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2 INTRODUCCION

Honduras es un pais que cuenta con grandes reservas hidricas, pero debido a la situacion
vulnerable en la que se encuentra por su ubicacion geografica que es afectada por los
eventos meteoroldgicos relacionados con el clima, ejemplo de ello, tormentas tropicales,
huracanes, inundaciones y sequias, los cuales son los que mayores desastres ocasionan en
el pais en todas las areas sociales y ambientales, ademas son las mas recurrentes.
Actualmente se observa periodos de sequia méas prolongados cada afio, asi mismo. las
precipitaciones han disminuido, afectando la seguridad hidrica del pais. La distribucion de
las lluvias en el territorio nacional es desigual, por lo tanto, se observa en las zonas aridas
0 secas y otras con mayor abundancia en recursos naturales (bosque y agua).

Debido a la falta de lluvias en el territorio nacional. se observa un aumento a las sequias
en diferentes zonas del pais, principalmente el corredor seco, afectando el sector agricola,
social y ambiental, en la disponibilidad, calidad y distribucion del recurso hidrico. Por lo
anterior, podemos considerar que el incremento de los fendmenos naturales como ser las
sequias y las lluvias intensas inciden en el aumento de los efectos causados por la
variabilidad y el cambio climatico, dejando a su paso mayores dafios a los recursos hidricos
y la poblacion en general.

La problemaética hidrica que vive el pais tiene sus raices en la mala administracion del
recurso agua y el inadecuado uso de la tierra, ya que no se cuenta con el conocimiento
adecuado del manejo de cuencas por parte de los pobladores e instituciones que regulan el
agua, estas instituciones cuentan con reglamentos e instrumentos pero ain no los ponen en
practica, en el pais falta involucramiento politico y legal para buscar soluciones a la
problematica hidrica que vive el territorio, es por ello de la importancia de "La Gestion
Integral del Recurso Hidrico (GIRH), la cual promueve el manejo y desarrollo coordinado
del agua, la tierra y los recursos relacionados, a fin de maximizar el bienestar social y
econdémico resultante de manera equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales (Global Water Parthership , 2022). ™.

Por lo anterior, se considerd hacer la investigacion en las subcuencas del Rio Guacerique,
Rio del Hombre y San José, para estimar en 19 comunidades priorizadas, y analizar los
riesgos hidricos en calidad y disponibilidad del agua, asi como de la fragmentacion de la
gobernanzay sugerir medidas de adaptacion apropiadas al lugar para disminuir los riesgos,
tomando acciones claves en la proteccion de las subcuencas y de esta manera poder captar
suficiente agua para abastecer a todos los pobladores del area.

Para el desarrollo de la investigacion se necesito la participacion de las juntas de agua,
patronatos de las 19 comunidades en estudio para aplicar la encuesta donde se analizan
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individualmente cada una de las probabilidades de calidad, disponibilidad y gobernanza
del agua, con el fin de poder obtener resultados para proceder a realizar el célculo del
riesgo, para ello analiz6 una serie de variables que se explican en la metodologia, una vez
que se obtuvieron las probabilidades se realizé un taller participativo en las comunidades
para validar los datos obtenidos y con ellos obtener el valor de la magnitud de los dafios y
con estos dos datos obtenemos los riesgos.

Las comunidades que se evaluaron son del area rural, teniendo caracteristicas peculiares y
de igual manera cada subcuenca tiene su propia dinamica, tanto fisica como social, para el
manejo de los recursos hidricos; es por ello, que se observan en los resultados de la
investigacion que hay comunidades en alto riesgo por la mala calidad del agua que puede
causar dafios a la salud y de igual manera hay un alto riesgo a que la disponibilidad del
agua disminuya por el manejo inadecuado de los recursos, sumado a que no tienen la
infraestructura adecuada para la captacion del agua y una red distribucion poco eficiente.

De igual manera la gobernanza en las comunidades refleja niveles de alto riesgo debido a
los problemas ocasionados por la tenencia de la tierra, legalizacion y la armonizacion
social. Se mencionan algunas medidas de adaptacion en temas como ser: ambientales,
agricolas, gestion del agua, infraestructura, fortalecimiento de la gobernanza y genero por
la importancia de fortalecer las comunidades, las organizaciones comunales como ser:
juntas de agua, patronatos, asociacion de mujeres, como instituciones gubernamentales, no
gubernamentales y ONG, por el papel que cumplen en la proteccion y distribucion del agua
para consumo.

Con la metodologia que se implement6 se puede identificar los riesgos y realizar el calculo
y conociendo estos resultados se pueden implementar estrategias oportunas que ayuden a
los pobladores de las comunidades a tener una seguridad hidrica adecuada, para abastecer
la zona.

A continuacion, se presenta los objetivos de la investigacion, la metodologia, resultados,
conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron en el estudio "Evaluar los riesgos
hidricos en 19 comunidades ubicadas en las subcuencas del Rio del Hombre, San José y
Guacerique”
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3 AREA DE ESTUDIO

Honduras esta dividido en dos grandes vertientes fraccionado hidricamente "por 25
cuencas, 133 subcuencas y un total de 6,845 microcuencas (Delimitaciones Hidrogréficas
de Honduras); las cuales drenan hacia dos vertientes diferentes, el Atlantico y el Pacifico
(Leveron, 2021). ". De las cuales el 86% drena para el Mar Caribe y el 14% para el Golfo
de Fonseca, de estas cuencas se encuentra la cuenca del rio Choluteca con una extension
de 7976 Kmz2 es la mas extensa que vierte las aguas al océano Pacifico y es la cuarta mas
grande del Pais, donde en la parte alta se encuentra la capital de Honduras en el municipio
del Distrito Central con 1.5 millones de Hondurefios, principalmente en las ciudades de
Tegucigalpa y Choluteca, rodeado de municipios periurbanos como Valle de Angeles,
Santa Lucia, Tatumbla, Lepaterique, Distrito Central, Guifiote, Maraita, Moroceli,
Ojojona, San Antonio de Oriente, San Buenaventura, San Juan de Flores (Cantarrana),
Santa Ana, Talanga, Villa de San Antonio, Villa de San Francisco y Yuscaran.

De la parte alta de la cuenca del Rio Choluteca destacan sus principales afluentes en la
zona urbana son el Rio San Jose, el Rio del Hombre, el Rio Guacerique y el Rio Chiquito
por tener en ellas los embalses Los Laureles con un area de 74 hectareas que abastece el
25% de la poblacién de Tegucigalpa y el embalse de Concepcidn, que bastecen el 70% de
la demanda que suple el SANAA, en el mapa que se presenta a continuacion muestra las
cuencas hidrograficas de Honduras, donde se destacan las subcuencas de Guacerique, Rio
del Hombre y san José. (Ver mapa 1)
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Mapa 1: Mapa Cuencas de Honduras y la subcuenca en estudio
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Agua de Honduras, BaseMap de Arc Gis
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El Rio Choluteca nace de la montafia de Yerba Buena, municipio de Lepaterique, "se
origina de 3 afluentes principales al Sur de Tegucigalpa; las cuencas de los rios Grande,
San José y Guacerique. El total del &rea de drenaje aproximada es de 820 kmz2 (JICA, 2023).
”. En la siguiente tabla se presenta las areas de cada una de subcuencas. (ver tabla 1)

Rio/Cuenca Area de la Cuenca (km?)
Subcuenca Total

Grande 258.18 258.18
San José 168.50 426.68
Guacerique 244.16 670.84
Chiquito 90.42 761.26
El Sapo 2.97 764.23
Choluteca en Tegucigalpa 55.42 819.65

Tabla 1: Cuencas de Drenaje del Rio Choluteca en Tegucigalpa
Fuente: Informe de apoyo, analisis Hidrologico, datos del Instituto Geografico Nacional, 1/50,000

El Rio San José se compone de dos afluentes principales, rios Sabacuante y Tatumbla, el
area aproximada de la cuenca es de 169 km?, abastece la represa de EI Coyolar, en la Region
02 “Valles de Comayagua” que estd compuesta por 19 de los 21 municipios del
departamento de Comayagua, 7 municipios del norte del departamento de La Paz, 3
municipios del noreste del departamento de Intibucd, 6 municipios del norte del
departamento de Francisco Morazan y dos municipios del sur del departamento de Yoro
(Flores, 2020). ".

La Subcuenca del Rio Guacerique, cuenta con una superficie de 191.724 kmz?, la subcuenca
Guacerique forma parte de la cuenca del Rio Choluteca, se encuentra ubicada entre las
coordenadas: 14.089775° y 14.089775 Latitud Norte y -87.337494 y -87.337494 Longitud
Oeste; departamento de Francisco Morazéan, entre los municipios de Lepaterique y el
Distrito Central.

La subcuenca del Rio del Hombre se ubica en la porcion central de Honduras, entre los
municipios del Distrito Central; abarca el valle de Amarateca, Lepaterique en el
departamento de Francisco Morazan y el municipio de la Villa de San Antonio en
Comayagua. Tiene una extension territorial de 33,848.62 hectareas segun acuerdo No. 1,
publicado en el Diario Oficial La Gaceta en fecha 5 de abril del afio 1973 en donde se
declara como “Area Forestal Protegida (SANAA, ICF, 2013). ".

La subcuenca del Rio del Hombre estd enfrentando amenazas tanto naturales como
antropogénicas, que han contribuido a que se manifiesten acciones negativas relacionadas
con el comportamiento climatico y su variabilidad, que sera necesario afrontar mediante
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herramientas que permitan la implementacion de estrategias participativas para la
adaptacion y mitigacion.

En relacion con las poblaciones de estas subcuencas se tienen los siguientes datos: tiene un
promedio de 41 comunidades y existen 2,308 viviendas, la poblacién existente es de 11,096
habitantes que ejercen presién sobre los recursos naturales en forma directa o
indirectamente, demanda, cantidad y calidad de agua a nivel domiciliaria. (SANAA; ICF
, 2011, pag. 32). En la siguiente tabla se muestra la distribucion de la poblacion en base a
hombres mujeres y nifios en el caso de Guacerique se cuenta con un total de 11,096
habitantes y Rio del Hombre con un total de 29,565 habitantes, en la siguiente tabla se
muestra desglosado para cada uno de ellos. (ver tabla 2)

Guacerique Rio del Hombre
Distribucion Habitantes Habitantes
Hombres 5,198 14,267
Mujeres 3,342 15,298
Nifios (as) 2,556
Total 11,096 29,565

Tabla 2: Poblacion de la Subcuenca Guacerique y Rio del Hombre
Fuente: plan de manejo de la subcuenca Guacerique, plan de ordenamiento territorial Rio del Hombre

La investigacion se llevo a cabo en comunidades que estan incluidas en la Subcuencas del
Rio del Hombre, San José y Guacerique, mismas que se consideran de importancia para
abastecimiento de agua potable. Se lograron hacer visitas de campo en la zona a 19
comunidades de interés se tomaron estas debido a aspectos tales como: acceso, seguridad,
numero de beneficiarios y de ser una importancia hidrica para las subcuencas.

Estas comunidades en su mayoria se abastecen de aguas superficiales, las cuales han
construido pequerias represas para poder captarla, algunas comunidades tienen pozos
perforados o de malacate, de manera general todo el sistema de se encuentran en mal
estado, su principal ingreso econdmico son la agricultura, horticultura, en el caso de
Guacerique y San José. El Rio del Hombre tiene una peculiaridad, ya que, el Valle de
Amarateca es un lugar poblado de empresas entre las que se mencionan las procesadoras
de café. En el mapa #2 se visualizan las comunidades que fueron visitadas de las tres
subcuencas. (ver mapa 2)
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Mapa 2: Mapa Comunidades que se visitaron de las tres subcuencas
Elaboracion propia a partir de los datos de Agua de Honduras, BaseMap de Arc Gis

Dentro de las subcuencas que delimita el area de estudio, se enlista 19 comunidades
incluidas en el estudio, reconociendo las actividades que se realizan, para poder visualizar
e identificar los riesgos hidricos, manejo adecuado y gestion integrada de los recursos
hidricos, asi mismo, realizar una inspeccion de la infraestructuras de las obras de captacion
de agua, con el fin de obtener un mejor aprovechamiento del mismo, logrando asi que cada
una de las comunidades donde se realiza el estudio se empoderen de sus zonas de recarga
hidrica para procurar suficiente recurso agua. En la siguiente tabla se muestra el listado de
las comunidades y la subcuenca a la que pertenecen. (ver tabla 3)
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N. Comunidades incluidas en el estudio Subcuenca

1 El Llano Guacerique

2 El Aguacatal San José

3 Surcos de Cafa San José

4 Los Encinos Guacerique

5 El Empedrado Guacerique

6 El Escarbadero Guacerique

7 La Calera Sur Guacerique

8  Aldea San Mateo Guacerique

9 Agua Sarca Guacerique

10 Aldea Sabana Guacerique

11 Quiscamote Guacerique

12 San Matias Guacerique

13  Divina Providencia Rio del Hombre
14 Ocote Bonito Rio del Hombre
15 El Espinal Tamara Rio del Hombre
16  Potocolo Guacerique

17 Jocomico Guacerique

18 Caserio los Achiotes Guacerique

19 Monte Redondo Guacerique

Tabla 3: Comunidades Visitadas
Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos en campo
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4 ANTECEDENTES

Honduras un pais hidrico, con una precipitacién de media anual de 1,599.95 mm/afio, con
minimas de 939.84 mm/afio y maximas de 3,125.81 mm/afio (MiAmbiente/UNAH, 2014)
dada la geomorfologia y el relieve montafioso del pais, lo hace particularmente un pais con
un gran potencial hidrico; se cuenta con dos vertientes dentro del territorio que drenan tanto
para el Golfo de Fonseca, como para el Caribe. La vertiente del Caribe aporta
aproximadamente el ochenta y seis por ciento (86%) del total del agua del pais presentando
un cambio de estaciones mas suave y como minima mensuales por el rango de 50 mm y la
vertiente del Golfo de Fonseca donde se ubica el area de estudio, aporta aproximadamente
el catorce por ciento (14%) del total del agua en el pais, estas 5 cuencas presentan un
pronunciado estiaje entre noviembre y abril (ver grafico 1), con precipitaciones media que
Ilegan a rangos menores de los 10mm (MiAmbiente/UNAH, 2014).
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Gréfico 1: Distribucion promedio mensual de las vertientes de Honduras
Fuente: Evaluacion de los RRNNN UNAH

En su conjunto, las subcuencas cercanas a Tegucigalpa cubren 837 km2 y tienen una
capacidad de produccién de 225 millones de m3/afio, segun (Ortiz, 2010) las mas grandes
y de mayor productividad es la subcuenca del Rio Guacerique, localizadas al oeste y
representan el 77% de la oferta hidrica para la ciudad. En la siguiente tabla podemos
observar la oferta hidrica en la Ciudad de Tegucigalpa. (ver tabla 4)
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Oferta hidrica de las principales subcuencas cercanas a Tegucigalpa. SANAA, 2006

Subcuenca Area km? Produccion %
millones m3/afio

Guacerique 210 84 37.27
Concepcion 140 31.50 13.97
Sabacuante 80 8.70 3.86
Tatumbla 64 11.30 5.02
Rio del Hombre 343 89.9 39.88
Total 837 225.4 100

Tabla 4: produccion Hidrica de las principales subcuencas cercanas a Tegucigalpa
Fuente: Elaboracion de (Ortiz, 2010)

“El pais no cuenta con los medios para estimar o calcular una demanda real, en todos los
usos, la demanda especificamente en materia de agua potable en el pais no es satisfecha
debido a la carencia de regulaciéon, infraestructura de almacenamiento y regulacion de
caudales (Ortiz, 2010). ".

La demanda del agua es de 2,200 millones de m®afio, que incluye todos los usos, donde
menos del 10 % se suple con aguas subterraneas, en la siguiente tabla se muestran los
valores del uso de agua por sector (ver tabla 5):

Uso del Agua Demanda Bruta Retorno Demanda
(millones de m%afio)  (millones de Consuntiva
m?3/afio) (millones de m®afio)
Domestico 315 252 63
Energia 300 285 15
Hidroeléctrica
Industrial 114 91 23
Riego - agricola 1153 231 922
Mineria 0.23 - -
Otros 318 - -
2,200.23 859 1,023

Tabla 5: Uso del agua por sector
Fuente: Balance Hidrico de Honduras — 2003

“El agua para uso doméstico, con una poblacién en crecimiento por encima de los de 9.5

millones (INE, 2022), ". “Estipula una produccion de agua de 330 litros/persona/dia que
en las ultimas dos décadas ha disminuido a un 50% (IBNET, 2017). ". Y el consumo de
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agua manteniéndose entre 150 — 250 litros/persona/dia. La cobertura de agua potable para
el pais se acerca al 84 % con un 48 % con cobertura de saneamiento.

“Esta demanda de agua se ve afectada por la vulnerabilidad creciente, por su ubicacion
geografica Honduras se considera uno de los paises mas fragiles del mundo ante los
desastres causados por fendbmenos naturales, en los ultimos 30 afios se ha enfrentado a 51
desastres naturales, entre ellos, sismos, inundaciones, deslizamientos, huracanes, sequias e
incendios forestales, debido a ello, se han reportado pérdidas superiores a los 4,500
millones de dolares, se destaca que 4,000 corresponden a los 14 huracanes registrados en
el periodo (PNUD, 2022), ", por lo que estas sequias prolongadas e inundaciones afectan
directamente a la oferta hidrica por cada uno de los sectores, debido a ello se trabaja en la
creacion de nuevas formas o politicas climaticas que involucren la oferta hidrica. La
preocupacion general en Honduras no esta determinada por la limitacion del recurso
hidrico sino por la falta de capacidad que se tiene en el manejo de este (GWP, 2017).

Adicionalmente los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) brindan a los gobiernos un conjunto de datos del maximo interés
cientifico que pueden utilizar para disefiar las politicas climaticas. (La sequia y la subida
del nivel del mar son los impactos del cambio). También constituyen una contribucion
fundamental a las negociaciones internacionales dirigidas a hacer frente al cambio
climatico en el marco de la Convencion Marco sobre el Cambio Climéatico o Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. (PNUD, 2018)

La sequia es problema que ha venido afectando al pais es el acceso al agua se considera un
desafio en Honduras, en especial en Tegucigalpa ya que se necesita abastecer a casi un
millon de habitantes. Una de las principales cuencas hidricas que abastece Tegucigalpa, es
la cuenca del rio Choluteca, ubicada al sur del pais, "sin embargo, los periodos de sequia
que afectan persistentemente esa zona han disminuido el caudal del afluente, como el de
muchos otros (PNUD, 2018). ".

La principal causa de cualquier sequia es la ausencia de lluvia y en particular, esa falta de
[luvias durante tiempos prolongados(Wilhite & Glantz,1985) , en “Honduras existen 137
de los 298 municipios declarados vulnerables a la sequia, esto se presenta por una acelerada
degradacion de la tierra y esto conduce a un incremento de los procesos de desertificacion
y sequia, a causa de los impactos de actividades extractivas de los Recursos Naturales,
como la industria forestal, agronémica y ganadera que al realizar practicas insostenibles
han contribuido a degradar la tierra (PAN-LCD, 2014). ".

Debido a la falta de la disponibilidad del recurso hidrico de fuentes superficiales y
subterraneas, se ve afectada la seguridad alimentaria, nutricional y la produccion agricola
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en la zona, especialmente la produccion de granos basicos como el maiz y el frijol. “La
sequia es un fendmeno capaz de desencadenar numerosas crisis humanitarias y desastres
con impactos sociales, ambientales y econdmicos, a nivel de Centroamérica se han dado
iniciativas publicas y privadas para prevenir impactos por deficit hidrico(Vargas, 2014).”.

La sequia es una de las amenazas naturales que afecta a la disponibilidad de agua y las
bajas precipitaciones a nivel mundial. La identificacion de la amenaza a sequia tiene sus
origenes en indicadores e indices, podemos mencionar el indice de Severidad el cual da a
conocer que el 60% del territorio nacional se encuentra en una condicion estable de
precipitacion, no obstante, se tiene un 40% del territorio nacional con una condicion de
déficit pronunciando de lluvia, donde se visualiza de una manera mas marcada la zona
denominada Corredor Seco.

“Asi mismo el Indice de Aridez asegura cifras criticas revelando que el 19% del territorio
nacional esta bajo una condicion de escasez en disponibilidad de agua, un 5% es de
abundancia del recurso hidrico y el 76% tiene un nivel promedio de disponibilidad de agua
(MI Ambiente, 2020).”.

A raiz de la sequia que ha sufrido Honduras en los ultimos afios se ha visto afectado varias
regiones del pais, causando peligros en el abastecimiento para consumo humano y la
actividad productiva. La represa La Concepcion, junto con la de Los Laureles, abastece
con mas 70 % del agua que consume Tegucigalpa, pero a raiz de la sequia su embalse esta
por debajo del 41 % de su capacidad (Agencia EFE, 2020).

En la base de datos Deslnventar en Honduras hay informacion de las sequias en el pais
donde se contabilizan 700 fichas a nivel nacional entre los afios de 1965 al 2015, las cuales
evidencian pérdidas econdmicas en los cultivos, ganado y enfermedades en los pobladores
de aproximadamente L11,889,744,941.00 aproximadamente 434085 hectareas de cultivos
dafadas, a continuacion, se muestra un grafico donde visualizamos el numero de fichas en
relacion con los afos. (ver grafico 2)
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Datos de Fichas de sequia en Honduras
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Gréfico 2: Datos de Fichas de Sequia en Honduras, por afios
Fuente: Elaboracion propia con datos de Deslnventar

En la grafica anterior se puede observar los picos donde la sequia ha causado dafios y
pérdidas econémicas, principalmente en los afios siguientes: 1975, 1983, 1987, 1991, 1994,
2002 y 2010.

Las inundaciones y deslizamientos que ha venido experimentando Honduras a través de
los afios que son ocasionados por los Huracanes y lluvias intensas afectan los recursos
hidricos en disponibilidad, calidad y problemas sociales, causando grandes pérdidas
econdmicas, en la base de datos de DesInventar se observa que el pais ha venido sufriendo
inundaciones desde 1919 al 2015 contabilizando aproximadamente 2,655 fichas, dejando
pérdidas econdmicas de aproximadamente L 83,934,343,099.00, en el grafico que se
presenta a continuacion se observa la relacion de fichas y los afios (ver grafico 3)
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Datos de Fichas de Inundacién en Honduras
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Gréafico 3: Datos de Fichas de Inundaciones en Honduras, por afios
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos DeslInventar

En el gréfico anterior visualizamos picos donde las inundaciones han afectado mas al pais,
donde el afio que ha sido maés criticos fue en el 2010.

Referente a los deslizamientos la base de datos de Deslnventar contabiliza 679 fichas de
los afios 1966 al 2015 dejando pérdidas economicas de aproximadamente L1,396,
094,911.00, en el gréafico que a continuacion se presenta se observa la relaciéon de la
cantidad de fichas de deslizamiento en relacién con los afios. (Ver grafico 4)
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Grafico 4: Datos de Fichas de Deslizamiento en Honduras, por afios
Fuente. Elaboracion propia, datos tomados de Deslnventar

22



En el gréfico se muestran unos picos donde el pais se ha visto mas afectado por los
deslizamientos, el afio que mas critico es en el 2010.

Por lo anterior, el pais es un claro ejemplo de vulnerabilidad a las sequias, inundaciones y
deslizamientos debido a una mala planificacion, esto a causa de muchos factores como ser:
aumento del area de urbanizacion sin considerar las adecuadas medidas tanto ambientales
como de infraestructura, asi mismo, las condiciones de drenaje y sistemas de agua potable
son deficientes y es por estas causas Yy otras que la Tegucigalpa colapsa bajo una lluvia de
moderada a intensa (PNUD, 2022). En la ilustracidn 1 se muestran los huracanes que mas
han afectado a Honduras. (ver ilustracién 1)

Huracan Huracan Huracan Huracan
Hattie Huracan Wilma Félix I0TA
1961 Fifi 1974 2005 2007 2020
o o
Huracan Huracan Huracan Huracan
Edith Mitch Dean ETA
1971 1998 2007 2020

lustracion 1, Eventos meteoroldgicos que mas afectado el territorio nacional
Fuente Elaboracion propia

“La base de datos que se encuentra completa sobre los eventos ocurridos en la historia del
pais que datan del periodo de 1915 hasta el 2012 es la base de datos de DesInventar donde
se ha registrado un nimero de eventos de 13,112 (UNISDR et al.,2013).”.

El Centro Internacional de Métodos Numeéricos en Ingenieria (CIMNE), en su publicacion
preparada para el Reporte de Evaluacion Global sobre la Reduccion del Riesgo de
Desastres (GAR, 2013); hace por pais, una valoracion econémica (US$) de las
consecuencias de desastres sucedidos, basdndose en la informacion contenida en la base de
datos Deslnventar para cada uno de los paises incluidos, reportando para Honduras los
datos que a continuacion se resumen en la siguiente tabla. (ver tabla 6)

Valor/m2  Viviendas Viviendas Centros Centros  Vias

(USD) afectadas destruidas educativos de salud (USD)
Honduras (USD) (USD) (USD) (USD)

330 3,717 20,232 33,720 21,581 160

Tabla 6: Pérdidas por desastres reportados en US$ para-Honduras
Fuente: (UNISDR et al.,2013).

En el 2020 Honduras se vio afectada por dos huracanes Eta e lota, se estima que 16
departamentos se vieron afectados a millones de personas afectadas, asi mismos dafios en
infraestructura y la agricultura, (ver tabla7)
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Huracan Personas Personas Personas en Fallecidos

afectadas evacuadas albergues
Huracan Eta 3011 760 179 136 86 228 74
Huracén lota 664 590 184 626 86 570 14

Tabla 7: Cantidad de Personas afectadas por el Huracan ETA e IOTA
Fuente (OPS , 2020)

En cuanto a la gestién del conocimiento para la parte climatoldgica, se considera que no
hay suficientes datos en algunas estaciones ubicadas a nivel Nacional esto debido a que no
estdn en las condiciones Optimas, falta de presupuesto para su mantenimiento vy
funcionamiento (Cruz G. R., 2020). En la zona de estudio para recabar la informacion de
la precipitacion del 2001-2016, se han ubicado estaciones meteorologicas en la Subcuenca
Guacerique, se mencionan 5 bases de datos disponible: batallon, Quiebramontes, El
Escarbadero, Rincén de Dolores y San Matias.

En la estacion de “Quiebramontes” con 1,222.7 mm, seguido de la estaciéon de “San
Matias” con 1,112.7 mm ambas estaciones meteoroldgicas en el afio 2014, mientras en la
estacion de “Batalléon” con 1,138.9 mm en el 2007 y en las estaciones de “Escarbadero y
Rincon de Dolores” fue de 1 056.2 mm en el afio 2016.

Las PCP minimos que se registraron fueron de 839 mm en las estaciones de
“Escarbaderos” y “Rincon de Dolores”, ambas en el 2004, mientras que en la estacion de
“San Matias” fue de 872.9 mm en el 2001, en la estacion “Quiecbramontes” fue de 961.8

mm igualmente en el afio 2001 y, por ultimo, en la estacion “Batallon” con 1 045.5 mm en
el 2013. (Cruz G. R, 2020)

Las subcuencas del Rio del Hombre, Rio San José y Rio Guacerique, cubren un érea
aproximada de 700 km2. La subcuenca de Guacerique tiene un promedio de 41
comunidades, un complejo de las Fuerzas Armadas de Honduras (6 unidades), un complejo
Policial (1 unidad), en las 41 comunidades existen 2,308 viviendas, sin incorporar las 2,500
de ciudad Mateo que estan sin habitar, la poblacion existente es de 11,096 habitantes, la
subcuenca del Rio San José tiene aproximadamente 46 comunidades, con un total de 9,289
habitantes, que estan explotando los Recursos Naturales tanto de una manera directa como
indirecta, donde se observa una mayor demanda de cantidad y calidad de agua a nivel
domiciliario, con escasa participacion voluntaria en la proteccion y conservacion de los
mismos y en especial al hidrico (SANAA; ICF , 2011).
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4.1 Objetivos de la investigacion

4.1.1 Objetivo general

Evaluar los riesgos hidricos en 19 comunidades ubicadas en las subcuencas del Rio del
Hombre, San José y Guacerique.

4.1.2 Obijetivos especificos:

e Evaluar la probabilidad de las amenazas naturales y antropogénicas, la magnitud
de estos dafios en las comunidades en estudio.

e Evaluar el riesgo hidrico general con base en la disminucion a la disponibilidad y
calidad del agua, y la fragmentacion de la gobernabilidad.

e Proponer medidas de prevencion y mitigacion de los riesgos hidricos, asi como de
adaptacion al cambio climatico en la zona de estudio.

4.2  Justificacion de la investigacion

Honduras cuenta con ocho embalses mayores de 100.000 m® y dos de ellos estan ubicados
en la ciudad capital, los cuales abastecen el 80% de agua potable a la poblacion de
Tegucigalpa. El embalse Los Laureles, se encuentra dentro de la subcuenca Guacerique,
en el departamento de Francisco Morazan donde se desarrolld la investigacion, fue
construido en 1976 y abastece de agua potable al 30 % de la poblacién de Tegucigalpa (350
000 personas aproximadamente) y es administrado por el Servicio Autonomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA), con un volumen maximo de 10 MMC (Cruz G.
R., 2020).

Los recursos hidricos se estan viendo afectados en términos de disponibilidad como de
calidad, debido a las actividades ocasionadas por los humanos por varios motivos como
ser: la agricultura, cambio de uso del suelo, construccidn y gestién de represas, de igual
manera estan afectando las emisiones de sustancias contaminantes y tratamiento de aguas
de desecho.

La escasez de agua en la ciudad de Tegucigalpa se ha incrementado a través de los afos,
causa de ello es la reduccidn de precipitaciones y por ende acrecentamiento a la sequia y
se le suma el crecimiento poblacional, debido a ello existe una mayor demanda de agua
potable que esta siendo abastecida por la subcuenca Guacerique y parte del Rio San José;
esta demanda esta disminuyendo y siendo afectada por la variabilidad climatica. De igual
manera. una de las causas principales de almacenamiento de agua es la deforestacion de la
subcuenca Guacerique, debido a ello se ha incrementado la sedimentacién en los embalses,
reduciendo la capacidad de abastecimiento de agua potable y afectando la calidad del agua.
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Dado que las actividades antropogénicas en la cuenca son la principal fuente de
contaminacion del agua, y se debe de considerar la principal medida de resolucion el
trabajar en estas zonas con estos agricultores, ganaderos y toda la poblacion en general. La
problemética ha sido el resultado de las limitadas precipitaciones y del desarrollo de
distintas actividades antropogénicas, ademas de las naturales que alteran el estado natural
del agua. Como consecuencia de ello, el uso del agua subterranea se ha incrementado en
varios sectores (UNAH-IHCIT, 2014).”. Observandose una deficiente disponibilidad del
agua superficial y una sobreexplotacion de los acuiferos.

Por lo anteriormente expuesto, es importante evaluar los riesgos hidricos que enfrentan las
19 comunidades priorizadas, disponibilidad del agua, la calidad del agua y la
fragmentacion de la gobernanza de estas comunidades, para poder trabajar en el
fortalecimiento de la gestién de la calidad del agua.

4.3 Limitantes de la investigacion

4.3.1 Limitaciones del estudio

La investigacion trata de evaluar los riesgos hidricos en 19 comunidades que fueron
priorizadas con personal del Departamento de Cuencas del SANAA y en las que se cuenta
con acceso Yy disponibilidad de informacion. El trabajo se realiz6 en época de pandemia,
por lo cual, también se redujeron las salidas de campo, sin embargo, se realizaron algunas
visitas de campo y otra informacion fue brindada por el SANAA.

4.3.2 Limitaciones de tiempo

La investigacion se desarroll6 durante los afios 2020 al 2023, los datos obtenidos y
recopilados en el afio 2021 y 2022, y la redaccion de la tesis en el 2023.

4.3.3 Limitaciones de recursos

La disponibilidad de los recursos financieros para llevar a cabo el analisis, visitas de campo
para el desarrollo de la investigacion se hizo por medio del proyecto ADAPTARC
“Adaptacion basada en Ecosistemas en el Corredor Boscoso Central de Tegucigalpa” y el
Taller Investigacion Aplicada “Cambio Climatico y Gestion de Riesgo de Desastres”
impartido por el Zamorano.
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5 MARCO DE REFERENCIA

5.1 Marco Tedrico

En este apartado se profundizara los conceptos basicos que estan relacionados con el
problema de investigacién con el fin de poder encontrar y entender algunas teorias y
algunos conceptos importantes a considerar en la investigacion.

5.1.1 Generalidades de Gestion Integral de Riesgo de Desastres

Teniendo en cuenta que por la ubicacion geografica de Centroamérica es una de las
regiones del mundo mas vulnerables a la ocurrencia de desastres, donde se ve afectada las
dimensiones social, econémica, ambiental y politico-institucional del desarrollo, para ello
se han tomado iniciativas de concientizacion, en laadopcion de instrumentos y mecanismos
internacionales y regionales en el fortalecimiento de las instituciones nacionales
responsables de promover y coordinar la reduccién del riesgo de desastres (UNISDR et
al.,2013).”.

"Por riesgo en general entendemos la existencia de una condicion objetiva latente que:
presagia 0 anuncia probables dafios y pérdidas futuras; Anuncia la posibilidad de la
ocurrencia de un evento considerado de alguna forma negativa; y/o un contexto que puede
acarrear una reduccion en las opciones de desarrollo pleno de algin elemento o
componente de la estructura social y econémica (Lavell, 2003, pag. 21).”.

En términos generales el riesgo es la probabilidad de que un evento ocurra en una sociedad
que cuenta con una vulnerabilidad existente y a raiz de esto cause pérdidas humanas,
materiales, econémicas.

Entendemos en palabras sencillas que una amenaza es un fendmeno o proceso natural o
antropogénico, que puede poner en peligro a un grupo determinado de personas, sus
hogares, bienes materiales y su ambiente, cuando no construyen sus edificaciones en un
lugar apto y seguro para ellos y sus familias.

Segun (Naciones Unidas CEPAL , 2005, pags. 9-10), la amenaza depende de la energia o
fuerza potencialmente peligrosa, de su predisposicion a desencadenarse y del detonador
que la activa, existe una relacion sistémica entre la amenaza, vista como la probabilidad de
gue un evento de determinada magnitud y tipo ocurra en un periodo determinado y la
vulnerabilidad, referida a elementos construidos en el ecosistema que agravan el fendmeno
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0 exponen a la poblacién. Los ecosistemas se enfrentan a una dificultad sin precedentes,
esto es, la accion del ser humano, que puede perjudicar de forma directa la vida de su
género (con la exclusion, la guerra y la delincuencia, entre otros elementos) y la de las
demas especies. En los ecosistemas, los efectos mas importantes de la accion humana son
los siguientes:

La destruccion, fragmentacion o transformacion radical de diversos habitats,
causada por una intervencion inadecuada el cambio climatico, debido a la
acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera; (Chaparro & Renard,
2005).

El agotamiento de la capa de ozono de la estratosfera. (EPA, 2001).

La contaminacion del aire, el suelo y el agua con el vertimiento de residuos de la
industria, la agricultura y las concentraciones de poblacion.

La introduccion de plantas, animales y parasitos en ecosistemas vulnerables a estos,
y la sobreexplotacion de los recursos naturales, que pone en peligro la existencia
de ciertas especies y afecta las cadenas de conservacién de los ecosistemas.
(Chaparro & Renard, 2005).

Entre las amenazas naturales encontramos las siguientes: terremotos, sismos,
erupciones volcénicas, plagas, sequias, deslizamientos, inundaciones, maremotos o
tsunamis, incendios forestales, huracanes y tornados, todas estas amenazas se
pueden convertir en un desastre ya sea para una comunidad o un pais completo.

Se pueden mencionar diferentes tipos de amenazas: como ser naturales, otras son
provocadas por el ser humano, las empresas industriales o tecnoldgicas que pueden estar
expuestas a ciertas amenazas como ser: explosiones, incendios y derrames de sustancias
toxicas. Otras amenazas que se puede mencionar son las guerras y el terrorismo creados
por el ser humano.

Existen diferentes tipos de amenazas, en la siguiente tabla se presenta un resumen de los
diferentes conceptos de amenazas y su respectiva definicion (ver tabla 8)

Concepto Definicion
Amenaza hidrometeoro légico Un proceso o fendmeno de origen atmosférico,

hidrolégico u oceanografico que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos
a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y econémicos o dafios
ambientales. (UNISDR, 2009)

Amenaza natural Un proceso o fendmeno natural que puede

ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos
a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios,
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trastornos sociales y econdmicos, o dafios
ambientales.

Amenaza socio-natural El fenébmeno de una mayor ocurrencia de
eventos relativos a ciertas amenazas geofisicas
e hidrometeoroldgicas, tales como aludes,
inundaciones, subsidencia de la tierra y
sequias, que surgen de la interaccion de las
amenazas naturales con los suelos y los
recursos ambientales explotados en exceso o
degradados

Tabla 8: Concepto de las Diferentes Amenazas

Fuente (UNISDR, 2009, pags. 5,6,7 y 8)

"La sequia es un fendmeno climatico recurrente caracterizado por una reduccién en la
precipitacion pluvial con respecto a la considerada como normal, que no presenta epicentro
ni trayectorias definidas (Ortega, 2013, pag. 8).”. Podemos considerar la sequia como una
amenaza para la supervivencia de la humanidad. Por lo tanto, las sequias con frecuencia ha
sido la causa de migraciones masivas, hambrunas y guerras. En la actualidad, la sequia
sigue afectando a la poblacion mundial de diferentes maneras, se considera como el
fendmeno natural que afecta a mas personas que cualquier otro desastre natural en el
planeta.

En Honduras la zona més afectada por la sequia es el que se conoce como corredor seco y
abarca los departamentos de Choluteca, Valle, La Paz, Francisco Morazan y El Paraiso,
“El indice de Riesgo Climatico Global a largo plazo (1998-2017) sittia a Honduras en la
segunda posicion como uno de los paises con mayor exposicion y vulnerabilidad frente a
los efectos de la variabilidad y cambio climatico (Migration, 2021, pag. 1).”.

Las causas de la sequia que se mencionan se dividen en dos grandes categorias: las de
origen natural y las de origen antropogénico.

Se entiende por deslizamientos a los movimientos de tierra o de partes del terreno (rocas,
tierra y componentes del suelo) que se desplazan en forma rapida o lenta esto debido a las
pendientes de las montafas, las causas pueden ser naturales como ser la acumulacion de
agua, o la saturacion del terreno o debido a las grandes cantidades de lluvias. Algunos
deslizamientos son provocados por el hombre cuando realiza obras como ser carreteras,
caminos, obras de desague para aguas negras, deforestacion y actividades agricolas.
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Por lo anterior "Un derrumbe es un movimiento descendente de roca o suelo, 0 ambos, que
ocurre en la superficie de ruptura, curva (deslizamientos de rotacion) o plana
(deslizamiento de traslacién), en el que gran parte del material se mueve a menudo como
una masa cohesionada o semicohesionada con poca deformacion interna (Highland &
Bobrowsky, 2008, pag. 5).”.

Uno de los desastres naturales mas destructivos a nivel mundial son las inundaciones, son
la causa de las mayores pérdidas econdmicas y numero de victimas, son un problema
recurrente cada afio debido a la cantidad de lluvia que dejan los diferentes fendmenos
hidrometeoroldgicos, a esto le sumamos los problemas estructurales causando problemas
de viviendas, carreteras, suministros de agua potable, contaminacion del agua,
inundaciones en los terrenos propios de la agricultura, se puede decir que afecta a todas las
actividades econdmicas del pais. Se clasifican las inundaciones como repentinas o subitas
y como lentas o progresivas, la diferencia entre ambas son las afectaciones a las estructuras.

CENAPRED define una inundacién como el evento que debido a la precipitacion (lluvia,
nieve o granizo extremo), oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica,
provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo,
generando invasion o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay v,
generalmente, dafios en la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura (Cota, et al.,
2019).

Por lo anterior los principales efectos que causan las inundaciones se presentan en la
siguiente ilustracion, (ver ilustracion 2).
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Dep6sito de materiales en
presas, lo que reduce su
capacidad de

almacenamiento

lustracion 2: Principales Efectos de las Inundaciones
Fuente: (CENAPRED)

F. Incendios forestales

Se entiende por incendios forestales "cuando el fuego se extiende de manera descontrolada
y afecta los bosques, las selvas, o la vegetacion de zonas aridas y semiaridas (Comision
Nacional Forestal, 2010, pag. 5).”. Para que se produzca un incendio forestal se necesitan
tres elementos conocidos como el tridngulo del fuego como se muestra en la ilustracién
(ver ilustracion 3).
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Oxigeno

Fuego

Combustible

lustracion 3: Triangulo del Fuego
Fuente: Elaboracidn propia, informacion tomada de (Comision Nacional Forestal, 2010)

Los incendios segun (Centro Nacional de Prevencion de Desastres, pag. 1) se clasifican
en tres tipos, determinados por la naturaleza de los combustibles presentes:

e Los incendios superficiales. ElI fuego se propaga en forma horizontal sobre la
superficie del terreno, afectando combustibles vivos y muertos; como pastizales,
ramas, arbustos o pequefios arboles, troncos, humus, entre otros que se encuentran
desde la superficie del suelo y hasta 1.5 metros de altura.

e Los incendios de copa 0 aéreos, consumen la totalidad de la vegetacion, son
peligrosos y muy dificiles de controlar, ya que se propagan de copa en copa.

e Los incendios subterraneos, inician de forma superficial, pero luego se propagan
subsuperficial mente consumiendo el suelo mineral debido a la acumulacion y
compactacién de los combustibles. Por lo general, no producen llama y emiten poco
humo y muy dificiles de controlar (Centro Nacional de Prevencion de Desastres).”.

G. Actividades Antropogénicas

Las actividades antropogénicas son aquellas relacionadas con la influencia del hombre en
la naturaleza. La accion del hombre sobre el ambiente ha sido también la causa mas
importante de la presencia de metales en los suelos agricolas. Estos metales son altamente
moviles y tdxicos para los organismos vivos. Los contaminantes que se producen de la
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accion antropogénica pueden ser organicos (fertilizantes o pesticidas) o de origen
inorganico, entre los que se encuentran metales pesados (Equipo Editorial Lifeder, 2022).

El primer impacto negativo del ser humano sobre el ambiente comenz6 cuando adoptd un
estilo de vida mas sedentario. En ese momento las tierras se empezaron a adaptar para ser
habitadas y para las actividades agricolas y ganaderas. Debido a ello, se cree que la
deforestacion es una de las primeras actividades antropogénicas de las que se tiene
constancia, luego llegd la industrializacion y con ello la produccion de residuos (Equipo
Editorial Lifeder, 2022).

Hay distintos origenes y fuentes por las que se da esta contaminacion:

Origen urbano: resultado del uso del agua en viviendas, servicios y actividades
comerciales, todo lo que genere aguas residuales, estas aguas sean devueltas con restos
fecales, restos de alimentos sobre todo con grasas, y también con un incremento de
productos quimicos, como ahora lejias, detergentes (Meza, 2022, pag. 1).

Origen agricola: causadas por los abonos, fertilizantes, pesticidas en general, para mejorar
la productividad de los cultivos. Todo esto es arrastrado posteriormente por las aguas de
riego, las cuales van llevando sales de nitrégeno, fosforo, azufre, etc. De esta forma se
contamina el suelo primero y luego estos contaminantes pasan a las aguas subterraneas
(Meza, 2022, pag. 1).

En este apartado es sobre la vulnerabilidad social y ambiental, la vulnerabilidad social o
ser vulnerable implica fragilidad, una situacion de amenaza o posibilidad de sufrir dafio.
"Por tanto, implica ser susceptible de recibir o padecer algo malo o doloroso, como una
enfermedad, y también tener la posibilidad de ser herido fisica 0 emocionalmente (Feito,
2007).”.

La vulnerabilidad ambiental se refiere al grado de resistencia de un sistema, subsistema o
componente de un sistema ante los dos grandes problemas medioambientales que se estan
dando en todo el planeta: el calentamiento global y la pérdida de biodiversidad. Ambos
causados directa o indirectamente por actividades antropicas (Portillo, 2020).

Portillo en su trabajo menciona que la vulnerabilidad ambiental depende de dos factores:
e Exposicion: es el nivel en el que la naturaleza se encuentra expuesta a los
problemas medioambientales.
e Capacidad adaptativa: es la habilidad que tiene la naturaleza para ajustar su
propio funcionamiento para adaptarlo a los cambios que se producen con el fin
de reducir los dafios potenciales.
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La resiliencia es un concepto que surge de la inquietud por identificar aquellos factores que
facilitan a las personas sobreponerse de manera exitosa a la adversidad y dificultades que
se presentan en sus vidas (H & R., 2012, pag. 1).

La resiliencia comprende al menos dos niveles. En primer lugar, la resistencia o la
capacidad de permanecer integro frente al “golpe”; ademas, la resiliencia comprende la
capacidad de construir o de realizarse positivamente pese a las dificultades (Uriarte
Arciniega, 2005).

5.1.2 Generalidades recursos hidrico

"Los recursos hidricos son todas las fuentes naturales de agua, esenciales en el
funcionamiento de los ecosistemas y en todas las actividades humanas (Villamagua, 2012,

pag. 9).”.

El recurso hidrico, a nivel mundial y en los paises de Centroamérica incluyendo a
Honduras, esta siendo altamente afectado por diferentes factores como ser el cambio
climético, la tala de bosques, mal uso del suelo y las diferentes actividades producto del
ser humano, se observa que la disponibilidad del recurso esta disminuyendo (cantidad y
calidad). Actualmente y debido a la disminucion de las precipitaciones los pobladores de
los paises que estan mas afectados han iniciado con la explotacion del acuiferos sin
percatarse que estos se estan sobre explotando, adicionalmente, las grandes empresas hacen
sus vertidos de sustancias toxicas directamente a los cuerpos de agua afectando no solo el
recurso agua sino todas las especies marinas existentes sumando a la problematica los
cambios en el uso del suelo como ser la deforestacion, las practicas agricolas inadecuadas,
el incremento de urbanizaciones en zonas de produccion hidrica, entre otros.

Es la sucesion de etapas que atraviesa el agua al pasar de la tierra a la atmosfera y volver a
la tierra. El ciclo hidrologico involucra un proceso de transporte recirculatorio e indefinido
0 permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe fundamentalmente a dos
causas: la primera, el sol que proporciona la energia para elevar el agua (evaporacion); la
segunda, la gravedad terrestre, que hace que el agua condensada descienda (precipitacion
y escurrimiento) (Galvez, 2011, pag. 10).

Dentro de los principales componentes que gobiernan el ciclo hidroldgico tenemos las
siguientes (ver ilustracion 4):
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llustracién 4: Ciclo Hidroldgico
Fuente: (Gélvez, 2011)

B. Demanda de agua

La demanda de agua hace referencia a “las cantidades de agua previstas para su distribucion
a los usuarios en periodos de tiempo determinados para usos especificos y a un precio
dado”. La dinamica de uso y demanda de agua establece que una vez se tiene la oferta
hidrica se realiza la extraccion de acuerdo con la demanda por diferentes sectores y usos.
La dinamica se ve reflejada en las descargas de los diferentes sectores usuarios (SIRH,
2014).

En la ilustracion siguiente se refleja la demanda hidrica (ver ilustracion 5).
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Agua
Extraida no
consumida

Agua extraida
consumido

e Consumo Humano

 Cadenas de consumo

e Consumo intermedio
efectivo

¢ Caudal ambiental

lustracion 5: Dinamica de la demanda Hidrica
Fuente: Elaboracion Propia, datos tomados de (SIRH, 2014)

C. Disponibilidad del agua

Se entiende por "La disponibilidad natural de agua representa el volumen de agua neto por
afio existente en un territorio. A nivel nacional, ésta se calcula a partir de la suma de la
precipitacion y el volumen de agua escurrido proveniente del extranjero, menos el volumen
correspondiente a la evapotranspiracion y el que escurre a otros paises (Bunge, 2010, pag.
46).”.

En la actualidad y debido al manejo inadecuado de los recursos hidricos estd siendo
afectada la disponibilidad esto a causa de que hay mayor indice de crecimiento poblacional
aumentando asi la demanda hidrica, ocasionando conflictos sociales y ecosistémicas, los
cuales estan incrementando y que tienden a agravarse; es por ello que los gobernantes o las
instituciones encargadas de la proteccion de los recursos hidricos debe de tomar medidas
necesarias, por medio de la regulacion del uso del agua a través de mecanismos que
involucren la planificacion y leyes que permitan su proteccion y su distribucion en forma
racional y equitativa.

D. Calidad del agua

“La calidad del agua se puede considerar como una medida de la idoneidad del agua para
un uso particular en funcién de determinadas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
Para determinar la calidad del agua, los cientificos primero miden y analizan las
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caracteristicas del agua, como la temperatura, el contenido de minerales disueltos y la
cantidad de bacterias (Cordy, 2001, pag. 1).”.

Es importante tener presente los estudios de calidad de agua con el fin de poder evitar dafios
de salud a las personas.

Parametros para determinar la calidad del agua, segun (Bidault, 2016)

Quimicos: Se mide la concentracion de hidrogeno del agua (pH) para determinar el nivel
de iones H+ usando un medidor de pH o bandas de prueba especiales que indican el nivel
de acidez o alcalinidad del agua que esta siendo investigada. Otros factores quimicos que
se observan son la dureza, los sélidos disueltos y en suspension, la alcalinidad, los coloides,
minerales, residuos secos, sulfatos, cloruros, nitratos, fluoruros, fosfatos, entre otros
minerales. (Bidault, 2016)

Fisicos: Incluyen el sabor, olor, color, turbidez y conductividad del agua.

"Bioldgicos: Relacionados con la demanda bioldgica y quimica de oxigeno, asi como con
la presencia de carbon organico en suspension."

""Bacteriologicos: Se revisa que no tenga bacterias como Escherichia Coli, Estreptococos
y Clostridios (Bidault, 2016).”.

La GIRH se define como “un proceso que promueve la gestion y el aprovechamiento
coordinado de los recursos hidricos, la tierra y los recursos naturales relacionados, con el
fin de maximizar el bienestar social y econdémico de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2021, pag. 1).

Hay que tomar en cuenta que, "América es un continente con abundancia de agua, pero con
debilidades institucionales en la gestion de sus recursos hidricos. Latinoamérica puede
considerarse una reserva de agua, cuenta con el 30 % del agua en el mundo, no obstante,
no se le ha reconocido la caracteristica de recursos estratégico ni se ha posicionado como
un elemento de seguridad (Dominguez, 2011, pag. 9).”.

Gobernabilidad

Dando inicio con el concepto de gobernabilidad que debe ser entendida como “un estado
de equilibrio dindmico entre el nivel de las demandas sociales y la capacidad del sistema
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politico (estado/gobierno) para responderlas de manera legitima y eficaz (Mayorga &
Cordova, 2007, pag. 1).”.

Joan Prats define la gobernabilidad como “un atributo de las sociedades que se han
estructurado sociopoliticamente de modo tal que todos los actores estratégicos se
interrelacionan para tomar decisiones de autoridad y resolver sus conflictos conforme a un
sistema de reglas y de procedimientos formales e informales dentro del cual formulan sus
expectativas y estrategias” El concepto de gobernabilidad incluyen leyes, normas e
instituciones.

Gobernabilidad del agua

Global Water Partnership define la gobernabilidad del agua de la siguiente manera: "La
gobernabilidad del agua hace referencia al conjunto de sistemas politicos, sociales,
econodmicos y administrativos implementados para el desarrollo y gestion de los recursos
hidricos y la provision de servicios de saneamiento en los diferentes niveles de la sociedad
(Rogers & Hall, 2006, pag. 17).”.

Por lo anterior, se dice que la gobernabilidad del agua esta vinculada a las organizaciones
e instituciones politicas, sociales y econdmicas que son vinculantes e importantes para la
gestion y el desarrollo de los recursos hidricos en cada pais. Debido a los multiples
problemas y complejidades del uso del agua dentro de la sociedad, el desarrollo, la
asignacion y la gestion equitativa y eficiente de esta, asi como la posibilidad de garantizar
la sostenibilidad ambiental, hace necesario oir y prestar atencion a las distintas instituciones
que son las encargadas del cuidado y proteccion de los recursos hidricos.

Explica (OECD, 2015, pag. 3) La gobernanza del agua puede contribuir en gran medida al
disefio e implementacion de tales politicas mediante una responsabilidad compartida entre
los distintos drdenes de gobierno, la sociedad civil, las empresas y la amplia gama de
actores que juegan un importante papel en estrecha colaboracion con los disefiadores de
politicas para cosechar los beneficios economicos, sociales y ambientales de la buena
gobernanza del agua.

"Los principios de gobernanza del agua de la OCDE tienen la intencion de contribuir a la
creacion de politicas publicas tangibles y orientadas a la obtencion de resultados, en base
a tres dimensiones de la gobernanza del agua que mutuamente se refuerzan y
complementan (OECD, 2015).”.

Se presenta en la ilustracion siguiente los principios de la gobernanza del agua que toma
en consideracién la OECD. (Ver ilustracién 6)
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Vision general de los Principios de la Gobernanza del Agua de la OCDE
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lustracion 6: Principios de la Gobernanza
Fuente (OECD, 2015, pag. 4)

Gobernanza

La gobernanza pasO de referirse meramente a la accion del gobierno o ejercicio del
gobierno en una region “al marco de reglas, instituciones y practicas establecidas que
sientan los limites y los incentivos para el comportamiento de los individuos, las
organizaciones y las empresas (Mayorga & Cordova, 2007, pag. 7).”. En palabras sencillas
la gobernanza se vuelve méas de forma local, es decir, participacion ciudadana.

La gobernanza se refiere a una serie de cambios que se han dado entre el gobierno y la
sociedad para reconstruir el sentido y la capacidad de direccion de ésta Gltimay su relacion
con el medio ambiente (Dominguez, 2011, pag. 8).

5.1.3 Conceptos basicos de Cambio Climatico

A. Cambio climético

El glosario del IPCC explica que el cambio climatico y la variacion del estado del clima
identificable, en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades,
que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos méas
largos. El cambio climéatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos
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externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios
antropogenos persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso del suelo. La
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), en su
articulo 1, define el cambio climatico como ‘“cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera global y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climatico atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicién atmosférica y la variabilidad climatica
atribuible a causas naturales (Planton, 2018).

B. Adaptacion

La adaptacion se refiere a los ajustes en los sistemas ecol6gicos, sociales o econémicos en
respuesta a estimulos climaticos reales o previstos y sus efectos o impactos. Se refiere a
cambios en los procesos, practicas y estructuras para moderar los dafios potenciales o para
beneficiarse de las oportunidades asociadas con el cambio climatico (United Nations,
2022).

"Las Partes en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y
su Acuerdo de Paris reconocen que la adaptacion es un desafio mundial al que se enfrentan
todos los que tienen dimensiones locales, subnacionales, nacionales, regionales e
internacionales.” Las Partes reconocen que las medidas de adaptacion deben seguir un
enfoque participativo, plenamente transparente, en la ilustracion explica el proceso del
ciclo de adaptacion bajo el régimen de cambio climatico de la ONU. (Ver ilustracion 7)
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de una amplia gama
de interesados

la sensibilizacion

Aumentar ‘
y la ambicion

Evaluar los
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y los riesgos

| Facilitar la prestacion | fSIITaUEET Proceso de Plan de “ Proporcionar un espacio
de apoyo ﬁnapciem y evaluar ., actin politico para
y tecnoldgico la adaptacién adaptac1on F el compromiso

—_—

Aplicar

Fortalecimiento medidas Intercambio ’

de la capacidad técnica
e institucional

de informacion,
conocimientos

\ y asesoramiento

de adaptacion

lustracion 7: Partes la adaptacion
Fuente: (United Nations, 2022)
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El Ministerio de Ambiente del 2009 citado por (Ramirez, 2011, pag. 5) nos dice que "La
adaptacion al cambio climatico es un tema relativamente nuevo, la adaptacion es la
habilidad de ajustarse al cambio para moderar los dafios posibles, aprovechar
oportunidades o enfrentar las consecuencias. Se trata de respuestas a los efectos de los
cambios climaticos a cualquier ajuste, sea pasivo, reactivo o anticipatorio, aplicado para
mejorar las consecuencias previstas o reales asociadas con los cambios climaticos. ”

Se refiere a los cambios y reemplazos tecnoldgicos que reducen el insumo de recursos y
las emisiones por unidad de produccion. Aunque hay varias politicas sociales, econémicas
y tecnoldgicas que reducirian las emisiones, la mitigacion, referida al cambio climatico, es
la aplicacion de politicas destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y a potenciar los sumideros. La mitigacién frente al Cambio Climético es toda intervencion
humana orientada a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero o mejorar las
fuentes de captura de carbono (Bravo, 2020).

"La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos
estadisticos (como las desviaciones tipicas, la ocurrencia de fendmenos extremos, etc.) del
clima en todas las escalas temporales y espaciales, mas alla de fendbmenos meteoroldgicos
determinados (IDEAM, 2022).”.

Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisticas, del clima en
todas las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fendmenos
meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema
climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo natural o
antropdgeno (variabilidad externa) (Centro UC, 2022).

Los riesgos hidricos segun GSI pueden ser: exceso o falta de agua como consecuencia del
cambio climatico, problemas relacionados con la calidad del agua, competencia por el agua
con grupos sociales vulnerables, asi como el aumento en las tarifas del agua y el
cumplimiento de nuevas regulaciones sobre el recurso hidrico. "La comprension de los
riesgos hidricos que la empresa enfrenta y la generacion de un plan de accion sobre como
mitigarlos son aspectos cruciales para asegurar la operatividad de la empresa a largo plazo
(Good Stuff International , 2021, pag. 1).”.
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5.2 Marco Politico e Institucional

En Honduras existe una estructura legal, politica e institucional, aunque de una manera
dispersa, para el manejo, proteccion y conservacion de cuencas y recursos naturales
renovables. Asi mismo, existe una estructura legal en el area de gestion de riesgo.

5.2.1 Marco politico de gestion de riesgo

Honduras es un Estado de derecho, soberano, constituido como republica libre,
democratica e independiente, La Constitucion de la Republica sustenta la gestion del riesgo
en sus articulos 61, 62, 65 y 68, que cita el derecho a la integridad fisica, a la vida y el
derecho a la seguridad es por ello la creacién de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos (SINAGER) (UNISDR et al.,2013).

La ley del SINAGER ha sido desarrollada y creada a través de un proceso participativo en
el que estuvieron involucradas distintas organizaciones de la sociedad civil y entidades
publicas a nivel municipal e incluso comunitario y se ha venido desarrollando un proceso
de socializacion con todas las estructuras vinculadas a la gestion de riesgo, asi mismo, la
inclusién de diferentes sectores como ser educacion, salud, gobiernos locales, programa de
cooperacién, etc. (UNISDR et al.,2013).

A. Marco Normativo

La PEGIR en Honduras, se aprob6 en Consejo de ministros el martes 22 de octubre de
2013, a este momento esta en proceso de revision de estilo y publicacion en el diario oficial
la Gaceta de Honduras. (ver ilustracién 8)

N
Estrategias, planes
J
N\
Politicas
J

Estructura y Recursos

Marco legal

llustracion 8: Estructura Politica Legal de Honduras
Fuente: (UNISDR et al.,2013).
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El proceso de construccion de la Politica Publica de Gestion de Riesgo fue impulsado por
la actual administracion de COPECO con el apoyo de CEPREDENAC en sintonia con los
esfuerzos regionales que este viene desarrollando.

Todo lo anterior se ha venido desarrollando por la historia de Honduras ya que ha sido bien
marcada durante un largo tiempo por las condiciones de vulnerabilidad politica, fisica,
econdmica y social, asi mismo, su deficiencia en la capacidad de respuesta ante los
diferentes fendmenos de origen natural y que se ve amenazada a causa de la ubicacion
geografica del pais. Cabe destacar que la situacion de riesgo en el pais es afectada por
eventos hidrometeoroldgicos, cambio climatico y amenazas tipo geotécnicas en menor
ocurrencia, pero siempre estan presentes.

5.2.2 Marco politico recursos hidricos

Desde 1975, se han venido desarrollando diversas acciones expresadas en programas y
proyectos orientadas al manejo de recursos naturales, que han sido ejecutadas por diversas
instituciones; sin embargo, éstos no han sido concebidos como programas de manejo de
cuencas con excepcion del Programa de Recursos Naturales con financiamiento del AID
que funciono a partir del afio 1982. (“I. Antecedentes - OAS”) En los tltimos afios se ha
promovido la formacién de grupos interdisciplinarios e interinstitucionales con el fin de
buscar mecanismos de solucién a la problematica de manejo de recursos naturales en
cuencas hidrograficas (Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente
WASHINGTON, 1992, pag. 1).

Considerando estos usos y las tendencias internacionales, en el pais se ha trabajado en un

amplio marco de instrumentos con diferentes niveles de aplicacion y de coordinacion, los
cuales se enumeran a continuacion. (ver ilustracion 9)

Normas

Técnicas

lustracion 9: Instrumentos de gestion de los Recursos Hidricos en Honduras
Fuente: (Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado, DICYP, UNAH, Sin Afio)

Este marco legal y normativo posee una dindmica de implementacion definida por la
Constitucion de la Republica. Establece una jerarquia para la implementacién de los
instrumentos legales que debe ser conforme al diagrama que se presenta a continuacion.
(ver ilustracion 10)
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lustracion 10: Jerarquizacion del marco Legal
Fuente: (Direccion de Investigacion Cientifica y Posgrado, DICYP, UNAH, Sin Afio)

La estructura juridica de Honduras que regula el manejo de los recursos naturales y de
cuencas de Honduras estd sustentada en varios instrumentos, y normas vigentes en la
Subcuenca Guacerique. (“I. Antecedentes - OAS”) Entre ellos podemos mencionar. (Ver
ilustracion 11)

Constitucion Ley

dela General Ley de
Republica de del Cadigo Ordenam
Honduras Ambiente de Salud iento
Ley Ley Marco del Ley de Declaratoria
Forestal, Sector de Agua Municipalidades del Area
Areas Potable y
protegidas y saneamiento

vida Silvestre

lustracion 11: Estructura Juridica de Honduras que regula los recursos naturales
Fuente: Elaboracidn propia, con datos del plan de manejo de Guacerique

En general, la legislacion vigente es muy antigua, identificandose leyes importantes por
sus contenidos vinculados al manejo de cuencas, cuya vigencia se remonta al primer cuarto
de este siglo. Asi, la Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales, la Ley de
Municipalidades y el Régimen Politico y la Ley de Policia fueron emitidas y comenzaron
a ser aplicadas en 1927. Todas éstas contienen algunas regulaciones orientadas a la
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proteccion de cuencas, asignando facultades a entidades de diverso tipo ministerios,
municipalidades y policia sin una adecuada sistematizacion y desarrollo (OAS-ORG, Sin
Afio).

Asi mismo, en la subcuenca Guacerique hay un marco institucional existente, ya que hay
varias instituciones vinculadas a la proteccion de los recursos hidricos, entre ellas podemos
mencionar las siguientes. (ver ilustracion 12)

Servicio
Auténomo Secretaria de
Nacional de Recursos Secretaria de
Acueductos y Naturales y Agriculturay
Alcantarillados Ambiente Ganadera
(SANAA) (SERNA) (SAG)
Instituto de Municipalidad

Conservacion
Forestal, Areas
Protegidas 'y
Vida silvestre
(ICF)

lustracion 12: Instituciones de proteccion de la subcuenca Guacerique
Fuente: Elaboracion propia

Las Instituciones anteriormente expuestas trabajan en conjunto con las comunidades para
tomar acciones concretas sobre la administracion y manejo de los Recursos naturales.

En el siguiente grafico se puede observar que, en el pais, aproximadamente 10 instrumentos
legales estan orientados a la gestion ambiental en general, enfocada en temas de reduccion
de contaminacion, gestion de desechos dafiinos y otros temas relacionados. Hay 9
herramientas relacionadas con el manejo de la cuenca y promocion de buenas précticas que
repercuten en una adecuada gestion de las cuencas hidrogréaficas, se cuenta con numeros
reducidos relacionados directamente con tres herramientas en agricultura, dos en el area de
recursos hidricos y agua potable, dos documentos en energia y uno en riesgo. (ver grafico
5)
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Gréfico 5: Distribucion de las Leyes relacionadas a los Recursos Hidricos
Fuente: Elaboracién propia con datos del Estudio del Arte del Manejo Integrado de Cuencas Hidrogréaficas

5.2.3 Marco politico cambio climético

La Estrategia Nacional ante el Cambio Climéatico (ENCC) es el instrumento de ejecucion
del marco de politicas publicas que se enmarcan en el proceso general de planeacion de la
nacién hondurefia, en las que estan involucradas el plan de Nacién (2010-2022) y la vision
de Pais (2010-2038). En este sentido, la ENCC busca a través de sus medidas de adaptacion
y mitigacion responder a la necesidad de implementar acciones que contribuyan a los
avances de los indicadores para el alcance de las metas establecidas en cada uno de los
objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) (SERNA | Sin afio ).

El desarrollo de una Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico responde a los esfuerzos
encaminados al cumplimiento de los compromisos internacionales adquiridos al firmar y
ratificar la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético
(CMNUCC), ya que constituye el marco de referencia fundamental para el establecimiento
de un marco de politica nacional ante el cambio climatico, asi como para la definicién y
ejecucion de los instrumentos mas apropiados para su implementacién efectiva, tanto en
materia de adaptacion como de mitigacion (Secretaria de Finanzas , 2021).
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6 DESCRIPCION DEL MEDIO

6.1 Clima

El clima en Honduras se considera afectado o influenciado por los vientos alisios, un
sistema predominante de vientos que soplan en direccion noreste desde el Mar Caribe hacia
el océano Pacifico. "Los vientos alisios actian como un flujo que influye a los huracanes
y las tormentas tropicales menores que se forman sobre el océano Atlantico Norte, mismos
que en ocasiones finalmente cruzan el area terrestre hondurefia. Cabe sefialar que en
Honduras no se cuenta con cuatro estaciones que son caracteristicas de las latitudes medias
(Guillén, Tabora, & GWP, 2015).”.

El pais tiene dos épocas bien marcadas, época seca y época himeda o lluviosa, mismas que
se ven marcadas por diferentes fendmenos y parametros climaticos que producen algunas
variantes dependiendo de las caracteristicas de la zona del pais, las cuales se pueden definir
como: Tiempo Seco-Humedo, Tiempo Seco-Caluroso, Estacion Lluviosa de primera,
Canicula y Estacion lluviosa de postrera. Los Gltimos afios el pais se ha visto afectado por
la ocurrencia del fenémeno del Nifio y sus efectos en el pais, impactaron directamente a la
economia del pais y de muchas familias, estas afectaciones se han visto en la, nos explica
(Guillén, Tabora, & GWP, 2015) “la produccidn agricola, especialmente en la perdida de
los cultivos de granos basicos, provocando escasez en 146 municipios de 13 departamentos
del territorio nacional. Segun datos del gobierno, en el 2015 las altas temperaturas, la
sequedad de la tierra y la falta de agua, han golpeado a 161,403 familias hondurefias en el
campo (Guillén, Tabora, & GWP, 2015).”.

Debido a su posicion central en el Istmo Centroamericano, el clima de Honduras muestra
tres tipos diferentes de caracterizacion, en especial desde el punto de vista temporal y
espacial. La distribucion de lluvias ostenta valores muy desiguales de norte a sur. El
régimen de viento predominante del noreste es uno de los factores mas influyente en el
régimen de precipitacion. El viento asciende por las montafias por efecto mecanico, este se
enfria cargado de humedad luego se condensa, dando lugar a fuertes precipitaciones. "A
sotavento la lluvia disminuye ostensiblemente, donde las masas de aire llegan con
caracteristicas foehn, al recalentarse adiabaticamente en su continuo descenso (Media de
800 mm. Anuales Mientras que en ambas fachadas maritimas (Caribe y Pacifico) las lluvias
que provoca el aire tropical maritimo son cuantiosas por encima de los 2,500 mm (UNAH-
IHCIT, 2012, pag. 8).”.

Las subcuencas Guacerique, Rio del Hombre y San José presentan dos periodos bien

marcados, la época seca que inicia en diciembre y termina en abril y la época lluviosa
dando inicio en mayo y culminando en noviembre. Los datos de precipitacion se
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encuentran disponibles en la estacion meteoroldgica del SMN y SANAA en las cuencas,
como se representa en la siguiente tabla. (Ver tabla 9)

Cuenca Estacion Datos registrados
Afios Periodo

Grande Concepcion 10 1990-1999

La Brea 15 1972-1986
San José Villa Real 10 1991-Presente

El Aguacate 18 1973-1990
Guacerique Batallon 38 1963-Presente

Quiebra Montes 9 1992-Presente
Chiquito Nueva Rosario 9 1993-1999
Tegucigalpa Tocotin 50 1951-Presente

Tabla 9: Estaciones Pluviales en la Cuenca del Rio Choluteca en Tegucigalpa
Fuente: (JICA, 2023)

En el siguiente mapa se presenta las precipitaciones medias anual de las subcuencas de
Guacerique, San José y Rio del Hombre, mismas que andan entre 900.4 a 1,104.3 mm (ver
mapa 3).
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Mapa 3: Mapa de Precipitacién Media Anual
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Mi Ambiente y datos del satélite. Arc Gis
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La temperatura del pais es un clima célido que dependera de la estacion que se encuentre
ya sea seca (verano) o lluviosa (invierno), en el siguiente mapa se muestra como es la
temperatura en las subcuencas Guacerique, San José y Rio del Hombre que varian de 18.3
a23.3 °C (ver mapa 4).
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Mapa 4: Mapa de Temperatura Media Anual de las Subcuencas de Estudio
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Mi Ambiente y datos del satélite. Arc Gis

6.2 Geologiay suelos

"La geologia existente en la ciudad de Tegucigalpa y sus alrededores esta
aproximadamente dividida en tres grupos; Grupo Padre Miguel, La Formaciéon Matagalpa
del Periodo Terciario y el Grupo Valle de Angeles del Periodo Cretaceo. La otra capa de
roca base de Esquisto de Cacaguapa, Grupo Honduras, y Grupo Yojoa no esta distribuida
en el Area de Estudio (SANAA y C. Lotti & Asociados, 1987, pag. 1).”. Lava basaltica
cubre el Grupo Padre Miguel y La Formacién Matagalpa del periodo Cuaternario
temprano. Estas capas de roca base consolidada estan cubiertas por sedimentaciones de
terraza, sedimentos de talud y sedimentos de rio del periodo Cuaternario.

Las principales unidades geoldgicas que surgen en Tegucigalpa y sus alrededores
corresponden a la formacion Padre Miguel con las litologias Cerro Grande (ignimbritas,
tobas y sedimentos volcanicos sobre los sedimentos Cretacicos y las coladas maficas),
Ignimbritas principales (las rocas de esta unidad consisten en tobas rioliticas, daciticas y
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andesiticas de colores blancos, rojos, rosados y verde con cristales de cuarzo, feldespatos,
sanidina, biotita y liticos de pémez y clastos del Grupo Valle de Angeles y Formacion
Matagalpa), Lahares (consiste en clastos altamente angulares de grava gruesa de coladas,
de tobas y clastos), Miembro El Periodista (sedimentos volcanoclasticos), Basaltos
Cuaternarios (Coladas de basalto oscuro que presentan pequefios cristales de olivino y
plagioclasa y pocas escorias piroclasticas con aspecto vesicular y vitrico), Aluvién
Cuaternario (depdsitos aluviales recientes), Intrusion (rocas y diques intrusivos) y
Estructura Geoldgica (pliegues y fallas); la formacion Valle de Angeles con los miembros
Rio Chiquito (lutitas rojas), Villanueva (Conglomerados), Matagalpa (coladas maficas de
basaltos y andesitas) y la formacién Honduras que se encuentra al este del pueblo El
piligliin (UNAH-IHCIT, 2014).

“El Rio Guacerique fluye aproximadamente del noroeste al sudeste en la zona del pueblo
Nueva Aldea. ElI Rio Mateo desemboca y fluye aproximadamente de oeste a este. Se
forman afluentes excluyendo el area de la distribucion del basalto Cuaternario que es
bastante duro para resistir el desgaste y la erosion (SANAA y C. Lotti & Asociados,
1987).”. En el siguiente mapa se observa la geologia existente en la zona de estudio donde
encontramos la formacion Matagalpa, grupo padre miguel, valle de Angeles, aluviones,
sills y flujos variados. (ver mapa 5)
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6.3 Hidrologia

El Rio Choluteca se origina en la zona central de Honduras en las regiones de Tegucigalpa
y Valles Intramontanos. Hace su recorrido por los departamentos de Francisco Morazan,
El Paraiso y Choluteca, desembocando en el Golfo de Fonseca. Sus primeros afluentes se
forman en las faldas de la montafia de Yerbabuena en el municipio de Lepaterique, con el
nombre de Quebrada del Tigre que, al confluir con la Quebrada Grande, toma el nombre
de Rio Grande o San José. A la altura de la ciudad de Tegucigalpa, el Rio Choluteca es el
resultado de tres rios, el Jacaleapa o Sabacuante, que nace en las montafias de Azacualpa,
el Rio Grande que nace en el Cerro de Hula, y el Rio Guacerigue que nace en las montafias
de Yerbabuena. Al llegar a la ciudad de Comayagdiela los tres rios se unen para formar el
Rio Choluteca. En Tegucigalpa recibe el Rio Chiquito que nace en las montafias de San
Juancito. El Rio Choluteca y su afluente el Jacaleapa o Sabacuante, es el que divide a las
ciudades de Tegucigalpa y Comayaguela (UNAH-IHCIT, 2014).

A partir de Tegucigalpa toma rumbo norte, recibiendo como afluente a unos 18 km, el Rio
del Hombre o de Amarateca, de donde se dirige al este cruzando el Valle de San Juan de
Flores, Moroceli y Ojo de Agua, donde recibe corrientes de importancia, como son, el Rio
Yeguare, proveniente de la zona del Valle de Zamorano y Liquitimaya, de la montafia del
Chile. Se le suman, de igual manera, una serie de quebradas que fluyen desde la montafia
San Juan, y, més adelante, el rio recibe aguas de los rios Texiguat, Namale, Oropoli y
Guasure, siendo este el ultimo el afluente mas importante del Rio Choluteca. Solo durante
la época lluviosa se le suma el Rio Izote (UNAH-IHCIT, 2014).

Las condiciones hidrologicas generales en la cuenca del Rio Choluteca, cubre 5 cuencas
de drenaje en Tegucigalpa y la parte sur, las cuencas de los rios Choluteca, Grande,
Guacerique y Chiquito.

En el mapa que se presenta a continuacion se observa cuales son los principales rios que

abastecen a las 19 comunidades priorizadas y al Distrito Central, los cuales son: Quebrada
Masarca, Rio del Hombre, Rio Guacerique y Rio Grande (Ver mapa 6)
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Mapa 6: Mapa Red Hidrica de la zona de estudio
Fuente: Elaboracidn propia
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6.4 Hidrogeologia

Tomando en cuenta la litologia y estructuras del cuadrangulo de Tegucigalpa, el area de la
Formacion Rio Chiquito tiene gran potencial para desarrollar una fuente de agua. Esto se
debe especificamente a la alta densidad de fracturas, alta potencia en la cuenca y la calidad
del agua a lo largo de la cuenca del Rio Chiquito. "Otras zonas de interés subterraneo
incluyen las zonas intensamente fracturadas en donde existen tobas gruesas
conglomeraticas del miembro Periodista que subyacen las tobas del Grupo Padre Miguel
en la zona del Portillo y Quebrada Las Joyas. Generalmente, las tobas del Grupo Padre
Miguel estan usando intensamente y tienen buena porosidad, pero la poca permeabilidad
que tiene resulta en una acuifera de potencial limitada. También existe la probabilidad de
que la Formacion Atima (caliza gruesa subyacente al Grupo Valle de Angeles) exista
debajo la Formacion Villa Nueva. Si alli se haya, esta unidad tiene potencial para ser una
zona acuifera de una gran cantidad de agua para Tegucigalpa. Los afloramientos en la
Colonia Kennedy proveen un buen lugar para explorar con perforaciones esta posibilidad
debido a la existencia de una estructura anticlinal. Los aluviones en la ciudad tienen de
poca potencia acuifera debido a las cualidades de agua, aunque se puede considerar como
pequefio fuentes del agua. Las unidades Matagalpa, Cerro Grande y basalto cuaternario
tienen poca potencia por razon de su impermeabilidad (Rogers & Conner, 1997).
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6.5 Fuentes de abastecimiento

“El agua que recibe la ciudad de Tegucigalpa, que representa el 14.4 % del territorio del
Distrito Central con una superficie total de 1 396.5 km?, proviene principalmente de fuentes
superficiales ubicadas en la cuenca alta del Rio Choluteca y en menor medida de fuentes
subterraneas, en el siguiente mapa se muestra las fuentes de abastecimiento que existen en
la zona, superficiales y subterraneas (UNAH-IHCIT, 2014).”.

En el marco de la investigacion se realizé un censo de las fuentes de agua en las tres
subcuencas de estudio y se cuenta con 31 fuentes de abastecimiento de las cuales 16 son
nacientes, 10 son rios o quebradas y 5 son pozos malacates, en el siguiente mapa se
muestran las fuentes de abastecimiento censadas en las subcuencas de Guacerique, Rio San
José y Rio del Hombre. (ver mapa 7)
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Mapa 7: Mapa de Fuentes de Abastecimiento
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de Agua de Honduras, BaseMap de Arc Gis

6.6 Cobertura forestal

(Tribunal superior de cuentas , 2016) Dentro del municipio de Distrito Central (DC) se
encuentran 2 areas de pretension; la primera se ubica en Quiscamote y titulo de Rincén de
Dolores y la segunda ubicada en crucificado de Concepcion y Quiscamote.
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A causa del crecimiento poblacional descontrolado que esta viviendo la subcuenca de
Guacerique, se ha visto incrementado el uso de los recursos, esto ha llevado a una mala
gestion de la tierra, malas practicas agricolas, deforestacion, incendios forestales, y la mala
distribucion de las urbanizaciones, han llevado a una vulnerabilidad y que sean menos
resilientes los ecosistemas en el &rea ante los fendmenos naturales y antropogénicos.

En la subcuenca existe una gran masa boscosa, pero se encuentra deteriorada y existen
varias zonas agricolas, a su vez se ha visto afectada por los brotes de plagas del 2015 y
2016, existe en la zona &reas deforestadas mismas que se encuentran en las zonas medias
y altas, donde se visualiza zonas agricolas de considerables tamafios, la zona baja se
considera el area de degradacion en esta parte hay mas matorrales y pastizales.

En el siguiente mapa se muestra la cobertura forestal de la zona de estudio donde
encontramos bosque latifoliado himedo, bosque mixto, cafetales, pastos y cultivos,
agricultura tecnificada, zona urbana continua y discontinua, (ver mapa 8)
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Mapa 8: Mapa Cobertura Forestal
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos ICF, Agua de Honduras, BaseMap de Arc Gis

54



6.7

Calidad del agua

En el &rea de Guacerique la calidad de agua los asocia con problemas a la cantidad y calidad
de agua que se relacionan con el mal aprovechamiento del recurso, ya que el hombre para
satisfacer sus necesidades ha sobreexplotado, deteriorado y contaminado las fuentes de
agua. Algunos problemas que se pueden mencionar malas técnicas de produccion agricola,
ampliacion de la frontera agricola, tenencia de la tierra, usos del agua y deforestacion.
(Departamento de Auditoria Recursos Naturales, Ambiente Y Cultura (DERNAC), 2016)

6.8 Actores priorizados en la zona de estudio

Las instituciones que trabajan en el area de estudio son los siguientes:

Juntas administradoras de agua y organizaciones comunitarias con personeria
juridica: son los encargados de brindar el servicio de agua potable en las
comunidades asi mismo en el trabajo comunitario en la proteccion de sus fuentes
de agua y tanques de abastecimiento.

Organismos gubernamentales: en el area se encuentra trabajando las instituciones
del Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA),
Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal Areas Protegidas y Vida
Silvestre (ICF), Mi Ambiente o la secretaria de Estado en los Despachos de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA).

Municipalidades: (Berrios, 2014) Corresponde al estado y a las municipalidades en
su respectiva jurisdiccion, el manejo, proteccion y conservacion de las cuencas y
depdsitos naturales de agua incluyendo de la preservacion de los elementos
naturales que intervienen en el proceso hidrologico. Asimismo, en la Ley de
Municipalidades menciona que es imperativa la proteccion de los ecosistemas
municipales, su ecologia, medio ambiente y promocidn de la reforestacion de areas
de interés social.

ONG como AHAJASA, La Autoridad del Agua emitird regulaciones y normas
técnicas para el control de vertidos, la construccion de obras, y las actividades que
puedan causar erosién, afloramiento y descarga de contaminantes, lixiviados y
cualquier otro hecho que deteriore la cantidad y calidad de los cuerpos de agua.
(Berrios, 2014)
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7 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En esta seccidn se define el enfoque, alcance y disefio de la investigacion. La metodologia
que se emplea presenta rigor cientifico,

7.1 Tipo de investigacion realizada.

La metodologia que se implementd en el desarrollo de la investigacidn sera mixta, ya que
realiza una integracion sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo. Al ser una
investigacion mixta, se utilizard el método hipotético deductivo.

El estudio tuvo tanto un enfoque cuantitativo como cualitativo, el primero segin su
finalidad fue aplicada en la busqueda de soluciones de los problemas que aquejan a una
sociedad en particular, en este caso disminucion del recurso hidrico, segun su alcance
temporal fue transversal y por la profundidad sera descriptiva y explicativa.

Dentro del enfoque cualitativo de la investigacion se analizé el deterioro de la calidad de
agua y los distintos conflictos sociales que puedan generarse por la mala gobernanza. Para
el desarrollo de la investigacion en la primera categoria de calidad de agua el método a
utilizar seré teoria fundamentada.

Por lo anterior en el estudio se implementd para determinar la calidad del agua, siendo esta
de una calidad buena o mala, dependiendo del uso que se le dara y que en base a esos
resultados serd el experto en el area que determinara este resultado, considerando que
también se puede realizar de manera cuantitativa, pero esto dependera de la cantidad y
calidad de datos que se tengan de la zona y sus fuentes de agua.

Otro procedimiento que se implementara es el método etnometodologia, en la investigacion
se empleara para dar respuesta a una de las categorias de investigacion que tendremos y se
puede considerar la mas complicada ya que permitira ver los riesgos hidricos por conflictos
sociales o de gobernanza aqui la gente nos diré cuales son sus problemas con respecto a su
fuente de agua. El enfoque es cualitativo, segin su profundidad la investigacién busca
comprender cuales son los problemas sociales que existen en la zona de estudio e
investigara interpretar los datos que arrojen en el laboratorio sobre la calidad del agua.

De igual manera se realiz6 una entrevista abierta que se ejecutara con actores importantes
en las comunidades que involucran la subcuenca en estudio para determinar cuales son las
amenazas, las vulnerabilidades y los conflictos que tienen desde su punto de vista de cada
comunidad. Otra técnica por utilizar son talleres estd consiste en realizar una serie de
laboratorios con las comunidades pertenecientes a la subcuenca para lo cual se les brindara
capacitaciones donde los participantes podran adquirir conocimientos que les permitiran
identificar los actores claves, las amenazas, la vulnerabilidad y los riesgos hidricos que se
presentan en cada una de sus comunidades.
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7.2 Determinacion de los Riesgos Hidricos

Dada la dindmica Social, Fisica, econémica y politica, se evalla los Riesgos en General
para la zona en estudio. Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en el
planeta, pero en la tematica hidrica son aquellos dados por la cantidad y calidad de agua,
estos recursos deben preservarse y utilizarse de forma racional ya que son indispensables
para la existencia de la vida y los Riesgos derivados por la cantidad y calidad que
determinan la seguridad hidrica y sobre todo el manejo que las personas tengan sobre los
recursos hidricos. Nos lleva a tener que estos riesgos si existe la cantidad de agua y si los
parametros de calidad aumentan y conllevan afectar la parte social.

7.3 Indicadores de los riesgos hidricos y sus variables

Hay Diferentes Metodologias para la medicion de los Riesgos, segin (Suarez, y otros,
2019) Existen pocos estudios que evalten la gestion comunitaria de las organizaciones
comunales de acueductos rurales. Las indagaciones existentes se han enfocado en la
sostenibilidad de estas organizaciones de areas rurales y en los factores que influyen en su
desempefio, en el contexto de sequias estacionales.

La investigacion de los riesgos hidricos en la subcuenca Guacerique, San José y Rio del
Hombre, especificamente en 19 comunidades hidricas, considera tomar algunas variables
importantes para el desarrollo del estudio de igual maneras algunos indicadores esto con el
fin de poder tener un panorama mas claro de las afectaciones hidricas existentes en la zona
y de esta manera brindar soluciones apropiadas a los pobladores para la conservacion de
sus fuentes de agua.

(Markus Erb, 2023) Para realizar el analisis de riesgo el primer paso en la gestion de riesgo
es el analisis de riesgo que tiene como propdésito determinar los componentes de un sistema
que requieren proteccion, sus vulnerabilidades que los debilitan y las amenazas que lo
ponen en peligro, con el fin de valorar su grado de riesgo. Para ello lo primero es la
clasificacion y flujo de informacion que consiste en identificar tipo de datos e informacion
y clasificarlos, analisis de flujo de informacién. (ver ilustracién 14)
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Analisis de Riesgo

Riesgo = Probabilidad de Amenaza * Magnitud de Dano

4 | Atto Riesgo (12-16) |
. | Medio Riesgo (8-9) |
s [_Bajo Riesgo (1-6) |
a 3
()
o
o]
g 2 Valores:
S 1 = Insignificante
] 2= Baja
= 1 3 = Mediana

4 = Alta

1 2 - 4
Probabilidad de Amenaza

lustracion 13: Métodos de valoracion de Riesgo
Fuente: (Markus Erb, 2023)*

Para calcular Los Riesgos Hidricos (General o Global), se utilizo la siguiente ecuacion

RH = (RDCA % 0.35) + (RDDA * 0.35) + (RFGA * 0.30) (Ecuacion 1)
Donde:

RH = Riesgos Hidricos

RDCA = Riesgo a la disminucion de la calidad del agua

RDDA = Riesgo a la disminucién de la disponibilidad del agua

RFGA = Riesgo a la fragmentacion de la Gobernanza del agua

El riesgo hidrico general debe de estar entre los valores de 0-1, para que se cumpla a cada
uno de los riesgos analizados se le dar& una ponderacion este dependera de cual riesgo esta
afectando maés a los recursos hidricos en el caso de la investigacion estos son el RDCA y
RDDA es por ello por lo que se les da una ponderacién de 0.35 y el de RFGA una

! Probabilidad de Amenaza y Magnitud de Dafio no es fijo y puede ser adaptada y afinada a las necesidades
propias. En diferentes literaturas, particularmente la Probabilidad de Amenaza puede tomar hasta seis
diferentes condiciones
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ponderacion de 0.30. La escala que se utilizé para el calculo del Riesgo Hidrico General se
presenta en la tabla nimero 10.

0-0.2
Medio 0.2-0.4
Alto 0.4-0.7
0.7-1

Tabla 10: Escala para medir el riesgo hidrico general
Fuente: Elaboracion propia

Para llegar a obtener el riesgo hidrico se observa en la ecuacion anterior que consta de tres
indicadores a continuacidn se explica como se calcula:

7.3.1 Célculo Riesgo a la disminucién de la calidad del agua (RDCA)

La valoracién del riesgo basada en la férmula matematica

Riesgo = Probabilidad de Amenaza x Magnitud de Dafio

El modelo se pude aplicar a los diferentes elementos de manera aislada, sino también a los
sistemas completos, el resultado final sera mas preciso, pero también requiere mas
esfuerzo. "Entre mas alta la Probabilidad de Amenaza y Magnitud de Dafio, mas grande es
el riesgo y el peligro al sistema, lo que significa que es necesario implementar medidas de
proteccion (Markus Erb, 2023).”.

Para obtener el RDCA se utiliza la siguiente ecuacion 2:

RDCA =Y, PACA = Magnitud de los dafos (valorado por la Comunidad)
Ecuacion 2

Para calcular los riesgos la escala que se utilizara para medir el RDCA, RDDA, RFGA es
la siguiente. (Ver tablal0)

0-2
Medio 3-4
Alto 5-6
7-9

Tabla 11: Escala para medir el RDCA, RDDA, RFGA
Fuente: Elaboracion propia

Donde:
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A. Probabilidad de las amenazas de la calidad del agua (PACA)

(ONU-DAES, 2005-2015) La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterranea
depende tanto de factores naturales como de la accion humana sin la accién humana, la
calidad del agua seria provocada por la erosion, procesos atmosféricos, sedimentacion,
lixiviacion, materia organica, nutrientes, factores hidroldgicos, por lo general la calidad del
agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de
agua.

"EIl deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo de preocupacién a nivel
mundial con el crecimiento de la poblacién humana, la expansion de la actividad industrial
y agricola y la amenaza del cambio climéatico como causa de importantes alteraciones en
el ciclo hidroldgico (Tijerino et al.2013).”.

PACA = Probabilidad de las amenazas de la calidad del agua, donde la escala de
ponderacion para medir la probabilidad fue la siguiente. (Ver tablall)

0 0.75

0.75 15 Medio
1.5 2.25 Alto
2.25 3

Tabla 12: Escala de valoracion de la Probabilidad de las amenazas de la CA
Fuente Elaboracién propia

La obtencion de la probabilidad de las amenazas de la calidad del agua se considera la
siguiente ecuacion 3:
YPACA = CA1 + CA2 + CA3 + CA4 + CA5 + CA6

Ecuacion 3

Donde las variables que se analizaron se presentan a continuacion. (ver tablal2)

Variables Nomenclatura Ponderacion
Percepcion de la calidad CAl 0.6
Severidad de los impactos ambientales (RH) CA2 0.45
Tratamiento del agua CA3 0.45
Identificacion de enfermedades relacionadas agua CA4 0.45
Servicios de agua negras CA5 0.45

Las actividades. antropogénicas afectan la CA CAb6 0.6
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Total, de la PACA 3

Tabla 13: valoracion de las Variables a la disminucién de la calidad del agua
Fuente: Elaboracion propia

Las ponderaciones de las variables son las siguientes:

Percepcion de la calidad (CA1), se considerd lo que los pobladores exponen segin la
encuesta y que se observa los items que se evaluaron asi mismo se les dio un valor, como
se muestra a continuacion. (ver tablal3)

Calidad de agua Ponderacion
Mala 0.00
Buena 0.21
Muy Buena 0.42
Excelente 0.60

Tabla 14: Ponderacion de la percepcion de la calidad del agua
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Severidad de los impactos ambientales (RH) (CA2), en este item se considerd los
impactos referentes a conflictos sociales, cantidad del agua y la calidad del agua, en esta
parte se enfoco en la calidad de agua dando los siguientes valores. (ver tablal4)

Severidad de los impactos ambientales (RH) Ponderacion
No afecta 0

Moderado 0.3

Fuerte 0.45

Tabla 15: Ponderacion de la severidad de los impactos ambientales en la calidad del agua
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Tratamiento de agua (CA3), en este item los pobladores comentan que, si hay un
tratamiento previo a la distribucion del agua, la mayoria de las comunidades utilizan el
cloro como tratamiento, los valores que se tomaron fueron los siguientes. (ver tabla 15)

Tratamiento del agua  Ponderacion
Si 0
No 0.45

Tabla 16: Ponderacion de tratamiento de agua
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

Identificacién de enfermedades relacionadas agua (CA4), los pobladores daban sus
puntos de vista si observaban que algunas enfermedades como ser estomacales o diarreas
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eran causa del consumo del agua, para ellos se determinaron los siguientes items y su
valoracion. (ver tabla 16)

Identificacion de enfermedades debido Ponderacion
al consumo del agua

Si 0.45
INC 0.21
No 0

Tabla 17: Ponderacion de identificacion de Enfermedades debido al consumo del agua
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

Servicios de agua negras (CAb) en esta variable se consultaba si contaban con servicios
de aguas negras, y se dio el siguiente puntaje. (ver tabla 17)

Servicios de aguas negras  Ponderacion

Si 0

No 0.45

Tabla 18: Ponderacion de servicios de aguas negras
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Las actividades antropogénicas y el crecimiento poblacional afectan la calidad del
agua (CAG), en esta variable se buscé identificar si los pobladores de las comunidades
consideran que el aumento de sus pobladores y mas las actividades antropogénicas que
realizan en la zona estan afectando la calidad del agua, a continuacion, se muestra el
puntaje. (ver tablal8)

Las actividades antropogénicas Ponderacion
afectan la CA

Si 0.6
No 0

Tabla 19: Ponderacion de Actividades Antropogénicas y Crecimiento Poblacional
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

B. Magnitud de los dafios

La magnitud de los dafios se considera como la comunidad mide escasez del agua, que para
ello destacan la contaminacién, la sequia, uso descontrolado del agua a causa de las
industrias que existen en la zona, asi mismo las consecuencias que tiene la escasez en la
zona, entre ellas podemos mencionar, enfermedades, hambre, desaparicion de especies
vegetales y los conflictos sociales.

Para el calculo de la Magnitud de los dafios esta fue valorada por la comunidad dando los
siguientes valores. (ver tabla 19)
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Comunidad Magnitud de los dafios
El llano san Juan Garcia

El Aguacatal

Surcos de cafa

Caserio Los Encinos

El Empedrado DC

El Escarbadero Lepaterique
la Calera Sur

Aldea de Mateo

Quiscamote

San Matias

Divina Providencia

Potocolo

Jocomico

Agua Sarca

Aldea la Sabana

Caserio los Achotes, las Tapias
Monte Redondo

El Espinal

Ocote Bonito

Tabla 20: Magnitud de los dafios
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en el taller
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Por lo anterior se considero la siguiente escala. (ver tabla20)

1
:
3

Tabla 21: Escala de valoracion para la magnitud de los dafios
Fuente: Elaboracidn propia

7.3.2 Célculo del Riesgo a la disminuciéon de la disponibilidad del agua (RDDA)
Para obtener el RDDA se utiliza la siguiente ecuacion:

RDDA = Y, PADA * Magnitud de los dafios (valorado por la Comunidad)
La escala que se utilizara para medir el RDDA 2

Donde:

2 Ver tabla NGmero 11 para ver la escala del riesgo
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PADA = Probabilidad de las amenazas de la disponibilidad del agua y la escala de
ponderacion para medir la probabilidad fue la siguiente. (ver tabla 21)

0 0.75

0.75 15 Medio
1.5 2.25 Alto
2.25 3

Tabla 22: Escala de valoracion de la Probabilidad de las amenazas de la DA
Fuente Elaboracién propia

Obtencién de la probabilidad de las amenazas de la disponibilidad del agua se considera la
siguiente ecuacion:

»PADA = DA1+ DA2 + DA3 + DA4 + DA5 + DA6
Se analizaron las siguientes variables. (ver tabla 22)

Variables Nomenclatur  Ponderacion
a

Severidad de los impactos ambientales con relacion alosRH DAl 0.45

Relacion poblacional del caudal a futuro DA2 0.45

Cantidad de agua es suficiente para el uso y Consumo DA3 0.45

Sistema de almacenamiento DA4 0.6

Estado de la Tuberia de Distribucion DA5 0.6

Mantenimiento General del Sistema DAG6 0.45

Probabilidad de la amenaza a la disponibilidad del agua 3

Tabla 23: Valoracion de las variables para medir el riesgo a la disponibilidad del agua
Fuente: Elaboracidn propia

Las ponderaciones de las variables son las siguientes:
Severidad de los impactos ambientales (RH) en este item se considerd los impactos
referentes a conflictos sociales, cantidad del agua y la calidad del agua, en esta parte se

enfoco en la cantidad de agua dando los siguientes valores. (ver tabla 23)

Severidad de los impactos ambientales (RH) Ponderacion

No afecta 0
Moderado 0.3
Fuerte 0.45

Tabla 24: Ponderacion de la Severidad de los Impactos ambientales
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en las encuestas
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Relacién poblacional del caudal a futuro, en este item se valord la relacion del caudal
del agua que llega a las comunidades con el fin de identificar si este satisface la demanda
de agua tanto actualmente como futura donde se dieron las siguientes valoraciones. (ver
tabla 24)

Relacion poblacional del caudal a futuro Ponderacion
Suficiente 0
Insuficiente 0.45

Tabla 25: Ponderacion relacion poblacional del caudal a futuro
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Cantidad de agua es suficiente para el uso y consumo, en esta variable se trata de
identificar si el caudal ha disminuido referente a otros afios y por ende no satisface las
necesidades de todos los abonados, la valoracion que se dio fue la siguiente. (ver tabla 25)

Cantidad de agua es suficiente para el usoy consumo Ponderacion
Si 0
No 0.45

Tabla 26: Ponderacion de la cantidad de agua es suficiente para el uso y consumo
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Sistema de almacenamiento, en este item consiste en que, si las comunidades cuentan con
un tanque o represa para almacenar el agua y poder distribuir a las comunidades, aqui no
solo se valoro la existencia del sistema también se consideraron otros aspectos como ser el
estado del tanque o represa. (ver tabla 26)

Sistema de almacenamiento Ponderacion
Si 0

Si hay, pero esta un poco dafiado 0.3

No 0.6

Tabla 27: Ponderacion del sistema de almacenamiento
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Estado de la Tuberia de Distribucion, para esta variable se considero no solo la existencia
de la tuberia, si no que el estado de esta. Los valores que se consideraron son los siguientes.
(ver tabla 27)

Estado de la tuberia de distribucién Ponderacion
Si 0

Si hay, pero est4 un poco dafiado 0.3

no 0.6

Tabla 28: valoracién de la Variable del estado de la tuberia de distribucion
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta
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Mantenimiento General del Sistema, en esta variable se valor6 cada cuanto se hacen las
actividades de mantenimiento del tanque, represa y sistema de distribucién (tuberia), al
momento de colocar el puntaje se considero cada cuanto se hace. El puntaje es el siguiente.
(ver tabla 28)

Mantenimiento general del sistema Ponderacion
Si 0
no 0.45

Tabla 29: valoracién de la variable de mantenimiento General del Sistema
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

Para el calculo de la magnitud de los dafios esta fue valorada por la comunidad dando los
siguientes valores. (ver tabla 29)
Comunidad Magnitud de los dafios
El llano san Juan Garcia
El Aguacatal
Surcos de cafa
Caserio Los Encinos
El Empedrado DC
El Escarbadero Lepaterique
la Calera Sur
Aldea de Mateo
Quiscamote
San Matias
Divina Providencia
Potocolo
Jocomico
Agua Sarca
Aldea la Sabana
Caserio los Achotes, las Tapias
Monte Redondo
El Espinal
Ocote Bonito 3

Tabla 30: Magnitud de los dafios de la disponibilidad del agua
Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos en el taller
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7.3.3 Calculo del Riesgo a la Fragmentacion de la Gobernanza del Agua (RFGA)

(Martin & Justo, 2015) "Riesgo a la fragmentacion de la gobernanza del agua: El agua, aln
mMA&s que otros recursos naturales, presenta una serie de caracteristicas que en caso de un
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abordaje inadecuado pueden promover la conflictividad. La tipologia de conflictos atiende,
inicialmente, a estos rasgos del recurso.” Como ser:

e La primera de ellas se vincula con la movilidad inherente al ciclo hidroldgico, que
no atiende a limites politicos, administrativos ni juridicos, y con ello dificulta la
determinacidn y aplicacion de derechos sobre el agua, generando incertidumbre.

e Lasegundareside en la diversidad de usos del agua, que puede dar lugar en especial
en los usos consuntivos a rivalidad en los aprovechamientos.

e Un tercer rasgo del agua que puede propiciar el surgimiento de conflictos por el
agua (CpA) sobre todo, en caso de una deficiente gestiones la interdependencia
general de los usuarios: los usos y usuarios situados aguas abajo dependen de
manera critica de la cantidad, calidad y tiempo de los sobrantes, caudales de retorno
0 pérdidas de los usos y usuarios localizados aguas arriba, que, por esta razon,
detentan una ubicacion privilegiada.

Para obtener el RFGA se utiliza la siguiente ecuacion:
RFGA = ), PAFGA * Magnitud de los dafios (valorado por la Comunidad)
La escala que se utilizara para medir el RFGA 3

Donde:
PAFGA = Probabilidad de las amenazas a la fragmentacion de la gobernanza del agua y la
escala de ponderacion para medir la probabilidad fue la siguiente. (ver tabla 30)

0 0.75
0.75 15 Medio

15 2.25 Alto
2.25 3

Tabla 31: Escala de valoracion de la Probabilidad de las amenazas de la FGA
Fuente Elaboracion propia

Obtencidn de la probabilidad de las amenazas a la fragmentacion de la gobernanza del agua
se considera la siguiente ecuacion:

YPAFGA = FGA1 + FGA2 + FGA3 + FGA4 + FGAS + FGA6 + FGA7 + FGAS8
+ FGA9 + FGA10
Donde se analizaron las siguientes variables. (ver tabla 31)

3 Ver tabla NGmero 11 para ver la Escala del riesgo
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Variables Nomenclatur  Ponderacién

a
Estado legal de las tierras FGAl 0.3
zona de recarga existen cultivos FGA2 0.3
Riesgos a Conflictos por el agua FGA3 0.3
Tarifa de Pago FGA4 0.3
Juntas de agua estan legalizadas FGA5 0.3
Han recibido capacitaciones FGAG 0.3
Junta directiva hay participacién de la mujer FGA7 0.3
Participan jovenes menores de 25 afios FGAS 0.3
Los abonados acuden a las reuniones ordinarias FGA9 0.3
Han realizado algun tipo de estudio FGA10 0.3

Probabilidad de las amenazas a la fragmentacion de la 3
gobernanza del agua

Tabla 32: Valoracion de las variables de riesgos de Gobernanza

Fuente: Elaboracion propia

Las ponderaciones de las variables son las siguientes:

Estado legal de las tierras, en esta variable se quiere identificar cuéles son las
comunidades que cuentan con documentos que avalen que las tierras donde se encuentra
la naciente pertenecen a la comunidad, los valores que se brindo fue el siguiente. (ver tabla
32)

Estado legal de las tierras  Ponderacion

Si 0.3
Si son duefios de una parte  0.24
No 0

Tabla 33: Ponderacion de la variable del estado legal de las tierras
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

Zona de recarga existen cultivos, en esta variable se analizo si existen zonas de cultivos
en la parte alta de la zona de recarga y cerca de cada una de las tomas de agua, los valores
gue se consideraron fueron los siguientes. (ver tabla 33)

Zona de recarga existen cultivos Ponderacion
Si 0.3
No 0

Tabla 34: Ponderacion de la variable de la existencia de cultivos
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Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Riesgos a conflictos por el agua, la variable analiza los conflictos sociales existentes en
la zona de estudio, como ser con otras comunidades, juntas de agua, agricultores, etc. Las
valoraciones que se dieron fueron las siguientes. (ver tabla 34)

Riesgos a conflictos por el agua Ponderacion
Si 0.3
no 0

Tabla 35: Ponderacion de la variable riesgos a conflictos por el agua
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Tarifa de pago, el item analiza el pago por los servicios de agua potable, ven identificados
varios montos y para ello se dio un valor a cada uno, como se muestra en la siguiente tabla.
(ver tabla 35)

Tarifa de pago Ponderacion
Si 0

No 0.3

Pagan el 20% 0.15

Pagan el 50% 0.21

Pagan el 75% 0.27

Tabla 36: Ponderacion de la variable de riesgos por la tarifa de pago
Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Juntas de agua estan legalizadas, la variable se enfoca en si las juntas de agua que
manejan el recurso hidrico de las comunidades en estudio estan legalizadas, los valores que
se dieron fueron los siguientes. (ver tabla 36)

Juntas de agua estan legalizadas Ponderacion
Si 0
No 0.3

Tabla 37: Ponderacion de la variable, si estan legalizadas las Juntas de agua
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

Han recibido capacitaciones, este item se realizd con el objetivo de saber si las
comunidades han recibido capacitaciones en cuanto al manejo del recurso hidrico, cambio
climatico, forestal, etc. Los valores que se asignaron fueron los siguientes. (ver tabla 37)

Han recibido capacitaciones Ponderacion
Si 0
No 0.3
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Tabla 38: Ponderacion de la variable referente a las capacitaciones
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Junta directiva hay participacion de la mujer, la variable quiere identificar en cuales
juntas de agua hay participacion de la mujer, ya que en la mayoria de las juntas son
lideradas por hombres. La valoracién fue la siguiente. (ver tabla 38)

Junta directiva hay participacion de la Ponderacion

mujer
Si 0
No 0.3

Tabla 39: Ponderacion de la variable de la participacion femenina
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta

Participan jovenes menores de 25 afios, busca identificar si los jovenes participan en los
patronatos, juntas de agua entre otros grupos sociales para beneficio de las comunidades la
valoracion es la siguiente. (ver tabla 39)

Participan jovenes menores de 25 afios Ponderacion
Si 0
No 0.3

Tabla 40: Ponderacion de la variable de participacion de jovenes
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de la encuesta

Los abonados acuden a las reuniones ordinarias, la variable identifica cuéles son esas
comunidades que estdn apoyan a las juntas de agua en las reuniones para toma de
decisiones y que son de importancia para las comunidades y el futuro de su recurso hidrico.
Las valoraciones fueron las siguientes. (ver tabla 40)

Los abonados acuden a las reuniones Ponderacion

ordinarias
Si 0
No 0.3

Tabla 41: Ponderacién de la variable si los abonados acuden a reunién
Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en la encuesta

Han realizado algun tipo de estudio, en este item se identifican cuales han sido las

comunidades que se han visto beneficiadas por la realizacion de un estudio, a lo cual las
valoraciones a considerar fueron las siguientes. (ver tabla 41)
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Han realizado algun tipo de estudio Ponderacion

Si
Si, solo calidad de agua
No

0
0.15
0.3

Tabla 42: Ponderacion de la variable si han realizado algin estudio
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de la encuesta

Para el calculo de la Magnitud de los dafios esta fue valorada por la comunidad dando los

siguientes valores. (ver tabla 42)

Comunidad

El llano san Juan Garcia
El Aguacatal

Surcos de cafa

Caserio Los Encinos

El Empedrado DC

El Escarbadero Lepaterique
la Calera Sur

Aldea de Mateo
Quiscamote

San Matias

Divina Providencia
Potocolo

Jocomico

Agua Sarca

Aldea la Sabana

Caserio los Achotes, las Tapias

Monte Redondo
El Espinal
Ocote Bonito

Tabla 43: Magnitud de los dafios a la Fragmentacion de la Gobernanza del agua

Magnitud de los dafios
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3

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en el taller
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7.4 Organizacién de informacion primaria y secundaria

Fase | Estudio preliminares

Planteamiento del Problema

4

Recopilacion de informacion secundaria para la descripcion del medio que
involucre estudios relacionados con geologia, climatologia, entre otros

i

Informes realizados por el SANAA

Informes de gestidn de riesgo

Acrticulos de divulgacion cientifica

Libros

Informes relacionados con la disponibilidad y calidad del agua
Bibliografia (riesgos hidricos)

Andlisis

Fase Il Datos de Campo Datos de Campo

l | l l

Entrevista Talleres Percepcion de las Medidas
fuentes de agua

l

Amenazas
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Fase Il Interpretacion de los datos y resultados

Procesamiento de datos

| i

Analisis Vulnerabilida Riesgo Hidrico

Fase |

Estudios preliminares

Se realiz6 una revision de la literatura existente en la zona de Guacerique, Rio del Hombre
y San José, esto con el fin de escribir el marco tedrico ya los antecedentes de la
investigacion, la informacion que se recopilo en el marco de la investigacién, proviene de
estudios realizados por el SANAA, asi mismo de diferentes tesis que se desarrollaron en la
zona de estudio, informes realizados por el IHCIT. Se recopil6 informacidn climatolégica,
geoldgica, hidrogeoldgica, recurso hidrico, gestién de riesgo, se efectud una revision
bibliografica de investigaciones similares que se han desarrollado.

Fase Il

Trabajo de Campo

El trabajo que se desarroll6 en campo consistié en unas entrevistas con las personas de la
comunidad ya sea junta de agua, patronato, iglesia o abonado, donde se abordaron una serie
de preguntas a los pobladores para identificar cuales son esos riesgos a los que estan
expuestos las zonas de recarga.

A. Entrevista y encuesta

Para llevar a cabo el proceso de entrevista fue de gran ayuda la seleccion previa de las
comunidades que se iban a visitar, esto se realiz con ayuda del personal del SANAA que
a su vez acompafid a las giras de campo. Inicialmente se contaba con 60 comunidades para
realizar la investigacion, pero debido a acceso a las comunidades por seguridad y por la
informacion que en ese momento se contaba se realizd en 19 comunidades que fueron
priorizadas tanto por el SANAA como por parte del investigador. En la siguiente
ilustracion se detalla la metodologia que se realizd. Las comunidades que se evaluaron
fueron seleccionadas, por accesibilidad y seguridad.
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Fase 111

Interpretacion de los datos y resultados

En este apartado se logra interpretar toda la informacién que se recopilé en las giras de
campo, en la entrevista, identificando esos problemas hidricos en la zona, principalmente
en sus fuentes de agua.

7.5 Recoleccion y andlisis de las variables
La entrevista y encuesta, se realiz6 de la siguiente manera. (ver ilustracion 14)

Seleccion de las
La entrevista comunidades en conjunto
con SANAA

Analisis de la probabilidad Interpretacion de la
de las amenazas ( en CA, informacion
DA FGA) proporcionada

Validacion de los
resultados obtenidos

llustracion 14: Esquema de Entrevistas
Fuente: Elaboracion propia

Esta radico en una serie de preguntas para los pobladores de las comunidades, (ver Anexo
1). Toda la informacidn que se recopil6 en la encuesta y entrevista se vacio en una base de
datos para iniciar con el andlisis de la Informacion donde se vacio la encuesta (Ver anexo
2). Con la informacion obtenida se realiz6 el analisis matematico para obtener la
probabilidad de las amenazas a la disminucion de la calidad, disponibilidad vy
fragmentacion a la gobernanza del agua.

7.6 Validacion de los resultados de la investigacion

Para validar los resultados que se obtuvieron en la encuesta se realizo un taller participativo
con los representantes de las comunidades (3 participantes por comunidad), esto con el fin
de que ellos observaran los resultados el objetivo del taller es poder calcular la magnitud
de los dafios, la metodologia se presenta en la siguiente ilustracion. (ver ilustracion 15)
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Preparar la presentacion
de los riesgos hidricos
para las comunidades

seleccionadas

Analizar los datos
obtenidos en las
entrevistas

Desarrollar el taller

Exponer la valoracion de
los riesgos obtenidos en le
encuesta o entrevista

validar los resultados Por ultimo obtener la
obtenidos magnitud de los dafios

lustracion 15: Pasos a seguir para desarrollar el Taller participativo
Fuente elaboracion propia

Agenda del taller participativo

Fecha Hora Descripcion

2:00-2:15 pm Inscripcion de los participantes Subcuenca Guacerique
2:15 - 2:45 pm Explicacion de los Conceptos de Amenaza, vulnerabilidad, Riesgo
hidricos y medidas de Adaptacion
2:45-3:00 pm Receso (Tomar Café y Galletas)
8 de junio 3:00-4:30 pm Identificar zonas de Riesgo y validar resultados obtenidos en la
de 2022 encuesta y entrevista

En el taller participativo de validacidn de resultados se conto con los representantes de las
siguientes comunidades:

El llano san Juan Garcia
El Aguacatal

Surcos de cafia

Caserio Los Encinos

El Empedrado DC

El Escarbadero Lepaterique
la Calera Sur

Aldea de Mateo

. Quiscamote

10. San Matias

11. Divina Providencia

12. Potocolo

© N wNRE
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13. Jocomico

14. Agua Sarca

15. Aldea la Sabana

16. caserio los Achotes, las Tapias
17. Monte Redondo

18. El Espinal

19. Ocote Bonito

Para el desarrollo del taller participativo y validacion de resultados se tocaron los siguientes
temas: Los Riesgos Hidricos, Amenazas Hidricas (En el Anexo 3 ver la presentacion y la
agenda a utilizar en el taller). Se crearon infografias a cada comunidad que se visito con el
fin de validar los resultados obtenidos en cada una de ellas (ver anexo 4).

Validado los resultados se procedié a consultar cual seria la magnitud de los dafios
referente a la calidad, disponibilidad y fragmentacion de la gobernanza del agua para ello
se utilizo la siguiente herramienta. (Ver tabla43)

Riesgo Probabilidad de las Magnitud de los Nivel del Riesgo
amenazas dafios (por las
(Encuesta y Comunidades)
entrevista)
Riesgo a la 1-3 1-3 RDCA= >PACA X la
disminucion de la magnitud de los dafios

calidad del agua

Riesgp a la 1-3 1-3 RDDA= YPADA X la
disminucion de la magnitud de los dafios
disponibilidad

del agua

Riesgop a la 1-3 1-3 RFGA= YPAFGA X la
Fragmentacion magnitud de los dafios

de la gobernanza

del agua

Tabla 44: Tabla para calcular el Nivel del Riesgo
Fuente: Elaboracion propia
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8 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El andlisis de los riesgos hidricos desarrollados en este estudio fue elaborado en la
construccion colectiva incluyente, por medio de una entrevista para el anlisis de riesgos
hidricos. Se realiz6 un analisis previo de la situacion, inicialmente se realizé un analisis
previo de la situacion del medio. En el anexo 1 se presenta la matriz de riesgos hidricos, en
la cual se priorizaron para el analisis de los riesgos:
1. Riesgos a la disponibilidad de agua en las comunidades pertenecientes a la
subcuenca Guacerique, Rio del Hombre y San Jose.
2. Riesgo ala contaminacion de las fuentes de agua en las comunidades pertenecientes
a la subcuenca Guacerique, Rio del Hombre y San José.
3. Riesgo de gestion de los recursos hidricos en las comunidades pertenecientes a la
subcuenca Guacerique, Rio del Hombre y San José.

Para calcular el nivel de riesgo se debe de calcular el primer lugar la probabilidad o
valuacién del riesgo, mismos que se obtienen de la encuesta

8.1 Resultados de la evaluacion de la probabilidad de las amenazas naturales y
antropogeénicas y la magnitud de estos dafios en las comunidades hidricas.

Se obtuvo las probabilidades de las amenazas naturales y antrépicas a las que estan
expuestas las comunidades hidricas en estudio.

8.1.1 Probabilidad a la disminucién de la calidad del agua

La contaminacion de las fuentes de agua se puede definir como el proceso que tiene que
ver con la calidad del agua para uso y consumo humano y que su deterioro impactara directa
o0 indirectamente sobre algun/os o todos los aspectos que conforman el bienestar integro de
la poblacion (salud, bienes materiales, actividades productivas y culturales).

En el siguiente cuadro se muestra los valores de probabilidad que se obtuvieron en
cada una de las comunidades. (ver tabla 44)
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Identificacién

L Severidad de los . de - Actividades Probabilidad a la

Comunidades Per_cepcwn de la impactos Tratamiento enfermedades Servicios  de antropogénicas | disminucién de la
calidad del agua ambientales (RH) del agua relacionadas aguanegras afectan la CA calidad del agua
agua

El llano san Juan Garcia | 0.21 0.00 0.00 0.00 0.45 0.6 1.3
El Aguacatal 042 045 0.00 045 045 06 24 ]
Surcos de cafia 0.21 0.30 0.00 0.00 0.45 0 1.0
Caserio Los Encinos 0.21 0.45 0.00 0.45 0.45 0.6 2.2
El Empedrado DC 0.21 0.00 0.00 0.00 0.45 0 o7
El Escarbadero
Lepaterique 0.21 0.30 0.00 0.00 0.45 0.6 1.6
la Calera Sur 0.00 0.45 0.45 0.45 0.45 0.6
Aldea de Mateo 0.21 0.30 0.00 0.00 0.45 0.6
Quiscamote 0.42 0.30 0.45 0.45 0.45 0.6
San Matias 0.21 0.30 0.00 0.00 0.45 0.6 1.6
Divina Providencia 0.21 0.30 0.00 0.00 0 0.6 1.1
Potocolo 0.00 0.30 0.00 0.21 0.45 0 1.0
Jocomico 0.21 0.30 0.45 0.00 0.45 0.6 2.0
Agua Sarca 021 030 045 045 045 06 25
Aldea la Sabana 0.21 0.30 0.00 0.45 0.45 0.6 2.0
Caserio los Achotes, las
Tapias 0.21 0.30 0.45 0.00 0 0.6 1.6
Monte Redondo 0.00 0.30 0.00 0.45 0.45 0.6 1.8
El Espinal 0.21 0.30 0.00 0.00 0.45 0.6 1.6
Ocote Bonito 0.42 0.45 0.45 0.45 0.45 0.6 28

Tabla 45: Valores de probabilidad de disminucion de la calidad del agua
Fuente Elaboracién propia, datos obtenidos en la encuesta
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En la siguiente grafica se muestra los datos obtenidos en cuanto a la probabilidad del riesgo a la disminucion de la calidad del agua de
cada una de las comunidades en ella se observa gque la comunidad del empedrado tiene una probabilidad baja en cambio las comunidades
del Llano, Surcos de Cafia, Divina Providencia, Potocolo se encuentran en una probabilidad media, Los Encinos, Lepaterique, Mateo,
san Matias, Jocomico, Agua Sarca, La Sabana, Loas Achiotes-Tapias, Monte Redondo y Espinal su probabilidad es alta y por ultimos
el Aguacatal, Calera Sur, Quiscamote y Ocote Bonito su probabilidad es muy alta. (Ver gréfico 6). Cabe mencionar que la probabilidad
es la suma de los valores obtenidos en cada indicador.
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Gréfico 6: Probabilidad a la disminucion de la calidad del agua Alto
Fuente: Elaboracion propia Muy alto
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Obteniendo la probabilidad de la amenaza de la disminucion de la calidad de agua se obtiene la
magnitud de los dafios, los valores proporcionados son los siguientes. (ver tabla45)

Riesgo Entidad afectada Valuacion de riesgos
Probabilidad de Magnitud de los dafios
la amenaza (valorado por la comunidad

por el criterio de experto)

Riesgo a la ElI llano san Juan

disminucion de la Garcia 1.26 2

calidad del agua El Aguacatal 2.37 3
Surcos de cafia 0.96 1
Caserio Los Encinos  2.16 3
El Empedrado DC 0.66 1
El Escarbadero
Lepaterique 1.56 3
la Calera Sur 2.4 3
Aldea de Mateo 1.56 2
Quiscamote 2.67 3
San Matias 1.56 3
Divina Providencia 111 2
Potocolo 0.96 2
Jocomico 2.01 2
Agua Sarca 2.46 3
Aldea la Sabana 2.01 2
Caserio los Achotes,
las Tapias 1.56 1
Monte Redondo 1.8 2
El Espinal 1.56 2
Ocote Bonito 2.82 3

Tabla 46: Magnitud de los dafios a la Contaminacion de las Fuentes de agua
Fuente: Elaboracidn propia, con datos obtenidos en la encuesta y el taller participativo
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8.1.2 Probabilidad a la disminucion de la disponibilidad del agua

En el siguiente cuadro se muestra los valores de probabilidad que se obtuvieron en cada una de
las comunidades. (ver tabla 46)
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Severidad de los
impactos Relacién Cantidad de agua es |Sistema de|Estado de la|Mantenimiento | Probabilidad de la

Comunidad ambientales con | poblacional del | suficiente para el uso | almacenami | Tuberia de | General del | disminucién a la
relacion a los|caudal a futuro |y Consumo ento Distribucion | Sistema disponibilidad del agua
RH

El llano san Juan Garcia |0 0.45 0 0 0.45 0 0.90

El Aguacatal 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45 0 2.10

Surcos de cafia 0.3 0.45 0 0.3 0.45 0 1.50

Caserio Los Encinos 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45 0 2.10

El Empedrado DC 0.3 0.45 0 0 0.45 0 1.20

El Escarbadero

Lepaterique 0.3 0.45 0.45 0.3 0.45 0 1.95

la Calera Sur 0.45 0.45 0.45 0 0.45 0 1.80

Aldea de Mateo 0.3 0.45 0 0.3 0.45 0 1.50

Quiscamote 0.3 0.45 0 0.3 0.45 0 1.50

San Matias 0.3 0.45 0.45 0 0.45 0 1.65

Divina Providencia 0.3 0.45 0.45 0.3 0.45 0 1.95

Potocolo 0.3 0.45 0 0 0 0

Jocomico 0.3 0.45 0 0.6 0.45 0 1.80

Agua Sarca 0.3 0.45 0.45 0 0.45 0 1.65

Aldea la Sabana 0.3 0.45 0.45 0 0.45 0 1.65

caserio los Achotes, las

Tapias 0.3 0.45 0.45 0.6 0.45 0

Monte Redondo 0.3 0.45 0.45 0.3 0.45 0 1.95

El Espinal 0.3 0.45 0.45 0.3 0.45 0 1.95

Ocote Bonito 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45 0 2.10

Tabla 47: Probabilidad de la disminucion a la disponibilidad del agua
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en la encuesta y el taller participativo
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La siguiente grafica visualiza los resultados de la tabla 50, la cual muestra los datos obtenidos en cuanto a la probabilidad de disminucion
a la disponibilidad del agua, donde Potocolo muestra un riesgo bajo, ya que ellos comentaban que no tienen una junta de agua pero si
hay muchas nacientes en su comunidad, El llano, Surcos de Cafa, EI empedrado, Mateo, Quiscamote, San Matias, Agua Sarca, Aldea
La Sabana se encuentran en una probabilidad media, El aguacatal, Escarbadero, La Calera Sur, divina Providencia, jocomico, Monte
Redondo, EI Espinal y Ocote Bonito se encuentran en una probabilidad alta y por ultimo tenemos el caserio los achiotes en una
probabilidad muy alta. (ver grafico 7)
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Grafico 7: Probabilidad de la Disminucion de la disponibilidad del Agua Alto
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en la encuesta Muy alto
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Obteniendo la probabilidad de la amenaza de la disminucién de la disponibilidad de agua se obtiene la
magnitud de los dafios, los valores proporcionados son los siguientes. (ver tabla 47)

Riesgo

Riesgo a
disminucion de
disponibilidad
agua

la
la
del

Entidad afectada

El llano san Juan Garcia

El Aguacatal

Surcos de cafia

Caserio Los Encinos

El Empedrado DC

El Escarbadero Lepaterique

la Calera Sur
Aldea de Mateo
Quiscamote

San Matias

Divina Providencia
Potocolo

Jocomico

Agua Sarca

Aldea la Sabana
caserio los Achotes, las
Tapias

Monte Redondo

El Espinal

Ocote Bonito

Tabla 48: Magnitud de los dafios a la disponibilidad del agua
Fuente Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta y el taller participativo

Valuacion de riesgos

Probabilidad de
amenaza

0.9
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1.95
1.8
15
1.5
1.65
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1.95
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21

la Magnitud de los dafios

(valorado por
comunidad  por
criterio de experto)
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8.1.3 Probabilidad a la fragmentacion de la gobernanza del agua

Para los fines de la investigacion, se define el riesgo regulatorio: los aspectos que cometen las entidades
en el marco de poderes de Estado, en el cumplimiento de normativa expuesto desde actores publico,
privado y comunidades. En cambio, el riesgo a la gestion es el proceso que conlleva la ausencia de
razones pertinentes a la falta de una estructura de gobernanza adecuada para apoyar la aplicacion de estas,
en la adopcion y progresos del marco de politicas, tales como: compromiso colectivo por parte del
personal directivo superior; la carencia de un plan de aplicacion formal; la incertidumbre en procesos
organizacionales; la presion de iniciativas de reforma que compiten entre si, entre otros.

Es importante que para disminuir este tipo de Riesgo se debe de trabajar en conjunto para evitar los
dafios.

En el siguiente cuadro se muestra los valores de probabilidad que se obtuvieron en cada una de las
comunidades. (ver tabla 48)
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S iedio Alto Mwaoe
zona de Los Probabilidad
. . abonados | Han
Estad |recarg |Riesgos a .. |Juntas de ... |Junta Participa . a la
. Tarif .| Han recibido| . . - acuden a| realizad L
. 0 legal |a Conflicto agua estan L directivahay | n jovenes .| fragmentacio
Comunidad . a de . capacitacione L las o algun
de las|existen |s por el legalizada participacié | menores . . n de la
. . Pago . | reuniones |tipo de
tierras | cultivo |agua S n de lamujer | de 25 afios - . Gobernanza
ordinaria | estudio
S s del agua
El llano san Juan Garcia | 0.24 0 0 0.21 |o 0 0 0 0 0.15
El Aguacatal 0 0.3 0.3 0.15 |0 0 0 0.3 0 0.15 1.20
Surcos de cafia 024 |0 0.3 0.15 |0 0 0 0 0 0.15
Caserio Los Encinos | 0.24 |0.3 0.3 021 |0 0 0 0.3 0 0.15 1.50
El Empedrado DC 024 |03 0.3 0.21 |o 0.3 0.3 0 0 0.15 1.80
El Escarbadero
Lepaterique 024 |03 0.3 0.21 |03 0.3 0 0 0 0.3 1.95
la Calera Sur 0.3 0.3 0.3 0.27 |0 0 0 0 0 0.15 1.32
Aldea de Mateo 024 0.3 0.3 0.15 o 0.3 0 0 0 0.3 1.59
Quiscamote 024 |0 0 0.15 |o 0 0 0.3 0 0.3 0.99
San Matias 024 1|03 0.3 0.15 |0 0 0 0 0 0.15 1.14
Divina Providencia 0.24 |03 0 0.15 |0 0.3 0 0 0 0.15 1.14
Potocolo o |03 o 03 o 0 0 0 0 0 090
Jocomico 024 |0 0 0.15 |0.3 0.3 0 0.3 0 0 1.59
Agua Sarca 0.3 0 0 03 |0 0.3 0 0 0 0.3 1.20
Aldea la Sabana 024 |03 0 0.15 |0 0.3 0 0 0 0.15 1.14
caserio los Achotes, las
Tapias 0 0.3 0.3 0.15 |0 0.3 0 0 0 0.15 1.20
Monte Redondo 0 0.3 0.3 0.15 |0 0 0 0 0 0.15 0.90
El Espinal o o 0 0.15 |0 03 0 0 015 |00
Ocote Bonito 0 0.3 0.3 0.15 |0 0.3 0 0 0.3 0.15 1.50

Tabla 49: Probabilidad a la fragmentacion de la Gobernanza del agua

Fuente: Elaboracidn propia
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En la siguiente grafica se muestra los datos obtenidos en cuanto a la probabilidad de falta de Gobernanza, donde El Llano, Surcos de
Cafia, Potocolo y EIl espinal muestra un riesgo bajo, EI Aguacatal, Los Encinos, la Calera Sur, Quiscamote, San Matias, Divina
providencia, Jocomico, Agua Sarca, La sabana, Los achiotes- Las tapias, Monte Redondo y Ocote Bonito en una probabilidad media,
El Empedrado, El escarbadero y Mateo se encuentran en una probabilidad alta. (ver gréafico 8)
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Gréfico 8: Probabilidad a la fragmentacion de la Gobernanza del agua Alta
Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos en la encuesta Muy alto H



Obteniendo la probabilidad de la falta de Gobernanza de las comunidades con respecto al
recurso hidrico se calcula el nivel de riesgo, para ello la siguiente tabla muestra los
resultados obtenidos. (Ver tabla49)

Riesgo

Riesgo a la
Fragmentacion
de la
gobernanza del
agua

Entidad afectada

El llano san Juan
Garcia

El Aguacatal

Surcos de cafia
Caserio Los Encinos
El Empedrado DC
El Escarbadero
Lepaterique

la Calera Sur

Aldea de Mateo
Quiscamote

San Matias

Divina Providencia
Potocolo

Jocomico

Agua Sarca

Aldea la Sabana
caserio los Achotes,
las Tapias

Monte Redondo

El Espinal

Ocote Bonito

Valuacion de riesgos

Probabilidad
de la amenaza

0.6

1.2
0.84
1.5
1.8
1.95

1.32
1.47
0.99
1.17
0.99
0.51
1.29
1.2

0.96
1.08

0.9
0.54
1.5

Tabla 50: Magnitud de los dafios de la fragmentacion de la Gobernanza

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos en la encuesta y el taller participativo

Magnitud de los
dafios (valorado por
la comunidad por el
criterio de experto)
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8.2 Resultado del riesgo hidrico general en base a la disminucidn a la disponibilidad
y calidad del agua, y la fragmentacion de la gobernabilidad.

A continuacion, se muestra los resultados que se obtuvieron en relacion con los riesgos en la
subcuenca Guacerique, San José y Rio del Hombre

8.2.1 Riesgo a la disminucion de la calidad del agua

Se presenta los resultados obtenidos y el grafico del riesgo a la disminucion de la calidad del agua,
observamos que El Aguacatal, EI Empedrado, Potocolo, y el caserio los Achiotes-Las Tapias estan
en un riesgo bajo, el Llano, Aldea Mateo, Divina Providencia, Monte Redondo y El Espinal se
encuentran en un riesgo medio, El Escarbadero, San Matias, Jocomico, La Sabana su riesgo es alto
y las comunidades que se encuentran en riesgo muy alto son EI Aguacatal, Caserio los Encinos, La
Calera Sur, Quiscamote, Agua Sarca y Ocote Bonito. (ver tabla 50)

Valuacidn de riesgos
Magnitud de los|Riesgo  a la

Riesgo Entidad afectada | Probabilidad |dafios (valorado | disminucién de
de la amenaza | por la|la calidad del
comunidad agua

El llano san Juan

Garcia 1.26 2 2.52
El Aguacatal 2.37 3

Surcos de cafia 0.96 1

Caserio Los

Encinos 2.16

El Empedrado DC | 0.66 1

Riesgo a la|El  Escarbadero

disminucién de la | Lepaterique 1.56 3
calidad del agua | la Calera Sur 2.4 3
Aldea de Mateo | 1.56 2
Quiscamote 2.67 3
San Matias 1.56 3 4.68
Divina
Providencia 1.11 2 2.22
Potocolo 0.96 2
Jocomico 2.01 2
Agua Sarca 2.46 3
Aldea la Sabana |2.01 2 4.02
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Riesgo

Alto

Entidad afectada

Valuacion de riesgos

Probabilidad

Magnitud de los
dafios (valorado

Riesgo a la
disminucion de

de la amenaza |por lajla calidad del
comunidad agua
Caserio los
Achotes, las
Tapias 1.56 1
Monte Redondo | 1.8 2 3.6
El Espinal 1.56 2
3

Ocote Bonito

2.82

3.12 \

Tabla 51: Riesgo a la disminucion de la calidad del agua
Fuente: Elaboracién propia, con datos obtenidos en el taller
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En la gréafica que se presenta a continuacion los resultados obtenidos donde se puede destacar a seis comunidades que estan en un nivel
de alto riesgo. (ver grafico 9)
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Grafico 9: Nivel de Riesgo a la disminucion de la Calidad del agua Alto
Muy alto

Fuente: Elaboracion propia, con datos obtenidos en la encuesta y el taller participativo
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En el mapa que se presenta a continuacion observamos de una manera mas clara las
comunidades que estan en riesgo a la calidad de agua, se identifican que seis comunidades
se encuentran en muy alto riesgo, cuatro en nivel de alto riesgo, cinco en nivel medio y

cuatro en niveles de bajo riesgo. (Ver mapa 9)
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8.2.2 Riesgo a la disminucién de la disponibilidad del agua

En la siguiente tabla y grafico se muestran el nivel del riesgo a la disponibilidad del agua,
se observa que las comunidades EI Llano y el Empedrado se encuentran en un nivel de
riesgo bajo, Surcos de cafa, aldea Mateo, Quiscamote, Divina Providencia, Potocolo,
Jocomico, agua Sarca Caserio los achiotes-las Tapias, Monte Redondo y el Espinal estan
en un riesgo medio, EI Aguacatal, Los Encinos, el Escarbadero, La Calera Sur, San Matias
y la Sabana estan en un riesgo alto y por ultimo Ocote Bonito que esta en un Riesgo muy
alto. (ver tabla 51)

Riesgo

Alto

Entidad afectada

Valuacion de riesgos

Probabilidad

Magnitud de los
dafios (valorado

Riesgo a la disminucién de

de laamenaza | por la | la disponibilidad del agua
comunidad)

El llano san Juan

Garcia 0.9 1

El Aguacatal 2.1 2

Surcos de cafia 1.5 2

Caserio Los Encinos | 2.1 2

El Empedrado DC 1.2 1

El Escarbadero

Lepaterique 1.95 3 5.85

la Calera Sur 1.8 3 5.4
Riesgo 2 lafaldea de Mateo 15 2 3
g:esmmucmn a Quiscamote 15 2 3
disponibilidad San Matias 1.65 3 4.95
del agua Divina Providencia |1.95 2 3.9

Potocolo 0.75 3 2.25

Jocomico 1.8 2 3.6

Agua Sarca 1.65 2 3.3

Aldea la Sabana 1.65 3 4.95

caserio los Achotes,

las Tapias 2.25 1 2.25

Monte Redondo 1.95 2 3.9

El Espinal 1.95 2 3.9

Ocote Bonito 2.1 3 _

Tabla 52: Riesgo a la disminucion de la disponibilidad del agua
Fuente: Elaboracion propia, con datos obtenidos en el taller de consulta
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En la siguiente gréfica se muestra el riesgo a la disminucion de la disponibilidad del agua donde se destaca una comunidad en alto riesgo.
(Ver grafico 10)
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El Mapa que se presenta a continuacion se observa el riesgo a la disponibilidad del agua
donde podemos visualizar que solo hay una comunidad en muy alto riesgo, seis en alto

riesgo, diez en riesgo medio y una en riesgo bajo (ver mapa 10)
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8.2.3 Riesgo a la Fragmentacion de la gobernanza del agua
A continuacion, se muestra los resultados y el grafico del nivel del riesgo a la
fragmentacion de la gobernanza del agua, donde se observa que las comunidades El Llano,
Surcos de cafia, el Empedrado, Quiscamote, La Providencia, Potocolo, Achiotes, Monte
Redondo y el Espinal se encuentran en un nivel de riesgo bajo, EI Aguacatal, Los Encinos,
La Calera Sur, San Matias, Jocomico, agua Sarca, Aldea La Sabana estan en un riesgo
medio, Lepaterique, Mateo y Ocote bonito estan en un riesgo alto. (ver tabla 52)

Alto

Valuacién de riesgos

Magnitud de los

Riesgo a la

Riesgo Entidad afectada | Probabilidad ~ Fragmentacion de
de la amenaza darios (valon_'ado la gobernanza del
por la comunidad
agua
El llano san Juan
Garcia 0.6 2
El Aguacatal 1.2 3 3.6
Surcos de cafia 0.84 2
Caserio Los
Encinos 15 3 4.5
EI Empedrado DC [ 1.8 1 8 |
El  Escarbadero
Lepaterique 1.95 3 5.85
la Calera Sur 1.32 3 3.96
Riesgo a la|Aldeade Mateo |1.59 3 4.77
Fragmentacion | Quiscamote 0.99 2
de la | San Matias 1.14 3 3.42
gobernanza del | Divina
agua Providencia 1.14 1
Potocolo 0.9 3
Jocomico 1.59 2 3.18
Agua Sarca 1.2 3 3.6
Aldea la Sabana |1.14 3 3.42
caserio los
Achotes, las
Tapias 1.2 1
Monte Redondo | 0.9 2
El Espinal 0.6 2
Ocote Bonito 15 3

Tabla 53: Riesgo a la Fragmentacion de la gobernanza del agua
Fuente: Elaboracién propia, datos obtenidos en el taller de consulta



En la siguiente gréafica se muestra el riesgo a la fragmentacion de la gobernanza donde se destacan tres comunidades en alto riesgo, siete
en niveles medios y nueve en niveles bajos. (Ver grafico 11)
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Grafico 11: Nivel de Riesgo de la fragmentacion de la Gobernanza Alto ‘
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos en el taller de consulta Muy alto
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En el mapa que se presenta a continuacion se observa el riesgo a la fragmentacion de la
gobernanza del agua, donde tres comunidades ese encuentran en alto riesgo, siete
comunidades en niveles medios y nueve comunidades en bajo riesgo. (ver mapa 11)
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Mapa 11: Mapa de riesgo a la fragmentacion de la gobernabilidad
Fuente: Elaboracidn propia

8.2.4 Riesgo Hidrico
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de manera general en los riesgos
hidricos ya con sus ponderaciones en la zona de estudio de una manera global, donde se
articulan los tres riesgos analizados anteriormente:

e Riesgo a la calidad de agua. Su ponderacion es de 0.35

e Riesgo a la disponibilidad del agua. Su ponderacién es de 0.35

e Riesgo a la fragmentacion de la gobernanza del agua. Su ponderacién es de 0.30

Los resultados obtenidos de los riesgos hidricos se presentan en la tabla numero 54 donde
se visualizan los resultados obtenidos y se visualizan los valores obtenidos en cada
comunidad donde observamos que el RDCA y el RDDA son las que afectan mas al riesgo
hidrico en general y por lo tanto da un riesgo entre alto a muy alto en la mayoria de las
comunidades involucradas en la investigacion.
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Riesgo a la .
Riesgo a la dismin%cién de Riesgo a I‘?,
disminucion de la Fragrg:r;atlauon Riesgo Hidrico

la calidad del disponibilidad General

agua * (35%0) del agua * goberrlanzat)del
Entidad afectada (35%) agua * (30%)
El Ilano san Juan Garcia 0.10 0.04 0.04 ;
El Aguacatal 0.28 0.16 0.12 0.56
Surcos de cafia 0.04 0.12 0.06 0.21
Caserio Los Encinos 0.25 0.16 0.15 0.57
El Empedrado DC 0.03 0.05 0.06
El Escarbadero Lepaterique 0.18 0.23 0.20 0.60
la Calera Sur 0.28 0.21 0.13 0.62
Aldea de Mateo 0.12 0.12 0.15 0.39
Quiscamote 0.31 0.12 0.07 0.49
San Matias 0.18 0.19 0.12 0.49
Divina Providencia 0.09 0.15 0.03 0.27
Potocolo 0.07 0.09 0.05 0.21
Jocomico 0.16 0.14 0.09 0.38
Agua Sarca 0.29 0.13 0.12 0.54
Aldea la Sabana 0.16 0.19 0.10 0.44
Caserio los Achotes, las -
Tapias 0.06 0.09 0.04
Monte Redondo 0.14 0.15 0.06 0.35
El Espinal 0.12 0.15 0.04 0.31
Ocote Bonito 0.33 0.25 0.15

Tabla 54: Resultados del célculo de los riesgos y el riesgo hidrico general

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que, de las 19 comunidades priorizadas en la zona, tres comunidades se
encuentran en un nivel de bajo riesgo, seis comunidades en un nivel de riesgo medio, nueve
comunidades en un nivel de alto riesgo y una solo comunidad en muy alto riesgo. (Ver

gréfico 12)
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En el mapa que se presenta a continuacion se observa que de las 19 comunidades
priorizadas en la investigacion se concluye que tres comunidades estan en niveles bajos
ellas son El llano San Juan Garcia, EI empedrado DC y Caserios los Achotes, seis
comunidades se encuentran en nivel de medio riesgo las comunidades son, Surcos de Cafia,
Divina providencia, Potocolo, Jocomico, Monte Redondo y EI Espinal. Nueve
comunidades se ubican en nivel de alto riesgo como ser, El Aguacatal, Caserio Los
Encinos, EI Escarbadero Lepaterique, La Calera Sur, Aldea Mateo, Quiscamote, San
Matias, Agua Sarca, Aldea la Sabana, y observamos una comunidad en muy alto riesgo

gue es Ocote Bonito. (ver mapa 12)
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8.3 Medidas de prevencion y mitigacion de los riesgos hidricos, asi como de
adaptacion al cambio climatico en la zona de estudio.

La degradacidn de las fuentes de agua afecta negativamente el abastecimiento de recurso
hidrico particularmente para la poblacion urbana, reduce la disponibilidad de agua por lo
menos en ciertas temporadas, agrava las inundaciones urbanas en otros lugares, deteriora
la calidad del agua y por lo tanto aumenta los costos de suministro y tratamiento de agua.
Esta situacion explica el creciente interés de las autoridades del sector de abastecimiento
de agua y saneamiento, los gobiernos locales y las empresas de agua en la aplicacion de
soluciones basadas en la naturaleza, conocidas en algunos paises como infraestructura
verde. Estas acciones estan enfocadas en la gestion climética de cuencas hidrogréficas, la
proteccion de fuentes de abastecimiento de aguas urbanas, reduccion de fuentes de
contaminacion -como son el uso de herbicidas e insecticidas- de la agricultura intensiva,
bacterias y nutrientes de la produccion ganadera y sedimentos, efecto de la deforestacion.
(Banco de Desarrollo de América Latina , 2018)

Para la construccion de las medidas de adaptacion se realizaron colectivamente entre los
miembros de las juntas de agua, estas medidas vendran ayudar a las comunidades a
fortalecer las capacidades al cambio climatico y medidas de mitigacion. (Ver lustracion
16)

Ambientales

7 ™

Genero

Agicola

Fotalecimiento
de la
gobernanza

Gestion del
agua

Infraestructura

llustracion 16, Medidas plateadas en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de los expertos de la comunidad
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Medidas ambientales
A continuacion, se presentan algunas de las medidas ambientales, que se puedan
implementar en la zona. (ver ilustracion 17)

~

Involucrar a los organismos tanto locales, gubernamentales y no
gubernamentales a realizar una revision de las medidas de proteccion de
las subcuencas y de esta manera poder reducir los dafios por los desastres
que son ocasionados por los fenomenos naturales.

J
4 )

Evaluar las debilidades y las fortalezas de los miembros de las Juntas de
Agua, con el fin de poder mejorar e implementar estrategias para alcanzar
niveles de desarrollo, para la proteccion, mitigacion y de esta manera tener
# un manejo adecuado de la subcuencas en la parte alta, media y baja.

- J
~N

Realizar analisis de calidad de agua, como ser fisicos, quimicos,
bacteriologicos asi mismos ver los niveles de uso de pesticida ya que la
zona es productora de hortalizas, esto con el fin de poder llevar un control
para la calidad del agua

J
~

Cawpaia de Educacibn y formacibn
Awbiental: “Conocer para proteger”

Realizar campafias de educacion ambiental, haciendo participe a toda la
comunidad para tener buenos resultados para el manejo de la subcuencas
en estudio.

J

llustracion 17: Medidas Ambientales en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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Medidas para los agricultores
A continuacion, se presentan algunas de las medidas para los agricultores, que se puedan
implementar en la zona. (Ver ilustracion 18)

. . . . - - )
Realizar capacitaciones para los agricultores en el uso de agua y pesticidas
2 ya que es un lugar donde se cosecha las hortalizas que se venden en
Tegucigalpa.

J
~

7| Fortalecer las asociaciones de los agricultores asi mismo a la comunidad

& en general esto con el fin de poder crear medidas de adaptacion y
S mitigacion sean enfocadas a la seguridad alimentaria.

J
~

Promover la rotacion de los cultivos con el fin de poder controlar las
plagas y aumentar la biomasa en la superficie del suelo.

J

. . . A
Analisis del suelos y evaluacion visual de suelos ya que debido a los
ez se - cultivos que existen en la zona los suelos sufren dafios debido a las altas

S e CONCeNtraciones de uso de pesticida y con ello hacer un uso mas adecuado
T s de fertilizantes y pesticidas.
. J
-
Capacitar a los agricultores sobre el control de plagas y enfermedades que
® puede causar al ser humano, con el fin de realizar manejos correctos en el
uso de fertilizantes y disminuir las enfermedades causa de los mismos

J
~

Fortalecimiento de competencias de los agricultores en practicas der
conservaciéon de suelos e implementacion de agricultura sostenible

J
~

Establecer alianzas con las instituciones y organizaciones del sector
¥ agricola para desarrollar acciones de control e investigaciones

llustracion 18: Medidas de adaptacion para agricultores
Fuente: Elaboracion propia
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Medidas de gestion del agua
A continuacion, se presentan algunas de las medidas de gestion del agua, que se puedan
implementar en la zona. (ver ilustracion 19)

e A

: Declaracion de las zonas de aprovechamiento hidrico, y que las
instituciones encargadas de la zona brinden una colaboracion méas
eficaz a las comunidades y agricultores.

J
E—— -
: === Trabajo en conjunto con las organizaciones comunitarias para
i resolver conflictos de indole social relacionados con la tenencia de
— g la tierra donde estan ubicadas las fuentes de agua y agricultores para
= == | garantizar su futuro abastecimiento.
| ————— )
r A

 { ——amw Realizar campafias de limpieza y reforestacion con todas las
" st %8 comunidades involucradas.
C e il 8
\ J

~

| Apoyar a las comunidades que no tienen Juntas de agua y las que ya
tienen fortalecerlas, de esta manera podran construir sistemas de
abastecimiento de agua.

J
( N

OFERTAY DEMANDA HIDRICA

Medidas relacionadas con la planificacidn hidrica asi como estudios

&) =5 sobre demanda y oferta hidrica.

lustracion 19: Medidas adecuadas para la gestion del agua
Fuente: Elaboracion propia
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Medidas de Infraestructuras
A continuacion, se presentan algunas de las medidas de infraestructura, que se puedan
implementar en la zona. (ver ilustracién 20)

~

% Gestionar fondos para la comunidad de Potocolo y de Ocote bonito
que no cuenta con sistema de agua potable.

& Dar mantenimiento periodico a las redes de distribucién para
! mejorar el servicio de agua potable a las comunidades.

J
(" o » )

%& Realizar jornadas de limpieza en las obras tomas y tanques de
@& almacenamiento en todas las comunidades.

y,
-

Construccion de Tanques para almacenamiento de agua potable y
mejorar los tanques que estan en mal estado en todas las
“%4 comunidades.

J
~N

BN Implementar medidas de saneamiento del agua potable, en los
M@é“} tanques de almacenamiento antes de realizar la distribucién de la

=

= .

s AR misma
Ry X

J

llustracion 20: Medidas de adaptacion en Infraestructura
Fuente: Elaboracidn propia
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Medidas para el fortalecimiento de la gobernanza
A continuacién, se presentan algunas de las medidas para el fortalecimiento de la
gobernanza, que se puedan implementar en la zona. (ver ilustracion 21)

#¢| Capacitaciones para el tratamiento de agua potable.

\ 3 = s )
\

Que las Juntas de agua cuenten con personeria juridica, es por ello
que se debe capacitar a las juntas de agua y que puedan contar con
su personeria.

J
~N

§ organizativos a las juntas de agua de las comunidades, cobros a los
beneficiarios y las cantidades justas de cobro.

J
~N

Capacitar a las juntas de agua, patronatos, asociaciones de
agricultores en el tema de proteccién de las fuentes de agua y el
tema forestal.

J

llustracion 21: Medidas de adaptacion sociales
Fuente: Elaboracidn propia
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Medidas para aumentar la inclusion de género
A continuacion, se presentan algunas de las medidas para aumentar la inclusion de género,
que se puedan implementar en la zona. (ver ilustracion 22)

~

Participacion de la mujer y jovenes en la junta de agua, ya que ellas
son las que mas utilizan el agua.

J
~

Ik Capacitar a la mujeres y jovenes en el empoderamiento y toma de
& decisiones en el cuidado y proteccidn de las fuentes de agua.

J
~

J
~

Promoveer y mantener la participacion masculina en los temas del
| recurso agua

lustracion 22: Medidas para la inclusion de género
Fuente: Elaboracion propia
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9 PROPUESTA DE PLAN DE ACOMPANAMIENTO
COMUNITARIO

A continuacién, se presenta una propuesta de plan de acompafiamiento comunitario, para
la aplicacion de los riesgos hidricos en las comunidades comunitarias y dar seguimiento a
las comunidades que ya fueron aplicados. Cabe mencionar que solo es una propuesta ya
que esto dependera de las necesidades de las comunidades y el apoyo que se tenga de las
instituciones gubernamentales y no gubernamentales.

El plan de acompafiamiento y seguimiento comunitario en la evaluacion de los riesgos
hidricos se considera de suma importancia para garantizar la seguridad y la gestion
adecuada del recurso agua en una comunidad y por ende ayuda a las subcuencas a mantener
el porcentaje de agua requerida por las comunidades. Por lo anterior podemos mencionar
una serie de pasos como propuesta de acompafiamiento que se pueden considerar para la
aplicacion de los riesgos hidricos.

Identificar las instituciones que
trabajan en la zona tanto
guberamentales y no
gubernamentales.

Capacitaciones: las instituciones
deben organizar talleres y
; capacitaciones a la comunidad
sobre la gestion adecuada de los
recursos hidricos y mitigacién de
los riesgos.

lustracion 23: Propuesta de plan de seguimiento comunitario
Fuente: Elaboracién propia

Para la implementacion de un plan de seguimiento comunitario en la aplicacion de los
riesgos hidricos, se debe de involucrar a todos los miembros de las comunidades,
autoridades locales, instituciones gubernamentales, no gubernamentales y expertos en la
materia, ya que de esto depende la clave del éxito en la implementacion, asi mismo es
importante ir actualizando todos los planes comunitarios ya que se sabe que las situaciones
son cambiantes para cada comunidad y también considerar los diferentes amenazas
relacionadas con el agua dependiendo de la zona de ubicacion de las comunidades.
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Por lo anterior y para que se cumpla el plan de acompafiamiento comunitario, es importante
mencionar el papel fundamental de las instituciones en la gestion adecuada de los recursos
hidricos y por ende en la evaluacion y aplicacion de los riesgos hidricos comunitarios.
Debido a que se considera que ellos son los responsables en la aplicacion de los estudios
en la zona 'y méas en zonas protegidas, como lo es las subcuencas del Rio Guacerique, San
José y Rio del Hombre:

"En resumen, las instituciones desempefian un papel esencial en la gestion de riesgos
hidricos comunitarios al proporcionar liderazgo, regulacion, planificaciéon y coordinacion
necesarias para proteger a las comunidades de los eventos relacionados con el agua y
promover la resiliencia frente a estos riesgos (UNISDR et al.,2013).”.
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10 DISCUSION

Honduras es un pais que cuenta con abundantes recursos hidricos, tanto de manera
subterranea como superficial, pero no esta regularizada, es decir, las comunidades estan
sobreexplotando estos recursos hidricos con un muy limitado control, supervision y
monitoreo tanto de los gobiernos locales como el nacional, asi mismo, son afectados por la
deforestacion, agricultura, uso de lefia, urbanizacién, zonas industriales, etc (PAN-LCD,
2014).

Con lo anterior, Tegucigalpa y todo el Distrito Central se ve afectado, maximizandose en
la época de verano, donde la situacion de los servicios de agua potable es dramética debido
a que los embalses que abastecen a la ciudad no cuentan con la capacidad de
almacenamiento para la demanda necesaria para brindar el servicio a los pobladores, asi
como los temas de la calidad.

De los resultados generados en la investigacion en relacion con los riesgos hidricos, en
estas 19 comunidades priorizadas dentro de la subcuenca del rio Guacerique, San José y
Rio del Hombre, podemos observar que existe el riesgo hidrico tanto en términos de la
disponibilidad como su calidad.

“Las acciones de proteccion de los recursos hidricos tienen como prop6sito conservar o
incrementar los niveles de calidad y cantidad del agua, ante el efecto destructivo de los
fendmenos naturales y las acciones humanas de degradacion y contaminacion del recurso
(Berrios, 2014).”.

La subcuenca del Rio Guacerigue es una zona forestal desde el 02 de enero de 1973 y se
considera como una zona productora de agua, ya que constituye la principal fuente de
abastecimiento de agua potable para la ciudad capital, es por ello que las instituciones estan
trabajando en conjunto con los pobladores entre ello podemos mencionar los consejos de
subcuenca que es un proyecto que esta siendo apoyado por el proyecto del Fondo de
Adaptacion, a través del SANAA vy la direccion General de Recursos Hidricos de la
SERNA el trabajo consiste en gque los consejos cuenten con su personeria Juridica que los
acredite como organizacion.

Debido a los conflictos que viven las subcuencas del Rio Guacerique, San José y el Rio del
Hombre, es de suma importancia el rol que desempefia cada institucion en el area de
intervencion, ya que son las principales autoridades encargadas del manejo y proteccion de
las fuentes de agua, entre ellas podemos mencionar el departamento de Cuencas del
SANAA, que tiene como mision proteger y manejar en forma sostenible los recursos
naturales existentes en el &rea de influencia de las cuencas que abastecen los sistemas y la
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poblacion atendida por SANAA, y que tienen la mayor injerencia en el area, otra institucion
que trabaja en conjunto con las comunidades es el ICF es la institucion del Estado
hondurefio responsable de la administracion y manejo de los recursos forestales, las areas
protegidas y la vida silvestre por lo anterior ha colaborado con el SANAA para la redaccion
del Plan de Manejo de las diferentes subcuencas.

También podemos mencionar a Mi Ambiente es el encargado de la formulacion,
coordinacion 'y evaluacion de las politicas relacionadas con la proteccion vy
aprovechamiento de los recursos hidricos, las fuentes nuevas y renovables de energia,
Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras misma que esta encargada de fortalecer
los grupos de agricultores y ganaderos.

La subcuenca Guacerique es una de las principales fuentes de abastecimiento de agua
potable para la ciudad de Tegucigalpa, pero a su vez, es el area donde se cosecha las
hortalizas que se sirven en la mesa de los pobladores tanto del a&rea como de Tegucigalpa,
no se cuenta con estudios actualizados de calidad de agua y de suelos, donde a simple vista
podemos ver que el area se encuentra en malas condiciones ambientales.

(Cruz G. R., 2020) dice que “Los recursos hidricos, tanto en términos de cantidad como
de calidad, estan gravemente afectados por las actividades humanas, en particular por la
agricultura, cambios de uso del suelo, construccion y gestion de embalses, emisiones de
sustancias contaminantes y tratamiento de aguas de desecho, Ademas de las actividades
humanas, las condiciones naturales como la geomorfologia y los aumentos en los
regimenes de precipitacion contribuiran con el incremento de particulas sélidas en
suspension (turbidez) en lagos y embalses, debido a la erosion hidrica del suelo.”

“La deforestacion en la subcuenca del rio Guacerique ha incrementado la sedimentacion
en el embalse, se ha reducido la capacidad de abastecimiento y se ha aumentado la
contaminacion del agua, debido a las urbanizaciones construidas (Berrios, 2014).”.

En la subcuenca de Rio del Hombre se considera como una reserva de agua para abastecer
a la ciudad de Tegucigalpa, ubicada en la carretera CA5 en el Distrito Central, asi mismo,
es una zona urbana en su mayor parte, podemos observar el area industrial de igual manera
el area rural, la subcuenca, asi como el pais, es altamente vulnerable ante los desastres que
son ocasionados por las diferentes amenazas naturales y antrépicas. Entre las amenazas
naturales que se pueden mencionar, huracanes, lluvias, tormentas, sequia, la plagas
principalmente el gorgojo, entre otras.

Honduras es un pais altamente vulnerable y se esta viendo afectado por la falta de recursos
hidricos, principalmente las grandes ciudades y una de ellas es Tegucigalpa, la cual esta
esperando respuestas y soluciones viables debido a la problemaética que se vive cada afio y
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mas en época de verano por la falta de agua. Actualmente en Tegucigalpa todavia hay
colonias que no cuentan con el servicio de agua potable por lo que se ven obligados a
realizar compras del vital liquido en los tanques cisterna que no se sabe la procedencia del
aguay las personas la utilizan hasta para consumo.

Por lo anterior, es importante la opinion de los expertos y que las autoridades les tomen
importancia a los problemas de la escasez del agua en el pais, poder tomar decisiones y
tratar de incorporar a los pobladores beneficiarios, instituciones gubernamentales, no
gubernamentales y ONGs para la proteccién de las fuentes de agua y buscar las soluciones
viables a la crisis del agua.

El &rea de intervencion ha sido afectada por la plaga del gorgojo, grandes cantidades de
bosque de pino han sido deforestados a causa de ello, pero también existen pobladores que
trafican con la madera y es por ello por lo que hay una mayor deforestacion en la zona,
causando pérdidas de bosque y, por ende, una disminucion en la captacién e infiltracion
del recurso agua. Por lo anterior, los pobladores estan haciendo cambios de uso de suelo
en areas de agricultura y ganaderia.

Los resultados en la investigacion demostraron que hay conflictos de interés social en el
area, entre las mismas comunidades, debido a que hay comunidades que comparten sus
fuentes de agua, el rio o naciente del cual se abastecen, asi mismo, hay conflictos entre
abonados por la falta de pago del servicio y si no se cuenta con un pago no se puede hacer
trabajos de mantenimiento de la red de distribucion y los tanques de almacenamiento.
Existen conflictos con las instituciones que trabajan en la zona y los agricultores, ya que
hay una mayor demanda de agua en la zona y no se cuenta con medidas para la proteccion
de los recursos hidricos y debido a ello no reciben la cantidad de agua suficiente para sus
abonados.

La calidad del agua en las 19 comunidades priorizadas no es de buena para consumo
humano debido a las diferentes actividades que se realizan en las subcuencas tanto en
agricultura, ganaderia y la misma poblacion, debido a que no se cuenta con los
conocimientos necesarios de la importancia del cuidado del agua, simplemente como grupo
beneficiado del agua solo se quiere recibir el vital liquido, sin realizar estudios previos de
la calidad del agua, son muy pocos los estudios que se han realizado en las 19 comunidades,
algunas no tienen estudios y los que si tienen no detallan los parametros solicitados por la
OMS, es por ello por lo que se realiza un tratamiento de agua potable para los abonados de
la ciudad de Tegucigalpa que cada vez se tiene un mayor costo (dependiendo del
tratamiento que se le dé), pero a nivel de comunidad, no le dan ningin o poco tratamiento.

En cuanto a la disponibilidad del agua, los pobladores de las 19 comunidades tienen temor
que en el futuro no cuenten con el vital recurso, debido a la demanda que existe en la zona
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y a su vez en Tegucigalpa. Actualmente se estan realizando estudios para la construccion
de una nueva represa para abastecer a los pobladores de Tegucigalpa que involucra la
subcuenca del Rio del Hombre, pero no hay nada concreto aun, se necesita trabajar
fuertemente, comunidades, pobladores beneficiarios, instituciones, alcaldias, juntas de
agua, agricultores, ganaderos y gobierno para enfrentar la crisis de agua que se viene a
nivel nacional y mundial, es por ello que debemos estar preparados y aprender a cuidar
nuestros recursos naturales.

Se han realizado pocos estudios de los riesgos hidricos en Honduras, actualmente se conoce
solo el de la cuenca de Manchaguala en Cofradia, San Pedro Sula, y hay otros estudios bien
pequerfios a nivel local de comunidad en Las Lajas, Comayagua. Usando la metodologia
del Centro Agronémico Tropical de Investigacion CIAT.

La metodologia de analisis de riesgo hidrico se ha implementado en varios lugares de
Honduras a nivel municipal o areas pequefias, un claro ejemplo de ellos es la cuenca de
Manchaguala es un area de importancia hidrica para Cofradia. El proceso de analisis de los
riesgos hidricos se realiz6 a partir de la recopilacion de informacion primaria y secundaria,
y con actores claves se desarroll6 un taller consulta: Diagnosticos del Valle de Sula 'y de la
Cuenca Manchaguala con enfoque de riesgo hidrico (realizado en SPS del 16-17 noviembre
de 2016). Ademas, la metodologia aplicada en el taller permitio proponer las medidas de
mitigacion que fueron identificadas a partir de las amenazas. Asi mismo se aplicaron
entrevistas a actores claves en las comunidades, proyectos e instituciones que tienen
relacion con el manejo y gestion de los recursos hidricos en la cuenca de Manchaguala
(Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza , 2017).

Por lo anterior podemos decir que es importante realizar estudios de los riesgos Hidricos
en todas las subcuencas del pais para poder concientizar a los pobladores beneficiarios del
recurso agua para la proteccion, cuidado y manejo del agua y de esta manera disminuir los
riesgos y dafos que se puedan tener en el futuro o lo que conocemos como riesgos a futuro.

Asi mismo mantener la comunicacion con los consejos de subcuencas, juntas de agua,
patronato entre otras instancias u organizaciones que se den en la zona con los entes
gubernamentales para realizar un acompafamiento con el fin de asegurar el
empoderamiento y la participacién de los ciudadanos y cumplir con la ley en el manejo y
proteccion de los recursos hidricos. En cuanto La metodologia puede ser aplicada a
cualquier contexto y es una herramienta facil de usar.
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11 CONCLUSIONES

Conclusiones sobre la probabilidad de las amenazas naturales y antrépicas para la
disminucién de la calidad de la calidad del agua, disponibilidad y la fragmentacion
de la gobernanza.

Dentro del estudio se evalu6 la probabilidad de las amenazas naturales y antropicas
para las 19 comunidades hidricas seleccionadas, para la disminucién de la calidad
del agua la cual arrojé que cinco comunidades estan en muy alto riesgo, nueve
comunidades en alto riesgo, cabe mencionar que estas comunidades no se les realiza
analisis de calidad de agua y tienen agricultura cerca de la fuente de agua, de igual
manera, hay agricultura a pocos metros de las nacientes. En el caso de la
disponibilidad del agua, una comunidad se encuentra en muy alto riesgo, nueve
estan en niveles de alto riesgo, debido a que comparten sus nacientes con otras
comunidades, agricultores y ganaderos, otras comunidades no cuentan con un
sistema de agua potable y se ven en la necesidad de almacenar agua lluvia. Con
respecto a la fragmentacién de la gobernanza del agua, se observa que hay tres
comunidades en alto riesgo, ya que ellos tienen conflictos entre los mismos
abonados, comunidades y agricultores.

Las amenazas naturales y antropicas siempre estaran presentes en el territorio, tanto
de los recursos naturales como ser bosque, agua, entre otros. Es criterio de cada uno
de los pobladores como ser como juntas de agua, instituciones y poblacion en
general cuidar y buscar métodos apropiados y eficaces para la proteccion de los
recursos y trabajar conjuntamente para tratar de disminuir las probabilidades de
estas amenazas.

Conclusiones sobre los riesgos hidricos para la disminucion de la calidad del agua,
disponibilidad y la fragmentacion de la gobernanza.

Se analizaron los riesgos con base en la disminucién de la calidad del agua, en las
19 comunidades priorizadas se observa que seis comunidades se encuentran en muy
alto riesgo y cuatro en alto riesgo. Asi mismo, se evaluaron los riesgos referentes a
la disponibilidad del agua, de las 19 comunidades se concluye que una comunidad
se encuentra en muy alto riesgo, seis en alto riesgo, esto debido a que hay
comunidades que no cuentan con el servicio de agua potable. Por ultimo, se analizé
el riesgo a la fragmentacion de la gobernabilidad en el que se concluye que, de las
19 comunidades, tres comunidades en alto riesgo, siete en nivel medio y 9 en
niveles bajo. De los riesgos anteriores se calcula un riesgo global dando por
resultados que, de las 19 comunidades priorizadas en la zona, tres comunidades se
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encuentran en un nivel de bajo riesgo, seis comunidades en un nivel de riesgo
medio, nueve comunidades en un nivel de alto riesgo y una solo comunidad en muy
alto riesgo.

El crecimiento poblacional y la alta demanda del recurso hidrico afecta a las fuentes
de agua tanto en calidad como la disponibilidad. El riesgo que mas esta afectado a
los riesgos hidricos es la calidad del agua debido a muchos factores como ser: los
quimicos utilizados en la agricultura, desechos de aguas residuales a los rios sin
tratamiento previo, entre otros. La metodologia utilizada para el célculo de los
riesgos es de facil uso y se puede aplicar en cualquier zona, solo es poder identificar
los indicadores y los riesgos que se necesiten y esto dependera de la comunidad.

La disponibilidad del agua se esta viendo afectada por la disminuciéon de las lluvias
en el pais, donde en la actualidad observamos periodos de sequias mas largos
debido a la variabilidad climatica presente a nivel mundial, de igual manera, hay
comunidades que no cuentan con el servicio de agua potable y se ven en la
necesidad de recolectar agua lluvia, un caso peculiar son las comunidades Potocolo
(Subcuenca Guacerique) y Ocote Bonito (Rio del Hombre), en el caso de Ocote
Bonito el Rio cruza por la comunidad Yy se logra ver cuando llevan el ganado a
beber agua y en la parte alta del rio los mismos pobladores llegan a lavar la ropa
afectando la calidad del agua.

En cuanto a la Fragmentacion a la gobernanza y gobernabilidad, en la zona de
estudio existe bastante conflictos internos a niveles de abonados, juntas de agua,
comunidades e instituciones, debido a que el suelo donde estan ubicadas sus fuentes
de agua o0 nacientes no son propias, algunas tienen duefios y solo se ha llegado
arreglos internos para tener el vital liquido, en otros casos, las juntas de agua han
comprado pequefias areas pero solo donde esta ubicada la naciente y los alrededores
no, entonces los duefios colocan pequefias parcelas de agricultura y ganaderia
afectando a las comunidades.
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Conclusiones sobre medidas de adaptacion.

Para el estudio se consideraron varias medidas de adaptacion categorizadas en
medidas ambientales, para la gestién y aprovechamiento del agua, agricultura,
medidas de infraestructura, sociales y por altimo la inclusion de género, se
consideran una lista en cada uno de los enfoques o medidas que se tomaron por la
zona de estudio. Es importante incorporar las medidas de mitigacion y medidas de
adaptacion al cambio climéatico ya que de esta manera se pueden disminuir
problemas y riesgos ocasionados por las diferentes amenazas climaticas.

Se consideraron estas medidas en conjunto con los pobladores de las comunidades
ya que ellos consideran que son prioritarias para la proteccion de los recursos
hidricos y de esta manera tener un mejor aprovechamiento hidrico en el area para
beneficio de todos los pobladores. Asi mismo, son medidas que se pueden
implementar en la zona, pero para poder realizarlas debe de haber un compromiso
mutuo en todos los sectores involucrados.
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12 RECOMENDACIONES

Se deben de procurar realizar anélisis de calidad de agua en las tres subcuencas,
Guacerique, Rio del Hombre y San José para llevar un control y de esta manera
poder implementar métodos apropiados para mejorar la calidad del agua y que esta
no afecte la salud de los pobladores.

Es importante poder hacer capacitaciones para todos los pobladores en general, con
el fin de poder proteger los recursos hidricos y asegurar un aprovechamiento
sostenible del agua, tanto para los agricultores, como la poblacién en general.

Las juntas de agua deben de contar con su personeria juridica con el fin que puede
tener mas injerencia en la toma de decisiones en lo que respecta a las fuentes de
aguay su distribucién, de igual manera, procurar por el cuidado de la infraestructura
de los tanques de almacenamiento y tuberias de distribucion.

Es importante tener identificadas las zonas de recarga y que las instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y ONG puedan brindar acompafiamiento a
las juntas de agua y patronatos para la proteccion de las fuentes de agua y de esta
manera disminuir conflictos de indole social que puede enfrentar las diferentes
comunidades por el agua.

Los pobladores deben de unirse para tratar de realizar analisis de calidad de agua,
buscar ayuda con las instituciones para realizar estudios al menos tres veces al afio,
en época seca, canicula y lluviosa o al menos una vez al afio en caso de que no se
cuente con los recursos econdémicos suficientes.

Se recomienda replicar y utilizar la metodologia que se implement6 para el calculo
de los riesgos hidricos en las 19 comunidades priorizadas en las subcuencas del Rio
del Hombre, Guacerique y Rio San José, en otras zonas del pais ya que es facil de
aplicar en varios contextos ambientales, siempre con la aprobacion de los lideres
comunitarios, para medir los riesgos que se deseen analizar.

Debido a lo anterior es de suma importancia para Honduras que se cuente con un
monitoreo eficiente de los recursos hidricos es preciso actualizar el balance hidrico
a nivel nacional con el fin de conocer la oferta y demanda hidrica, asi mismo la
creacion o implementacion para ejecutar una politica y el Plan Nacional de Gestion
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Integral de los Recursos Hidricos y de Eficiencia Hidrica, con el objetivo de
mejorar el uso de los recursos hidricos que existen en el pais que incluya los
sistemas de almacenamiento (embalses, represas, tanques de abastecimiento) de
igual manera la creacion de nuevas fuentes de suministro.
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