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RESUMEN

Se evaltia la vulnerabilidad ante la escasez de agua y sequia en La Paz, Baja California Sur. Se utilizé el Marco de Capitales de la
Comunidad (MCC) para estimar la vulnerabilidad como un sistema integrado por siete subsistemas: humano, social, politico,
financiero, fisico, natural y cultural mediante un andlisis de situacién biofisica, clculo de indices, asi como la identificacién de medidas
y estrategias que ayuden a mejorar la capacidad adaptativa de la comunidad. Se obtiene la vulnerabilidad integral que se represent6
espacialmente en la zona de estudio. La Paz presenta una vulnerabilidad media y es necesario fortalecer las capacidades de la comunidad
priorizando el trabajo comunidad-gobierno no sélo para hacer frente a este tipo de eventos sino para mejorar también la calidad de vida.

PALABRAS CLAVE: sequia, marco de capitales de la comunidad, vulnerabilidad, indices.

ABSTRACT

A vulnerability assessment due to water scarcity and drought in the city of La Paz (BCS) is presented. The community capitals frame-
work (CFF) is used to estimate vulnerability as a system integrated by 7 sub-systems: human, social, political, financial, physical, natu-
ral and cultural, through a biophysical situation analysis, index calculation, and the identification of strategies that help to improve the
adaptive capacity of the community. The vulnerability obtained, is spatially represented in the city of La Paz, it represents a medium
vulnerability, and it is necessary to strengthen community capacities prioritizing community-government work, not just to face these
events but also to improve community’s quality of life.

KEYWORDS: drought, community capitals framework, vulnerability, index.

INTRODUCCION

La Paz Baja, California Sur, es una ciudad ubicada en una de las regiones més aridas y secas de México. Esta
caracteristica ha desencadenado problemas de disponibilidad de agua, sobre todo la superficial, que con el paso
de los afios se han agravado (Fonseca y Ramirez, 2014).

El agua subterrdnea es la principal fuente de abastecimiento de la ciudad y su extraccién aumenta rapidamente
debido al incremento de los pobladores. Por otro lado, la escasa precipitacién determinada por su ubicacién
geografica resulta en un limitado aprovechamiento del agua superficial (Escolero y Torres-Onofre, 2007).
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Durante la época de ciclones se recibe una cantidad importante de precipitacién; sin embargo, los volimenes
de lluvia no son aprovechados para resolver los problemas de disponibilidad de agua que presenta la regién
debido a la falta de infraestructura y, como consecuencia, los eventos extraordinarios de lluvia y escurrimiento
causan dafos severos (Fonseca y Ramirez, 2014; Salas y Jiménez, 2013).

Ademas de la problematica de la disponibilidad, se ha reportado que el agua del acuifero La Paz posee ciertos
niveles de salinidad sobre todo la mas cercana a la superficie, de 10 a 15 m de profundidad, impactando en
su calidad, por lo que agudiza atin més la disponibilidad del recurso. Este aspecto es analizado en estudios de
Montalvo (2010), SAPA (2010) y (2013), CNA (2002) y CONAGUA y UNAM (2010), los cuales recopilan
Fonsecay Ramirez (2014) .

Los niveles de agua contenidas en el acuifero presentan un desbalance provocado porque se extrac més de
la que se recarga. Las cifras dadas por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) evidencian lo anterior,
ya que se evapora mds agua de la que llueve, tiende a sobreexplotarse el recurso, hay contaminacién y existe
poca ocurrencia de flujos superficiales en la zona. Actualmente, el gobierno municipal ha gestionado algunas
iniciativas en las cuales se encuentran tres convenios realizados con la CONAGUA: 4) la construccién de
infraestructura necesaria, como una planta de tratamiento de aguas residuales, #) un acueducto y ¢) una planta
desalinizadora (SEGOB, 2013).

Para dar respuesta a la problemdtica del recurso hidrico en La Paz es importante considerar su vulnerabilidad
ante los efectos del cambio climético como la escasez y la sequia. La vulnerabilidad es definida como “el grado
por el cual un sistema es susceptible o incapaz de enfrentarse a efectos adversos del cambio climadtico, incluidas la
variabilidad y los extremos del clima” (IPCC, 2001). Incluso, se hace necesaria la gestion integral de los recursos
hidricos, un proceso que promueve la gestién y desarrollo del agua, suelo y otros recursos con el fin de maximizar
los resultados econémicos y el bienestar social de forma equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales (ONU, 2014).

A fin de evaluar la vulnerabilidad de forma integral, se usa como enfoque metodoldgico y conceptual el
Marco de Capitales de la Comunidad (MCC) disenado por Flora ez al. (2016) y aplicado por Gutiérrez er al.
(2014), el cual plantea que cada comunidad, no importa lo marginada o pobre que sea, cuenta con recursos
que puede disponer para promover su desarrollo. Estos recursos se categorizan en tres: ) los que pueden ser
consumidos, &) los que pueden ser almacenados y ¢) los que pueden invertirse para crear mds recursos; estos
tltimos se conceptualizan como capitales, que a su vez se dividen en dos grandes grupos: 2) capitales humanos
y b) capitales materiales.

Con estos elementos, el objetivo de este articulo es estimar la vulnerabilidad ante la escasez de aguay sequiaenla
ciudad de La Paz mediante el analisis de su situacién biofisica histérico-actual, la estimacion de la vulnerabilidad
y la identificacién de medidas y estrategias que ayuden a mejorar la capacidad adaptativa de la comunidad ante
los efectos del cambio climético. Este andlisis se bas6 en el Marco de Capitales de la Comunidad (MCC), por
lo cual el propésito es evidenciar que existe una vulnerabilidad integral diferenciada segtin la ubicacién de las
diferentes zonas de La Paz y que puede ser explicada por los capitales de la comunidad.

1. MATERIALES Y METODOS

1. 1. Zona de estudio

La Paz se encuentra en el estado de Baja California Sur (mapa 1). Estd ubicada entre las coordenadas 23° 6’ 45” y
25°5°2” latitud norte ylos 111°41° 527 y 109° 41’ 44” longitud oeste. Cuenta con una extension territorial de 20
274 km? (20.76% del territorio estatal) y una poblacién de 251 178 habitantes, de la cual 50.2% corresponde a
hombres y 49.8% a mujeres; ademds, de 100% de la poblacién, de acuerdo con el INEGI (2011), 86% es urbana
y 14% restante es rural. Entre las principales actividades econdémicas se encuentran el turismo, el comercio y
agricultura.
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MAPA 1

Ubicacién de la zona de estudio
Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con informacién del INEGI (2011), predomina el clima muy seco (92%), pero también hay
presencia de clima seco y semiseco (7%) y templado subhtimedo (1%). La temperatura promedio més alta (35
°C) se presenta en los meses de julio y agosto, la temperatura media anual es 18 2 22 °C y la ms baja es de 9 °C,
que se registra en enero. Las lluvias son muy escasasy se presentan durante el verano. La precipitacién total anual
promedio en el estado es menor a 200 mm; debido a esto, la poca actividad agricola que se practica es de riego.
Se cultiva algodén, trigo, alfalfa verde, frijol, jitomate, cartamo, chile verde y papa (INEGI, 2011)

1. 2. Definicién de indicadores

La seleccién de indicadores para evaluar la vulnerabilidad se basé en las metodologias de Vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico de los pobladores rurales de la planicie costera central de El Salvador de Aguilar (2007),
Vulnerabilidad global de Wilches-Chaux (1993), el enfoque de vulnerabilidad integral analizado por Lampis
(2013) y el Marco de Capitales de la Comunidad (MCC) aplicado en México por Gutierréz-Montes ez al. (2014).
Se definieron 42 indicadores en total (tabla 1), divididos en siete capitales: humano, social, politico, financiero,
fisico, natural y cultural que ayudan a definir el disefio de la encuesta para la recoleccién de datos en campo.

Los indicadores se validaron mediante una encuesta en linea aplicada a diez actores clave de la zona con la
herramienta SurveyMonkey. A cada participante se le pregunté cudles consideraba necesarios para evaluar la
vulnerabilidad de La Paz. Estos se clasificaron de acuerdo con la necesidad: baja (1), media (2) yalta (3). Ademds,
se les cuestion si lo consideraban innecesario para quitarlo de la lista y también se brindé la opcién de sugerir
algin otro que si lo fuera; de esta forma, se obtuvieron las ponderaciones de importancia para los indicadores.

1. 3. Protocolo para las encuestas

El protocolo consisti6 en presentar la investigacion, el consentimiento informado, una serie de 60 preguntas y los
datos de contacto del investigador (Sibelet ez 4/., 2013). Las preguntas de la encuesta siguen un orden légico con

cienciaergosum.uaemex.mx e4l | 3



E-ISSN: 2395-8782

Ciencias de la Tierray de la Atmésfera

la intencién de dar respuesta a cada uno de los indicadores asociados a los capitales de la comunidad necesarios
para la investigacion (tabla 2). Hay por lo menos una pregunta que ayuda a obtener informacién sobre cada
indicador de interés.

TABLA 1
Indicadores por capital
Capital Indicador Capital Indicador
Poblacion con servicio de agua Acceso a programas de gobierno
Densidad poblacional (numero de A
. cceso a remesas
habitantes por casa)
Enfermedades asociadas al consumo de L1
. . Acceso a crédito
agua Financiero
Enfermedades asociadas a la sequia (IVEN) Cambio de ingresos por evento climatico
Humano  Enfermedades asociadas a la escasez de Costo del servicio
agua
(IVH) . .
Conocimiento sobre acciones frente a un
o Costo por falta de agua
evento climatico
Migracion Disponibilidad del servicio
. . Infraestructura usada en caso de evento
Inmigracion c
Fisi climatico (albergues)
isico
Asistencia a capacitacion sobre eventos (IVFS) Infraestructura afectada en caso de evento
climaticos climatico
Pertengn01a a organizaciones de la Fuentes de abastecimiento
comunidad
Ex1ste1}01a de organizaciones en la Percepcion de la vulnerabilidad del suelo
comunidad
Social .y . L,
Percepcion s.obre el nivel de organizacién Percepcion de la vulnerabilidad del agua
en la comunidad
Ivs)
Existencia de redes de apoyo en la Percepcion de la vulnerabilidad de la
comunidad Natural vegetacion
o L (IVN) Percepcion de la vulnerabilidad de los
Participacion en la formulacion de planes .
animales
Gestion de las autoridades locales Percepcion de cambios en el clima
Respuesta del gobierno (local) Contaminacion del agua
2 Presencia de instituciones a nivel local Recurrencia de eventos climaticos
Politico
(IVP) Capagldad de reaccién de proteccion civil u Comunicacion ante un evento climatico
otro tipo de apoyo
Regulacion del agua Cultural Usos del agua
Comité de cuencas (IVC) Reuso del agua
Recurrencia a autoridades por falta de agua
Cambios en la forma de vida
Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 2

Ejemplos de preguntas para encuesta

Preguntas de encuesta

(Cuantas personas viven en la casa?

(Cuantos son nifios?

(Cuantos son adultos mayores (ancianos)?

(Tiene servicio de agua potable?

Si tiene servicio de agua potable, ;quién lo provee?

(Qué institucion regula el manejo del agua que usted consume?

Si no tiene el servicio de agua potable, ;cual es su fuente de agua?

En promedio, /cuantos dias a la semana dispone de agua?

(Reutiliza el agua?

(Hay contaminacion en el agua? ;Qué tipo de contaminacion?

(Hay alglin tipo de organizacion/institucion local del agua? ;Qué actividades realiza?

(Hay un comité de cuencas?

(Qué eventos extremos debidos al clima son comunes en esta zona? ;Cuando fue la tltima vez que ocurrio?
(Usted pertenece a alguna organizacion de la colonia/comunidad?

(Existe alguna sede de Proteccion Civil en la comunidad?

(Las condiciones del suelo han cambiado con el tiempo debido a estos eventos? ;En qué? Cuénteme un poco.
(Las condiciones del agua han cambiado con el tiempo debido a estos eventos? ;En qué? Cuénteme un poco.
(Las condiciones de la vegetacion han cambiado con el tiempo debido a estos eventos? ;En qué? Cuénteme un poco.

(Las condiciones de los animales han cambiado con el tiempo debido a estos eventos? ;En qué? Cuénteme un poco.

Fuente: elaboracién propia.
Nota: se presenta una seleccion de las 60 preguntas aplicadas.

1. 4. Seleccion de la muestra y recopilacién de informacién en campo

Una vez disefiado el consentimiento informado y el protocolo de encuesta, se procedié a su aplicacién. El
proceso se realizé durante dos semanas en la zona urbana de La Paz y en la localidad Centenario, ubicada al
oeste de la ciudad. El tamafio de la muestra se definié en funcién del nimero total de Areas Geoestadisticas
Bésicas (AGEBS) proporcionadas por el INEGI (2010b), las cuales son dreas urbanas conformadas por
no mas de 50 manzanas. Para determinar el tamano de la muestra se aplicé la férmula de Murray y Larry
(2005):

Z&-N-p-q

TZIN-D+ZZp-q ()

n

En donde:
7 = tamano de la muestra

N = tamaiio de la poblacién (AGEBS = 185)

cienciaergosum.uaemex.mx ed41| 5
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Z =valor correspondiente a la distribucién de Gauss (1.96)
P = prevalencia esperada del pardmetro a evaluar (P =0.5)
qg=1-P

i =error que se prevé cometer (10%)

Lo anterior arrojé un resultado de 64 encuestas. Con el fin de facilitar la recopilacion en campo y sistematizar
su andlisis, se utilizd la aplicacién Epicollect + (BETA) instalada en un teléfono Android, que permitié cargar la
informacién a la “nube” para su posterior procesamiento.

1. 5. Procesamiento de informacién: calculo de indices

Los datos recolectados se procesaron en la paqueteria Excel y el célculo de los indices se realizé con el software
InfoStat versién 2008 (Di Rienzo ez al., 2016). Parala construccion del indice vulnerabilidad global, se definieron
una serie de rangos para determinar los niveles de vulnerabilidad: alta (1), media (0.5) y baja (0), ast como las
ponderaciones que son resultado de las encuestas en linea (tabla 3).

Posteriormente, se calcul6 el indice por cada tipo de vulnerabilidad; para ello, fue necesario homogenizar los
indicadores que conforman cada capital en dicotémicas o categorizadas, que van siempre de 0 a 1, donde O es la
vulnerabilidad mds bajay 1 la mas alta (tabla 4).

Una vez homogenizadas, se multiplicaron por sus respectivas ponderaciones asignadas por los actores clave
(ecuacién 2) (cuadro 1),y se reescalaron los valores totales para llevarlos de nuevo a valores entre 0y 1 y mantener
la homogenizacién en los célculos. Después, se sumaron los valores de los indicadores para cada capital y se
calcularon los valores de cada indice; este resultado se reescald (cuadro 2) para llevar nuevamente a valores entre
0y 1y obtener asi el valor del indice para cada tipo de vulnerabilidad.

IVH = valor de la variable *ponderacion (2)01]

En donde:

IVH: indice de vulnerabilidad humana
Valor de la variable: de 0 a 1
Ponderacién: 1,203

Para obtener el indice global, se realizé el mismo procedimiento, el cual sumé los siete valores de los
indices (ecuacién 3), uno por cada tipo de vulnerabilidad y se reescalaron sus valores de 0 a 7, a valores
entre Oy 1.

IVG = IVH+IVS+IVP+IVEN+IVES+IVN+IVC (3)

En donde:

1V G: vulnerabilidad global
IVH: vulnerabilidad humana
1VS: vulnerabilidad social

1VP: vulnerabilidad politica
IVFN: vulnerabilidad financiera
1IVFS: vulnerabilidad social
IVN: vulnerabilidad natural

1V C: vulnerabilidad cultural
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TABLA 3

Ponderaciones por indicador
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Vulnerabilidad/Capital

Financiero
(IVEN)

Indicador

10. Pertenencia a organizaciones de la comunidad

11. Existencia de organizaciones en la comunidad

12. Percepcion sobre el nivel de organizacion en la comunidad
13. Existencia de redes de apoyo en la comunidad

14. Participacion en la formulacion de planes

21. Acceso a programas de gobierno

22. Acceso a remesas

23. Acceso a crédito

24. Cambio de ingresos por evento climatico
25. Costo del servicio

26. Costo por falta de agua

Ponderacion!2]

W W W W N W

Natural
(IVN)

31. Percepcion de la vulnerabilidad del suelo

32. Percepcion de la vulnerabilidad del agua

33. Percepcion de la vulnerabilidad de la vegetacion
34. Percepcion de la vulnerabilidad de los animales
35. Percepcion de cambios en el clima

36. Contaminacion del agua

37. Recurrencia de eventos climaticos

W W N W W W W

Total 64

cienciaergosum.uaemex.mx
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TABLA 4
Ejemplo homogenizacion
Indicador Pregunta Respuesta—ponderaci(’)nm
Poblacion con servicio de agua potable ¢ Tiene servicio de agua potable? Si (0), No (1)

En promedio, ;cuantos dias a la

semana dispone de agua? 7 dias (0), 6-4 dias (0.5), 3-0(1)

Disponibilidad del servicio de agua[4]

CUADRO 1

Asignacién de ponderacién de actores clave (ecuacién 2)

Indicador Pregunta Respuesta-Ponderacion Ponderacioén actor clave

Poblacion con servicio de  ;Tiene servicio de agua

] or
agua potable potable? 81 (0), No (1) 1*3=3

En promedio, ;cudntos
dias a la semana dis- 7 dias (0), 6-4 dias (0.5), 3-0 (1) 0*3=0
pone de agua?

Disponibilidad del
servicio de agua

Fuente: elaboracién propia.
Nota: este proceso se realiza para los 64 valores de cada encuesta.

CUADRO 2
Reescala por tipo de vulnerabilidad
Indice Numero de indicadores Valor maximo posible Reescala
Humano 9 0a9
Social 5 0as
Politico 6 0ab6
Financiero 6 0ab6
Fisico 4 0a4d
Oal
Natural 7 0a7
Cultural 5 0as

Fuente: elaboracién propia.

Para obtener un solo valor por cada indice, se sumaron los valores de cada una de las 64 respuestas, las cuales
se moverian en un rango de 0 a 64, el cual considera que el valor méximo de cada una de las 64 respuestas es 1;
con esto, se genera un rango de vulnerabilidad comparable de forma general: baja (0 a 21), media (22 2 43) y

alta (44 a 64).

Valor del _ Valor maximo — valor minimo 4)
ator aetrango = Numero de rangos de vulnerabilidad

En donde:

Valor mdximo: 64

Valor minimo: 0

Numero de rangos de vulnerabilidad: 3 (baja, media y alta)
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Una vez obtenido el indice de vulnerabilidad global, se procede a calcular el indice de aridez que figura como
componente climético de la vulnerabilidad.

Este indice de aridez se calculé utilizando el indice de Martonne (Mercado Mancera ez 4/., 2010; Troyo Diéguez
et al., 2015) (cuadro 3), que toma como variables de estudio la precipitacién y temperatura (ecuacion 4).

CUADRO 3

Indice de aridez de Martonne

Indice de Martonne (1926)

Clasificacion IM Intervalo
Desierto (Hiperarido) 0as
Semidesierto (arido) 5al0
Semiarido de tipo mediterraneo 10220
Subhtmeda 20a30
Humeda 30a 60
Perhtimeda >60

Fuente: Mercado Mancera ez 4. (2010).

Para obtener el indice de aridez se descargaron Grids con datos de precipitacién y temperatura de la pagina
WorldClim[5] de 1950 al 2000. Los Grids se procesaron en ArcGIS versién 10.2 mediante la herramienta ex-
traction-multipoint para obtener valores de Pp y T correspondientes a cada punto encuestado.

_ Ppx12

=Tr10 )

En donde:

A = Indice de aridez

P = Precipitacién mensual en mm

T' = Temperatura mensual en °C

12 = Constante que considera los meses del afio
10 = Constante adimensional de ajuste de escala

Los resultados del indice de Martonne se reescalaron, en este caso, reversando el c6digo de la escalade 0 a 1
(cuadro 4) para posteriormente multiplicarlo por el valor del indice global, reescalarlo y ast obtener el indice de
vulnerabilidad integral (Aguilar, 2007).

CUADRO 4

Reclasificacion indice de Martonne

Reclasificacion indice de Martonne
Clasificacion IM Valor reescalado
Desierto (Hiperarido) 1
Semidesierto (arido) 0.8
Semiarido de tipo mediterraneo 0.6
Subhimeda 0.4
Humeda 0.2
Perhumeda 0

Fuente: elaboracién propia basada en Mercado Mancera ez 4/. (2010).

cienciaergosum.uaemex.mx e41 | 9
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Una vez obtenido el indice de aridez, que representa al componente climatico, se aplicé la siguiente férmula
para obtener el indice de vulnerabilidad integral (ecuacién 6):

VI = IVG * [AM (6)

En donde:

1VI = Indice de vulnerabilidad integral
1VG = Indice de vulnerabilidad global
IAM = Indice de aridez de Martonne

2. MAPAS DE VULNERABILIDAD

Para hacer uso correcto de los datos calculados para cada indice, se realizé una estandarizacién de ellos con
la transformacién raiz del ArcoSeno en InfoStat (Balzarini ez 4/., 2008). Esta transformacién permite que las
varianzas sean constantes en toda el drea de estudio y que los datos se distribuyan normalmente (ESRI, 2014).

ArcoSeno (Raiz(p)) (7)

Se procesé la capa de datos de la transformacion en ArcGis versiéon 10.2 mediante la herramienta de
interpolacién Inverse Distance Weighted (IDW); de este célculo se obtuvo un archivo en formato réster al que
posteriormente se le aplica el inverso de la transformacion de ArcoSeno:

Sen‘l(\/zg) (8)

Una vez obtenidos los datos de esta conversion, se procedio a diseniar los mapas de distribucién de los valores
asociados a los diferentes tipos de vulnerabilidad en la zona de estudio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales diferencias entre esta metodologfa y otras que se han propuesto para el anélisis de vulnerabilidad
consisten en la forma de integrar los datos con sus correspondientes célculos. Por ejemplo, en algunos casos se
utilizan promedios ponderados de los valores asignados a cada variable para el calculo de vulnerabilidad (Rios
et al., 2011). En el caso de Bouroncle ez al. (2016), para calcular indices de capacidad adaptativa, se hace uso
s6lo de informacién de bases de datos tipo censo y repositorios de informacidn biofisica sin tomar en cuenta la
percepcion social. En cuanto a esta propuesta, se realizé una suma ponderada para evitar sesgo en los datos y se
atendi6 en especial la percepcion de la comunidad.

En otras investigaciones la vulnerabilidad estd enfocada en los elementos individuales de cardcter social, fisico
o ambiental, los cuales se analizan por separado (Alvarez, 2014; Soares y Gutierréz-Montes, 2011). En lo que
corresponde a este articulo, la vulnerabilidad es considerada un sistema integrado por siete subsistemas: humano,
social, politico, financiero, fisico, natural y cultural (Gutierréz-Montes ez 4l., 2014).

El MCC se ha aplicado ademds en Estados Unidos de América y Uganda para buscar el aprovechamiento
de capitales de la comunidad y la mejora de los medios de vida (Flora y Harris Gillespie, 2009; Sseguya ez al.,
2009). Por lo tanto, se considera que la vulnerabilidad debe ser medida de forma integral, de manera que se
analicen todos los sectores/grupos/elementos que se conecten al objeto de estudio (Lampis, 2013; Merrey ez
al., 2005).
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Los indices de vulnerabilidad calculados y espacializados permiten ver la desigualdad en la distribucién no
nada mas de agua potable en La Paz sino de otros recursos. Se dice que al no hacerse de manera uniforme la
disponibilidad del agua en la poblacidn, en conjunto con una inadecuada capacidad socioeconémica de tratar
esto, deja a un gran numero de personas sin poder acceder a fuentes de agua, por lo que se presentan crisis a
diferentes escalas (Pandey ez 4/., 2011). Asimismo, el crecimiento urbano y el desarrollo de la ciudad pueden
acentuar aiin mas los efectos de esta desigualdad, a lo que se anade la baja calidad del agua, degradacion de otros
recursos (flora, fauna, infraestructura) y efectos adversos en caso de inundaciones.

La vulnerabilidad de toda la zona de estudio fue media. El valor més alto se present6 en la humana (49.48).
Respecto ala social (43.33), politica (39.50), financiera (38.51), natural (41.38) y cultural (39.29), éstas cuentan
con valores medios. Para la fisica se obtuvo un valor de (24.11), el mds bajo de los valores obtenidos, pero atin
encontrandose en un rango medio. Tanto el indice global como el integral cuentan con un valor de 34.96,
lo que indica ademds de una vulnerabilidad media, que la vulnerabilidad global de la zona no se ve afectada
significativamente por el indice climético calculado (cuadro 5).

CUADRO 5
Resultado de indices de vulnerabilidad por capital
indice Valor del indice Nivel de vulnerabilidad

1. Humano 49.48 Alta
2. Social 43.33 Media
3. Politico 39.50 Media
4. Financiero 38.51 Media
5. Fisico 24.11 Media
6. Natural 41.38 Media
7. Cultural 39.29 Media
8. Global 34.96 Media
9. Integral 34.96 Media

Fuente: elaboracién propia.

A continuacioén, se presenta un andlisis de los resultados obtenidos por cada indice de vulnerabilidad. En los
mapas explicativos se podrd observar una semaforizacién: el color rojo representa vulnerabilidad alta, el amarillo
vulnerabilidad media y el verde vulnerabilidad baja.

3. 1. Vulnerabilidad humana

El indice de vulnerabilidad humana fue alto, pues obtuvo 49.48 puntos de 64, que parece estar dado en gran
manera por la baja asistencia de las personas a capacitacién. De los encuestados, 12% asiste a eventos de
capacitacion; este porcentaje comenta que las charlas s6lo se enfocan en ahorrar agua y no se tocan otros temas.
El resto (88%) no tiene tiempo, no le interesa o no se entera. De cualquier manera, no hay charlas o la gente no
asiste porque no se llevan a cabo. De los encuestados, 95% cuenta con servicio de agua potable o entubada en
sus domicilios, y 6% de los casos se asocia a la sequia y escasez de agua, enfermedades como diarrea, malestar
estomacal y deshidrataciéon. En general, en el mapa 2 predomina el color amarillo con leves tintes rojos y en la parte
noreste se observa una mancha roja mas marcada. Esta zona es pobre, con menos servicios, menos oportunidad
de crear centros de capacitacion si se compara con la zona céntrica de la ciudad, la cual cuenta con més servicios
y movimientos econdmicos importantes; esto deriva en un bajo conocimiento de toda la comunidad respecto a
acciones ante eventos climaticos extremos, acentuado en las zonas pobres.
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En 2003 se dijo que alrededor de 14 millones de personas en Etiopia estaban en peligro de inanicién
debido a la pérdida de cultivos por la sequia. Para el periodo 2012-2013, Guatemala tuvo malas cosechas por
este mismo motivo provocando la reduccién de empleo y desnutricién en nifios. En septiembre de 2014 en
Nicaragua, Honduras y El Salvador, mds de 500 000 familias no tenfan qué comer debido a la sequia. Estos
y otros eventos devastadores del mundo que vemos siempre en las noticias son una parte de la historia a la
cual la pobreza esté ligada (Flores Mora, 2014; Merrey e al., 2005). En la zona de Centenario (suroeste) se
puede observar una mancha verde mds amplia; en ella se dan mayor cantidad de “capacitaciones”, pero debidas
principalmente a actividades asociadas a las escuelas primaria y secundaria, en su mayoria obligatorias.

La baja asistencia a actividades de participacion puede definirse por la falta de interés tanto de la comunidad
como de las autoridades. Hay una brecha comunicacional y de confianza en la que la comunidad ya no confia
en las autoridades debido a que al parecer no han hecho lo posible por mejorar esta percepcion y relacion con la
comunidad, lo cual debilit6 su capital humano, y disminuye asi los conocimientos y destrezas de la comunidad.
Esto implica la necesidad de capacitaciones con cierta periodicidad cubriendo mds temas como el reuso del
agua, qué hacer en caso de huracanes o tormentas, cémo afrontar los efectos de la sequia y la escasez, ademas de
aprovechar estos espacios para crear un canal de flujo de informacién, conocer las necesidades de los habitantes
y disefiar planes de accién para dar soluciones. Cruz Falcén er al. (2009) sugieren, entre otras actividades,
implementar programas sobre la cultura del agua y un plan de manejo especifico, ya que este recurso no es
valorado.

3. 2. Vulnerabilidad social

Elindice de vulnerabilidad social fue medio, el cual se encuentra en el limite del rango con 43.33 puntos de
64. Este indice parece determinado por la baja presencia de organizaciones en la comunidad, tnicamente
en 5% de los casos hay presencia de organizaciones sociales que, por lo general, son comités locales que
surgen cuando hay problemas urgentes que atender como la falta de luz. Ademas, hay escasa presencia
de redes locales de apoyo: solamente 19% de los casos cuenta con un “enlace” que permite comunicar
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a la comunidad con el gobierno (estos son los jefes o jefas de colonia), pero posee credibilidad, ya que
las personas dicen que “busca su propio beneficio” porque primero buscan satisfacer sus necesidades,
después las de sus allegados y al final las del resto de la comunidad. A esto, se suma la baja participacién
para formular planes de accidn, lo cual se ve ligado a la vulnerabilidad del capital humano con la baja
asistencia a capacitacion y la falta de interés comunidad-autoridades, que a su vez disminuye su capacidad
de respuesta para enfrentar y recuperarse ante un evento. Las soluciones que permiten la capacidad
adaptativa requieren del soporte de la organizacién social como grupos civiles y cooperativas locales,
entre otros, con el fin de que la comunidad trabaje en conjunto para enfrentar retos y esté més organizada
para poder permitir que los miembros de la comunidad tengan conocimiento y acceso a los recursos
necesarios para su adaptacién y ayudar al mismo tiempo al empoderamiento de la comunidad (Baca ez al.,
2014; Emery y Flora, 2006).

Podemos observar en el mapa 3 el color rojo sobre todo en las zonas periféricas noreste, sureste y noroeste,
las cuales corresponden a areas econdmicas pobres y algunas de reciente creacién. Puede que en estas zonas la
presencia de instituciones, la participacién y la organizacién como comunidad se dificulte por la falta de recursos
y el sentido de pertenencia.
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MAPA 3
Distribucién de vulnerabilidad social
Fuente: elaboracién propia.

3. 3. Vulnerabilidad politica

Elindice devulnerabilidad politica fue medio con 39.50 puntos de 64. La comunicacién en caso de emergencias
es buena, en las cuales se usan como medios principales de comunicacién la radio, la televisidn, el perifoneo
local y, en casos puntuales extremos, la ayuda de proteccion civil y los soldados. La respuesta del gobierno es
calificada como de regular a buena en las zonas rojas del mapa 4. Esta calificacién corresponde a regular, lo
cual se podria explicar porque estas son zonas alejadas del centro; en ellas quizé la atencién de las necesidades
de los habitantes no se da con tanta rapidez como se da en las céntricas, en donde los colores se perciben en su
mayoria amarillo y verde reflejando una vulnerabilidad media que posiblemente indica una atencién rapidaa
sus necesidades. Aun asi, las personas comentan que las autoridades “hacen lo que pueden, intentan resolver
los problemas” y que “no se dan abasto”. Asociado a esto, hay carencias por estructura insuficiente, ineficiente
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e inexistente. En estas mismas zonas rojas, hay lugares en los que no se cuenta con red de distribucién de agua
potable, no hay tomas en las casas y el abastecimiento se hace mediante pipas que el Organismo Operador
Municipal del Sistema de Agua Potable y Saneamiento de La Paz (OOMSAPAS) envia o que los pobladores
compran. En otros lugares de la ciudad se ha realizado la instalacién de medidores (Cruz Falcén ez 4l., 2009)
con el fin de medir el consumo en pro de mejorar el servicio, pero los pobladores comentan que debido a la
ineficiente estructura de la red de agua no resultan una buena opcién; aunque miden el aire que llega por las
tuberias a falta de presién en el abastecimiento, no es rentable para los habitantes de la ciudad, por lo que
afecta ademas su capital financiero.

Elaboré:
Turrén-Cruz, T.
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De los pobladores, entre 95 y 98% desconoce si hay un comité de cuencas, consejo de cuencas o cualquier otro
tipo de organizacién o autoridad que pueda orientarlos o ayudarlos en la resolucién de problemas y satisfaccion
de sus necesidades, no tienen conocimiento de a dénde o a quién pueden acudir. Esta carencia también esta
asociada a su capital humano y social afectando negativamente los ya de por si limitados conocimientos,
participacion y relaciones de apoyo ante eventos climéticos. Seria de gran ayuda organizar un programa de
entrega de pipas a las zonas necesitadas con una frecuencia establecida y dar a conocer las organizaciones o
instituciones a las que se puede acudir y para qué asuntos; esto podria hacerse en los espacios de capacitacion
referidos. Por otro lado, Cruz Falcén y Troyo Diéguez (2010b) proponen la creacién de un instituto del
agua para identificar los problemas de abasto, asi como buscar soluciones, realizar investigaciones, gestionar
recursos hidricos y promover la capacitacién de recursos humanos.

3. 4. Vulnerabilidad financiera

El indice de vulnerabilidad financiera fue medio con 38.51 puntos de 64. De las personas consideradas, 18%
cuenta con apoyo financiero que recibe cada dos meses a través de programas de gobierno como Sin hambre y

edl | 14 cienciaergosum.uaemex.mx



CES Volumen 26, NGmero 1

Prospera. En el mapa 5 las manchas verdes corresponden a las zonas en donde la gente cuenta con estos apoyos.
Se puede apreciar que algunos caen en zonas periféricas de bajos recursos y, al tener estos apoyos, parecen ser
“menos vulnerables”, lo que sucede contrariamente en las zonas centrales que se tifien de rojo al no contar con
ese recurso econdmico extra.
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La Paz es una ciudad pequena si se compara con otras urbes del pais, se caracteriza por ser turistica y tranquila,
lo cual se refleja en que 100% de los encuestados no conoce a alguien que haya migrado al extranjero u otras
ciudades del pais en busca de una mejor vida a pesar de las condiciones asociadas al clima que padece la zona y
tampoco hay ingresos por remesas.

De quienes poseen crédito y cuentan con uno, 42% tiene acceso a ello. Lo anterior se ve reflejado en las
zonas amarillas del mapa que vuelven a ser las zonas periféricas y pobres de la ciudad en donde las personas
obtienen créditos con bancos o tiendas departamentales ya sea para satisfacer necesidades inmediatas del
hogar o pagar deudas (los pobres adquieren deudas para pagar deudas). En el caso de la zona céntrica, las
personas tienen acceso a crédito, pero no lo adquieren por miedo a endeudarse, prefieren “ir al dia”. Esta
situacién no se daen la periferia, ya que esta zona €s menos activa econdmicamente.

De los encuestados, 67% ha sufrido afectaciones econdmicas durante un evento climdtico extremo como
dafios a la vivienda que han sido menores y también debido al tipo de material (madera, cristal, limina o mala
construccidn), falta de trabajo, compra de viveres, entre otros. El porcentaje de quienes tienen gastos extras por
falta de agua es de 75%; los gastos van de 100 a 400 pesos al mes.

Esta situacion sustenta la necesidad de monitorear los programas de gobierno para asegurar que los recursos se
usen de acuerdo con su objetivo, asi como generar mas facilidades para el acceso a créditos sobre todo a personas
de bajos recursos . La disminucién de la falta de agua reducird gastos y permitira a las familias usar ese recurso
econdmico en otras necesidades fundamentales. (6]
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3. 5. Vulnerabilidad fisica

El indice de vulnerabilidad fisica fue medio con 24.11 puntos de 64. En este capital sucede algo interesante, ya
que se puede observar que el mapa 6 se tifie en su mayoria de color verde porque se encuentra en el nivel mas bajo
del rango medio de la vulnerabilidad, lo que nos permite deducir que este capital posiblemente se encuentre en
un proceso de transicion de niveles bajos a medios de vulnerabilidad. Esta situacién puede estar asociada a que
s6lo 73% de las personas cuentan con servicio de agua potable tres dias a la semana. Esto es comun que ocurra
en zonas céntricas y en colonias de reciente creacién como en el caso de la parte sureste de la ciudad, donde se
mezclan colonias antiguas (La Fuente, El Dorado, Misiones, etcétera) con las ms recientes (Camino Real, El
Palmar y Ayuntamiento).

{’01ras cuenéa
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En caso de emergencias, las personas saben a qué lugar asistir, tienen albergues designados, por lo regular
primarias y secundarias. Esto se relaciona mucho con el capital politico en el cual, como se menciond, las
autoridades han realizado una buena gestiéon de comunicacion.

En 41% de los casos ha habido dafos a infraestructura, pero han sido menores debido al tipo de material
(madera, ldmina y cristal). En 100% de los casos la fuente de abastecimiento de agua es proporcionada por
el OOMSAPAS, lo cual revela la necesidad de dar seguimiento a programas que dan apoyo de material para
construccion a las personas con bajos recursos y asi mejorar la calidad de sus viviendas y sobrellevar los impactos
de eventos climaticos.

3. 6. Vulnerabilidad natural
Elindice de vulnerabilidad natural fue medio con 41.38 puntos de 64. Los encuestados en general han percibido

cambios en el suelo, agua y vegetacidn, baja fertilidad, sequedad, escasez y pérdida de especies. En el caso de la
fauna, los cambios percibidos son focalizados en el drea de ganaderia. Algunos encuestados comentan que “las
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vacas se enflacan y mueren, ya no hay pastura buena”. En la pesca se dio la desaparicién de la almeja Catarina.
Estas pérdidas de igual manera afectan el capital financiero de la comunidad, por lo tanto sus ingresos. Las
personas han percibido cambios en el clima sobre todo el aumento de temperatura: “El clima est4 loco, cuando
deberia hacer frio hace calor y al revés”.

En el mapa 7 las manchas rojas corresponden ala zona céntrica; en esta area las personas perciben méds cambios
en los recursos naturales y el clima por la mancha urbana creciente. Si esto se compara con las demds zonas, la
vulnerabilidad es en su mayoria amarilla y verde con algunos puntos rojos muy focalizados, donde las personas
han visto los cambios en este aspecto, puesto que se han visto afectadas de manera directa como en el caso de
los pescadores por la desaparicién de la almeja Catarina y los ganaderos que han perdido su vacas; en casos
contrarios no han notados grandes alteraciones. Por lo anterior, se identifica la necesidad de diversificar sus
actividades productivas.

Turén-Cruz, T.
Fuente: INEGI-CONABIO
NAD 27

2016

=3 Simbologia

Mar de Cortés
) Vulnerabilidad natural
. Alic
i ™ . Media
B M Baja
{ ¥ El Cajoncito ®  Encuestas

- { i Agebs

- 5 4
2 . Cuenca

El Novillo

{
Tamales
1
o
\
A

0 4 6 8 & N\ & X
= ' ;i ' = Q» CATIEQC
s Kilometros i e

MAPA 7

Distribucién de vulnerabilidad natural
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3. 7. Vulnerabilidad cultural

El indice de vulnerabilidad cultural fue medio con 39.39 puntos de 64. Dentro de la comunidad en general se
observan buenas redes de comunicacién en caso de un evento climatico extremo. Los principales medios de
comunicacién que se utilizan son la radio a través de dos canales locales HZ y 100.7 FM, la televisién mediante
grandes televisoras como Televisay Tv Azteca, ala par de los dos canales locales 8 y 10, y el internet por medio de
las plataformas Google o Facebook. En las zonas periféricas y pobres se perciben mejores redes de comunicacion,
quizd asociadas a la dificultad para acceder a recursos y a su bajo nivel de vida, comparado con la zona céntrica
de la ciudad en donde la comunicacién entre vecinos parece ser menor, esto es observable en los puntos rojos del
mapa 8, pues se puede percibir menos “necesidad” de comunicacién y apoyo, dado probablemente por la mejor
calidad en infraestructura y facilidad para acceder a recursos. El uso del agua es mayormente doméstico, incluso
en las zonas centrales donde los negocios se dedican a la venta de souvenirs y oferta de servicios de comida, por
lo que el consumo del recurso parece no ser tan elevado. En casos de falta de agua, 92% de los encuestados no
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recurre a autoridades sino a familiares o vecinos con los que cooperan para pedir pipasy satisfacer la necesidad. Es
importante conocer la cultura de la comunidad respecto al recurso para saber qué conciencia tiene en cuanto a su
uso; en este caso, el uso se ve relacionado directamente con el capital humano y politico, en el cual la comunidad
no sabe a dénde recurrir para resolver la situacién o no confia en la resolucién de sus problemas. El porcentaje
que ha sufrido cambios en su forma de vida es de 34% debido al dano en bienes materiales, pérdida de trabajo
e inversién en mejoras de la casa como la construccién de cisternas y formas de almacenamiento de agua o han
tenido que dejar de invertir en necesidades bésicas como educacién para solventar la falta del recurso hidrico.
Este elemento estd muy relacionado con el capital financiero, ya que algunos de los apoyos de gobierno recibidos
no se usan para el objetivo deseado sino que se invierten en este tipo de mejoras para el hogar por ejemplo.
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En 77% de los casos el agua no se reutiliza debido a que hay poca cultura de retiso, sobre todo en las zonas
céntricas (manchas rojas) donde las personas por su mayor solvencia econémica, o por ser un sector con mas
movimiento econdémico y mejor infraestructura, cuenta con cisternas o tanques de almacenamiento de agua;
entonces, ¢l recurso no hace falta casi nunca, por lo que no es indispensable reusarla e incluso la ocupan para
lavar aceras y regar plantas. Lo contrario sucede en las zonas periféricas de la ciudad en el sureste y suroeste
(Centenario), pues aqui el agua es un recurso valioso. Como no siempre la tienen, deben pagar extra por ella
y esto afecta directamente en su capital financiero derivando en una mejor apreciacién del recurso y lo usan
también para lavar ropa, regar las plantas y el bano. En este aspecto, se ha propuesto disenar estrategias para
captacion de lluvia en los techos de casas y edificios (Cruz Falcén y Troyo Diéguez, 2010b).

3. 8. Vulnerabilidad global e integral
El indice global integra los indices humano, social, politico, financiero, fisico, natural y cultural, mientras que
el indice integral estd formado por el producto del indice global y un indice climético; este ultimo tiene un

valor de 0.8 correspondiente a una alta vulnerabilidad para toda la zona y se categoriza como “semidesierto
(4rido)”. Se puede observar en el mapa 9 y 10 que no hay diferencias significativas entre la vulnerabilidad global
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e integral, lo cual podria reflejar que el indice climético calculado tiene poca influencia en la vulnerabilidad de
la zona. Esto puede deberse a que el 4rea estudiada es pequena y muy homogénea. De acuerdo con datos de
CONABIO (2010) ¢ INEGI (2010a), diversas variables biofisicas como precipitacién, temperatura, altura, tipo
de vegetacién, entre otras, no presentan variaciones importantes.
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La baja incidencia del indice climdtico parece estar influenciada por la homogeneidad de las caracteristicas
biofisicas de la zona, sobre todo de precipitacién y temperatura que son las variables de interés en el calculo del
indice de Martonne. La altura tiene un rango de 0 2200 msnm, la precipitacién varia entre 100 hasta 300 mm y
la temperatura de 22 2 24 °C (mapa 11, mapa 12 y mapal3).

Simbologia

Altura
Rango de altura

[ 0a200
[ 1000 a 1500
[ 1500 a 2000
[ 200a500
[ 12000 a 2500
| 2500a 3000
| 3000a 3500
[ 13500 a 4000
714000 a 4500
[ 4500 a 5000
| 500a 1000
[ =5000
T _Z Agabs
Cuenca
® Encuestas

CATIEC

MAPA 11
Rango de altura en La Paz, BCS

Fuente: elaboracién propia.
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De 1800 a 2000
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De 2500 a 3000
De 3000 a 3500
De 3500 a 4000
De 4000 a 4500
L __1 Agabs
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o _CI.\TIE@‘

AT NNNEROER

r
1
1
L

MAPA 12
Rango de precipitacion en La Paz, BCS

Fuente: elaboracién propia.
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Elaboro:
Turrén-Cruz, T.
Fuente: INEGI-CONABIO
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MAPA 13
Rango de temperatura en La Paz, BCS

Fuente: elaboracién propia.
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En general, se observa una alta vulnerabilidad global hacia las zonas periféricas més alejadas del centro de
la ciudad; por ende, son las zonas mdas pobres, con menos acceso a diferentes servicios y con mds deficiencias
en el servicio y disponibilidad de agua potable. De acuerdo con Soares ez a/. (2014), los grupos marginados
son los més susceptibles a sufrir dafos en caso de amenazas, ademas la falta de sustentabilidad ambiental, el
subdesarrollo y la pobreza son causas inevitables de los desastres. Entonces, con el fin de reducirlos hay que
invertir en un sistema de desarrollo con mas variables a monitorear que las meramente econdmicas, incluyendo
las climdticas, culturales, sociales, entre otras (Lavell, 2000).

Diversos estudios realizados en la zona reflejan el problema del agua por la sobreexplotacién, la baja
precipitacién y la intrusion salina. Se han buscado algunas soluciones como el tratamiento de aguas residuales
y la instalacién de medidores. Mds alld de la percepcién social analizada en este trabajo, la vulnerabilidad en La
Paz estd también dada por las fallas del gobierno federal, estatal y municipal en cuanto a la falta de cobro de
concesiones a sus usuarios, falta de aplicacion en la ley a los usuarios (mal manejo y desperdicio), necesidad de
disminuir el desarrollo de asentamientos sin fuentes de agua suficientes, insuficiente conservacién de zonas de
recarga, mala administracién y manejo del recurso debido a fugas, la falta de medicién para hacer el cobro real
del consumo y la eliminacion de tarifas fijas o promediadas (Cruz Falc6n y Troyo Diéguez, 2010a).

4. MEDIDAS Y ESTRATEGIAS DE RESPUESTA PARA MEJORAR LA CAPACIDAD ADAPTATIVA ANTE LOS
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

La sociedad y los ecosistemas son usuarios clave de los recursos hidricos, puesto que trabajan como indicadores
de su conducta, fortaleza y flexibilidad; representan también la capacidad de un sistema hidrico de enfrentar
tensiones como la escasez del agua, degradacion de la calidad, cambio climatico o extraccion excesiva. Esto define
que las estrategias y medidas de respuesta varien por sector de uso. La gestién de los recursos hidricos esta ligada a
la estimacién de la disponibilidad de agua y también a la capacidad de adaptacién de la sociedad y los ecosistemas.
Desafortunadamente, se enfoca més en la disponibilidad de recursos hidricos que en cémo la sociedad y el
ccosistema enfrentan la escasez de agua (Pandey ez 4/., 2011). La adaptacidn se refiere a las capacidades de la
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sociedad y los ecosistemas para manejar sus recursos hidricos y heredarlos a las generaciones futuras (Pandey ez
al., 2011), es decir, adaptarse a las situaciones de escasez, sequia y exceso de agua (inundaciones).

Algunas investigaciones realizadas en la zona de La Paz recomiendan moderar el desarrollo comercial
y turistico, mejorar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales, reparar la red de distribuciéon de agua
potable, proveer recarga artificial al acuifero, control de la extraccidn, planeacién en el desarrollo de la ciudad,
proteger zonas de recarga e instalar desaladoras (como tltimo recurso), instalar medidores en toda la zona para
calcular el consumo real y eliminar tarifas fijas, disenar estrategias de captacion de lluvia en los techos de casas
y edificios, crear un instituto del agua que permita capacitar recursos humanos y disefar un plan de manejo del
agua (Cruz Falcén y Troyo Diéguez, 2010b; Cruz Falcén ez al., 2009). Se sugiere ademds realizar capacitaciones
con cierta periodicidad, con temas como el reuso del agua, qué hacer en caso de huracanes, cémo afrontar los
efectos de la escasez de agua y sequia, crear un canal de flujo de informacién para conocer las necesidades de
los habitantes y disefar planes de accién, mejorar la infraestructura de distribucién de agua, dar seguimiento
y monitorear programas de gobierno, generar facilidades de acceso a crédito y, como medidas més répidas, se
puede crear un programa frecuente de entrega de pipas, asi como la diversificacién de actividades productivas;
por ejemplo, como medida de adaptacién en algunas zonas aridas se ha implementado la siembra de especies
tolerantes a altas concentraciones de sal encontradas en el suelo derivado de sistemas de riego. Por ejemplo, se
han usado especies como la cebada, el sorgo y el mijo (Floray Thiboumery, 2005).

Incluir las aspiraciones, motivaciones y racionalidad de las comunidades en el proceso de estimacién y
disminucién de la vulnerabilidad es un componente importante en la mejora de la conciencia de la problematica
y en el aumento de capacidades para enfrentar, reducir, prevenir, mitigar y adaptarse a los efectos del cambio
climético (Lampis, 2010), ya que no se puede hablar de adaptacion de los pobladores ni de las comunidades si
no conocemos el nivel de vulnerabilidad, que es el que nos permite plantear estrategias de adaptacion acordes
con la realidad y de implementacion viable a nivel local (Rios ez a/., 2011).

Gran parte de la efectividad de las acciones encaminadas a la prevencion y recuperacién depende de la
respuesta social para que los impactos lleguen o no a ser fatales y ademds la toma de decisiones para la reduccién
de riesgos debe partir del grado de vulnerabilidad de un sistema, y no precisamente del dano que haya causado
un evento, como suele asumirse, y se hace evidente en las politicas, acciones y presupuesto institucional aplicado
que favorecen més la administracién del desastre que la prevencién (Avila Flores y Gonzalez Gaudiano, 2014).

Por tanto, para reducir la vulnerabilidad y minimizar impactos ante problemas de diversa indole se debe
lograr que las comunidades sean mds fuertes frente a estos eventos, ya que no se pueden controlar los efectos del
clima mediante programas de prevenciéon y monitoreo de los niveles de vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climitico.

Para combatir la vulnerabilidad habria que enfocarse en crear una integracién sociedad-ecosistema-adaptacion,
donde corresponde tomar en cuenta que la capacidad adaptativa de una comunidad puede ser mejorada por el
incremento en los flujos de informacién y conocimientos sobre elementos clave parala toma de decisiones: estado
actual de sus capitales, redes, interaccién y negociaciones entre instituciones a diferentes niveles, disponibilidad
de recursos e igualdad (Engle y Lemos, 2010).

Conocer los niveles actuales de adaptacion de La Paz y sus recursos hidricos provee una base para poder
mejorarlos y, de acuerdo con este andlisis, los habitantes no estan preparados para enfrentar estas situaciones
por la falta de infraestructura que permita manejar los grandes volimenes de agua en temporada de huracanes
y quizd con esto mitigar el efecto de la escasez y sequia en temporada de secas. Por sus condiciones geograficas,
no se esperan mejoras en las condiciones climdticas; por lo tanto, la estimacién de vulnerabilidad por capitales
permite determinar los tipos de intervencién politica necesarias dentro de la ciudad para trabajar su capacidad
adaptativa y recursos a fin de desarrollar nuevas estrategias de vida.

El uso del conocimiento generado y adoptado por la comunidad puede dar soporte y flexibilidad al aprendizaje
social, lo cual se transformard mejorando y agilizando la toma de decisiones al momento del manejo y gestién de
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sus recursos. La generacién de conocimiento en La Paz puede apoyarse del buen nivel de comunicacién que hay
a nivel institucional (capital politico y cultural), ademds de aprovechar las facilidades tecnolégicas, solamente
falta crear programas o actividades que permitan esta comunicacion para subsanar la relacién comunidad-
gobierno y crear lazos de confianza y apoyo mutuo. Las instituciones y los mecanismos de gobernanza pueden
facilitar o inhibir el éxito de las respuestas adaptativas y es necesario investigar qué mecanismos institucionales
son los necesarios para construir capacidad adaptativa y como se relacionan ¢ influencian unos a otros (Engle y
Lemos, 2010). Esta investigacién puede usarse como herramienta de andlisis para obtener estos elementos y con
seguridad se podran fortalecer los capitales impactando positivamente la capacidad adaptativa para La Paz y para
cualquier comunidad.

CONCLUSIONES

El anélisis de la vulnerabilidad ante los principales eventos climéticos desarrollados para La Paz, Baja California
Sur, nos permite formular las siguientes conclusiones:

a) La metodologia propuesta permite analizar una de las dimensiones de la vulnerabilidad al observar la
percepcion de lacomunidad, asi como plasmarla espacialmente paraayudar en la toma de decisiones o en
el estudio de problematicas definidas, ademds de identificar otros problemas potenciales de solucionar.
El anélisis a nivel local brinda mejores resultados que a escalas mayores donde se tiende a generalizar y
resulta en pérdida de datos.

b) La representacion de la vulnerabilidad a través de mapas es ttil para exponer a la comunidad el estado
actual de sus capitales, conocer cémo se comportan en diferentes zonas de la ciudad y ademds permitir
el andlisis de su nivel de capacidad adaptativay resiliencia ante eventos climaticos. Esto puede proveerles
un nivel de entendimiento base para mejorar en conjunto la gestion de sus recursos hidricos.

¢) Desde la perspectiva de la zona en la que se ubica la ciudad de La Paz, no ha sido desarrollado un
marco metodolégico para medir la vulnerabilidad y la afectacién de ésta a la capacidad adaptativa de la
comunidad y sus recursos hidricos. Este estudio es un primer paso en esta direccion, asi como la base
para el desarrollo de estrategias de adaptacién y llegar a un desarrollo sostenible.

d) Por su ubicacion geografica La Paz es vulnerable; esta vulnerabilidad la causa la escasez de agua y sequia,
y ademds se suma la gestion hidrica ineficiente de las autoridades.

¢) Todas las zonas requieren atencidn por parte de las autoridades. Las zonas periféricas de la ciudad serfan
las prioritarias, ya que presentan pérdida de vegetacion, calidad del suelo y fauna. No cuentan con
suficiente agua para satisfacer sus necesidades y la pérdida de trabajo afecta negativamente sus ingresos
econodmicos.

/) El capital financiero se percibe como uno de los mas vulnerables por afectaciones colaterales derivadas
de los otros capitales; es decir, los demds capitales pueden estar afectando el capital financiero de una u
otra forma, ya que las personas buscan siempre satisfacer primero sus necesidades en cuanto a vivienda
y alimentacién (recurso agua) invirtiendo en ellas sus recursos econémicos.

2) No hay diferencias entre el mapa de vulnerabilidad global e integral debido a que desde un punto de
vista climético existe homogeneidad en precipitacién (de 100 a 300 mm) y temperatura (de 22 a 24 °C)
en la zona de estudio, y también porque la ciudad es pequena y espacialmente similar.

h) La principal diferencia respecto a la vulnerabilidad la crea la percepcion que la comunidad tiene ante
eventos climdticos, por lo cual es indispensable trabajar con la comunidad en procesos participativos
de planificacién a través de grupos focales diferenciados por género, puesto que tanto hombres como
mujeres pueden percibir de manera distinta la vulnerabilidad del recurso hidrico por su rol en sus
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medios de vida. Lo anterior para impactar ademas positivamente en la relacién comunidad-gobierno,
ya que estd muy lastimada, no hay confianza y se demanda trabajo en conjunto.

i) Eltrabajo en conjunto permitird involucrar ala comunidad en un proceso de andlisis, diagnéstico, disefio,
aplicacion, evaluacién y monitoreo de estrategias para actuar ente eventos climaticos provocando que
se genere conocimiento que derive en la apropiacion de las estrategias disenadas.

j) Construir la comunicacién entre la comunidad y las autoridades tomadoras de decisiones, y al mismo tiempo
la creacién de lazos de confianza es fundamental para enfrentar cualquier evento climatico en La Paz.

k) Esta metodologia es flexible y puede adaptarse a cualquier lugar haciendo un anélisis previo para la
selecciéon de indicadores.

/) Esimportante hacer notar que cada unidad de estudio es tnica y tendré diferencias en sus capitales, por
lo que la seleccién de indicadores depende del propésito del estudio, escala, tipo de zona/sistema bajo
estudio, las preferencias del investigador y la disponibilidad de informacién.

m) Para el abordaje de la vulnerabilidad contextual y futura, se podrian incorporar escenarios de cambio
climético en lugar del indice de Martonne como variable y analizar cémo a futuro podria cambiar la
vulnerabilidad del territorio. También se podria realizar un anélisis a futuro incorporando la modelacién
de escenarios de toma de decisiones, con modelos tipo WEAP, donde “incorporamos el futuro” con los
escenarios de cambio climético y ensayamos los cambios que suponen las decisiones de manejo de la
cuenca en funcién de ese escenario futuro.

n) Dentro del enfoque de resiliencia, se deberia fortalecer este diagndstico incluyendo umbrales y limites
de cambio para la resiliencia que busquen la interaccién instituciones-sociedad. Al final la resiliencia
implica una accién politica, institucional y social.

RECOMENDACIONES

a) Realizar el andlisis de incidencia climdtica por capital y no de manera global para posteriormente analizar
las relaciones entre capitales en un mapa integrador final.

b) Usar esta informacion como herramienta base para la toma de decisiones, planeacién y diseno de
politicas publicas.

¢) Realizar el andlisis con perspectiva de género, esto es, desagregando la informacién que recoge cada
indicador por género, ya que es probable que las percepciones de vulnerabilidad por capital seran
diferentes si separamos los puntos de vista de hombres y mujeres. De esta manera, se contribuira al
disefio de politicas publicas desagregadas que aseguren la equidad de género.

d) Incluir el sector hotelero, asi como toda la infraestructura relacionada con el sector turismo, dentro de
los indicadores que evaltan el capital fisico y también el sector salud, que tomé en cuenta la presencia
de clinicas y cantidad de afiliados que evaltian el capital humano.

¢) Mantener la homogeneidad en el nimero de indicadores por indice.

/) Considerar el nimero minimo de indicadores, pero suficientes para representar el objeto de estudio. Si
el indice pretende capturar mucha informaciéon puede incrementar la complejidad y crear problemas
con el anélisis e interpretacién de los datos.

¢) Para complementar el andlisis de percepcién social, se recomienda usar variables estadisticas de censos
como la densidad poblacional y la poblacién con servicios basicos como drenaje, entre otras, para
optimizar el calculo de los indices no sin antes homogenizar los datos.

h) La metodologia propuesta no estd sujeta a estudiar sélo eventos climéticos. Por el contrario, puede
también aplicarse en andlisis de gobernanza y anélisis de prosperidad de agua.

i) Promover la aplicacién de esta propuesta para validar los indices y resultados.
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[1] Esta férmula se aplica para cada indice (siete capitales).

[2] Importancia baja: 1, importancia media: 2, importancia alta: 3 (las respuestas de los actores clave oscilaron siempre entre
2y 3, por lo cual el valor (1) de importancia baja no se observa en la tabla).

[3] Un enfoque para manejar variables ordinales es la introduccién de una variable binaria ficticia al fusionar “siempre”, “a
veces” como “si” y “raramente’, “nunca” como “no”. De este modo, se puede usar una medida de distancia binaria adecuada
(Marateb Reza ez al., 2014).

[4] En este tipo de variable se considera un tipo de escala de calificacién de cuatro {tems (por ejemplo: siempre, a menudo, a
veces, nunca) que se ve ampliamente en los cuestionarios de nutricién gastrointestinal (Alderman et al., 1988) y la salud
publica (Bruce y Fries, 2003).

[5] Disponible en http://www.worldclimate.com/

[6] ) Basicas: alimentacién, salud, resguardo, reproduccién y seguridad. &) De la persona: afecto, conocimiento, identidad,
autoestima y responsabilidad. ¢) De entorno: ambiente saludable y libertad. &) De accién: trabajo creativo y productivo,
recreacion, participacién y comunicacién (Imbach, 2012).

CCBY-NC-ND

cienciaergosum.uaemex.mx edl |27


http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/scarcity.shtml
http://entretiens.iamm.fr/
http://www.worldclimate.com/

