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1. INTRODUCCION

El presente andlisis de vulnerabilidades y riesgos climaticos se realiza en el marco del proyecto
Nature4Cities, implementado por el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
financiado por el Fondo Verde para el Clima (FVC) y cofinanciado por el programa de la Unién Europea
Euroclima+. Este proyecto regional, implementado en El Progreso y en otras 12 ciudades de la region,
tiene por objetivo reducir la vulnerabilidad al cambio climatico de las areas urbanas a través de
Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN).

Para lograr este propdsito, es necesario un proceso participativo que permita la co-creacién de
conocimientos y asi facilitar la incorporacién de todos los actores en el proceso de diagndstico de los
riesgos climaticos, exploracion de soluciones y seleccidon de las SbN a implementar. De esta manera
se puede apoyar la toma de decisiones en las ciudades a través de la integracién de la vulnerabilidad
y riesgos en la planificacion urbana para asegurar el escalonamiento de las SbN y sus multiples co-
beneficios vinculados al buen uso de los ecosistemas urbanos y periurbanos.

En este contexto, el objetivo de la presente evaluacion es identificar en funcion de las problematicas
urbanas, los principales riesgos e impactos climaticos para poder seleccionar puntos, areas y grupos
criticos para la accién. Asi se podra conocer la exposicion y la sensibilidad de las personas y grupos
sociales, de las infraestructuras y de los servicios de los ecosistemas. Esta evaluacion es realizada
sobre la base de los datos e informacion existente en cada ciudad, tanto de los riesgos e impactos
climaticos actuales como futuros y debe es geograficamente explicita y sensible a la variable género.
Ademas, también cubre las zonas urbanas, peri-urbanas, rurales y las cuencas de las ciudades para
asi poder identificar las causas de los riesgos y las consecuencias de los impactos sociales,
ambientales y econémicos.

La funcion principal de este tipo de evaluaciones es la de disponer de informacién util para la
exploracion e identificacion de las SbN, el conocimiento de las escalas y niveles de decision implicados
y también como insumo para el intercambio y validacion en la definicién, implementacion e integracion
de SbN en el contexto de la planificacion urbana. El propdsito de este documento no es el de realizar
un nuevo diagnostico, el propédsito es el de poner a disposicién de todas las personas e instituciones
involucradas la informacioén existente y necesaria para la integracion de la vulnerabilidad y los riesgos
climaticos en la planificacion urbana y en la toma de decisiones de la ciudad.
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2. OBJETIVO

Para el proyecto Nature4Cities se definid un marco conceptual practico y facil de utilizar que responda
a las necesidades de las ciudades y las capacidades de los actores implicados en la planificacion y
toma de decisiones en las mismas.

En este contexto, el presente analisis tiene como objetivos:

1. Compilar los datos e informacion disponible en las ciudades, con el fin asegurar la integracién
de los conocimientos y capacidades ya existentes en las instituciones locales, evitandose asi
la dualidad de diagndsticos. Al mismo tiempo se utilizan una serie de herramientas apropiadas
para cada etapa de la evaluacion y que permiten la elaboracion de los productos necesarios
(ver Anexo 1).

2. Identificar, en funcién de las problematicas urbanas, los principales riesgos e impactos
climaticos para la identificacion posterior de puntos, areas y grupos criticos para la
implementacion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN).

Publico Objetivo

La presente evaluacion esta dirigida principalmente a personal técnico, asesores y consultores de los
gobiernos locales y otros actores clave a nivel de la ciudad tanto del sector publico, la sociedad civil y
el sector privado. Al mismo tiempo, los métodos y hallazgos de la evaluacién integran y aseguran
sinergias con otras iniciativas existentes en las ciudades. Al mismo tiempo, a nivel local y nacional, los
gobiernos e instituciones se pueden beneficiar para mejorar y crear capacidades e integrar las
metodologias y hallazgos para su replicacion y escalamiento a otras ciudades.

3. METODOLOGIA

Marco metodolégico

Las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo constituyen un elemento esencial para afrontar los
desafios complejos y apoyar a los tomadores de decisiones en la exploracion e implementacion de
soluciones creativas, que sean rentables, aceptadas por las comunidades, técnicamente realizables y
que brinden multiples beneficios. Para facilitar su uso, estas deben identificar los riesgos de la
poblacion y de los servicios ecosistémicos a la variabilidad climatica actual y futura (ej. provision,
soporte y regulacion), para facilitar el analisis de las problematicas (sus causas y consecuencias), con
el fin de identificar puntos criticos donde es necesario explorar la implementacién de posibles SbN
piloto, integrando las perspectivas y las formas de accionar de todos los actores en la ciudad. Esto
debe incluir la evaluacion de los riesgos observados presentes y futuros sobre la base de las
proyecciones basadas en la informacion que proveen los Modelos de Circulacion General (MCG) sobre
cambios en la temperatura, precipitaciones y eventos extremos principalmente, para los escenarios
alternativos de RCP utilizados por el IPCC. De esta manera se podra seleccionar y priorizar un conjunto
de acciones estratégicas y su posible escalonamiento en la ciudad. El enfoque ilustrado en la Figura 1
esta basado en los diferentes marcos metodologicos! internacionalmente reconocidos y adaptado para
las necesidades del proyecto Nature4Cities.

Como se ilustra en la Figura 1, en funcion del contexto de cada ciudad, los componentes principales
para definir la métrica para la evaluacion son:

"IPCC, 2014; IPCC; 2022; GIZ, 2018
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- Los peligros (principales amenazas y elementos expuestos);

- Los impactos (principales efectos sobre los ecosistemas y la sociedad como consecuencia
de los peligros);

- La sensibilidad (principales componentes socioecondmicos relacionados con las
necesidades, infraestructuras y servicios);

- Lacapacidad de adaptacién (principales medidas y acciones estructurales y no estructurales
en el contexto de cada ciudad);

- La vulnerabilidad (principales grupos sociales y poblacion, servicios ecoldgicos y recursos
naturales e infraestructuras y servicios basicos propensos a ser afectados);

- Losriesgos (principales consecuencias de la interaccién entre los peligros, la sensibilidad, los
impactos y capacidad de adaptacion en el contexto de cada ciudad).

La metodologia utilizada para la evaluacién de la vulnerabilidad y riesgos esta construida en siete
etapas que incluyen:

Etapa 1: Esta etapa consiste en establecer la linea de base e identificar a los actores involucrados,
para asi conocer la situacion y problematica de la ciudad, a partir de entrevistas e intercambios con
dichos actores. Esta etapa permite ademas identificar datos e informacion disponible relevante para la
evaluacién. El mapeo de actores ayuda a identificar quién produce y utiliza datos e informacion de
importancia para la ciudad (ver Figura 1, columna gris).

Etapa 2: Esta etapa consiste en identificar y evaluar los principales peligros climaticos y niveles de
exposicion de personas e infraestructura critica para asi analizar la sensibilidad socioecondmica. Esto
permite conocer en las areas urbanas, periurbanas y rurales de las ciudades, las afectaciones por
peligros climéticos y al mismo tiempo permite evaluar la localizacion de las areas y sectores mas
amenazados (incluidas infraestructuras, personas, grupos y servicios ecosistémicos) (ver Figura 1,
columnas rojas).

Etapa 3: Esta etapa consiste en la evaluacién y analisis de los principales impactos sobre los
ecosistemas y la sociedad en funcién de los peligros climaticos, la sensibilidad y capacidad de
adaptacion (ver Figura 1, columnas naranjas).

Etapa 4: Esta etapa se enfoca en la evaluacion de la sensibilidad de los principales componentes
sociales y econdmicos (ver Figura 1, columna amarilla).

Etapa 5: Es la capacidad de adaptacion, que aborda la identificacion y exploracion de las posibles
opciones y tipos de respuestas ante la variabilidad y el cambio climatico (ver Figura 1, columna verde).
No obstante, como uno de los objetivos del proyecto es realizar las evaluaciones en el marco de
procesos participativos, esta etapa se realiza en talleres con actores locales para explorar y priorizar
las opciones y acciones de adaptacion en funcion de las necesidades de cada ciudad y los procesos
en curso (focalizando sobre todo en aquellas acciones orientadas a Soluciones basadas en la
Naturaleza). De esta manera, se facilita la integracién de los conocimientos, puntos de vista y
necesidades de todos los actores en el contexto del ordenamiento y planificacion urbana y la toma de
decisiones en las ciudades.

La etapa 6: Consiste en identificar y analizar la vulnerabilidad desde las perspectivas sociales,
ecoldgicas y econdémica (ver Figura 1, columna azul claro) que sumada la capacidad de adaptacion
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permite analizar y validar en la etapa 7: los riesgos para la poblacién, los ecosistemas y las

infraestructuras en funcién del contexto de cada ciudad (ver Figura 1, columna azul oscuro).

Etapa: 1. Contexto 2. Peligros 3.Impactos 4. Sensibilidad 5. Capacidad de 6. Vulnerabilidad 7. Riesgos
segun tipo de Adaptacion
ciudad a. Amenazas b. Exposicion a. Ecoldgicos b. Socio- Socio- a. Estructural b.No
economicos econdémica estructural
Viviendas Accesoa Infraestructuras | Gestion de
servicios grises/verdes/ desastres
Poblacion Servicios basicos azules
Regulacién Nivel de ingresos Seguros
Grupos hidrica Mortalidad Adaptacion climéticos Social y poblacién | Inundacion
Temperatura Estructuradela |basadaen pluvial
Infraestructuras | Control erosién | Morbilidad poblacion ecosistemas Transferencias
El Progreso Precipitacion condicionadas Servicios Deslizamientos
(Valle - Medios de vida | Disponibilidad de | Accesibilidad Tipo de viviendas | Reforestacion ecoldgicos y uso
Riberefia - Balance hidrico agua Seguridad social | de tierras Sequia
Laderas) Recursos Grupos Nivel educativo | Proteccion
Eventos naturales Biodiversidad afectados Reubicacion Islas de calor
extremos Cabezas de Restauracién planificada Infraestructuras y
Servicios Produccion de Seguridad hogar serviciosbasicos
ecosistémicos alimentos alimentaria Conectividad Politicas publicas
Desempleo
Enfermedades Movimiento y Instrumentos
adaptacion de urbanisticos
cultivos
- Mapeo de - Talleres - Integracion
Producto: actores - Recopilacién de datos - Produccién exploracion y priorizacion de y validacion evaluacion de
- Talleres - Consultay elaboracion de informe inicial opciones para vulnerabilidad y riesgos
virtuales de informacién la adaptacién

Figura 1. Componentes y variables de la evaluacion en Nature4Cities para El Progreso en funcién de las etapas y
productos

Como resumen, la Figura 1 ilustra, en funcién del contexto de cada ciudad, las variables principales
para definir los indicadores y métrica para la evaluacion ™:

A manera de resumen, como ilustra la Figura 1, en funcién del contexto de cada ciudad, los
componentes principales para definir los indicadores y métrica para la evaluacion son ()

Los peligros climaticos (y como variables las amenazas por ej. inundaciones, temperaturas
extremas y la exposicion por ej. infraestructuras y poblacion);

Los impactos (principales efectos sobre los ecosistemas y la sociedad como consecuencia
de los peligros por ej. efectos sobre la regulacion hidrica, la p[provisién de alimentos o el
soporte de suelos);

La sensibilidad (principales variables socioecondmicas relacionados con por €j. el acceso a
servicios, las necesidades basicas, nivel de ingresos y estructura de la poblacion);

La capacidad de adaptacién (principales variables relacionadas con medidas y acciones
estructurales y no estructurales en el contexto de cada ciudad, por ej. implementacion de
acciones de reforestacion y restauracion de ecosistemas o sistemas de gestion de desastres
y alerta temprana);

La vulnerabilidad (principales grupos sociales y poblacion, servicios ecolédgicos y recursos
naturales e infraestructuras y servicios basicos propensos a ser afectados);

Los riesgos (principales consecuencias de la interaccion entre los peligros, la sensibilidad, los
impactos y capacidad de adaptacion en el contexto de cada ciudad, por ej, areas e
infraestructuras inundadas).

Con el marco metodolégico definido, es pertinente plantear como punto de entrada las principales
preguntas relacionadas con las diferentes etapas de la evaluacion de la vulnerabilidad y los riesgos.

(1) Para una definicion de términos se puede consultar la pagina del IPCC en:
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_Annex-Il.pdf
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Etapa 1: Definir el contexto y la linea de base

¢,Cuales son los principales problemas de la ciudad?

¢, Quiénes son los actores involucrados en el ordenamiento territorial, urbano y la gestién de riesgos?
Etapa 3: Evaluacién de los impactos

¢ Cuales son las causas y consecuencias de amenazas y exposicion?

¢ Cuales son los impactos y como se distribuyen los riesgos y vulnerabilidades en la ciudad?
Etapa 4: Evaluar la sensibilidad socioeconémica

¢, Qué elementos para el bienestar de las personas y la sociedad estan comprometidos?

¢, Qué pérdidas econdmicas y en vidas ocasionan los peligros e impactos?

Etapa 5: Analizar la capacidad de adaptacion

¢, Qué iniciativas existen para adaptarse al cambio climatico y para la gestion de los riesgos?
¢ Qué politicas e instrumentos urbanisticos existen para el ordenamiento territorial y urbano?
Etapa 6: Evaluar la vulnerabilidad:

¢ Cuales son los puntos criticos en las zonas urbana, peri-urbana y rural de la ciudad?

¢ Cudles son las causas y consecuencias de la(s) vulnerabilidad(es)?

Etapa 7: Evaluar los riesgos

¢,Cuales son los principales riesgos climaticos actuales y futuros en la ciudad?

¢,Como se manifiestan y distribuyen los riesgos?

Datos

La evaluacion utiliza datos primarios y secundarios recopilados a través de métodos mixtos. En la
primera etapa de la investigacion, se realizaron estudios analiticos de informacién existente y consultas
a actores clave para identificar los riesgos climaticos, y la exposicién de las infraestructuras, grupos
sociales y servicios ecosistémicos con mayor peligro ante eventos relacionados con el cambio
climatico. Esto con el fin de delimitar las zonas y los puntos criticos donde hay mayor vulnerabilidad y
riesgos para las personas, grupos sociales, infraestructuras y servicios de ecosistemas.

Dado que existe limitada disponibilidad, poca consistencia, dispersién en las bases de datos,
diversidad en su fecha de actualizaciéon sobre muchas de las variables socioeconémicas (demografia,
salud, vivienda, servicios y género) y formatos diferentes, solo se pudo utilizar para el ejercicio de la
evaluacion algunos datos del Censo de Poblacion y Vivienda (INE 2013), consultas con las autoridades
municipales y conteo fisico en barrios vulnerables. Se agregé, en la medida de lo posible, informacion
cualitativa sobre los sistemas de apoyo social y de estadisticas ya sea a nivel de barrio/colonia, consejo
popular, municipio o provincia/departamento o se recurri6 a indicadores proxis (Tabla 1). En el caso de
variables biofisicas fue necesario completar los datos con informacion primaria y de proxis (gj. indices
de vegetacion, temperatura de superficie o nivel de humedad) dado que la evaluacion se realiza por
primera vez a escala de la ciudad (Tabla 1).

En general, para el uso de los datos se puede partir de la premisa de que las zonas sujetas a un mayor
riesgo e impacto potencial ante eventos climaticos son las que tienen mayor amenaza y exposicion, y
con condiciones socioeconémicas mas sensibles (vivienda, salud, estructura demografica y
socioecondémica).
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Mapeo de Vulnerabilidad y
actores Vulnerabilidad y riesgo riesgo futuros

Sensi-

Ciudad E Peligros Impactos bilidad Riesgos

B SE B SE SE B SE Escala Formato  Fecha AccesibleEscenarios Riesgos Escala Formato Accesible

Dep  SHP 200020207 S
PDF

El Progreso S| S| Sl S| S| S| S| P Mun  AUTOCAD 2000-2020?  SI Si Sl Depto SHP S12020
025x025
Vectorial, 0.50x0.50
Raster
Datos Capacidad
Otros datos Datos Mitigacion de adaptacion
Ciudad
Indices Evaluacion
(NDVI, NLight, Densidad de Inventario Servicios
$Tem Escala Huella urbana Escala oblacion  Escala MDT Escala GEl __ Acci SbN |[POT/PGR _ SbN Ecos. PMACC
El Progreso Sl 30-10mts S| 30mts S| 250mts S| 30-10mts| NO NO NO Sl NO NO NO
1985-2022

B = biofisicos; SE = sacioeconémicos incluido genero; P = Parcial

Tabla 1.Inventario de datos para la evaluacién de vulnerabilidad en El Progreso

Un aspecto crucial en este tipo de evaluaciones, que apoye a los actores involucrados en la
planificacién urbana vy territorial, es el de tomar en cuenta las escalas territoriales implicadas en los
diferentes niveles de la toma de decisiones. Por esto, como en funcién de la escala, el analisis ha
tomado en consideraciéon el elemento a ser evaluado, este debe corresponder con el nivel de la
decisién y la accion a ser implementada, explorada o evaluada. La Tabla 2 presenta un ejemplo de la
consideracion de escalas territoriales de algunos elementos analizados en relacion con el nivel de
decision y el tipo de acciones de adaptacidn necesarias. En la practica esto implica que, a nivel de la
cuencay region, los elementos importantes son las redes hidroldgica y ecolégica de paisajes, mientras
que a nivel de las ciudades los elementos claves son la conectividad en y entre las zonas periurbanas
y urbanas, y en los barrios y comunas el elemento clave son los diferentes tipos de infraestructuras.

. . s Acciones de
Escala Elemento analizado Nivel de decision

adaptacion

Macro Red ecoldgica e hidroldgica Cuenca/Region Identificacion/Planificacion

Red de conectividad (areas

Meso Metropolitana/Municipio Disefio/Gestion
verdes/red vial) P P
Infraestructuras verdes/ Implementacion/
Micro . . Barrio/Manzana P .
grises/mixtas Mantenimiento

Tabla 2. Componentes para la evaluacion (elaboracién propia)

4. CONTEXTO DE LA CIUDAD DE EL PROGRESO

Contexto geografico

El Municipio de El Progreso, se encuentra al oeste del departamento de Yoro entre el rio Ulua y la
sierra de Mico Quemado en la region del Valle de Sula con una extension territorial de 534.12 km?
(Sinit, 2006). Limita al norte con los Municipios de Puerto Cortés y Tela; al sur, con los Municipios de
Santa Rita y Potrerillos; al este, con El Negrito; y, al oeste, con los Municipios de La Lima, San Manuel,
Pimienta, Choloma y Puerto Cortés. De acuerdo con su division politica tiene 50 aldeas y 234 caserios
(INE, 2013). Tiene un total de 188,365 habitantes segun censo del 2013 (INE). Mas del 60% de esa
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poblacién se ubica en el centro urbano de El Progreso, que cuenta ademas con la principal cantidad
de infraestructura residencial, comercial y de servicios (un hospital, 4 centros de salud y 74 centros
educativos). El resto de la poblacion se encuentra ubicada a lo largo de las principales carreteras, en
la parte norte del valle y en la parte sur del valle; y en la zona montafiosa se ubican asentamientos
dispersos menores de 500 personas.

Contexto socioeconomico

Segun las proyecciones del INE, la poblacion total para el 2018 era de 197.000 en el municipio, siendo
la mayor poblacion en el departamento de Yoro y el sexto de mayor poblacién en el pais, de los cuales
93.000 eran hombres, 104.000 mujeres; 147.000 ubicados en areas urbanas y 50,000 en areas rurales.
Se registraron 62,423 personas de 0 a 14 afios (33 %); 115,545 personas de 15 a 64 afios (61 %); Y,
10,398 personas de 65 afos o mayores (6 %). La tasa de crecimiento inter-censal para el periodo
1988-2001 fue de 2.50% (Censo INE, 2001), y del 2001 al 2013 fue de 1.52 %, lo que significa que ha
habido una reduccion de la tasa de crecimiento en los ultimos 12 afos.

Poblacion de El Progreso.

Hombres 53,000 ™ Mujeres 104,000

Grafico 1. Poblacién en El Progreso.

Poblacion Urbana y rural.

Area Urbana 147,000 W Area Rural 50,000

Grafico 2. Porcentaje de poblacion urbanay rural en El Progreso.
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Poblacion por edades.

-

0al4afios62,423 m15a64afios 115,545 W 65 afios o mayores

Grafico 3. Porcentaje de edades en el municipio.

Los principales asentamientos humanos se encuentran ubicados en las zonas bajas a lo largo de la
carretera principal; concentrando el mayor volumen de la poblacion el centro urbano de El Progreso
con mas de 170,000 personas (mas del 60 % de la poblacion de todo el municipio), el resto son
asentamientos que estan vinculados a la actividad productiva en fincas y campos dedicados a la
agricultura. En la zona montafiosa al este del municipio, los asentamientos dispersos son menores de
500 personas y dedicados principalmente a la agricultura y ganaderia en ladera.

Actividad productiva

Las principales actividades en el municipio son la agricultura para exportacion (aceite de palma
africana, banano, cacao, café, limones); para consumo a nivel nacional (palma africana, cafia de
azucar, citricos, verduras y hortalizas); para consumo local (maiz, frijol, arroz, platano, yuca, papaya,
pifia, entre otros). Ademas, existe, explotacidon maderera para exportacion; ganaderia (consumo
nacional); piscicultura (produccion de langostinos para exportacion vy tilapia a nivel nacional); mineria
(banco de materiales, arena entre otros). Ademas, una de las principales fuentes de empleo es la
industria maquiladora, la mayoria ubicadas en la Zona Industrial de Procesamiento (ZIP) El Porvenir.

Se requiere de un estudio regional sobre los efectos del cambio y la variabilidad climatica en el ciclo
hidrolégico y su posible impacto en las fuentes de agua, cultivos y biodiversidad en la Regién del Valle
de Sula. Segun datos obtenidos durante entrevistas, talleres y visitas de campo, el 100% del agua que
utiliza la ciudad de El progreso proviene de la zona de la Sierra de Mico Quemado, donde un 45% es
de aguas superficiales y el 55% restante de aguas subterraneas

Actores e iniciativas clave

A través de la recoleccion de informacion en el municipio se identificaron actores relacionados directa
o indirectamente al proceso planificacion urbana, la gestion de riesgos y la formulacién de planes de
ordenamiento territorial. Estos actores se clasificaron como se ilustra en la Figura 2 segun el sector,
en: gubernamental, privado, organizaciones no gubernamentales y de apoyo.

Dentro de los planes, proyectos e iniciativas a resaltar se encuentran:
- Plan Municipal de Gestion de Riesgos (2006 y 2017).
- Plan Municipal de Ordenamiento Territorial (2006) y
- Plan de Desarrollo Municipal con enfoque de Ordenamiento Territorial (2012).
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Gobierno Central Gobierno Local Sector Privado-otros

Apoyo directo -
Cooperacion Bilateral (::>

SERNA (Secretaria de Recursos Naturales Y Ambiente)
DNCC (Direccion Nacional de Cambio Climético)

ICF (Instituto de Conservacion Forestal)

COPECO (Comision Per te de Conti 1ag)

=)

Figura 1.Principales actores identificados para la planificacion y ordenamiento territorial en El Progreso

Caracteristicas fisico-ambientales

El municipio de El Progreso se ubica entre cuencas hidrograficas de gran magnitud como las cuencas
de Rio Ulua; de mediana magnitud como Rio Guaymitas, y otras pequefias entre ellas: Rio Pelo, Rio
Camalote, Quebrada Seca, Quebrada Corocol, Quebrada Arena Blanca, Quebrada La Mina, Quebrada
Guacamaya, Quebrada Agua Blanca, entre otras.

El deterioro de los boques por deforestacion e incendios, causado por la presion agricola (agricultura
y ganaderia extensivas y monocultivos como la palma africana) y la combinacion con las lluvias
recurrentes en la zona, han deteriorado el territorio, contribuyendo a una mayor susceptibilidad a
deslizamientos e incluso eventos de flujos de lodos y detritos de gran importancia que requieren de
estudios a detalle.

Tomando en cuenta que dentro del area de geografica de implementacion del proyecto Nature4Cities
en Honduras se encuentra la ciudad de El Progreso, que es colindante a la ciudad de La Lima y ambas
ubicadas en el Valle de Sula, es importante el analisis en el contexto del Valle para comprender la
dinamica territorial y urbana, los cambios en el uso del suelo y los efectos generados. La Figura 3
muestra la localizacion de las dos ciudades y los principales usos del suelo en el Valle del Sula que
generan las condiciones para que las inundaciones se constituyan en el principal factor que modela el
territorio y factor de presion mas importante en la regién. Es asi como los usos agricolas y su
localizacion crean las condiciones para la falta de regulacion hidrica y la deforestacion en las partes
altas de la cuenca.
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Figura 2. Cobertura del suelo e inundaciones histéric

Caracteristicas del crecimiento de la huella urbana y el cambio de uso del suelo

En cuanto a la dinamica de crecimiento urbano, se ha identificado que la expansién urbana se esta
desarrollando al norte y sur de la actual zona urbana de la ciudad, aunque el aumento de
asentamientos humanos se da en forma continua en diversas areas del municipio. Como ilustra la
Figura 4 la dinamica de la huella urbana en los ultimos 20 afos ha sido muy activa con avances sobre
areas agricolas y forestales. Esta dinamica se relaciona también con las vias de comunicacion con los
principales polos de desarrollo a través de la carretera internacional CA-13 (San Pedro Sula, Tela) y la
Ruta 21, carretera pavimentada que conecta Santa Rita-Yoro-Atlantida, como parte del Corredor
Turistico concesionado por el gobierno y la alta movilidad entre las ciudades de El Progreso y San
Pedro Sula por tramites, trabajo, educacion y salud.

El municipio se caracteriza por un uso de suelo en su mayoria productivo, con una dedicacion a pastos,
y agricultura tradicional y tecnificada de mas del 60 % del territorio. Aunque se identifica un remanente
de bosques y vegetacion secundaria de mas del 27 %, estas areas estan siendo presionadas para el
cultivo agricola en ladera y la ganaderia.

Caracteristicas de los servicios de los ecosistemas
Las caracteristicas ambientales y los cambios en el uso del suelo permiten entender la diversidad de

ecosistemas y de servicios ecolégicos que se generan en la ciudad y su area de influencia y de los
cuales dependen en gran medida en la ciudad de El Progreso. Cabe mencionar por ejemplo la provision
de agua subterranea y la regulacion hidrica y de suelos de la Cordillera de Mico Quemado o la provision
de materiales y alimentos de todas las areas rurales de la ciudad (Figura 5).
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Figura 5. Localizacién de los servicios de los ecosistemas en la ciudad de El Progreso

5. CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO EN EL PROGRESO

Condiciones climaticas actuales

El clima en la ciudad de El Progreso esta catalogado como tropical lluvioso. Los meses mas lluviosos
corresponden a octubre y noviembre, de los cuales octubre es el mas lluvioso. Los meses con menores
precipitaciones son marzo y abril, siendo abril el mes mas seco. La temperatura promedio anual es de
26°C. Los ciclones tropicales son los fenédmenos climaticos que mas afectan la ciudad, estos producen
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lluvias torrenciales que a su vez ocasionan inundaciones y deslizamientos esto debido a la posicion
geografica que tiene Honduras. Como ya se mencioné algunos huracanes y tormentas han afectado
de manera significativa la ciudad, como el huracan Mitch en 1998 y las tormentas Eta y lota en 2021.

Peligros climaticos

Dada la localizacién de la ciudad de El Progreso, en las cercanias de la costa del Caribe, los principales
peligros climaticos que se identifican son los cambios en la temperatura y precipitacion, asi como el
balance hidrico y los eventos extremos (como sequias, lluvias intensas, huracanes y tormentas). Esto
se traduce en una exposicion y sensibilidad marcada a las inundaciones pluviales y fluviales (por
desborde de rios), las lluvias intensas, los eventos extremos y los deslizamientos. En menor
medida existen problemas ligados a islas de calor y sequia por ausencia de lluvias en meses de
verano, aunque la evidencia demuestra que esta situacion se esta incrementando.

Las inundaciones se concentran en la zona urbana cerca del rio Ulta y el rio Guaymitas y a largo de
los rios y quebradas que atraviesan la ciudad de este a oeste como los rios Pelo y rio Camalote. Las
lluvias intensas generan inundaciones y acumulacién de sedimentos en rios, calles y alcantarillados.
Dada la urbanizacion creciente, la ciudad empieza a experimentar fenomenos de islas de calor en los
barrios de la ciudad, con pérdida de confort térmico. Ademas, se identificdé que los peligros de
inundacion se incrementan dado la problematica en la ciudad con un deficiente estado de drenajes
para residuos solidos y la falta de limpieza del sistema de alcantarillo y aguas lluvias en algunas zonas
de la ciudad. Es asi como en El Progreso existe un riesgo alto a inundaciones localizadas en las zonas
de valle, la mayor parte ubicada en el sector oeste, abarcando aproximadamente un 66.34% del area
total del municipio.

Los deslizamientos se producen generalmente en las zonas de mayor pendiente en el lado este del
municipio en la Sierra de Mico Quemado. Aunque con menor cantidad de incidencias, los
deslizamientos han provocado dafios importantes incomunicando comunidades y provocando el
represamiento de quebradas como La Mina y Agua Blanca Sur. La deforestacion en la sSierra de Mico
quemado, causada por la presion agricola en combinacién con las lluvias recurrentes en la zona, han
deteriorado el territorio, contribuyendo a un mayor riesgo de deslizamientos.

Dada la urbanizacién creciente, la ciudad empieza a experimentar fendmenos de islas de calor en
barrios de la ciudad, con pérdida de confort térmico. Con menor frecuencia, la sequia puede en algunos
periodos, como durante el Nifio, afectar buena parte del territorio del municipio (hasta un 93%), sin
embargo, no hay datos consistentes que permitan determinar de qué forma la reducciéon de las
precipitaciones promedio afecta los caudales de los rios, quebradas y principales fuentes de agua que
abastecen al municipio.

En la region se conocen cuatro eventos de sequia que afectaron parte del Valle del Sula (1983, 1991,
1994, 1997), sin embargo, la amenaza a sequia no aparece en el PDM-OT (COPECO, 2017) como
relevante en cuanto a importancia de afectacion a los pobladores del municipio, ya que su impacto no
ha sido considerable.

Impactos observados

El municipio se caracteriza por un uso del suelo en su mayoria productivo, con una dedicacion a pastos,
y agricultura tradicional y tecnificada de mas del 60 % del territorio. Aunque se identifica un remanente
de bosques y vegetacion secundaria de mas del 27 %, estas areas estan siendo presionadas para el
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cultivo agricola en ladera y la ganaderia (ver Figura 3). Tomando en cuenta que el eje o vial principal
(Ruta 21 y carretera internacional CA-13) separa dos grandes zonas en el municipio, se divide en:

1. Parte montafiosa, con una cobertura de bosque que representa el 17% del territorio,
parcialmente incluida dentro del area protegida de Mico Quemado y las Guanchias, pero con
tendencia a la modificacion hacia usos agricolas o ganaderos.

2. Parte fértil de valle utilizada especialmente para la agricultura tecnificada (mas del 17%), para
cultivo de palma africana (méas del 15%), pastos y cultivos (29% del territorio, tanto en valle
como en ladera) irrigados por el Rio Ulda.

Los diferentes usos del suelo permiten entender algunos de los principales impactos observados, como
las inundaciones fluviales en la ciudad y los deslizamientos en las zonas de ladera que ocasionan que
la escorrentia superficial que proviene de la montafia se incremente. La Figura 6 muestra el NDVI, que
es un buen indicador del estado de la vegetacidén, y muestra las zonas con mas exposiciéon y
susceptibilidad a peligros climaticos como lluvias, con los consecuentes efectos en las inundaciones y
deslizamientos, en particular en la zona este de ladera los bordes de rios y quebradas. En contraste,
el valle irrigado esta en muchos puntos canalizado con fines productivos y con obras de mitigacion
para proteccion de los principales centros urbanos, pero son insuficientes para las importantes
inundaciones y la susceptibilidad de estas zonas bajas (en total del 66% del municipio segun analisis
geomorfolégico). Al mismo tiempo el NDVI permite identificar zonas potenciales para conservar,
restaurar y asegurar el aprovisionamiento en agua y la regulacién de los ciclos hidrolégicos como la
zona este rural de la ciudad (en particular el area de la Sierra de Mico Quemado).

Existe evidencia de movimientos de laderas y deslizamientos, que se producen generalmente en las
zonas de mayor pendiente en el lado Este del municipio - en particular deslizamientos superficiales
(suelos lateriticos), caidas de bloques (esquistos) especialmente en taludes de carreteras y caminos,
y de tipo rotacional en la Sierra de Mico Quemado. Aunque con menor cantidad de incidencias, los
deslizamientos han provocado dafos importantes, como incomunicacion de comunidades y el
represamiento de quebradas como La Mina y Agua Blanca Sur.

En las zonas planas las inundaciones han impactado al municipio periédicamente con eventos como
el Huracan Fifi en 1974, Tormenta Tropical Gert 1993, Huracan Mitch en 1998, Huracan Mathew en el
2010, y la tormenta tropical Eta y el huracan lota en 2020, provocando muertos, heridos, familias
damnificadas e infraestructuras dafadas, especialmente en la cabecera municipal de El Progreso,
donde se concentra la mayor cantidad de personas. Existe una amplia literatura y analisis cuantitativos
sobre los impactos de Fifi, Mitch, Eta y lota, a nivel de los departamentos y ciudades importantes
(Tegucigalpa, San Pedro Sula) pero no para ciudades intermedias y pequefia como El Progreso (Tabla
3).
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Efectos de huracanes Fifi y Mitch

Afo Muertos Poblacién afectada Daros
Huracén Fifi 1974 8000 600000 2799832
Huracan Mitch 1998 14 600 2112000 5949 769
Totales 22 600 2712000 8749 601
Proporcion 084 040 086
Efectos de tormenta Eta y huracan lota
Publico Privado Total
Danos 6989 15686 22675
Pérdidas 791 26 289 27080
Costos adicionales 1269 1075 2344
Total 9049 43050 52099

Fuente: BID y CEPAL, 2021

Tabla 3. Efectos de diferentes eventos climaticos extremos en Honduras

En el Municipio de El Progreso se identifican problemas de sequia de fuentes hidricas que la poblacion
relaciona con monocultivos. Se requiere de un estudio regional sobre los efectos del cambio y la
variabilidad climatica en el ciclo hidrolégico y su posible impacto en las fuentes de agua, cultivos y
biodiversidad en la Region del Valle de Sula. Segun datos obtenidos durante entrevistas, talleres y
visitas de campo, el 100% del agua que utiliza la ciudad de El Progreso proviene de la zona de la Sierra
de Mico Quemado, donde un 45% es de aguas superficiales y el 55% restante de aguas subterraneas.

Indice de Veaetacion
Normalizado (NDVI)

l Sin verde

Limitado verde

7‘ Promedio de verde
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&

Figura 6. indice de Vegetacion Normalizado (NDVI) en las areas urbanas, periurbanas y rurales de El Progreso (Fuente:
elaboracion sobre la base de MODIS y SENTINEL).
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Tormenta ETA y huracan IOTA

La temporada de huracanes de 2020 fue la mas activa de la historia de la regién, con un total de 30
tormentas, de las cuales 13 fueron huracanes y 6 de ellos obtuvieron un mayor grado, lo cual es mas
del doble del promedio anual. La tormenta ETA tuvo su formacion el sabado 31 de octubre, el 2 de
noviembre se declaré el Estado de Emergencia algunos departamentos del pais y el 6 del mismo mes
en todo el territorio nacional. El fin del evento climatico extremo tuvo lugar el 13 de noviembre,
caracterizado por un comportamiento erratico y presentando numerosas variaciones en su intensidad.
Se estimo que dejo un total de 380 a 635 mm en casi todo el territorio hondurefio (ver Tabla 3).

Por su parte, el huracan IOTA catalogado bajo las categorias 4 y 5 de huracan, debilitandose al tocar
tierra firme, se formé el viernes 13 de noviembre. El 18 de noviembre se modificé el Decreto Ejecutivo
Numero PCM-109-202 y algunos articulos del decreto PCM-113-2020, para ampliar las acciones
descritas a fendmenos climaticos que ocasionaran dafo a la infraestructura productiva del pais a nivel
nacional”. Se estimd que dejo una precipitacion total de 500 a 750 mm en la parte norte del pais.

Con el impacto de los fendmenos climatoldgicos Eta e lota que golpearon al pais por dos semanas
consecutivas en noviembre de 2020 y en un contexto ya de por si muy complicado por los drasticos
efectos de la pandemia de la COVID-19, quedo nuevamente evidenciada la elevada vulnerabilidad de
Honduras frente al cambio climatico, y en términos de sacrificio humanitario, social y econémico.

Existen algunas evaluaciones detalladas de infraestructura dafiada para la ciudad de El Progreso
realizadas por parte de la municipalidad luego de estos eventos naturales, pero segun BID/CEPAL
(2021) a consecuencia de Eta e lota 5 personas perdieron la vida en el departamento del Yoro (de un
total para el pais de 95 personas). Con relacion a las infraestructuras, 19 de las 96 infraestructuras de
salud del departamento del Yoro fueron afectadas, y el evento dafio infraestructuras educativas, viales,
de acueducto y alcantarillado y viviendas.
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Imagen 3. Efectos de los Huracanes Eta e lota

Causas de los impactos

La principal causa de los impactos ambientales y socioecondémicos se debe en particular a los cambios
del uso del suelo, especialmente la expansién de la huella urbana en zonas de bordes de rios y el
avance de la agricultura en zonas de ladera con alta exposicion a las amenazas climaticas por lluvias.
Esto ocasiona una alta vulnerabilidad y riesgo de las personas, las infraestructuras y actividades
economicas ante las inundaciones y deslizamientos (ver Figura 4 y 5). Esto se acompafia de una
degradacion de ecosistemas muy sensibles a los efectos del clima debido a la deforestacion que
acentuan los riegos ocasionados por las lluvias en épocas de invierno y durante eventos extremos,
como huracanes y tormentas en las laderas y valles.

Como se ilustra en la Figura 5, existe una estrecha correlacion entre la deforestacion consecuencia de
los cambios del uso del suelo y el incremento en los riesgos de inundacion a lo largo de rios y a
deslizamientos en las zonas de ladera. Ademas, la localizacidon de algunas zonas de urbanizacién y de
invasion implican un alto riesgo de inundacion (Figura 5). El mantenimiento de bordes de rios y algunas
obras de mitigacion como bordos y canales de evacuacion de aguas y el alcantarillado es deficiente y
muestran sus limites cuando los rios Ulua y Pelo tienen crecidas anormales, como durante los
huracanes Mitch e lota (BID y CEPAL, 2021). En el El Progreso, la degradacién de los ecosistemas
(por deforestacion de bosques y vegetacion riberefia) y a lo largo de toda la cuenca del Valle del Sula,
en particular a lo largo del el Rio Ulua, tiene efectos que acentuan los peligros y exposicion a los riegos
ocasionados por las lluvias en épocas de invierno y durante eventos extremos.
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Por otra parte, se evidencia una capacidad de respuesta limitada ante los eventos adversos debido a
la falta de personal, medios y equipos adecuados para hacer frente a los mismos; asi como también
una falta de planes de alerta temprana eficaces y la aplicacion de los PDOT definidos para una
actuacion en las fases anteriores y posteriores a un evento adverso. No obstante, hay esfuerzos por
parte del municipio para controlar la deforestacion y extraccion ilegal de madera en las zonas boscosas
hacia la Cordillera de Mico Quemado, que tiene impactos positivos en el control de estas actividades
ilegales.

Tendencias y proyecciones climaticas futuras
Las tendencias climaticas de los ultimos 20 a 30 afios no muestran aun importantes cambios en la
temperatura media y precipitacion anual (Figura 7) ni en la recurrencia de eventos extremos (BID y
CEPAL, 2021). Sin embargo, las proyecciones de los impactos del cambio climatico para los
escenarios 2030 y 2050 muestran que existiran cambios importantes para el Departamento del Yoro y
la cuenca del rio Ulua, sobre todo en relacion con las lluvias y eventos extremos (ver Figuras 7ay 7b
para el Departamento del Yoro y Figura 8. para la cuenca del rio Ulua):

- Precipitacion: entre -5% a +5% segun el escenario de RCP considerado ().

- Temperatura media: aumento entre + 1 C y 2 C segun escenario de RCP considerado.

- Temperatura maxima: aumento entre 0.1 C y 2.25 C segun escenario.

Dentro de los eventos extremos esperados para el municipio, se pueden considerar: mas olas de calor,
mas lluvias extremas o sequias (entre junio y octubre), mas efectos extremos por huracanes (entre
agosto y octubre). Estos cambios, se pueden traducir en modificaciones en las inundaciones por
lluvias intensas, en funcion del comportamiento de los rios del Valle del Sula (en particular los rios Ulua
y Pelo) y por los cambios en la ocurrencia de eventos extremos. Sumado a factores como los cambios
en el uso de suelos, el elevado escurrimiento superficial y subsuperficial y el limitado drenaje de los
suelos, asi como las modificaciones antropogénicas inapropiadas de las redes fluviales, se pueden
ocasionar posibles efectos en cadena, como durante los huracanes Mitch e lota, con inundaciones,
desbordamientos de rios, saturacion de los suelos y deslizamientos importantes. La Evidencia Muestra
que, el incremento en la intensidad y frecuencia de eventos extremos se va a traducir en un incremento
en la intensidad de lluvias extremas o sequias extremas y la intensidad de huracanes y tormentas
tropicales categoria 4 y 5 (entre agosto y octubre) (World Bank, Climate Knowledge Portal). No
obstante, a nivel de la dinamica de la anomalia mensual de precipitaciéon anual para el periodo 1950-
2100 para el departamento del Yoro el nivel de incertidumbre es alto (Figura 7b).

Por otra parte, aunque en términos absolutos, el incremento de las temperaturas no parece muy
significativo, puesto que se puede traducir en aumentos de las temperaturas medias de +1°C para el
2030, 2°C para el 2050 y hasta 4°C en el 2070, estos aumentos se traducen en un incremento
significativo en los dias con temperaturas superiores a 35°C, con efectos importantes en el incremento
de las islas de calor en las areas urbana densas (World Bank, Climate Knowledge Portal).

Con este contexto de cambio climatico, los principales peligros y riesgos para la ciudad de El Progreso
se pueden incrementar en particular a nivel de las inundaciones y de los eventos extremos. La Figura
9 muestra la posible magnitud potencial de inundacién en la cuenca del Valle del Sula para el 2050
con un incremento en la probabilidad de inundaciones catastroficas como las ocurridas en 1998 y 2020.
Este mapa se basa en la informacién sobre la inundacion real consecuencia de las tormentas Eta y
huracan lota en 2020 (Copernicus EMS Risk & Recovery Mapping Technical Report; 2021) y de las
proyecciones de inundacion fluvial para el 2050 con una tasa de retorno de 100 afos y para un
escenario pesimista (RCP 8.5 sobre la base del modelo GFDL) (WRI, Aqueduct Flood Risk Tools).
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Proyeccion de la temperatura media anual para el Tendenciay proyeccion de la temperatura media en
2020-2040 en el departamento del Yoro (Honduras) el departamento del Yoro (Honduras)
27 para diferentes escenarios.
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Figura 7a. Tend ias y proy i en la temperatura media para el periodo 2000-2100 en el departamento del Yoro
Fuente: Climate Knowledge Portal

Proyeccion de la precipitacion anual para el 2020- Tendenciay proyeccion de la precipitacion anual en
2040 en el departamento del Yoro (Honduras) el departamento del Yoro (Honduras)
400 para diferentes escenarios.
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Figura 7b. Tendencias y proyecciones en la precipitacion anual para el periodo 2000-2100 en el departamento del Yoro
Fuente: Climate Knowledge Portal

Figura 7. Tendencias y proyecciones climaticas para el periodo 2000-2100 en el Departamento de Yoro (Honduras)

(1) Los RCP (por sus siglas en inglés) son las Trayectorias de Concentracion Representativas que son trayectorias de
concentracion de gases de efecto invernadero (no emisiones) adoptada por el IPCC. Desde el ultimo informe del IPCC de 2022
se utilizaron 7 trayectorias para la modelizacion del clima que describen diferentes futuros climaticos, todos los cuales se
consideran posibles dependiendo del volumen de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos en los préximos afios. Estos RCP
actuales son, de mayor a menor fuerza radiativa, RCP 1.9, RCP 2.6, RCP 3.4, RCP 4.5, RCP 6, RCP 7 y RCP 8.5 (IPCC, 2014;
IPCC, 2022)
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Microcuenca 1 I Promes

Microcuenca 2 ' El Progreso: Cuenca Ulua media (0516016-18-19-22)

Precipitacion: entre -5% a +5% segun el escenario
Temperatura media: aumento entre + 1 Cy 2 C seglin
escenario

Temperatura maxima: aumento entre 0.1 Cy 2.25C

1 J segln escenario

RN ; I Eventos extremos: mas olas de calor, mas lluvias

/ extremas o sequias extremas (entre Junio y Octubre),
mas efectos extremos por huracanes (entre Agosto y

Octubre).

Base 2030 2060
Prec (mm) 1621 - 1757
RCP2.6 1660 - 1792 1697.3 - 1833.3
RCP4.5 1620.3 - 1754.6 1623.1 - 17563.9
RCP6.0 1659.3 - 1798.8 1607.7 - 1737
RCP8.5 1607 - 1736.3 1551.2 - 1672.9
T media (C) 26.58 - 24.7
RCP2.6 26.83 - 25.68 27.7-25.89
RCP4.5 26.62 - 25.73 27.11 - 26.25
RCP6.0 26.57 - 26.69 27.03 - 26.16
RCP8.5 26.83 - 26.97 27.7-26.85
T max (C) 30.67 - 29.87
RCP2.6 31.68 - 30.88 31.92 -31.12
RCP4.5 31.76 - 30.96 32.32 -31.53
RCP6.0 31.7 - 30.92 32.23-31.43
RCP8.5 31.98 - 31.18 3291-32.13

Fuentes: Escenarios Cambio Climatico, https://aguadehonduras.gob.hn/
Navarro Racines, Carlos E., Monserrate, Fredy, 2018, "30-seconds (1 Km2) gridded Future Climate Change Scenarios for Honduras", https://doi.org/10.7910/DVN/E3C1KB,
Harvard Dataverse, V130-seconds (1 Km2)

Figura 8. Proyecciones climaticas para la cuenca Ulua media para el periodo 2030-2050 en relacion con la linea de base

Dada la ausencia de datos actualizados confiables sobre exposicion y riesgo de inundacion y de
deslizamiento para la ciudad de El Progreso que permitan estimar los limites del riesgo sobre la base
del MDT, la hidrologia, el tipo y uso de suelos y flujos de rios, se ha tomado como base para la
estimacion de los riesgos:
1. para inundacion, la delineacién de areas inundadas en 2020 y su calado en metros,
calculadas sobre la base de las inundaciones consecuencia de la tormenta Eta y el huracén
lota por ESA (Copernicus EMS Risk & Recovery Mapping Technical Report; 2021).
2. para deslizamientos, se estima el riesgo en funcién del tipo y grado de pendiente y el tipo
de cobertura vegetal (UNISDR, 2017).

Por esto, es importante anotar que independientemente del escenario escogido, El Progreso esta bajo
un alto riesgo de inundacién en las zonas urbanas en los bordes del Rio Ulua, y en riesgo medio en
las areas del rio Pelo y otras quebradas que atraviesan la ciudad. Ademas, segun Aqueduct Flood Risk
Tool, en las zonas al borde del rio Ulua, bajo un escenario tendencial pesimista, las zonas inundadas
estaran bajo una profundidad promedio de mas de 2 mts, alcanzando eventualmente algunas areas
proximas al centro de la ciudad (ver Figura 9).

En resumen, a causa de estas variaciones climaticas futuras, se podria esperar:
¢ Inundaciones debido a la interaccion compleja de diferentes factores en los rios que atraviesan
la ciudad de EIl Progreso, en época de lluvias intensas.
e Incremento en los deslizamientos en las zonas se laderas, consecuencia del aumento en las
lluvias intensas.
e Incremento de la posibilidad de aparicién del fenémeno de islas de calor en la ciudad con
efectos de mayor vulnerabilidad en grupos en riesgo (mayores, nifios, enfermos).
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Esto tiene importantes implicaciones en el tipo de acciones de adaptacién en relacion con el tipo de
construcciones, sus disefios y sobre todo su localizacion, para reducir los riesgos de inundacion, de
deslizamientos y la incidencia de las altas temperaturas.

2050

"’ Inundaciones

r  proyectadas al 2050

) _ Escenario RCP 85 (GFDL-
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..

Profundidad del agua (mts)
0
S 0.5
i 1.0
. 1.5
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™

Fuentes: Aqueduct Flood; Copernicus EMS Risk & Recovery Mapping
Technical Report, 2021

Figura 9. Potencial de inundacién en el Valle de Sula para el 2050 para un periodo de retorno de 100 afios - Escenario
modelo GFDL - ESM2 RCP 8.5

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGOS CLIMATICOS

Indicadores y métrica

En el caso de Nature4Cities los analisis de vulnerabilidad y riesgo en las ciudades son especificos al
contexto socioeconémico y ambiental de cada ciudad, y en consecuencia a las causas y resultados
generados por la variabilidad y cambio climatico en relacién con las acciones de planificacién y gestién
territorial local. Por esto, el uso, la incorporacion y la interpretacion de los indicadores debe tomar en
cuenta el contexto de la ciudad y la disponibilidad de informacién. Se debe realizar un adecuado
proceso de evaluaciéon para la identificacion de puntos criticos y la exploracion de opciones de
adaptacién y mitigacion al cambio climatico, asi como también en las necesidades y capacidades de
los actores.

En el caso de El Progreso, en funcién de los componentes (por ejemplo, peligros, impactos,
sensibilidad y capacidad de adaptacion) y las variables (por ej. amenazas y exposicion; ecoldgicos y
socioecondémicos; estructurales y no estructurales) y de la informacion disponible y las necesidades
para la planificacion y ordenamiento urbano, se selecciond un conjunto de indicadores para la
evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos (Figura 10).
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2. Peligros 3. Impactos 4. Sensibilidad 5. Capacidad de 6. Vulnerabilidad | 7. Riesgos
Adaptacion
a.Amenazas | b.Exposicién | a. Ecolégicos b. Socio Socio a. Estructural b. No
economicos econdomica estructural
Areas
Temperatura inundadas
media (cambio) |Localizaciénde
poblacion Zonas verdes Areas con
Temperatura de Poblacién deslizamientos
superficie Localizacionde | Servicios de Barrios Zonas de Gestion de afectada
(cambio) equipamientos | ecosistemas afectados Accesoa proteccion desastres Areas con islas
- Escuelas - Regulacion servicios Servicios de de calor
Precipitacion - Hospitales hidrica Servicios indice de Reubicacion ecosistemas
anual (cambio) |- Centro de - Regulacion basicos Estructurade la |vegetacion planificada afectados Infraestructuras
salud temperatura afectados poblacion normalizado inundadas
Eventos - Soporte a (NDVI) PDOT Infraestructuras
extremos Localizacion suelos afectados Infraestructuras
(lluvias, infraestructuras Reforestacion afectadas por
temperaturade |- Vias deslizamiento
superficie) - Puentes
(cambio/ Areas e
ocurrencia) infraestructuras
afectadas por
islas de calor
Areas
deforestadas

Figura 10. Componentes, variables e indicadores para la evaluaciéon en Nature4Cities para El Progreso

Vulnerabilidad y riesgos climaticos

En funcién de los peligros (incluidas las amenazas climaticas y la exposiciéon de la poblacién y las
infraestructuras) se evallan y analizan los impactos ecoldgicos y socioecondémicos, asi como la
sensibilidad de la poblacién. En este contexto los principales efectos climaticos en El Progreso se
relacionan con la vulnerabilidad de la poblacion, las infraestructuras y los servicios de los ecosistemas
que implican riesgos en buena parte de la ciudad e infraestructuras principalmente por inundaciones
pluviales y por desbordamiento, deslizamientos por inestabilidad de suelos debido a las lluvias intensas
y eventos extremos, y en menor medida por islas de calor en la zona urbana densa.

Vulnerabilidad y riesgo a inundaciones fluviales y pluviales

Los datos de investigaciones y los impactos de los eventos de inundaciones histéricas, como las de
1998 y 2020, muestran el alto grado de vulnerabilidad y riesgo de la ciudad. El conjunto de datos
utilizado indican que el riesgo de inundacién potencial futuro es como minimo similar a las areas
inundadas en 2020 y su calado en metros similar al de la tormenta Eta y el huracan lota, (Copernicus
EMS Risk & Recovery Mapping Technical Report; 2021). Se estima que mas del 70 % de la poblacién
en el municipio se ubica en zonas con algun riesgo a inundaciones (Figuras 11 y 12) pero solamente
el 20% de las manzanas fueron inundadas durante el huracan Eta/lota en 2020 y se estima que para
un escenario pesimista (RCP 8.5) para el 2050 no mas del 22% de las manzanas estan en riesgo de
inundacién. El analisis a escala municipal refleja que para El Progreso, existe un riesgo alto a
inundaciones sobre todo en el area ubicada al norte del centro urbano, en el cauce del canal
Boquerdn, que se conecta con el Rio Ulua y otros afluentes (Rio Pelo, Camalote y Quebrada Seca)
(ver Figuras 11 y 12). Aunque dentro de la zona en riesgo de inundacién se encuentra buena parte
de los barrios que concentran poblacién y equipamiento del municipio, solamente un namero limitado
de los 190 centros educativos y de los 9 centros de salud se ven afectados en casos de inundacion
(puntos verdes en la Figura 12 fuera del area inundable). Existen 39.75 km de red vial pavimentada
(carretera CA-13 y ruta 21 Santa Rita-Yoro-Atlantida) y 731.32 km de red vial no pavimentada que
estan expuestos a alto riesgo de inundacion (areas bajo mas de 0,5 mts. de calado), lo que tiene
consecuencias negativas en la accesibilidad y comunicaciéon hacia la cabecera municipal y otros
municipios de la region (estrellas amarillas en Figura 11).
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Figura 11. Riesgo de inundacion en El Progreso y principales impactos sobre las infraestructuras criticas (carreteras,
puentes y escuelas).
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Figura 12. Detalle de riesgo de inundacion en el centro de El Progreso en funcién de
las infraestructuras criticas (carreteras, puentes y escuelas)..
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Vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos

Debido a la topografia montafiosa y las caracteristicas geoldgicas, existen peligros de deslizamientos
que, aunque eventuales, han tenido gran impacto en la poblacion por dafios en la infraestructura vial
y viviendas, en particular en las zonas rurales y peri-urbanas, asi como el represamiento de
quebradas que han provocado cascadas de impactos. Los deslizamientos que se registran en el
municipio han sido detonados en su mayoria, por las intensas lluvias que se generan en la época de
invierno que, en suelos deforestados de las laderas con pendientes medias y altas al oeste de la
ciudad, forman el terreno propicio para el incremento de estos riesgos. El uso del suelo puede
considerarse como el factor detonante, ya que cambian las condiciones de equilibrio naturales de las
laderas. Dada la informacién disponible, se considera que el riesgo de deslizamiento en el area de
ladera de El Progreso es funcion de la pendiente, el uso y cobertura del suelo. Bajo este supuesto el
9% del area municipal presenta un peligro a deslizamientos alto (ver Figura 13 A, zonas violetas con
pendiente media y alta). Las zonas con alto riesgo corresponden a sitios con pendientes muy fuertes
y en las que el suelo se deforesto, basicamente con fines agricolas, y que estan localizadas en las
zonas rurales poco pobladas y con pocas infraestructuras basicas de la ciudad, pero que constituyen
areas de recarga de los acuiferos, segun definieron los técnicos de la municipalidad (Figura 13A).

Para poder visualizar el potencial de perdida de los bosques en las areas peri urbanas y rurales de
la ciudad, la Figura 13B, muestra claramente el servicio que prestan los bosques en el control de la
erosioén y los deslizamientos, mostrando cuales serian las areas sujetas a deslizamientos en caso de
no existir la cobertura boscosa, ya sea por deforestacion completa o por cambios en el uso del suelo
(zonas violetas con media y alte pendiente). Por esto uno de los principales impactos que esta
teniendo el cambio climatico en la ciudad se debe a los cambios en el régimen de pluviosidad. Esto
trae como consecuencia mas lluvias extremas y por la impermeabilizacion de los suelos urbanos, los
cambios en el uso de los suelos y la gran pluviosidad en cortos periodos de tiempo, la gran parte de
la lluvia se va en escorrentia de manera muy rapida causando inundaciones y sin contribuir a la
recarga de acuiferos por falta de tiempo de infiltracion. Esto se puede incrementar en un escenario
de deforestacion creciente como el actual en las zona de ladera de la ciudad en particular en la zona
de cordillera de Mico Quemado.
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Figura 4. Zonas de riesgo de deslizamiento (A) y escenario en caso de deforestacion alta en las areas de ladera (B) en
El Progreso.

Isla de calor resultado de aumento de temperatura

Es claro que el cambio de uso del suelo en las zonas urbanas, peri-urbanas y rurales de las ciudades
tienen importantes impactos sobre la temperatura de la superficie, creando las islas de calor que
crean pérdidas de confort térmico. Es asi como consecuencia de la urbanizacion creciente y
descontrolada en El Progreso, el riesgo a las islas de calor aumenta, en particular al sur del centro
de la ciudad (colonias como Fraternidad, Bendeck y Municipal) y al norte de la ciudad (barrios Lulua,
Mercedes y El Progreso) y la zonas céntrica (Figura 14) donde la temperatura esta por encima de
los 32/33 grados C, sobrepasando la zona de confort térmico (Figura 14). Estos fendmenos de islas
de calor se incrementan con el cambio climatico (aumento de la temperatura), sumado a la expansion
y densificaciéon urbana. Como se ilustra en la Figura 14, las temperaturas en la ciudad pueden variar
entre 5 a 10 grados centigrados segun el tipo de cobertura del suelo, la densidad y el tipo de
construccion de las viviendas. Si afiadimos el peligro de las islas de calor a la sequia debido a falta
de precipitacion en periodos precisos del afio, notamos que los impactos sobre la ciudad pueden
tener como consecuencia, ademas de las altas temperaturas en calles y algunas infraestructuras
basicas (hospitales, escuelas) y para grupos etarios (menores y mayores), una disminucion en el
aprovisionamiento de agua potable. Sin embargo, un analisis mas completo y detallado no es posible
debido a la ausencia de datos histdricos y precisos sobre el peligro limitado de la sequia en la cuidad.
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Figura 14. Islas de calor en las zonas urbanas del El Progreso

Sequia

El riesgo de sequia meteoroldgica por la escasez de las precipitaciones durante un periodo de tiempo,
y que varia en funcion de condiciones atmosféricas es ocasional en la ciudad, como consecuencia,
esto no aparece reflejado en el PDM-OT (COPECO, 2017). En cuanto a incendios asociados a la
sequia por falta de lluvias, el PDM-OT (COPECO, 2017) tampoco lo identifica como un riesgo
significativo debido a las condiciones topograficas y el uso de suelo en la ciudad y su area de
influencia. Solamente algunas comunidades rurales con cobertura boscosa densa presentan
propensién a incendios forestales (COPECO, 2017). Los andlisis de los mapas de indices de
Humedad para identificar la vegetaciéon seca a muy seca no permitieron ver diferencias significativas
en el periodo 2000-2020. Por esto es necesario un analisis mas detallado para determinar de qué
forma la reduccion de las precipitaciones promedio afecta los caudales de los rios, quebradas y
principales fuentes de agua que abastecen al municipio, asi como las afectaciones en los cultivos
para asi poder evaluar los riesgos reales y plantear medidas de adaptacion ante los posibles impactos
del cambio y la variabilidad climatica durante la ocurrencia de fenémenos extremos como el NINO en
la region.

Deteccion de puntos criticos

Los puntos criticos (hotspots) son areas sobresalientes para las ciudades por su vulnerabilidad o alta
concentracion de riesgos ante los eventos relacionados con el clima. Son especialmente importantes
para identificar las zonas, infraestructuras y servicios ecosistémicos que requieren de acciones de
adaptacion y/o la gestidn de riesgos y manejo de los recursos naturales. Durante los talleres con los
actores de la ciudad se definieron una serie de zonas criticas y areas de expansion urbana en funcion
de los riesgos y usos (Figura 15). Los principales puntos criticos en el area urbana son las zonas en
bordes de rios (azul en Figura 15), las zonas de inundacion (rojo en la Figura 15) y las zonas de invasion
(lila en la Figura 15). En las areas periurbanas y rurales los puntos criticos son las zonas de recarga
del acuifero (blanco en la Figura 15), las zonas de deslizamientos (rojo rayado en la Figura 15), las zonas
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de urbanizacion y expansion urbana (amarillo en la Figura 15) y las zonas de conservacién (verde en la
Figura 15).
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Figura 5. Puntos criticos para la ciudad de El Progreso identificados por los actores. Fuente: Unidad Municipal de
Ambiente, Alcaldia Municipal de El Progreso,

Muchos barrios precarios estan localizados en zonas de alto riesgo (ver cuadro de barrios y colonias
Precarios) que, dadas las infraestructuras construidas sin planificacion (ej. carreteras, puentes) y sin
mantenimiento suficiente, son sujetos a inundaciones con pérdidas de viviendas, vidas y
desplazamientos forzados (ej. Huracanas Mitch em 1998, Eta y lota en 2020 y tormenta lan en 2022).

Barrios y colonias precarios en zona urbana de la ciudad de El Progreso,
Yoro.

Colonia-sector- Palermo (Bogran, San Antonio 1-2, La Nacional, Brisas del Valle
Colonia Policarpo Paz Garcia
Colonia Fatima

Colonia Centro Americana
Colonia San Martin

Barrio San Miguel

Barrio Pénjamo

Barrio Inva

Barrio Suyapa

Colonia Aurora

Quebrada Seca

Colonia Bendeck
Colonia 5 de diciembre
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Colonia Alameda

Colonia 2 de Julio

Deslizamiento: Colonia Rodas Alvarado
Colonia 27 de octubre

Lotificacidn Gallardo

Colonia Kattan

(Fuente: Unidad Municipal de Ambiente, alcaldia Municipal de El Progreso, 2022)

Servicios Ecosistémicos

Aunque casi toda la ciudad de El Progreso esta bajo algun tipo de riesgo, es importante anotar que
los servicios de los ecosistemas pueden ser esenciales para adaptarse y mitigar los impactos del
cambio climatico. La Figura 13A muestra las zonas de riesgo de deslizamiento debido a la
deforestacion en contraste con la Figura 13B que muestra las zonas de riesgo en el caso de no existir
cobertura boscosa. Esto permite visualizar la forma en que la cobertura forestal contribuye a la
regulacién hidrica (controlando los flujos y corrientes de aguas) y al soporte de los suelos (previniendo
la erosién y los deslizamientos de tierra). Por esta razén, las areas en rojo (deforestacién) y purpura
(pendientes empinadas descubiertas) siguen siendo puntos criticos para la accion.

La zona de la cordillera de Mico Quemado asegura la regulacién de los ciclos hidroldgicos y de
erosién de suelos de los que depende la ciudad para controlar las inundaciones y deslizamientos y
para la provision de agua. Por otra parte, como se muestra en la Figura 13, uno de los puntos criticos
son las riberas y bordes de rios y quebradas que contribuyen a la regulacién y soporte de los ciclos
hidricos, regulando los flujos de agua y evitando la erosion y sedimentacion. Por esta razén, la
restauracion y reforestacion han sido identificadas como acciones para puntos criticos en riesgo de
inundacion.

Infraestructuras

Las infraestructuras basicas en toda la zona urbanizada, la ausencia o falta de mantenimiento en
alcantarillados, tratamiento y evacuacion de aguas residuales, asi como diques y bordos, contribuyen
en gran medida al alto riesgo de inundacién en carreteras, puentes, viviendas, escuelas y centros de
salud en comunidades cerca de los rios. En cuanto a los deslizamientos, las infraestructuras en riesgo
son en particular las carreteras y vias secundarias. Como ilustran las Figuras 9 y 10 en las zonas
urbanas y periurbanas de la ciudad de El Progreso, existen algunas infraestructuras basicas como
puentes y carreteras principales altamente vulnerables a las inundaciones.

Conjuntamente a las inundaciones pluviales, hay acumulacién de agua en la zona urbana por la falta
o deficiencia del sistema de alcantarillado y drenaje en algunos barrios de la ciudad. En consecuencia,
resulta un problema de escorrentias y arrastre de basura, junto a desechos sélidos domiciliarios que
acentuan las inundaciones y estancamiento de agua.

La Tabla 4 muestra las manzanas de la ciudad bajo riesgo de inundacién como consecuencia de
Eta/lota en 2020 y segun un escenario tendencial pesimista para RCP 8.5. En ambos casos un 20%
de las manzanas de El Progreso estan bajo riesgo de inundacion. Cabe anotar que, en el caso del
escenario tendencial pesimista, la profundidad de la inundacién puede sobrepasar en algunas
manzanas de 0.5 a mas de 2 mts., en lugar de los entre 0.25 y 0.5 mts. como ocurrié durante las
tormentas Etal/lota.
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Inundacion manzanas

100%

90%
80%
70%
[%2]
o 60%
s
c 50%
s
< 40%
30%
20%
10%
0% . [ I
2020 Eta/ iota 2050 RCP 8.5
 no inundado 78% 76%
<0.25m 4% 5%
0.25-0.5m 14% 12%
0.5-Im 4% 3%
m1-2m 1% 2%
Em>2m 0% 2%

Tabla 4. Manzanas inundadas consecuencia de Eta/lota en 2020 y seguin el escenario tendencial pesimista para RCP 8.5
en El Progreso

La Tabla 5 muestra el riesgo actual de deslizamientos para diferentes parametros a ser tomados en
cuenta en la planificacion urbana local y de esta manera tener informacion sobre el nimero de
manzanas en riesgo, el nimero de personas en riesgo, y el de casas en riesgo para la ciudad. En todos
los casos, cerca del 50% de estos parametros estan en riesgo medio a extremo de deslizamientos.
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Riesgo Deslizamiento

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

nr de manzanas n? de personas n? de casas
Bajo 52.0% 51.8% 54.5%
Medio 29.6% 24.83% 29.8%
H Alto 10.0% 11.1% 7.5%
B Extremo 8.4% 12.2% 8.2%

Tabla 5. Riesgo actual de deslizamiento por numero de manzanas, por nimero de personas y por numero de casas para
El Progreso

Cascada de impactos

Las interdependencias entre las causas y consecuencias de la vulnerabilidad y riesgos en los sistemas
naturales y socioecondmicos que estan acoplados resultan en una serie de efectos e impactos en
cascada. Los efectos combinados de estos factores que interactuan pueden afectar la capacidad de
los actores, los gobiernos y los sectores publico y privado para responder y adaptarse con suficiente
tiempo previo a que ocurran dafnos generalizados irreversibles. En las areas urbanas, la variabilidad y
el cambio climatico observados han causado impactos adversos en la salud humana, los medios de
vida, los servicios de los ecosistemas y las infraestructuras basicas. Estos impactos en las
infraestructuras urbanas, incluidos los sistemas de transporte, de distribucion de agua, de saneamiento
y energia, que se ven comprometidas por eventos extremos y de evolucion lenta, con las consiguientes
pérdidas econdmicas, interrupciones de los servicios e impactos diferenciales negativos, generan una
serie o cascada de impactos adversos que en general se concentran entre los residentes urbanos
econémica y socialmente mas marginados (IPCC, 2023).

Dada la ubicacion de la ciudad de El Progreso, entre los bordes de los rios Ulua y Pelo y atras la
Cordillera de Mico Quemado, los principales riesgos implicados en las posibles cascadas de impactos
como se observo durante la tormenta Eta y el huracan lota son las inundaciones en zonas bajas y los
deslizamientos en zonas de ladera. Dada la mala la planificacién en algunas zonas criticas de la ciudad,
y la ausencia de infraestructuras de mitigacion de riegos adecuadas, no es inusual que muchos de los
eventos naturales se convierten en desastres. Como se ilustra en la Figura 16 la cascada de impactos
por las inundaciones y deslizamientos tienen importantes efectos sobre la poblaciéon y las
infraestructuras basicas y en consecuencia sobre los servicios publicos. Es asi como, en la ciudad de
El Progreso, la combinacion de los efectos del cambio climatico (mas eventos extremos y mas
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intensidad) afiadidos a los efectos de la urbanizacion, la poca planificacion en ciertos puntos criticos y
el cambio en el uso de suelo, pueden tener importantes impactos en cascada.
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Figura 6. Cascada de impactos climaticos por inundaciones y deslizamientos en El Progreso.

7. USO DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD Y RIESGOS
CLIMATICOS EN LA PLANIFICACION URBANA DE EL PROGRESO

Aunque existen muchos datos sobre los riesgos, la vulnerabilidad y los impactos frente a la
variabilidad del clima, el cambio climatico y los desastres naturales, es necesario facilitar el acceso a
los datos para su integracion y uso en los procesos de planificacion urbana. De esta manera, se
pueden transformar los conocimientos en acciones para construir resiliencia y mejorar la adaptacion
frente a los riesgos en zonas urbanas y periurbanas de las ciudades.

Abordar el desafio de la adaptacion en las ciudades requiere equilibrar objetivos mdltiples, a menudo
conflictivos y especificos al contexto local. La participacion de todos los actores es primordial para
lograr una planificacion urbana eficiente, creible y transparente que facilite la adaptacion a los
cambios; incluidos la renovacion de las ciudades y la reduccion de los riesgos ante los desastres
naturales. En consecuencia, el proceso para la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos debe incluir
varias etapas de consulta, intercambio, validacion y co-construccion con los actores.

Para el proceso de consulta con los actores, es necesario identificar las problematicas (incluidas las
causas y consecuencias) y producir informacion pertinente (incluidos datos ambientales, sociales y
econémicos, asi como indicadores proxies en caso de ausencia de informacion) y proceder a la
validacion de resultados para su integracion en la planificacion urbana y apoyar otros procesos en
curso.
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Sin embargo, algunos enfoques necesarios, como el enfoque de género, muchas veces encuentran
limitaciones en su uso real y la incidencia en la planificacion urbana dada la escasez de datos e
informacion pertinente. Por esto, es recomendable avanzar en los métodos para desagregar mas
informacion de género y grupos vulnerables o el uso de indicadores proxis para poder pasar de
analisis cualitativos a analisis cuantitativos, y espacialmente explicitos que permitan conocer y
localizar el donde, el quien y el cuando.

Por esto, es de gran utilidad en el proceso de planificacion urbana facilitar y apoyar la exploracion de
opciones de adaptacion y mitigacién al cambio climatico. Esto implica integrar en la exploraciéon de
opciones las SbN para la adaptacion y mitigacion, asi como las sinergias y co-beneficios con opciones
basadas en infraestructuras grises mas tradicionales y las medidas no estructurales como la
legislacion, los instrumentos urbanisticos y las politicas publicas, para asi incidir en los procesos de
toma de decisiones de las ciudades.

Esto implica que, la exploracion de posibilidades para el disefio de opciones de adaptacién incluye la
realizacion de talleres participativos, en donde los analisis de la vulnerabilidad y riesgos climaticos
son insumos esenciales. Ademas, los talleres de exploracién permiten validar los resultados de los
analisis en funcion a las necesidades y contextos de los actores. Esta busqueda sienta las bases
para validar la implementacion de las acciones de adaptacion en el corto, mediano y largo plazo. De
esta forma se integran las evaluaciones en la planificacion urbana, sumando las perspectivas y las
formas de accionar de todos los actores en la ciudad. Esto, ademas, facilita la integracion con otras
iniciativas en curso con el fin de obtener los maximos co-beneficios y sinergias en el desarrollo de un
portafolio de acciones de adaptacion.

En el caso de la ciudad de El Progreso, dadas las caracteristicas y capacidades del municipio, el uso
del analisis de vulnerabilidad permitié definir tres grandes zonas prioritarias que requieren medidas
especificas: 1. las planicies bajas, 2. las zonas al borde de rios y 3. las zonas en las laderas de la
Cordillera Mico Quemado y las zonas altas de montafia que conforman el parque Mico Quemado
(Figura 17). Las conclusiones del taller facilitaron el intercambio con los actores para definir las
acciones prioritarias necesarias para la implementacion, e ilustran el uso de la informacion generada
para identificar problemas y definir medidas y acciones en las areas urbanas, periurbanas y rurales
(Figura 17).

Por esto, el proceso de evaluacién de vulnerabilidad y riesgos toma particularmente en cuenta los
datos y las capacidades disponibles, asi como también la manera de integrar los conocimientos de
los actores para poder evaluar la vulnerabilidad y los riesgos en funcion de las problematicas reales
de la ciudad, y de esta manera, asegurar la produccion de informacion util para la planificacion y el
apoyo en la toma de decisiones. En consecuencia, para desarrollar la presente evaluacion, fue de
suma importancia el proceso de consulta, el intercambio y validacidon con los actores, el uso de los
datos y capacidades disponibles, asi como el uso de herramientas y métodos apropiados (ver Anexo

1).

Los resultados de este analisis permiten ver que la ciudad, en el contexto de cambio climatico, seguira
siendo muy vulnerable a las inundaciones y a los deslizamientos. Sin embargo, se debe reconocer
que estos riesgos estan muy localizados pues las manzanas en riesgo de inundacion (consecuencia
de eventos histéricos o para un escenario futuro pesimista, RCP 8.5 para el 2050) son en todos los
casos entre un 78 y 76% del total de la ciudad, y solo un 5% del total de manzanas esta en zonas
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inundables con una profundidad de mas de 0.5 mts. En cuanto a los deslizamientos la situacion es
un poco mas compleja puesto que cerca del 16% de las casas de la ciudad estan en riesgo alto o
extremo en el contexto del clima actual y otro 30% en riesgo medio. Con precipitacion e incrementos
en fendmenos extremos y la continuaciéon de los cambios en el uso de suelos estos porcentajes se
pueden incrementar de manera preocupante.

A. Zonas prioritarias para la accién

Zona de planicies
bajas en areas

Zonas de ladera
~ rurales:

Google Earth

Figura 7. Zonas prioritarias para la accion y ejemplos de SbN para implementacién definidas e identificadas por los
actores en la ciudad de El Progreso (Fuente: elaboracion propia sobre la base de las conclusiones del taller Noviembre,

2023).
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ANEXO 1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA EVALUACION DE
RIESGOS Y VULNERABILIDAD

Las siguientes herramientas se dan como ejemplos de aquellas que pueden ser utilizadas para las
evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo. Aunque la lista no es exhaustiva y no todas las herramientas
citadas se utilizaron en el presente estudio, se trata de ilustrar su uso para determinar el alcance de la
evaluacién, identificar y trabajar con los actores, seleccionar datos y co-crear informacién sobre los
riesgos y vulnerabilidades, analizando y validando los estudios para crear asi capacidades y conocer
las escalas de recursos naturales y niveles de decision a ser considerados, definiendo y priorizando
los puntos, areas y grupos criticos para la accion.

Herramienta Se usa para Etapa

Entrevistas guiadas a grupos seleccionados de actores para identificar,
conocer y evaluar la condicion y usos de los servicios de ecosistemas y de
las actividades relacionadas con los medios de vida.

—_

Entrevistas o
grupos focales

Utilizacion de sistema de informacién geograficos con los actores para
identificar relaciones criticas, localizar regiones claves e identificar

SIG participativos  poblaciones objetivo. Evaluacion de tendencias en uso, degradacion,
conservacion, mejora de ecosistemas y servicios de ecosistemas, con
relacion a los medios de vida.

WN =

Se usa para definir con los actores el contexto institucional, politico, social-
econémico y ambiental para conocer donde estan los problemas y quienes
estan siendo afectados, colaborando con los objetivos del proyecto y
formando parte de las decisiones de planificacion

Mapeo de actores

N —

Ubicacion espacial de los actores para determinar dénde se localizan y
concentran las diferentes relaciones entre ellos y sus efectos sobre la toma
de decisiones.

Flujo de
relaciones

WN =

Entrevistas guiadas a grupos seleccionados de actores para identificar
problematicas, analizar opciones y evaluar alternativas. Por medio de las
entrevistas se busca identificar opciones y alternativas de adaptacién en
conjunto con los actores.

Entrevistas

N —

Evaluacion técnica en el terreno y en talleres acerca de problematicas
Juicio de expertos especificas para la construccion de matrices de conocimiento y analisis de
temas especificos.

Compilacién de datos y conocimientos organizados en un marco que permite
construir informacion a diferentes niveles de decision y de escalas de riesgo.
Utilizada para evaluar y monitorear con relacion a impactos, limites y
objetivos las acciones, estrategias y politicas de mitigacion y de adaptacion.

Indicadores

Cartografia

o Cartografia y mapeo en base a los conocimientos de los actores.
cognitiva

Construccion y/o Evaluacién de las implicaciones de los riesgos, las opciones y las alternativas
uso de escenarios a través de la variacion de valores e impactos claves.

N= OWON-=2 ON-= WON -~

Es la valoracion de los beneficios, los costos y los impactos, definidos de la
siguiente manera:

Beneficios: son las ventajas o los efectos positivos de las SbN.

Costos: son los recursos requeridos para aplicar las SbN y las desventajas o
los efectos negativos causados por estas. 3
Impactos: son los efectos o cambios en situaciones o circunstancias que se
producen como consecuencia de la adopcién de las SbN.

La valoracién no abarca unicamente mediciones monetarias, sino también la
evaluacién no monetaria.

Analisis costo-
beneficio

Método de evaluacion para priorizar de manera cualitativa un conjunto de
medidas. Este tipo de analisis permitira seleccionar medidas en funcion de 3
criterios y pesos definidos por los actores involucrados.

Analisis
multicriterio

—_

Intercambio de conocimientos y percepciones para identificar necesidades y 2
Lluvia de ideas opciones con el fin de ayudar a la construccion de informacién sobre
problemas, causas, consecuencias y soluciones.
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ANEXO 2. IDENTIFICACION DE CONSECUENCIAS DE RIESGOS
CLIMATICOS POR PARTE DE EXPERTOS LOCALES CONSULTADOS EN
LA CIUDAD DE EL PROGRESO.

Impacto del CC  Resumen de datos y analisis con expertos locales

o El alto consumo de agua por parte de la poblacién es superior a la capacidad
de abasto de la red hidraulica.

e Segun datos obtenidos durante entrevistas, talleres y visitas de campo, el
100% del agua que utiliza la ciudad de El progreso proviene de la zona de la
Cordillera de Mico Quemado, donde un 45% es de aguas superficiales y el
55% restante de aguas subterraneas.

* No existe tradicidon de construccion de sistemas de recoleccion de agua de

Sequias lluvia.

e Se propone habilitar franjas naturales de proteccion en margenes de rios y
canales.

o Existen asentamientos humanos que no estan conectados a la red de
acueductos y se abastecen de agua por pozos individuales o conexiones
clandestinas.

e Debido a la confluencia de areas afectadas por sequia y sitios registrados
por altas temperatura se generan incendios forestales y de pastizales en la
zona periférica de la ciudad.

 Ademas de las Riveras de los rios que atraviesan la ciudad, hay zonas que
se inundan por precipitaciones al producirse lluvias intensas, debido a
problemas de drenaje.

e Resulta un problema las escorrentias y el arrastre de basura.

e Acumulacion de agua en la zona urbana por la falta o deficiencia del sistema
de alcantarillado y drenaje en algunos barrios de la ciudad.

o El alcantarillado presente en la ciudad es insuficiente o requiere de mejoras.

Lluvias
intensas e
inundaciones

32 ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGOS PARA LA CIUDAD DE EL PROGRESO



e proponer soluciones que permitan modificar la imagen de la ciudad: uso de
macetas y jardineras grandes, jardines verticales, plantas que brinden
disenos paisajisticos adecuados. No existe tradicién en tal sentido.

e Se hace necesario crear cultura sobre “verde urbano” para implementar
SbNs, asi como también es necesario introducir huertos colectivos, fomentar
barreras forestales, proteccion a los margenes de los rios etc.

e Mejorar la seleccién de las especies a plantar en cuanto a altura, tipos
requeridos y disponibilidad de estas.

e Debe elevarse la capacidad de produccion de los viveros forestales ya que
hay una falta de condiciones técnicas necesarias para la sostenibilidad de
los viveros en términos de cultivo y riego.

Realizar talleres con la poblacion por localidades para impulsar el tema.

e Vincular el sector académico por medio de tesis de grado que involucren este
tema en el desarrollo urbano de la ciudad.

e Crear campanfas educativas para incrementar y mantener el arbolado y
jardines en plazas de la ciudad e impulsar la agricultura urbana.

Islas de calor

e Promover mantenimiento y restauracion de los parques existentes.

e Cumplir con las normas de ocupacién del suelo en las zonas de nueva
urbanizacién y controlar la sustitucién del verde disefiado por la invasion de
viviendas u otros usos no compatibles.

 Fortalecer y actualizar Planes existentes para la recuperacion de Areas
Verdes.

e Capacitacién y divulgacion de acciones para todos los actores de la sociedad
y por diversos medios.
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