice son llevados
a los lideres, instituciones y demas fuerzas vivas de las co-
munidades y municipios, donde en funcién de los resulta-
dos se opina acerca de estos y la influencia que tienen. Las
ponderaciones que matematicamente se asignan los acto-
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Variables Consideradas para Evaluar Capacidad Adaptativa: ICA

Componentes Peso compo- No. Variable Peso va-
nente riable
Capital Humano 025 CA | % de poblacion que sabe leer y escribir 040
1
CA | % de poblacion de la comunidad con grado de escolaridad secundaria incompleta 0.25
2
CA | % de la poblacion con conocimiento, educacién y capacitacion en los temas relacionados 0.35
3 al agua a nivel comunitario
Capital Social 0.3 CA | % de poblacion con Servicios basicos dentro de la comunidad: % de familias con agua po- 0.20
4 table, % de familias con letrina o sanitario, % de familias con energia eléctrica, % de famu-
lias con telefonia movil,
CA | Existencia de Espacios Fisicos de los Grupos Sociales 0.20
5
CA | Participacion de la Mujer en las Juntas de Agua) 0.20
6
CA | Titulo de propiedad de la vivienda 0.20
7
CA | Poblacién que Asiste a las Reuniones de la Junta de Agua 0.20
8
Capital Econémico-Fi- 02 CA | Porcentaje de Ingreso Medio Per cépita en Comparacion con Salario Minimo Medio 0.30
nanciero 9
CA | % de familias que reciben remesas del extranjero 0.20
10
CA | Hogares con Cuentas de Ahorro 0.25
11
CA | % de familias con apoyo gubernamental (bono solidario) 0.25
12
Capital Natural 025 CA | % de familias que se abastecen con la fuente de agua comunitaria 0.20
13
CA | % de superficie con bosque en la zona de aprovechamiento hidrico en el aiio BASE DEL 0.35
14 ESTUDIO
CA | % de poblacion conoce de las actividades de proteccién de la cuenca de su comunidad 045

Tabla 3. Variables de la capacidad de adaptacion.

INEEERN o0
Medio Bajo 11-25
Media 26-40
Alta 41-60
61-100
Tabla 4. Escala de vulnerabilidad.
1. Zona periurbana: En general las comunidades

estan mas expuestas debido a los aspectos climatolégicos
y a la variabilidad climatica del area, asi mismo vale la pena
mencionar que las amenazas existentes en la zona afectan
al 87% de las comunidades, y las antropogénicas son mas
dispersas, las concentraciones de metales por encima del
rango de la salud.

2. Zona Ladina y Tolupan: En general de las 19
comunidades en estudio el 47% presenta una exposicion
Medio Baja, el 21% presenta una exposicion Media y el
32% restante con una exposicion Alta y esto debido a la
exposicion que presentan ante las amenazas en general
y a la mala calidad de agua con la que cuentan en sus co-
munidades

3.  Zona Lenca con un area protegida: Al realizar el
analisis del indice de exposicion, se tiene como resultado
que la mayor exposicién es la climatica respecto a las de-
mas. La comunidad (Candelarita), muestra una exposicion
media, mientras que las 8 comunidades restantes muestran
una exposicion baja-media, lo cual representa que aproxi-
madamente el 10% del total de la poblacién en andlisis tie-
ne una exposicién media.

4. Zona urbana y periurbana unida por un corredor
boscoso: Al realizar el analisis de todas las variables de to-
das las componentes del indice de exposicion, se evidencia
que las amenazas climaticas son las que ejercen mayor in-

fluencia, luego las de calidad del agua llegando a amenaza
alta. La exposicién es media para 2 municipios en estudio
siendo estos Cedros y San Buenaventura, y para los 17
municipios restantes la exposicion es baja.

En general la exposicion, de cada una de las areas re-
sulta media — alta para cada una de estas en el total del
area; la variable de calidad del agua sobre todo en las in-
vestigaciones comunitarias si reflejan que en algunas co-
munidades es alta y otras bajas, dadas las dinamicas de las
zonas. En cuanto a las variables de amenazas antropogéni-
cas estas son mas homogéneas y se comportaban de igual
manera en todos los territorios.

En la figura 2, se reflejan los mapas del grado de expo-
sicion para cada una de las areas de estudio:

Evaluacion del indice de Sensibilidad

La sensibilidad se evalua a través de las variables de:
Poblacién
Gestién del agua
Vulnerabilidad intrinseca

Los resultados para cada una de las areas de descri-
ben como:

1. Zona periurbana: La sensibilidad en general de las
comunidades se ve incrementada por la débil gobernanza
del agua, la vulnerabilidad intrinseca del medio y la gestién
del agua, que en su mayoria corresponden a valores de
sensibilidad medio para mas del 50% de las comunidades,
importante destacar que la gobernanza del agua es la que
da valores altos de mas del 20%.

2. Zona Ladinay Tolupan: La sensibilidad en general
de las comunidades se ve incrementada por la débil gestion
del agua sobre todo el estado de las infraestructuras y la
legalizacion de las juntas y las tierras; en su mayoria co-
rresponden a valores de sensibilidad medio-alta con 16/19
de las comunidades.

3. Zona Lenca con un area protegida: Generando
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Figura 2. Mapas de la evaluacién de la exposicién en las zonas de estudio.

el indice de sensibilidad con las variables de poblacién y
gestion del agua, se observa que el municipio de San Fran-
cisco es el que presenta una sensibilidad alta, el resto de
los municipios tienen una sensibilidad media.

4. Zona urbana y periurbana unida por un corredor
boscoso: Al generalizar el indice de sensibilidad con las va-
riables de poblacién y gestion del agua, se observa que, so-
lamente el Distrito Central muestra una sensibilidad media,
mientras que los 18 municipios restantes su sensibilidad es
baja-media, la gestion del agua en estos municipios se ve
incrementada por los temas de fortalecimiento que se han
llevado a cabo en torno a la gestion integrada de los recur-
sos hidricos.

En general la sensibilidad en las areas se ve afectada
por los temas de la gestioén del agua sobre todo por la lega-
lidad de las juntas y las tierras, los problemas econdémicos y
el estado de las infraestructuras. La capacidad de almace-
namiento en todas las areas es baja lo que incide en el au-
mento de la sensibilidad, ver la figura 3 para la referencia.

Evaluacién del indice de Capacidad de Adaptacion

La capacidad de adaptacion fue valorada bajo los ca-
pitales:
Capital Social
Capital humano
Capital econémico y financiero
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Figura 3. Mapas de la evaluacion de la sensibilidad en las zonas de estudio.

Capital natural

Donde los resultados para cada una de las zonas se
evalla como:

1. Zona periurbana: El mayor capital es humano y el
social en las 23 comunidades que sobrepasa al medio, sin
embargo, el capital financiero es muy bajo en mas del 74%
de las comunidades, y el capital natural es bajo — medio
para mas del 80% de estas comunidades.

2. Zona Ladinay Tolupan: El mayor de los capitales
es el social, siendo el 5% nivel medio, alto un 90% y muy
alta 5%, y le sigue el capital econémico — financiero, que
presenta solo nivel baja y media con 16% y 84% respecti-

vamente, todo esto para las 19 comunidades participantes
en la investigacion

3. Zona Lenca con un area protegida: Los capitales
en general el mayor de ellos el natural, seguido el social.
Los capitales humanos y econémicos son bajos.

4. Zona urbana y periurbana unida por un corredor
boscoso: Se muestra que, 7 municipios tienen una capaci-
dad de adaptacion alta, representando aproximadamente
el 36% de los municipios estudiados, mientras que el resto
64% de ellos, tienen una capacidad de adaptacion media.

En general la evaluacion de los capitales es el econo-
mico y financiero el mas bajo para las comunidades. Los
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capitales humanos y naturales son bien variables, siendo el
capital humano de un comportamiento medio en todas las
comunidades evaluadas. Para el tema de las comunidades
indigenas, los temas de interculturalidad fortalecen los ca-
pitales sociales, como lo evidencia la figura 4.

Evaluacion del indice de vulnerabilidad al cambio
climatico en el sector recurso hidrico

La evaluacion general de la vulnerabilidad en las co-
munidades y municipios evidencio la vulnerabilidad media
— alta de la mayoria de las comunidades. Tanto en comuni-
dades periurbanas, urbanas y rurales, inclusive en las co-
munidades indigenas.

Las comunidades periurbanas del estudio de 2015 re-
flejan en su mayoria una vulnerabilidad media -alta, caso
contrario las comunidades ladinas y Tolupanes donde se
evidencias comunidades con vulnerabilidades bajas sin
embargo las comunidades con una vulnerabilidad alta —
media son las Tolupanes dado su baja capacidad de adap-
tacion y exposicion alta.

La zona lenca con el &rea protegida, los municipios en
su alrededor reflejan una vulnerabilidad media, estando dos
de ellos con una vulnerabilidad baja y el caso de la zona ur-
bana y sus municipios el municipio del Distrito Central pese
a la disponibilidad de los capitales tiene la vulnerabilidad
mas alta de la region.
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Figura 4. Mapas de la evaluacion de la capacidad de adaptacion en las zonas de estudio.
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Se hizo el ensayo con estas areas de evaluar con los en relacién con la dinamica de la zona, se dieron a lo lar-
escenarios climaticos al afio 2030 lo que aumenta su ex- go de las investigaciones talleres para ir construyendo el
posicién ya evidenciada como media-alta, lo que vendria a indice de manera conjunta, acompafiados de procesos de
incrementar esta vulnerabilidad, esto sin realizar medidas capitacion con las comunidades.

de adaptacion ni procesos de restauracion o de fortaleci- Se presento cada una de las partes del indice, donde
miento de los capitales de las comunidades y municipios; explicaba el escenario base para cada uno de los aspectos
ver figura 5. de sensibilidad, exposicién y capacidad de adaptacion, va-

lorando si lo calculado con la informacion generada, calcu-
Validacion de los resultados lada y validad con el proceso matematico sea congruente

La evaluacion general de la vulnerabilidad se validad a con lo que en ese momento pasaba en las comunidades y
través de talleres con las comunidades y las fuerzas vivas los municipios.
de los municipios, donde ademas de mostrar los resultados El ejercicio anterior también sirvid para definir las medi-

indice de vulnerabilidad al cambio climatico en los escenarios base
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Figura 5. Mapas de la vulnerabilidad al cambio climmatico en el sector hidrico.
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das de adaptacion acorde a mitigar los efectos de la expo-
sicion, disminuir la sensibilidad a través de procesos para
la gestién integrada de los recursos hidricos, ademas de
procesos de fortalecimiento de conocimiento pero sobre
todo de aumento de los capitales, impulsando un fortaleci-
miento a la economia y soporte financiero y la restauracion
y proteccion de las capitales naturales, esto como medidas
generales que los talleres se evidenciaron, permitiendo a
las autoridades priorizar las acciones a los lugares con ma-
yor vulnerabilidad.

|
Discusién

El anadlisis de la vulnerabilidad realizado en estos
municipios y comunidades hidricas en general refleja las
condiciones fisicas y sociales en un contexto hidrico rela-
cionando la variabilidad climatica natural de las areas con
los ya cambios en el clima evidenciados. Ademas, hay que
mencionar que los procesos de la degradacion de la tierra
han aumentado esta vulnerabilidad.

Es significativo indicar que, las variables evaluadas en
el IVCC tienen un enfoque en los recursos hidricos como
eje principal para evaluar el cambio climatico, sin embargo
la evaluacion de la sensibilidad es hacia la gestién del agua
para consumo, en estas evaluaciones se trataron de incluir
algunas variables de género e interculturalidad, lo cual nos
da unaidea de la vulnerabilidad de los municipios al cambio
climatico, permitiendo tener una herramienta para futuras
iniciativas de busqueda de medidas de adaptacién ade-
cuadas y oportunas de acuerdo a la particularidad de cada
municipio y comunidad, llevando a mejorar la resiliencia de
los mismos ante el impacto de la variabilidad y del cambio
climatico.

El analisis del IVCC se realizé en comunidades y mu-
nicipios que son algunos considerados de area rurales y
otros ciudades urbanas como lo es el Distrito Central lo
cual genera gran desafio, sumado a ello, la pandemia del
COVID19 en las investigaciones de 2020, conllevé un gran
esfuerzo humano, econémico y de tiempo para obtener la
informacion de todas las variables del indice, considerando
la particularidad de cada municipio, todo para poder llegar a
una integralidad adecuada de las variables, y asi, elaborar
el indice.

Sin embargo, los resultados obtenidos han sido bas-
tante buenos en relacion con los procesos de validacion
donde los actores evidenciaron lo pertinente a las valora-
ciones de la vulnerabilidad como acertadas para los mu-
nicipios no discrepando del modelo matematico utilizado.

Al final las variables de sensibilidad y capacidad de
adaptacion han sido las que mas han influido mas en las
evaluaciones municipales dando vulnerabilidad medias y
altas en muchos de ellos. La exposicién climatica es evi-
dente en todas las investigaciones donde una alta exposi-
cion hace que se eleve esta vulnerabilidad, esto evidencia,
ademas, lo amenazante que es clima actualmente no solo
en esta zona sino en todo el pais.

La sensibilidad general puede evaluarse con dinami-
cas mas especificas de los territorios, ademas de evaluar
la parte agricola y de salud relacionada al agua que seguro
van a elevar la sensibilidad ya que esta solo fue evaluada
para la gestion del agua.

La capacidad de adaptacién de los municipios puede
verse influenciada por los procesos culturales de las comu-
nidades y los municipios que fortalecen este capital social,

sin embargo, la participaciéon ciudadana en temas relacio-
nados al agua su proteccién y restauracion es una eviden-
cia clave de este capital social hidrico ademas también de
poder evaluar mas especificamente la interculturalidad y la
inclusion de los jovenes y las mujeres en las decisiones
relacionadas al agua.

El analisis que se realiz6 nos lleva a comprender el es-
cenario actual que ya con los procesos de la variabilidad
climatica, degradacion de la tierra y la gobernanza/gober-
nabilidad se tienen una vulnerabilidad media, los escena-
rios climaticos para la region Centroamericana en general
evidencian claros eventos extensos de sequia y lluvias
cada vez mas intensas lo que llevara a estas comunidades
a incrementar su vulnerabilidad.

|
Conclusiones

La vulnerabilidad ante el cambio climatico en las areas
de los municipios en estudio, muestran una vulnerabilidad
media — alta en la mayoria de los municipios, la exposi-
cion climatica es determinante para aumento de esta vul-
nerabilidad, por lo que el fortalecimiento de la capacidad de
adaptacion en el corto plazo es la clave para disminuir este
riesgo climatico.

La evaluacion del escenario base nos permite cons-
truir el escenario futuro, este es la base de los procesos
de adaptacién y mitigacion que se deben de realizar en los
territorios, conocer la resiliencia de los diferentes pueblos y
ecosistemas, como la dinamica hidrica se ha visto afectada
por los procesos de degradacién y que al no haber medidas
de restauracion fortalecimiento de capacidades el escena-
rio futuro no es alentador.

La elaboracion del indice de vulnerabilidad al cambio
climatico es clave y debe utilizarse como herramienta para
identificar las vulnerabilidades en el sector hidrico que a la
vez se interrelacionan con los sectores agricolas, salud y
demas, esta con la finalidad de generar iniciativas que con-
lleven a implementar medidas de adaptacion y mitigacion
que enfrenten los efectos del cambio climatico en las dife-
rentes comunidades y municipios evaluados pero con una
perspectiva mas clara de la priorizacién no solo del territorio
sino del que hacer en el territorio de manera oportuna, inte-
gral, equitativa e inclusiva.
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