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I. RESUMEN

El Golfo de Fonseca una zona compartida por tres paises, es un area con
particularidades sociales y ambientales que se conjugan en una simbiosis muy particular
en las actividades diarias de sus habitantes.

Desde 1980 ha sido considerada una zona de amplio desarrollo para diferentes
actividades economicas, desde ser utilizada como una zona comercial e idonea para
construir un puerto de aguas profundas, hasta el desarrollo amplio de la
camaronicultura; una actividad econémica que aporta el 12% del PIB de Honduras y
que tiene como principal mercado Europa, China Taiwan, México, Estados Unidos y
Centroamérica.

Sin embargo, el desarrollo no ha sido equitativo con los habitantes originarios de esta
zona del pais, se estima que el 65% de la poblacion que vive por debajo de la linea de
pobreza (SwissContac, 2021).

FIAN-Internacional es una organizacion no gubernamental que tiene por objetivo
defender el derecho a la alimentacién y nutricién, apoyando a movimientos y
comunidades en su lucha contra la vulneracion al derecho a la alimentacion. Estos
objetivos son alcanzados mediante la investigacion, incidencia politica y campafias a
favor de la alimentacion y nutricion.

FIAN-Honduras siguiendo la politica de FIAN-Internacional ha propuesto una
investigacion cientifica en la zona de Marcovia, Choluteca, con el objetivo de conocer
los impactos del cambio climatico en los recursos costeros y medios de vida en las
comunidades de Guapinol, Cedefio y Punta Ratdn, los resultados de esta investigacion
delinearan las acciones y propuesta de intervencion en las zonas estudiadas, procurando
un impacto efectivo en el acceso al derecho a la alimentacion y nutricion.

El objetivo principal de esta investigacién es determinar el impacto de los eventos
climaticos en los recursos costeros y medios de vida de familias que dependen de la
pesca artesanal en las comunidades costeras antes mencionadas, dentro de estos
impactos se estudian las marejadas e inundaciones y la percepcion de la poblacion
frente a las principales causas de la reduccién de bancos de pesca artesanal.

Se ha identificado que las marejadas son procesos naturales que se han relacionado al
cambio climatico, pero con un fuerte componente antropogénico, ya que las zonas
afectadas han sido zonas naturalmente inundadas y afectadas por la variacion de la linea
de costa y debido a una falta de ordenamiento territorial se han permitido asentamientos
humanos en estas zonas.

Los impactos de en la pesca artesanal también tienen un fuerte componente
antropogeénico, la falta de una veda hacia especies marinas especificas que conforman la
base de la pesca artesanal, ha reducido de gran manera los bancos de pesca, asi mismo
el uso de redes de pesca que no cumplen con las normativas legales para la



conservacioén de especies en estadios juveniles o de larva, incluida la forma de pesca la
cual es dominantemente pesca de arrastre.

La principal causa de este impacto en la reduccion de pesca artesanal ha sido la
reduccion de areas de bosque de manglar, las que han sido sustituidas por fincas
camaroneras, lo que ha ocasionado la pérdida de zonas de desove de especies marinas
de interés de pesca artesanal, el vertido de aguas con compuestos quimicos durante la
limpieza de las piscinas de crianza.

Las acciones por tomar deben estar enfocadas en acciones a mediano y largo plazo,
dentro del mediano plazo son aquellas que ayuden a reducir la vulnerabilidad de las
comunidades como el acceso a servicios basicos fundamentales, al largo plazo aquellas
que lleven al desarrollo local y la reduccién del riesgo ante la exposicién a amenazas de
origen climético y antropogénico como el ordenamiento del territorio.

Es importante la implementacion de estudios técnicos que permitan establecer el
potencial de las zonas de estudios, tomando como base la seguridad alimentaria y la
gestion del riesgo, asi mismo la generacion, promocion y aplicacion de politicas
publicas que permitan poder conservar las especies marinas que son base de la dieta
diaria y otras que son comercializadas.

La zona de estudio es una zona con mucho potencial para la mejora de la calidad de
vida de sus pobladores, conocer el territorio y su potencial en diversas areas es una tarea
de todos los involucrados en el desarrollo local de estas comunidades.



II. INTRODUCCION

El aumento global del nivel medio del mar es cada vez mas extremo y amenaza las
zonas costeras como consecuencia de cambios naturales y antropogénicos en el sistema
climético, siendo visible en el retroceso de la linea de costa, las inundaciones costeras
que son mas frecuentes, mayor erosién de las costas, pérdida y cambio de los
ecosistemas costeros, salinizacion de suelos, entre otros, poniendo en peligro las
comunidades ubicadas en las zonas costeras y en las tierras bajas (IPCC, 2019).

Los eventos extremos son cada vez mas frecuentes, algunos ecosistemas son capaces de
acomodarse a los cambios, mientras que otros experimentan estrés costero generando
efectos adversos para el medio ambiente y la sociedad (CEPAL, 2018).

La actividad econdémica que mas sufre por el cambio climatico es la actividad pesquera,
con la evolucion del clima también se dan cambios en los ecosistemas marinos, los
ecosistemas estan siendo amenazados por una combinacion de perturbaciones asociadas
al cambio climéatico como el calentamiento del lecho marino, la acidificacion de las
aguas, el aumento del nivel del mar, manifestaciones meteoroldgicas extremas,
afectando de manera directa el funcionamiento de los ecosistemas y las comunidades,
dando lugar al desplazamiento de especies marinas y modificando la distribucion de las
mismas y su productividad (Martinez & Bravo, 2012).

La vulnerabilidad de los ecosistemas y las comunidades a las alteraciones del clima es
resultado de la exposicién y la suceptibilidad, pero tambien depende de la capacidad de
los ecosistemas e individuos de anticipar las variaciones y adaptarse a ellas (Daw &
otros, 2012). La vulnerabilidad puede variar en el tiempo y el espacio, de un pais a otro
y entre grupos, depende de factores sociales, econémicos, demogréaficos, culturales
instutucionales y ambientales (CEPAL, 2018) & (Daw & otros, 2012).

Desde esta perspectiva de vulnerabilidad surgen distintas metodologias que ayudan a
estimar el impacto del cambio climatico sobre los ecosistemas costeros y sobre los
individuos. En este estudio se hizo un anélisis de la variacion de la linea de costa, areas
de inundacion, pérdida del manglar, las amenazas de las comunidades por eventos de
marejadas a través, del procesamiento y analisis de imagenes satelitales y utilizando
diferentes softwares como ArcGis y Qgis.



I11. ANTECEDENTES

La zona sur de Honduras es amenazada por diferentes fendmenos naturales sobre todo
de origen meteorolégico como huracanes, sequias, inundaciones por altas
precipitaciones y aumento del nivel de mar en las areas costeras, la intensidad y la
frecuencia de ocurrencia es asociada a la variabilidad climatica. De origen antropico que
causan degradacion del medio ambiente como las actividades agricolas, actividades
industriales, ademas de los asentamientos poblacionales en la franja costera del Golfo
de Fonseca.

Estos fendmenos han causado pérdidas humanas, afectacion en la economia local, dafios
en la infraestructura, pérdida de habitats, contaminacion y degradacion del medio
ambiente.

El impacto de huracanes en la zona del Golfo de Fonseca ha causado pérdidas de vida,
pérdidas en infraestructura dafios a la salud y a la economia, entre los méas relevantes:
Mitch (1998), Vilma (2005), Alma (2008), Matthew (2010) (Martinez & Bravo, 2012).
Asimismo, esta area presenta una fuerte vulnerabilidad a inundaciones producto de
precipitaciones intensas de origen climatolégico, sobre todo las comunidades cercanas
al rio Choluteca, Goascoran y Nacaome y las comunidades préximas al Golfo de
Fonseca (Martinez & Bravo, 2012). Las comunidades de Guapinol, Cedefio y Punta
Ratdén son consideradas zonas inundables y con alta vulnerabilidad debido a su
proximidad a las costas del Golfo y a los esteros aledafios a las mismas.

La aparicion del fendmeno del nifio ha causado periodos hasta de 8 meses de sequia en
la region Centroamericana, provocando problemas de abastecimiento de agua, estrés
hidrico en los suelos y por ende la capacidad productiva de los cultivos todo esto
ocasionan impactos negativos en la economia (Martinez & Bravo, 2012). En la zona del
Golfo de Fonseca el comportamiento de la sequia se ha considerado homogénea, sin
embargo, en las zonas deforestadas y con suelos degradados por la actividad agricola el
impacto es mayor.

Otro fendmeno natural y relacionado a la variabilidad climatica es el aumento del nivel
del mar, segin UNICEF (2015) el 1 % de Honduras tiene un grado de amenazas frente a
mareas y marejadas en el Golfo de Fonseca, el departamento de Choluteca tiene un 16,
91% de territorio altamente expuesto a las amenazas de mareas y marejadas, menciona
que el incremento de la erosién costera por el aumento del nivel del mar en Honduras
tanto en el océano atlantico como en el océano pacifico se deben a fendmenos globales
como el derretimiento del hielo polar, como por acciones nacionales; eliminacion de los
manglares para la produccion de camarones, desarrollo urbano sin planificacion
territorial, construccion a orillas del mar (UNICEF, 2015).

Simultaneamente con los fendmenos de origen climatologico, las actividades
antropogénicas han causado un impacto negativo en la region del Golfo de Fonseca,
Esta zona es afectada de manera severa por actividades agricolas, ganaderas, pesca y la
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instalacion de fincas camaroneras para actividad comercial a escala industrial que han
establecido fincas en zonas de manglar, en esteros y lagunas de invierno
(CODDEFFAGOLF, 1994). En las partes planas y en las costas la poblacion se ha
establecido en pequefias comunidades, estos asentamientos poblacionales causan una
fuerte presion sobre los recursos, por lo que son mas vulnerables a fenomenos
climatoldgicos.

Segun CODDEFFAGOLF (2015) al menos 300 hectareas de manglares y playones
albinos se pierden al afio producto de las instalacion de piscinas y desvio de canales y
esteros para el cultivo de camardn, del mismo modo, los pequefios y medianos
acuicultores ejercen presion sobre los ecosistemas ya que demandan al gobierno
conseciones para instalarse en los manglares y playones, sumado a ello la pérdida de
mangle por el aumento de la actividad agricola, la actividad salinera que utiliza la
madera de mangle como fuente de energia (Martinez & Bravo, 2012).

Las principales afectaciones que estan enfrentado los pobladores ubicados en la zona
costera del Golfo de Fonseca son las inundaciones y pérdida de sus viviendas y
negocios producto del aumento del nivel del mar, cada afio se reportan inundaciones a
causa de este fenomeno. Segun la organizacion Alianza Clima y Desarrollo (CDKN) en
los afios 90 el mar habia retrocedido 300 m en la costa sur de Honduras, para 1998 con
el paso del huracan Mitch se dio la mayor pérdida de terreno. La comunidad de Cedefio
es una de las mas afectadas por el aumento del nivel del mar, en el afio 2011 el aumento
del oleaje fue mayor de tres metros, el 80% del centro de Cedefio se inundo, se reporto
derrumbe de casas y negocios. En mayo del afio 2015, 341 familias fueron afectadas por
la intrusion del mar en sus viviendas y 37 viviendas fueron destruidas en su totalidad
(Vision World, 2015).

La pesca artesanal en Centroamérica principalmente en Honduras se ha reducido debido
a factores vinculados al cambio climéatico como el calentamiento de las aguas y la
migracion de especies https://euroclimaplus.org/.

La principal y Unica actividad econdémica en el rea costera del Golfo de Fonseca es la
pesca artesanal, ademas del dafio econdmico que dejan las inundaciones por el aumento
del nivel de mar, la economia es afectada debido a que la pesca artesanal es un rubro
cada vez méas complicado de desarrollar, atribuido a la pérdida de acceso a los sitios de
pesca por la expansion de la industria del camardn, decrecimiento y migracion de las
poblaciones de peces por el calentamiento de las aguas, la falta de organizacion de los
pescadores y practicas inadecuadas de pesca (CODDEFFAGOLF, 2015).


https://euroclimaplus.org/

IV. AREADE ESTUDIO
4.1.Ubicacién

El &rea de estudio comprende las comunidades de Guapinol, Cedefio y Punta Ratén,
municipio de Marcovia, departamento de Choluteca en la zona costera del Golfo de
Fonseca en el sur de Honduras (Figura 1). EI municipio de Marcovia se localiza en el
sureste del departamento de Choluteca, limita al norte con el municipio de San Lorenzo,
Valle y al este con el municipio de Choluteca, al sur y al oeste con el Golfo de Fonseca.
Tiene un area de 482 Km? aproximadamente, dividido en 21 aldeas y 166 caserios y una
poblacion de 45 639 habitantes hasta el afio 2013 segun el Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda del afio 2013 (INE, 2019).

La comunidad de Cedefio es uno de los centros mas poblados del municipio de
Marcovia, se registra una poblacion de 4 643 habitantes hasta el afio 2013, la
comunidad de Guapinol registré una poblacion de 1 978 habitantes y para la comunidad
de Punta Raton se registraron 1 097 habitantes (INE, 2019).

En esta region del Golfo de Fonseca se han identificado 1 000 km? de area de
humedades que constituyen uno de los ecosistemas mas importantes de la regién, son
zonas de estuarios con bosque de manglar, arroyos, planicies inundables, lagunas
estacionales, albergan una amplia diversidad de especies de aves, mamiferos, reptiles,
anfibios, peces, moluscos y crustaceos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del &rea de estudio.



4.2. Actividad econdmica

La dinamica economica en el municipio de Marcovia se desarrolla en base a las
actividades agricolas, ganaderas y acuicolas con un 56%, alrededor de estas se realizan
otras actividades comerciales y de servicios, siendo el sector pecuario la principal
actividad productiva econdmica, se desarrolla tanto la ganaderia intensiva como
extensiva para engorde y lecheria. Las actividades agricolas se caracterizan por el
cultivo de cereales (excepto arroz), legumbres, semillas oleaginosas, cultivo de cafia de
azucar, hortalizas entre otras. La segunda actividad importante de la zona es la pesca
tanto en agua dulce como en agua salada, esta actividad se caracteriza en su mayoria por
la pesca artesanal (Informe GEO, 2019). En el municipio se encuentran granjas
camaroneras que cubren un area de 7 681,9 ha para fines comerciales (Informe GEO,
2019).

En el municipio de Marcovia se localizan mas de 100 Km de Costa, en la que se realiza
actividad pesquera de manera artesanal, denominada pesca a pequefia escala en la que se
utiliza herramientas y métodos tradicionales. Entre las principales especies de peces se
encuentran: corvinas, robalos, jureles, pargos, meros, macarelas, bagres, tiburones y
rayas. Entre los crustaceos estan: los camarones (blanco, tigre, chacalin), langosta,
cangrejos de mangle y jaibas. En moluscos incluyen: casco de burro, curiles, mejillones,
ostras y almejas ademas huevos de tortuga (Informe GEO, 2019). Siendo el cultivo de
camaroén la actividad mas relevante debido a su alta productividad.

En las comunidades de Cedefio, Guapinol y Punta Ratén la principal y Gnica actividad
econdémica es la pesca artesanal, actividad que se realiza como de subsistencia. Estas
zonas han sido consideradas como comunidades importantes para la pesca
(CODDEFFAGOLF, 2014). Sin embargo este rubro ha sido afectado en los ultimos dos
afos por la muerte de crustaceos (camarones, curiles, almejas, cascos de burro, churrias
etc.), afectando la economia vy la gastronomia local de las comunidades ya que es su
Gnico medio de subsitencia. Segun los pobladores algunas de estas especies han
desparecido por completo, como los cascos de burro y las churrias. La construccion de
fincas camaroneras representan un riesgo para la economia local, debido a que los
pescadores dependen de las especies que habitan en los manglares, lagunas, estuarios,
playones etc.

4.3. Climay Ecosistemas

Las condiciones climaticas en el minicipio de Marcovia se caracterizan por tener
veranos con precipitaciénes que duran hasta 6 meses, presentandose preciptaciones
minimas hasta de dos mm en el mes de enero, mientras que la época lluviosa dura cinco
meses, de mayo a octubre, con precipitaciones promedio de 387 mm (Informe GEO,
2019). A finales de febrero hasta mediados de mayo se presentan las temperaturas mas
altas, alrededor de los 29,8 °C, a partir del mes de octubre la temperatura comienza a
descender reportandose diferencias en temperatura hasta de tres °C (Figura 2).
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Figura 2. Valores de precipitacion y temperatura media anual. Estaciones Marcovia y Choluteca.
Elaborado con datos de ENEE.

Debido a la ubicacion en la region costera del pacifico y segun la clasificacion de
ecosistemas vegetales del pais, en el municipio de Marcovia se identifican seis tipos de
ecosistemas: Estuario semicerrado del pacifico, Bosque de manglar pacifico sobre
sustrato limoso, Bosque tropical deciduo latifoliado de tierras bajas, bien drenado e
intervenido, Albina con escasa vegetacion, Sistema agropecuario y la Acuacultura
camaronera y/o salinera (Informe GEO, 2019). En el Mapa Forestal de Cobertura y Uso
de Tierra realizado por el Instituto de Conservacion Forestal (ICF) el uso y cobertura de
la tiera para las comunidades Guapinol, Cedefio y Punta Raton es de Bosque de mangle
alto, Bosque de mangle bajo y areas de Camaroneras y salineras (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de uso y cobertura de suelos del &rea de estudio. elaborado con datos de ICF
(2017).

4.4. Hidrologia

El muncipio de Marcovia es bordeado por los afluentes del rio Choluteca y rio
Nacaome, asimismo, por la red hidrica a nivel de quebradas como El Sajon, Las Posas,
Los Muertos, Los Coyotes y La Candida, criques y canales naturales, esteros del Rio
Choluteca como: Los Loros, ElI Botadero, Los Puentes, Barrancones y Las Conchas,
entre muchos otros (Informe GEO, 2019).

4.5. Servicios basicos

En general, en Honduras principalmente en el &rea rural existe un déficit en cuanto a la
gestion de acceso a servicios basicos como electricicidad, agua potable, alcantarillado
sanitario, recoleccion y manejo de residuos solidos, solo las principales ciudades
cuentan con acceso a servicios basicos. Las comunidades de Guapinol, Cedefio y Punta
Ratdn tienen acceso a electricidad, se cuenta con el servicio de abastecimiento de agua
potable de manera irregular, sin embargo esta no es apta para el consumo humano,
Unicamente se utiliza para las actividades del hogar. Las tres comunidades no tienen
acceso a alcantarillado sanitario, utilizan letrinas y en ocaciones realizan sus
necesidades al aire libre, no tienen acceso a recoleccion y manejo de residuos sélidos,
por lo general la basura se quema o se amontona en botaderos al aire libre.




V. OBJETIVOS

Determinar el impacto de los eventos climaticos en los recursos costeros y medios de
vida de familias que dependen de la pesca artesanal en las comunidades de Marcovia.

5.1. Objetivos especificos

Determinar el grado de dafios y pérdidas en la infraestructura comunitaria y familiar por
efecto de las marejadas.

Determinar la pérdida de costa a través de un andlisis multitemporal de imagenes
satelitales en los Gltimos 15 afios.

Determinar el impacto en los medios de vida de los pescadores artesanales y habitantes
de las costas mediante la aplicacion de encuestas socioeconémicas.

Establecer una proyeccion segun los datos histéricos a consecuencia de la variabilidad
climatica (escenarios), por las condiciones fisicas del territorio, los efectos de la
degradacién ambiental en la zona costera.

Identificar las causas de la intrusién marina, las inundaciones causadas por el aumento
del nivel del mar y por las marejadas o por mal uso y ordenamiento del territorio.

Cartografias e imagenes satelitales que ayuden a demostrar las amenazas de las
comunidades por los fendmenos climaticos.

Posibles medidas a tomar para garantizar la vida y los medios de vida de las familias
que dependen de la pesca artesanal en las comunidades seleccionadas (politicas publicas
en los diferentes niveles gubernamentales, planificacion, priorizacion de
financiamiento).
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VI.

METODOLOGIA

Para el andlisis del impacto del cambio climético en los recursos costeros y pesqueros
de comunidades en Marcovia se ha seguido la siguiente metodologia.

1.

Revision bibliografica: se ha revisado la informacion local y regional
relacionada a los procesos de erosidn costera, asi mismo de los efectos que se
han producido en la zona de estudio. Se analiz6 informacion socioecondémica de
las tres comunidades de estudio, tomando en cuenta informacion generada por
actores locales y gubernamentales. En lo relacionado a efectos del cambio
climético a zonas costera se revisaron informes del IPCC, PNUD, CEPAL de
manera regional y mas local ICF, Mi Ambiente y CODDEFFAGOLF.

Levantamiento de informacion de campo: esta actividad consistié en una visita a
las tres comunidades de estudio. En cada una de ellas se conté con la
participacion de actores locales; pescadores, CODEL y familias afectadas por
eventos relacionados a variabilidad climatica y actividades antropogénicas. Con
cada uno de los grupos se levantd una encuesta que permitié conocer la
percepcidn sobre cual es el origen de la erosidn costera, las inundaciones y la
reduccion de los volimenes de pesca.

Encuestas: las encuestas fueron planteadas inicialmente como una herramienta
de valoracion personal, cada participante deberia de responder una serie de
preguntas relacionadas a su percepcion sobre los eventos climéticos en la zona y
reduccion de pesca, asi como cudl es la percepcion de los entes de proteccion
civil hacia la respuesta durante los fendmenos climaticos, principalmente
inundaciones y marejadas. Los participantes fueron divididos en 3 grupos,
pescadores, familias afectadas y CODEL. Debido a que la mayor parte de los
participantes tiene un nivel escolar educativo muy bajo, las encuestas se
ejecutaron como un grupo focal.

Anélisis de imagenes satelitales: en esta etapa se realizé un analisis de imagenes
satelitales de los sensores SENTINEL 2, principalmente, iméagenes de Google
Earth y Google Earth Engine para estimar, linea de costa (variacion
multitemporal), zonas de inundacion, zonas con manglar y su variacion
temporal.

Procesamiento de imagenes satelitales: en esta etapa se usaron diferentes
softwares, ArcGis y Qgis, en ambos softwares se usaron diferentes herramientas
para el procesamiento de imagenes satelitales. Adicionalmente se ha usado GEE
(Google Earth Engine) una herramienta en linea que permite poder trabajar
imagenes satelitales y realizar procesos de andlisis enfocados principalmente al
crecimiento de manglar y analisis de inundaciones.
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VII. RESULTADOSY DISCUCION

7.1. Geologia

En esta zona predominan los depoésitos de materiales Cuaternarios (Qal), compuestos
por sedimentos continentales y marinos recientes, se incluyen depdsitos de pie de monte
y terrazas aluviales, planicies de inundacién y depdsitos de cauces (Figura 4).

Los depositos de delta y los depositos en los estuarios conforman la capa mas gruesa de
arenas, limos y arcillas encontradas en la zona sur. Estos depdsitos se encuentran sobre
depdsitos de tobas y brechas. El espesor de los depdsitos varia de 18 m cerca de
Marcovia hasta 224 m en las zonas costera.

Los depdsitos aluviales se observan en la mayor parte de area de estudio, y hacia el
norte del area de estudio, dominan los depositos de materiales volcanicos del Terciario,
Grupo Padre Miguel (Tpm), del Oligoceno al Mioceno, compuestos por rocas
volcanicas que consisten en rocas piroclasticas de tipo riolitico y andesitico.

Asi mismo, sedimentos derivados de la alteracion de las mismas rocas volcénicas, asi
como coladas de lava rioliticas, andesiticas y basalticas. Localmente se puede observar
en los bordes de los valles la presencia de la Formacion Matagalpa (Tm), del Paleoceno
al Mioceno, formada por coladas de andesitas, basalto y sedimentos piroclasticos.

Los depdsitos aluviales se forman por la deposicion de sedimentos arrastrados desde las
zonas de alteracion, principalmente los cerros y zonas alteradas, de igual forman se
forman por el arrastre de las quebradas, las que originan terrazas aluviales, donde en
funcion de la energia del flujo que transporta el material la granulometria es muy
variada.

Cuando la energia es muy baja, se depositan los materiales mas gruesos, cuando el
proceso de transporte es muy lento se forman capas de arcillas. Dentro del area de
estudio esta unidad es la que mas area cubre por su granulometria, se considera un
acuifero de tipo granular.

Suelos aluviales reciente corresponde a planicies de inundacion éstos son suelos
profundos perfectamente drenados, texturas gruesas, ligeramente erosionados, pendiente
del 2%, relieve plano, sin piedras sobre la superficie, formados por sedimentos
aluviales, de diferente naturaleza, ocupados con matorrales, pastos naturales y
mejorados.
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Figura 4. Mapa geol6gico del area de estudio.

7.2. Geomorfologia

La costa es la zona que se encuentra entre el nivel mas bajo de mareas y la elevacion
mas alta de tierra la cual es afectada por las olas en temporal de tormentas. La anchura
de la costa puede variar alrededor de cientos de metros, generalmente la costa se
encuentra sumergida durante la marea creciente y humeda durante la marea baja. La
linea de costa es la frontera fisica entre las aguas marinas y las tierras emergidas.

El conocimiento de la geomorfologia costera es fundamental para cuantificar la
vulnerabilidad (Thieler y Hammer, 1999; Islam et al., 2015), establecer en forma precisa
su evolucion ante la elevacion del nivel del mar y plantear alternativas de proteccion
(CEPAL, 2012; Torresan et al.,, 2012). La geomorfologia proporciona informacién
valiosa para la toma de decisiones en la evaluacion de ordenamientos territoriales,
proteccion, infraestructura costera y politicas publicas (Farhan y Lim, 2011; Pikelj y
Juracic, 2013), buscando alternativas de proteccion (CEPAL, 2012; Torresan et al .,
2012) para minimizar los escenarios de vulnerabilidad (IPCC, 2012).

Se han definido 11 unidades geomorfoldgicas, para su definicion se utilizaron; el mapa
topografico a escala 1: 50,000 de las hojas cartograficas, Marcovia, Punta Condega y
Amapala, modelo de elevaciones (DEM) de 12.5 tomado de ALO PALSAR, imagenes
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Landsat 8 e imagenes de Google Earth Pro. A continuacion, se define cada una de las
unidades identificadas.

Barra Litoral: son acumulaciones arenosas muy comunes en el medio litoral que se
forman en la zona sumergida proxima a la costa (zona submareal), donde las corrientes
de retorno de los temporales llevan los sedimentos arenosos erosionados en la playa. La
barra desarrolla un doble papel de proteccidn costera: por un lado, actiia como obstaculo
sumergido que filtra las olas mas altas durante la llegada de nuevos temporales. Esta
estructura se ha identificado cerca de Isla Guapinol.

Cauce activo: es una zona donde discurre un cauce de agua en movimiento y que es
muy activo en la remocion y deposicion de sedimentos, su forma y anchura varia
dependiendo que tan proximo esté al océano. En la zona de estudio la mayor parte de
los canales activos estan asociado a los esteros; Estero Guapinol, Estero Las Doradas,
Estero Los Delgadillos, Estero La Perra, Estero Butus, Estero Palo Seco y Estero de Los
Barrancones.

Canal fluvial antiguo: esta unidad corresponde a un antiguo cauce en el cual no circula
agua, generalmente se encuentra colmatados de sedimentos. En la zona de estudio los
principales canales fluviales antiguos corresponden con cauce abandonados por el curso
del rio Choluteca. Estos cauces en eventos meteoroldgicos extremos pueden reactivarse
y mover gran cantidad de sedimentos, como ocurri6 durante el Huracan Mitch.

Flecha litoral: una flecha litoral es muy parecida a una barra litoral, con la diferencia
que esta rodeada por el océano, en el caso de la barra no, la granulometria varia
principalmente de arena media a gruesa y limos. Se forma por una accion combinada de
arrastre de sedimentos de un rio que desemboca en el océano y los sedimentos
transportados por el océano. Esta unidad ha sido definida en Los Delgadillo, cerca de
Guapinol, y en Cedefio, en el Estero La Doradas.

Laguna: se trata de un cuerpo de agua natural, agua dulce, esta es llenada
principalmente por agua de lluvia. Se ha identificado una en Cedefio, su origen no est
del todo claro, pero no se ha observado una relacion con la dindmica costera.

Laguna Litoral: es un cuerpo de agua poco profundo separado del océano por una
barra litoral, total o parcialmente, mantienen comunicacion con el océano a través de
uno o varios canales. En la zona de estudio se ha identificado una entre Los Delgadillo y
Cedefio.

Llanura de inundacion: son zonas relativamente planas en las cuales
permanentemente se encuentran inundadas, en zonas costeras se asocian a zonas
inundadas por el océano. Generalmente coinciden con zonas de manglares. Dentro del
area de estudio se han identificado amplias zonas de inundacién, muchas de estas zonas
identificadas ahora coinciden con zonas en las que se han instalado fincas camaroneras.

Planicie aluvial: son zonas adyacentes a rios, quebradas y lagunas que se inundan
principalmente como respuesta a fuertes precipitaciones en donde el cauce de los rios y
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quebradas no es capaz de drenar el volumen de agua que circula a través de ellos. Se
han definido amplias llanuras aluviales en la zona de estudio, principalmente como
respuesta de las crecidas del cauce antiguo del rio Choluteca.

Planicie fluvio-marina: son zonas bajas proximas a la costa, generalmente son
colonizadas por mangle bajo y eventualmente pueden inundarse en eventos
meteoroldgicos extremos. Se forman principalmente en las zonas proximas a la descarga
de rio en el océano. Se ha identificado una zona en Punta Ratdn, Cedefio y Pueblo
Nuevo.

Playa de acumulacién: las corrientes y el oleaje depositan en la playa materiales
erosionados procedentes de zonas donde el mar impacta directamente en las rocas. Junto
a estos sedimentos de origen costero las playas reciben materiales que provienen del
transporte fluvial. Esta geoforma se encuentra ampliamente distribuida en la zona de
estudio, se asocia a la zona mas proxima a la linea de playa y varia de amplitud en
funcién de la variacion ciclica temporal de las mareas.

Playa de erosion: es una zona en la que dominan los procesos de erosion,
principalmente por el oleaje. Se ha identificado una pequefia zona de erosion en la zona
proxima a Punta Raton, cerca de Puntillas.

Los resultados del mapa geomorfoldgico se muestran en la figura 5, asi mismo las
figuras 6, 7 y 8 muestran el mapa geomorfologico local de cada una de las comunidades
dentro del area de estudio.
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Figura 8. Mapa geomorfoldgico de Punta Raton.

7.3. Impacto del cambio Climatico en las comunidades

Las comunidades de Guapinol, Cedefio y Punta Ratén localizadas en la region sur de
Honduras en la zona costera del Golfo de fonseca, a menudo son afectadas por eventos
de origen metereoldgico principalmente inundaciones por precipipaciones extremas y
por aumento del nivel del mar. Estas comunidades se encuentran dentro de la region con
las tazas mas altas de pobreza ademas, la ubicacién de sus comunidades en el area de
costa del golfo los hace extremadamente vulnerables a cualquier evento de origen
climético o antropico.

7.3.1. Fendmenos climaticos que afectan las comunidades

Inundaciones por precipitaciones extremas

Durante el periodo lluvioso estas comunidades son inundadas por los desbordamientos
del rio Choluteca y el desbordamiento de esteros, de acuerdo con los pobladores de las
comunidades pueden pasar varios dias con el agua en sus viviendas. Se ha hecho un
analisis usando Google Earth Engine para establecer las zonas de inundacion por
eventos metereologicos extremos, en este caso los huracanes Eta e lota (Figura 9).
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Los eventos metereoldgicos extremos dejan las comunidades completamente inundadas,
en las figuras 9 y 10, se muestra que las poblacién mas afectada es Cedefio, en la cual
los barrios mas proximos a la linea de costa son inundados, en tanto Guapinol y Punta
Ratdn sufren menores afectaciones.

Las zonas definidas como de inundacidén permanente corresponden a zonas en las que
habia mangle, asentamientos improvisados como el Botadero, en este sitio se han
improvisado rellenos no controlados de hasta un metro de altura, por lo que al aumentar
el nivel del mar por el impacto de fuerte precipitaciones estas zonas se inundan. Lo
mismo sucede en el poblado, al reducirse el espacio para la construccion de casas, se ha
optado por cortar zonas de mangle y posteriormente rellenar y construir casas.

En Guapinol las zonas asociadas a inundacion por efectos de eventos meteoroldgicos
extremos se localizan principalmente en las zonas proximas a los canales de los esteros
y en zonas que eran inundables permanentemente.

La figura 11 se muestra las zonas inundadas por los huracanes Eta e lota, las zonas més
afectadas estan proximas a los canales y en zonas bajas donde se da cultivo de camarén
y los nuevos asentamientos en rellenos no controlados.
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Figura 9. Mapa de zonas inundadas para los huracanes Eta e lota, 2020.
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Figura 11. Afectaciones por inundaciones asociadas a eventos extremos, Eta e lota.
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En el caso de Punta Ratén el analisis no muestras zonas urbanas afectadas por
inundaciones relacionadas a eventos meteoroldgicos extremos, esto principalmente por
que el poblado se ubica alejado de canales activos en los esteros. La figura 12 muestra
los resultados obtenidos.
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Figura 12. Afectaciones por inundaciones asociadas a eventos extremos, Eta e lota.

Inundaciones por el aumento del nivel del mar

Desde los afios 90 los pobladores han sido testigos de la intrusion del mar en sus
comunidades, para 1998 el mar se habia adentrado 300 metros en Cedefio(CDKN,
2013). Cada afio se reporta el retroceso de la linea de costa en las comunidades (Tabla
1), en los Gltimos afios se ha ido acelerando la intrusion del mar, segun los pobladores
de las tres comunidades en los afios 2011 y 2015 este fendmeno se presentd con mayor
fuerza. La ocurrencia de estos eventos deja viviendas parcial o totalmente destruidas,
dafos a la infrestuctura de restaurantes que operan en el area de costa, arboles caidos,
desechos producto de la infraestructura dafiada y varias familias que son albergadas o
desplazadas.

La mayoria de estas familias son de bajos recursos econémicos y regresan al mismo
lugar o se ubican en las mismas zonas costeras, ya que tampoco cuentan con ayuda

gubernamental para ser reubicados en otras zonas.
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Tabla 1. Eventos de marejadas reportados en distintos medios de comunicacion del pais (afio 2010 -

2020).

Fecha Comunidad Darios Causas
Mayo/2010 Cedefio, Los | 350 familia afectadas, 350 casas | Fuertes lluvias en el
(Fuente: La Prensa) Delgaditos 'y EI | dafiadas total o parcialmente. territorio nacional.

Edén
Septiembre/2011 Cedefio, Punta | 1000 personas afectadas, 156 | Mareas de Sicigia
(Fuente: La Prensa) Raton y  Los | viviendas afectadas (Procesos
Delgaditos 156 familias evacuadas, | geodindmicos)
interrupcion del fluido eléctrico,
arboles caidos y carreteras
dafiadas.
Abril/2014 Cedefio y Punta | 107 familias afectadas
(Fuente: TN5) Ratén
Mayo/2015 Cedefio Centro, La | EI mar ingresé dos cuadras al | Debido a una
(Fuente: EI Heraldo) Coquera, Espiritu | centro de Cedefio, 341 familias | vaguada sobre el

Santo, Punta Rat6n,
Los delgaditos

afectadas, 137 familias
evacuadas, 37 albergadas con
familiares, 37 viviendas
destruidas, 36 viviendas

destruidas parcialmente y dafios
en la red de distribucion d energia
eléctrica.

territorio nacional.

Junio/2016 Cedefio 100 familias Afectadas Lluvias en el

(Fuente: EI Heraldo) 40 viviendas destruidas territorio nacional

Mayo y septiembre | Cedefio 220 familias afectadas, Siete

/2018 barrios aledafios a la playa de

(Fuente: Diario Tiempo) Cedefio.

Mayo/2019 Cedefio Inundaciones en locales | Tormentas en el

(Fuente: La Prensa) comerciales, viviendas, centro | pacifico , fendmeno

educativo. denominado mar de

fondo (elevacion
paulatina del nivel
del mar).

Mayo/2020 Cedefio Inundaciones viviendas y | Vaguada en el

(Fuente: La Tribuna)

negocios a la orilla de la playa
zonas y calles y barrios.

territorio nacional.

Zonas naturales inundables por aumento del nivel del mar

El conjunto de datos de ocurrencia de agua muestra donde se produjo el agua superficial
entre 1984 y 2020 y proporciona informacion sobre la dindmica general del agua. En la
figura 9, el mapa muestra la captura, la variabilidad y los cambios intra e interanuales.
La ocurrencia es una medida de la frecuencia de presencia de agua (expresada como un
porcentaje de las observaciones disponibles a lo largo del tiempo identificadas
realmente como agua).

La ocurrencia proporcionada se adapta a las variaciones en la adquisicion de datos a lo
largo del tiempo (es decir, la profundidad temporal y la densidad de frecuencia de las
observaciones satelitales) para proporcionar una caracterizacion consistente de la
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dinamica del agua a lo largo del tiempo. La figura 13 muestra las superficies de agua
permanentes (100% de ocurrencia durante 37 afios) se representan en azul, y las areas
donde a veces ocurre agua se muestran de rosa a violeta (0% <ocurrencia <100%). Los
tonos mas palidos son &reas donde el agua ocurre con menos frecuencia.

El mapa Water Occurrence Change Intensity (Cambio de Intensidad de Ocurrencia de
Agua) muestra donde aumento, disminuyd o permanecio invariable la ocurrencia de
agua superficial entre 1984 y 2020. Se documentan tanto la direccion del cambio (es
decir, aumento, disminucion o ningin cambio) como su intensidad.

Figura 13. Zonas naturales con agua dentro del area de estudio.

El cambio de ocurrencia se adapta a las variaciones en la adquisicion de datos a lo largo
del tiempo (es decir, la profundidad temporal y la densidad de frecuencia de las
observaciones satelitales) para proporcionar una medicion consistente del cambio de
ocurrencia.

En la figura 14 los aumentos en la ocurrencia de agua se muestran en color verde y las
disminuciones se muestran en rojo. Las areas negras son aquellas areas donde no hay
cambios significativos en la ocurrencia de agua durante el periodo 1984-2020.
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La intensidad del color representa el grado de cambio (como porcentaje). Por ejemplo,
las areas de color rojo brillante muestran una mayor pérdida de agua que las areas de
color rojo claro. Algunas areas aparecen en gris en los mapas, estas son ubicaciones
donde no hay datos suficientes para calcular estadisticas de cambio significativas.

Figura 14. Mapa de Ocurrencia de Intensidad de Agua en el area de estudio. Periodo de 1987-2020.

El mapa de recurrencia del agua documenta la variabilidad interanual de la
disponibilidad de agua. Este mapa muestra la frecuencia con la que el agua regresa de
un afio a otro (expresada como porcentaje). En el siguiente ejemplo, se puede
discriminar entre lugares que se inundan de forma episodica (mostrados en naranja) y
aquellos que estan regularmente (y por lo tanto predeciblemente) inundados (mostrados
en azul claro).

En cuanto a la ocurrencia (Figura 15), la recurrencia se expresa como un porcentaje,
pero a diferencia del mapa de ocurrencia, el mapa de recurrencia no se calcula
necesariamente en el archivo completo (1984 a 2020). El periodo de mapeo del mapa de
recurrencia comienza en el afio en que se observo el agua por primera vez en un lugar
determinado (no cuando se obtuvo la primera observacion valida) y finaliza con el afio
en el que se observé el agua por Gltima vez. Para un reservorio 'nuevo' (es decir, uno
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que aparece cuando se construye una presa en algin momento después de 1984, el
periodo que consideramos es entre el afio en que se llena el reservorio y 2014.

Una recurrencia del agua del 100% significa que el agua esta presente todos los afios
desde el principio del archivo o desde el primer afio de observacion del agua, por el
contrario, porcentajes bajos caracterizan lugares donde la inundacion esta lejos de ser
sistematica, de modo que cuanto menor es la cifra, mayor es la variabilidad en el patron
de inundacion.

Figura 15. Mapa de Recurrencia de Intensidad de Agua en el area de estudio. Periodo de 1987-2020.

El mapa de Transiciones de Agua documenta los cambios en el estado del agua entre el
primer afio y el Gltimo afio de observacion en este caso 2000-2020 (Figura 16).

o Nuevas superficies de Agua Permanentes (New Permanent); es decir,
conversion de un lugar sin agua en un lugar con agua permanente.

o Superficies de Agua Permanentes Invariables(Permanent), son zonas que
siempre estan inundadas.

o Superficies de Agua Permanentes Perdidas (Lost Permanent); es decir,

conversion de un lugar de agua permanente en un lugar sin agua.
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Nuevas superficies de agua estacionales (New Seasonal); es decir, conversion
de un lugar sin agua en un lugar con agua estacional.

o Superficies de agua estacionales invariables (Permanent Seasonal).

o Superficies de agua estacionales perdidas (Lost Seasonal); es decir, conversion
de un lugar de agua estacional en un lugar sin agua).

o Conversion de agua permanente en agua estacional (Permanent to Seasonal).

o Conversion de agua estacional en agua permanente (Seasonal to Permanet).

o Agua permanente efimera (Ephemeral Permanent); es decir, ningin lugar de
agua reemplazado por agua permanente que posteriormente desaparecié dentro
del periodo de observacion.

o Agua estacional efimera (Ephemeral Seasonal); es decir, ningun lugar de agua

reemplazado por agua estacional que posteriormente desaparecio dentro del

periodo de observacion).

Figura 16. Mapa de Transicion de agua para el area de estudio, periodo 2000-2020.

25



7.3.2. Impactos generados por los fendmenos climéticos

Para conocer el impacto generado por los fendmenos climaticos en los recursos costeros
y medios de vida de las comunidades de Guapinol, Cedefio y Punta Ratdn del municipio
de Marcovia, se desarroll6 una entrevista planificada bajo la metodologia de grupos
focales con actores claves de las comunidades que viven dia a dia el impacto de las
marejadas: los actores se clasificaron en tres grupos:

e Pescadores artesanales
e Familias que viven en la zona de riesgo
e Representantes de los Comités de Emergencia Locales.

lustracién 1. Entrevista con pescador de la llustracion 2. Grupo focal de la comunidad de
comunidad de Guapinol. Guapinol.

Hustracion 3. Mujeres afectadas por las llustracion 4. Grupo focal de Punta Raton.
marejadas en la comunidad de Cedefio.

Los pobladores de las tres comunidades coinciden en que al menos los ultimos 20 afios
han sido afectados por los fendmenos de marejadas y que cada afio los fenGmenos son
mas frecuentes. Asimismo, los actores identifican como la principal causa de la
intrusion del mar en las comunidades la infraestructura desarrollada por las empresas
camaroneras en la costa, cerrando esteros importantes donde fluye el mar, la comunidad
de Punta Ratén también sefiala el cambio climatico como una de las causas de la

intrusion del mar en su comunidad.
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En las tres comunidades el impacto o dafios causados por los fendmenos climaticos son
similares de acuerdo con los datos brindados por los pobladores afectados, a
continuacién, se describen los impactos generados en las comunidades:

7.3.2.1. Daios a la infraestructura Comunitaria

En las comunidades asentadas en la franja de la costa del golfo los pobladores viven en
su mayoria en condiciones de hacinamiento y en casas de madera, naylon y laminas de
zicn, carecen de acceso a servicios basicos, lo que los hace altamente vulnerables ante
cualquier evento metereoldgico (huracanes, vientos, precipitaciones extremas
marejadas) . La ocurrencia de eventos de aumento del nivel del mar deja infraestructuras
(viviendas, negocios de comida, escuelas) dafiadas total o parcialmente. Las vias de
acceso a las comunidades y las vias principales en las comunidades pasan en mal
estado, cuando hay inundaciones por precipitaciones 0 por marejadas quedan
incomunicados.

7.3.2.2.  Desplazamiento de hogares

Durante la presencia o ocurrencia de eventos de marejadas las familias de las
comunidades son evacuadas a albergues temporales (escuelas), sin embargo no todas
pueden regresar a sus viviendas, tienen que esperar el descenso del agua, realizar
limpieza de las éareas afectadas. Se da desplazamiento de muchas familias por varias
razones; no pueden regresar debido a que sus viviendas han sido destruidas totalmente o
parcialmente, no cuentan con recursos para volver a construir, las areas quedan
inundadas de forma permanente pasan a formar parte del oceano, muchas familias se
ven obligadas a mudarse a otras zonas.

En la comunidad de Cedefio segin los pobladores, uno de sus barrios ha desaparecido
por completo, los pobladores afectados se han reubicado en otros barrios o con
familiares. Asimismo, en Punta Ratdn el caserio de Las Puntillas méas de 200 familias se
han ido reubicando por el retroceso de linea de costa. En la Comunidad de Guapinol las
familias regresan a sus comunidades una vez que el evento ha pasado, vuelven a
construir en los mismos lugares.

Ademas se da migracion hacia otras partes al interior del pais y al extranjero (Estados
unido y Espafa) tanto por las condiciones economicas en la zonas como por el impacto
de las marejadas.

7.3.2.3.  Enfermedades de origen hidrico

Las inundaciones tanto por precipitaciones como por aumento del nivel del mar causan
enfermedades de transmisén hidrica en las comunidades, los mas afectados son los
nifos, las enfermedades mas comunes son: enfermedades gastrointestinales (diarreas)
dengue clasico y hemorragico, enfermedades en la piel granos y gusanos (miasis
cutanea). Aunado a esto el riesgo a enfermedades es mayor debido a la falta de servicios
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basicos (agua para consumo humano, manejo de residuos solidos, alcantarillado
sanitario).

Ademas se presentan enfermedades debido a la escasez de alimentos como la
desnutricion infantil ya que, durante las inundaciones no pueden salir a pescar, por lo
que se reducen los ingresos y tampoco hay especies de valor nutricional para suplir los
requerimientos alimenticios a nivel familiar.

7.3.2.4. Pérdidas econémicas

La principal problematica socioecondmica identificada por las familias a causa de las
marejadas es la disminucion de ingresos econémicos a nivel familiar, lo que afecta a
mas del 90% de las familias de la comunidades, la principal actividad econémica en las
tres comunidades es la pesca artesanal, la cual consiste en los desembarques para
consumo en fresco, a través del abastecimiento a los mercados locales de pescado y
otras especies marinas y suplir los requerimientos alimenticios a nivel familiar.

La economia de las comunidades depende de la pesca, al interrumpirse la actividad se
afectan los pequefios emprendimientos locales (pequefios restaurantes, venta de lefia,
actividades domésticas). Pueden pasar hasta dos semanas sin salir a pescar a causa de la
inundacion y los que son duefios de negocios ademas del dafio a la infraestructura,
tienen que esperar a que disminuya el agua para volver a operar.

La mayoria de los pescadores trabajan con lanchas alquiladas y el combustible de la
lancha se los suministra a manera de préstamo el comprador de los productos, lo que
significa que, de las ganancias, cada pescador debe sacar la cantidad invertida en
combustible, para los pescadores el impacto de las marejadas sobre la pesca artesanal es
alto, el dia que no logra pescar tiene pérdidas econdémicas por el gasto en combustible.

En las comunidades de Cedefio y Punta Raton han sido reconocidas a nivel del pais por
contar con playas que les permitian el desarrollo de actividades econémicas como
servicios turisticos, hosteleria y restaurantes a la orilla de la playa, los eventos de
marejadas en los ultimos afios se han intensificado a tal grado que la comunidad de
Cedefio fue declarada la zona cero del cambio climatico en América Latina.

7.3.3. Impacto del cambio climatico en los medios de vida

7.3.3.1. Pesca artesanal

La pesca artesanal se realiza en las aguas del golfo, lagunas y esteros, este rubro es la
Unica actividad econémica que genera ingresos a las familias de las comunicades que se
ubican en las comunidades costeras. La econémia local es torno a la venta de especies
marinas (peces, camarones, curiles, mejillones, conchas, cascos de burro, churrias,
almejas etc), estas especies se venden a compradores locales de la ciudad de Choluteca
y duefios de restaurantes, también forman parte de la dieta y gastronomia de los
pobladores. Actualmente esta actividad se encuentra amenazada por diferentes causas;
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Expansion de la industria camaronera

Este rubro se instalé en la zona del Golfo de Fonseca desde los afios 70, ocupando
tierras de playones, lagunas de invierno, esteros y en zonas de manglar, segun
CODDEFFGOLF (2015), 300 hectareas de manglar y playones albinos se pierden al
afio a causa de la expancion camaronera. Antes de la instalacion de la industria
camaronera los pobladores de las comunidades consideraban que eran los duefios de los
humedales y de los manglares por haberse ubicado en la zona, sin embargo, cuando el
gobierno inicio a dar concesiones para la instalacion de fincas fueron desplazados.

Las zonas que antes utilizaban libremente los pescadores (recolectores de conchas, lefia,
productores de sal) ahora son propiedades privadas. Actualmente existe conflicto entre
los pescadores y las fincas camaroneras ya que no existe claridad de tenencia de la tierra
sobre todo de los estuarios y lagunas, para los duefios de finca son sitios potenciales
mientras que, para las comunidades son zonas importantes para la subsistencia.

Sobrepesca

Aparte de la pérdida de acceso a los sitios de pesca por la expancion de la industria del
camaroén, otra dificultad que enfrentan los pescadores es la sobre-explotacion de las
especies marinas, hay época en las despues de jornadas intensas no logran pescar nada,
segun los pobladores las poblaciones de peces han decrecido por la cantidad de
pescadores que ha aumentado, las técnicas de pesca utilizadas y la falta de organizacion
entre los pescadores. Debido a que es la Unica actividad econdmica y parte de la dieta, la
desesperacion los ha llevado a cruzar la linea fronteriza hacia Nicaragua, donde si
logran pescar pero corren el riesgo de ser capturados por la autoridades Nicaraguenses y
de perder sus herramientas de pesca incluida sus lanchas o ser golpeados por otros
pescadores.

Variabilidad climatica

Los pescadores perciben una reduccion en las areas y en la disponibilidad de recursos
marinos, cada vez las poblaciones son menores, ha habido una disminucion tanto en las
aguas del golfo como en los estuarios, lagunas y playones.

La sobrepesca no es la Unica causa que ha reducido las poblaciones marinas, las
perturbaciones oceanograficas como el aumento de la temperatura y la acidificacion de
las aguas, modifican tanto la distribucion y la productividad de especies.

En los ultimos dos afos segun los pobladores hay especies que han desaparecido como
las churrias y los cascos de burro, que eran parte de su dieta. En afios anteriores habia
abundancia de estas especies, para el afio 2019 se reporté la muerte de camarones que
afecto las poblaciones del golfo y las de las fincas camaroneras.

En el mar de Cedefio mencionan que los bancos de peces se han reducido en un 90%
desde el afio 1998 con el paso del huracan Mitch, con el arrastre de los residuos sélidos
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y sedimentos desde la parte alta y media de la cuenca del Rio Choluteca ha afectado la
biodiversidad marina.

7.3.3.2.  Seguridad alimentaria

La disminucion de especies marinas no solo genera pérdidas econdémicas en las
comunidades que viven de la pesca, las especies marinas forman parte del nutrimento
diario de los pobladores, asimismo la economia local es torno a la actividad pesquera, el
tiempo que no se logra pescar de acuerdo con las familias no hay sustento alimenticio,
no hay ingresos econémicos y tampoco tienen acceso a alimetos del mar.

7.3.3.3. Recursos costeros

En la zona sur en el area costera de los departamentos de Choluteca y Valle la
vegetacion es bosque de maglar con una superficie de 713, 3 Km?, playones, esteros,
desembocaduras de rios, islas e islotes, el ecosistema de manglar constituye un
ecosistema unico de gran importancia biologica y socioecondmica, alberga una gran
biodirversidad de especies marinas (81 especies de aves, 74 especies de anfibios,
reptiles, peces, moluscos, crustaceos entre otros) y vegetales (siete especies de mangle),
ademas es el sustento de las poblaciones humanas locales CODDEFFAGOLF (2015).
Actualmente se ejerce una gran presion sobre este recurso, tanto por actividades
antropogenicas; expansion agricola, uso energético como lefia por las salineras, por la
actividad industrial para el cultivo de camaron, asi como por fendmenos relacionados al
cambio climético.

Segun CODDEFFAGOLF (2015), 300 hectareas de bosque manglar y playones albinos
se pierden al afio debido a la expansion camaronera. Junto con el deterioro del bosque
de mangle. la pérdida y agotamiento de los suelos es amenazada la diversidad bioldgica,
la pesca y la calidad del agua.

Los pobladores identifican que la pérdida del bosque de manglar también es un factor
que contribuye a la disminucion de las especies. Aunque hay proyectos de reforestacion
en las comunidades estos no son suficientes para restablecer el volumen de las especies

7.4. Variacion de la linea de costa

La erosién de costas es principalmente por el oleaje; este erosiona y transporta
sedimentos de forma muy intensa. Las olas generadas por el viento pertenecen a un tipo
de onda conocido como movimiento oscilatorio. El diametro de esta orbita en la
superficie del mar es igual a la altura de la ola y disminuye con la profundidad, al
acercarse a la orilla la longitud de la ola disminuye y la altura aumenta, esta se hace
inestable, la cresta avanza hacia adelante y la ola rompe generando una masa de agua
hacia la costa con gran energia.

La ola que rompe la costa provoca un movimiento perpendicular al material costero, en
playas de poca pendiente predomina un movimiento de avance (el adentramiento de la
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ola sobre la costa) o de retroceso del oleaje determina si la arena se deposita 0 se
erosiona en la zona seca de la playa.

En las playas donde la ola transporta poca energia ocurre un proceso dominante de
deposicién de arena en el fondo, en playas donde la energia de las olas es alta, estas
impactan cerca del fondo provocando la erosion de los sedimentos lo que
posteriormente son depositados fuera en la playa.

Las playas no representan a fidelidad la energia del oleaje, sino que es una alternancia
estacional de la energia del oleaje, lo que da origen a bancos de arena sobre elevados y
dunas. En verano o épocas secas los vientos marinos son débiles, la energia del oleaje es
baja lo que hace que las playas tengan un terraza amplia y bermas ricas en arenas. En
invierno o durante eventos de tormentas y huracanes el oleaje rompe con energia en la
costa, erosionando la terraza y berma.

En términos generales el material costero se mueve de manera perpendicular a la playa
también es transportado paralelo a ella, sin embargo, hay dos fenémenos a tomar en
cuenta para determinar el caracter erosivo de las olas, el &ngulo de entrada de la ola
hacia la playa y el efecto de la gravedad sobre la contra ola, es decir la ola regresa hacia
el océano con un angulo diferente al de entrada dando origen a un movimiento en forma
de zigzag conocido como corriente longitudinal.

A la componente neta anual del transporte de sedimentos debido a las corrientes
longitudinales se le conoce como deriva litoral, y este es uno de los agentes de
modelado de costas mas importantes.

Las costas de erosion se caracterizan por una pérdida neta de material y
morfol6gicamente se presentan como costas acantiladas, costas bajas rocosas 0 costas
donde se da un movimiento tecténico ascendente. En todos los casos, las pérdidas del
material por el oleaje superan ampliamente al volumen de clastos que se pueden
acumular. La accion del oleaje en este tipo de costas favorece la puesta en marcha de
movimientos de masa por gravedad tales como los desprendimientos o los
deslizamientos, y la eliminacién por arrastre del oleaje de los sedimentos producidos
por los procesos de meteorizacion.

En las costas de acumulacion predominan los procesos deposicionales y por ello estan
cubiertas de clastos (cantos gravas o arenas). La forma mas comdn de estas costas son
las largas playas de arena, las cuales presentan una terraza intermareal ancha y con una
pendiente suave. El rasgo mas caracteristico de estas costas es el estar formado por
material movil que se redistribuye rapidamente a lo largo de la orilla dependiendo de las
condiciones energéticas a las que se vea sujeta (deriva litoral). En estas costas son
caracteristicas en la zona emergida las dunas y en la zona sumergida los bancos de arena
submarinos (o barras costeras).

Para andlisis de variacion de costa se ha usado el andlisis de imagenes satelitales
multitemporales, SENTINEL 2 e imégenes provenientes de GGE, para cuantificar la
pérdida o ganancia de linea de costa se utilizd la herramienta DSAS de USGS en la

plataforma ArcGis.
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Para poder establecer la variacion de la linea de costa se ha establecido una linea base
que permita comparar la variacion de la linea de costa, esta linea base se asumid
siguiendo puntos fijos en este caso calles (esquinas), bordes de lagunas (esquinas) y
edificaciones alejadas de la zona de erosion.

Perpendicular a esta linea base se han trazado transectos de 100 m de distancia. Los
resultados obtenidos permiten poder estimar de manera cualitativa las zonas donde
predominan las areas de erosion y las de acumulacién o aumento de la playa. Ambos
parametros estan referidos a la variacién temporal de la costa, poder estimar el volumen
de material sedimentario que es erodado o acumulado requiere de otros tipos de estudios
no realizados en este trabajo. Los valores obtenidos se muestran como SCE (Sobre
cambio de la linea costera)

Los resultados muestran que desde el afio 2012 (afio de inicio del analisis) que en la
zona de Cedefio Centro la variacion de la linea de costa ha sido aproximadamente de 65
m, mientras que mas hacia la zona conocida como Restaurante Juana Carcamo hasta
Restaurante Sol, Playa y Arena es la que muestra mayor pérdida de playa, entre 87 a
108 m.

Al anteponer los datos obtenidos de SCE al mapa geomorfoldgico es importante notar
que la zona de mayor pérdida de costa se puede observar que esta zona corresponde a
playas de acumulacion y zonas de inundacion. Esto indica que el proceso de
acumulacion de arenas, principalmente en la época seca, sin embargo, en invierno esta
zona es afectada por un proceso de erosion alta, que remueve gran cantidad de la playa
que se ha formado en verano.

La figura 17 muestra los valores de SCE para la zona de Cedefio y la figura 18 muestra
los resultados en la zona de Cedefio Centro.

Para el caso de Punta Raton, los valores de SCE muestran que la zona de Puntillas
presenta una pérdida de costa de entre 66 a 85 m, y que en términos de geoformas
dominan las zonas de acumulacion de arena, principalmente en verano. En la zona de
Punta Raton Centro presenta pérdidas de costa entre 0 a 33 m.

La figura 19 muestra los valores obtenidos para la zona de Puntillas y Punta Ratdn, la
figura 20 muestra los resultados para Puntillas.
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7.5.  Pérdida de Mangle

Los manglares son una transicién de la tierra al mar, y protegen las costas tropicales con
arboles y arbustos que crecen por debajo del nivel maximo de las mareas. La amplitud
de la vegetacion de los manglares depende de la morfologia y exposicion de la linea
costera. En las costas abiertas el manglar puede faltar totalmente o estar limitado a unos
pocos arbustos protegidos tras las rocas, mientras que, en las costas resguardadas con
grandes playas cenagosas intermareales, puede extenderse hasta mas de 25 Km tierra
adentro.

El papel de los manglares es muy importante, econdmica y ecologicamente, como
recurso natural y como proteccion del ambiente, y ambos aspectos no pueden separarse
sin perjuicio para la zona. La formacion boscosa del manglar contribuye a la cadena
alimentaria marina porque produce detritos, y varias especies de animales marinos de
importancia comercial pasan al menos parte de su ciclo vital en ellos.

Muchas especies de organismos marinos de importancia comercial dependen de los
manglares al menos durante una parte de su ciclo vital, los manglares son también
comederos para los peces costeros.

Las decisiones relativas al uso de la tierra son afectadas por las politicas que aplican los
gobiernos en materia de conservacion o enajenacion de los manglares, autorizaciones
para transformar bosques de propiedad privada, regulaciones respecto a cortinas de
proteccion, construccion de diques y sistemas de drenaje.

Los bosques de mangle en Honduras, especialmente los de la zona sur, se han talado
para actividades de la industria camaronera (FAO 2004). El bosque de mangle del Golfo
de Fonseca tiene seis grandes problemas: Uso ineficiente del mangle con fines
dendroenergéticos, escaso control institucional con la extraccion de madera para
construccion (aserradores), mecanismos de control (regulatorios) inefectivos para
mantener poblaciones productivas (mangle, larvas, alevines) en el espacio natural,
ausencia de derechos de propiedad del recurso pesquero, disminucion del beneficio
marginal por sobre explotacion de otros recursos de la pesca (curiles, cangrejos,
camarones) y desvalorizacion del potencial turistico en la zona (PROMANGLE 2001).

Entre 1973 y 1991, més de 15,000 Ha de manglares, salinas y marismas salinas fueron
convertidas a la acuicultura en la parte hondurefia del Golfo de Fonseca (Suman 1994),
esta ha sido una de las principales causas de la pérdida de manglar en la zona. Los
manglares del Golfo de Fonseca estan comprendidos en dos ecosistemas (Holdridge,
1978): el bosque humedo subtropical calido (bh-S(c) y el bosque himedo subtropical
transicion a humedo (bh-S), con mas de 2,000 mm de precipitacion anual, ambos
corresponden a asociaciones atmosfeéricas calidas.

Desde 1985 Honduras ha aumentado la produccion de camaron, principalmente en la
zona sur del pais. Para la construccion las fincas o granjas camaroneras requiere la
remocion de grandes cantidades de bosque de manglar, principalmente para aprovechar

las zonas de inundacion natural de agua salobre y la facil deposicion de los desechos
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después de una jornada de produccion. En Marcovia se estima que hay un area
aproximada de 4,720 Ha que son utilizadas como fincas camaroneras.

El proceso de produccion de este sector consiste en el cultivo semi-intensivo de post
larva de camardn para su cria y engorde en estanques artificialmente creados en zonas
de intercambio de aguas dulces y marinas. Los pasos del proceso son los siguientes
(SECPLAN, 1990):

e Captura de post larva en humedales: esta actividad se realiza por parte de
personas independientes en zonas de esteros, esterillos y lagunas de invierno.

e Introduccién de post larvas en “viveros”: 10s estanques son de aproximadamente
0.3 a 1 hectarea y en ella se alimenta a la post larva con alimento natural
(plancton) y artificial (concentrados altos en proteina) y se obtienen los
“juveniles”.

e Traslado de juveniles a estanques de engorde: aqui se lleva a cabo la ultima
etapa de la cria, en estanques de 1 a 20 hectareas, donde el alimento suplido es
casi exclusivamente artificial. Los camarones alcanzan un tamafio promedio de
17 cm. Los niveles de siembra en esta etapa, en una finca semi-intensiva, son de
alrededor de 8 a 12 post larvas por m? en la época seca y de 10 a 16 post larvas
por m? en la época lluviosa. (Stanley, 1994 y Avalos, comunicacion personal,
1996).

e Cosecha: mediante medios mecanizados en el caso de las grandes fincas y con la
ayuda de redes manuales en las fincas de los pequefios productores.

Se ha realizado un analisis de la pérdida de mangle dentro del area de estudio, utilizando
imagenes satelitales de la plataforma Google Earth Engine. Esta plataforma permite
hacer una retrospectiva, del crecimiento o descrecimiento del mangle desde el afio 2000
(Figura 21, 22, 23 y 24).

Asi mismo, se hace un analisis que permite ver el aumento de las zonas dedicadas al
cultivo de camardn en fincas industriales.

Este analisis ha permitido identificar que la mayoria de las zonas de inundacion,
definidas desde el punto de vista morfoldgico del terreno, fueron aprovechadas para la
construccion de fincas camaroneras.

La deforestacion de estas zonas también ha forzado la construccion de ndcleos
poblacionales de manera desordenada lo que propicia las afectaciones de la poblacion
que habita estas zonas.
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Figura 22. Variacion de la cobertura de mangle en el area de estudio en el afio 2020. Bandas 4,5,7.
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Figura 24. Mangle perdido en el afio 2020.

7.6. Intrusidon marina en zonas costeras

La intrusion del mar o el retroceso de la linea de costa es causada por varios factores
relacionados principalmente a la variabilidad climatica, segun el grupo de evaluadores
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del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, 2019), la
intrusion del mar se debe al aumento global del nivel medio del mar como consecuencia
de las variaciones en el sistema climatico y las actividades antropogenicas, las tasas de
cambio o de aumento suelen ser de unos pocos mm afio™* en la mayoria de los lugares.

7.6.1. Factores gue ocasionan intrusién marina

7.6.1.1. Expansion térmica de los océanos

El calentamiento del agua de los océanos provoca un aumento en el volumen de la masa
de agua, el aumento en temperatura conduce a una menor densidad (mayor volumen por
unidad de masa), el aumento en temperatura en el sistema climatico se almacena en los
océanos, el impacto del aumento del nivel del mar es mayor en las regiones célidas ya
que la absorcién de calor es mayor (IPCC, 2019).

Los modelos y observaciones indican que, en las Gltimas décadas, mas del 90% del
aumento de la energia en el sistema climéatico se ha almacenado en el océano. Por lo
tanto, la expansion térmica proporciona informacion sobre la sensibilidad climética
(Church et al., 2013).

7.6.1.2. Derretimiento de los glaciares, capas de hielo y casquetes
polares

Las capas de hielo de la Antartida y Groenlandia contienen la mayor parte de agua dulce
de la superficie terrestre, tienen el potencial de provocar cambios en el nivel del mar.
Las capas de hielo cambian el nivel del mar por la pérdida o ganancia de hielo, que
puede ser por acumulacion, derretimiento, desprendimiento y separacion de hielo de las
plataformas controlados por procesos atmosféricos, todos ellos contribuyen al aumento
del nivel del mar ya que terminan en los océanos (IPCC, 2019).

7.6.1.3. Procesos Geodinamicos

Segun el IPCC (2019) la deformacion de la litosfera provoca un cambio en la rotacién y
en el campo gravitacional de la tierra lo que produce una redistribucion de las aguas en
la superficie de la tierra, originando patrones espaciales distintos en el cambio regional a
nivel del mar. Ademas, se pueden dar cambios en el nivel del mar por la tectonica, la
dinamica del manto o el ajuste isostatico de los glaciares, estos procesos provocan el
movimiento vertical de la tierra y los cambios en la altura de la superficie del mar en las
costas (IPCC, 2019).

Segun el IPCC, los factores antropogenicos, incluidos la poblacién de las zonas
costeras, son quienes han aumentado la exposicion y vulnerabilidad de las comunidades
costeras frente a los eventos de niveles del mar pasado, antiguas lineas costeras, y
niveles extremos del mar.
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Como consecuencia de los cambios naturales y antropogénicos en el sistema climatico,
los cambios en el nivel del mar estan ocurriendo a escala temporal y espacial que
amenazan a las comunidades.

7.6.1.4. Eventos extremos del nivel del mar

Los eventos extremos son procesos provocados por perturbaciones a nivel del mar por
efecto del viento que incluyen marejadas cicldnicas, olas y mareas o una combinacion
de estas, son de particular preocupacion ya que contribuyen significativamente a
eventos de riesgos como inundacién y erosion y otros eventos de alta frecuencia (IPCC,
2019). En las comunidades costeras el riesgo es mayor ya que el aumento del nivel
medio del mar eleva la plataforma para tormentas, mareas y olas, un pequefio aumento
en el nivel medio del mar puede aumentar significativamente la frecuencia e intensidad
de inundaciones, existe una relacion lineal logaritmica entre la altura de una inundacion
y su intervalo de ocurrencia, segun el IPCC los cambios son méas pronunciados en los
mares de plataforma (préximos a las costas) (IPCC, 2019).

7.6.2. Causas de la intrusion marina en las comunidades de Marcovia
Choluteca

El retroceso de la linea de costa en las comunidades del municipio de Marcovia es
causado por eventos de marejada que se presentan cada afio entre los meses de abril a
noviembre. EIl riesgo a inundacion y los dafios causados por las marejadas estan
asociados a la vulnerabilidad de los pobladores y a las actividades de origen
antropogénico. A continuacion, se describen los factores que potencian el riesgo y
causan intrusion marina en las comunidades:

7.6.2.1. Eltipo de marejada

Segun los reportajes en los distintos medios de comunicacion del pais (Tabla 1) las
marejadas que se han presentado en las costas del golfo de Fonseca tienen distintos
origenes y provocan inundaciones, dafios y pérdidas materiales y econdmicas a los
pobladores de la zona:

La marejada ciclonica es causada primordialmente por un sistema atmosférico de baja
presion en combinacion con el viento, (fuertes vientos de un huracan o una tormenta
tropical). Una vez que el huracan o sistema atmosférico alcanza las aguas poco
profundas cerca de la costa, la circulacion vertical llega a ser perturbada por el fondo
oceadnico. El agua ya no puede descender y penetra tierra adentro. Los vientos mas
fuertes produciran una marejada ciclénica mas alta.

La marejada de sicigia que es provocado por la posicion alineada (sobre el ecuador) de
la luna el sol y la tierra y por las fuerzas de atraccién de la luna y el sol que provocan
oleajes altos y las mareas bajas son menores a los valores promedio,

En el Golfo de Fonseca también se presentan marejadas producto de eventos
oceanogréaficos que se presentan en zonas alejadas a las costas que se conocen como
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mar de fondo, que son olas que viajan miles de kilémetros antes de llegar a las costas,
una vez generadas, estas olas se alejan del lugar donde fueron creadas y se propagan
rdpidamente. Cuando el viento sopla por horas en un &rea amplia sobre aguas abiertas
del océano, se genera suficiente energia sobre la superficie del agua, y se genera una
marejada.

7.6.2.2. Asentamientos en zonas de inundacion

Las zonas de inundaciones son areas adyacentes a cuerpos de agua naturales en las
cuales se inunda recurrentemente, la frecuencia de inundacién varia mucho segun el
area geografica, estas zonas son definidas como llanuras de inundacion.

Dentro del area de estudio, debido a la construccion de fincas camaroneras muchas
areas adyacentes a ellas han sido deforestadas, lo que ha permitido el desarrollo de
asentamientos en zonas que sufren inundaciones recurrentes, la frecuencia esta
relacionada con eventos meteoroldgicos extremos como huracanes o debido al ingreso
del mar por efecto de marejadas.

Las inundaciones suelen ser descritas en términos de su frecuencia estadistica. Una
"inundacion de 100 afios* o “"una llanura de inundacion de 100 afios" se refiere a un
evento 0 un area expuesta a un 1 % de probabilidad que ocurra una inundacién de un
determinado volumen en cualquier afio dado. Por ejemplo, la Figura 8-1 muestra esta
frecuencia en términos de niveles de inundacion y de llanuras de inundacion. Este
concepto no significa que una inundacién ocurrira sélo una vez cada 100 afios. Si es que
ocurre 0 no en un determinado afio no cambia el hecho de que siempre hay una
probabilidad del 1 % de que ocurra algo similar al afio siguiente.

Dado que las llanuras de inundacion pueden ser cartografiadas, los linderos de una
inundacion de 100 afos se utilizan comdnmente en programas de mitigacion de llanuras
de inundacién, para identificar las areas donde el riesgo es significativo. El huracan
Mitch es un evento meteoroldgico extremo con un periodo de retorno de 450 afios.

Las zonas que se han identificado como afectadas por inundaciones en el &rea de
estudio, estan relacionadas con areas naturales de inundacion. Ver acapite 9.1.

7.6.2.3. Destruccion de ecosistemas costeros.

Los manglares se ubican en las zonas costeras y actan como una barrera protectora
entre el agua y la tierra, previniendo la erosion de las costas y reduciendo el efecto de
oleajes y marejadas, especialmente durante eventos climaticos extremos. Son un escudo
poderoso contra tormentas y huracanes. De ahi que se diga que los manglares no solo
ayudan a prevenir el cambio climatico con su captura de carbono, sino que ademas
protegen a las costas, sus ecosistemas y sus habitantes de los efectos de este.

Adicionalmente sirven como un habitat de especies marinas que generalmente son
fuente de alimentacion y trabajo de las comunidades costeras. Desde 1998 en el area de
estudio se han registrado la disminucion de las poblaciones de especies marinas que
tienen un valor alimenticio y comercial.
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Los pobladores de la zona de estudio consideran que las principales causas han sido la
perdida de manglar, lo que disminuye las zonas de apareamiento, desove y crianza de
las especies marinas, asi mismo después del huracan Mitch el ingreso de sedimento a
través del rio Choluteca redujo las areas de reproduccion y crianza.

La falta de un control de la pesca y las técnicas de pesca por parte de las autoridades
gubernamentales ha sido otro factor de presion sobre las poblaciones especies marinas,
actualmente no existe una veda establecida para especies como el camaron, langosta,
curiles y peces de valor comercial. La principal técnica de pesca es la de arrastres,
usando mallas de pesca con apertura menores a 3 pulgadas.

La ausencia de sistemas de tratamiento de aguas grises y aguas negras, y recoleccion de
basura en las comunidades costeras es también un impacto hacia el ecosistema costero,
mucha de la basura generada termina en las playas.

7.6.2.4. Construccidon de camaroneras

Desde 1976 el aumento de las areas destinadas a crianza de camarones ha aumentado
aceleradamente, entre 1980 y 1990 el area de construccion de fincas camarones paso de
4,000 Ha a 11,000 Ha., para 2011 (SICA) se estimaban 18,600 Ha destinadas a cultivo
de camaron.

Las zonas de manglar son muy particulares, en ellas se encuentran las condiciones
fisicoquimicas para la proliferacion de especies marinas de importancia econémica, es
una zona de mezcla de agua salada y agua dulce protegidas por una barrera natural de
arcillas y limos y un entorno de raices de mangle.

La practica comun en la zona de estudio es aprovechar lagunas y zonas de inundacion
natural las que se encuentran en zonas cubiertas de mangle, remover el mangle y
construir bordos para represar el agua que entra de los esteros.

La construccidén de una camaronera empieza con la tala del manglar y la apertura de
grandes piscinas a las que se les aplica biocidas para que mate todo ser vivo que mas
tarde pueda competir con el camaron. El agua se toma por bombeo de esteros de agua
aledafios o construyendo compuertas que permite la entrada directa del agua del medio,
lo que produce un impacto. Al agua se le afiaden fertilizantes, antibidticos y otros
quimicos y entre 5 mil a 50 mil larvas por hectarea dependiendo de la intensidad del
cultivo.

El uso de quimicos y agua salobre es tan fuerte que el suelo se saliniza en pocos afios, y
queda inutilizable para la industria camaronera o cualquier otra actividad. Es por eso
que abundan las camaroneras abandonadas. Un estadio critico de la vida del camarén
transcurre en los manglares. Debido a la destruccion de este ecosistema, las poblaciones
de camaron han decaido. Como alternativa se han creado los laboratorios de larvas,
donde se hace desovar a las hembras ovadas mediante shocks eléctricos, luego de lo
cual muere.

Esto produce un impacto mayor a las poblaciones naturales del camardn, porgue se

atenta contra la base de su reproduccion y toda la especie entra en peligro. En el proceso
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de recoleccién de la larva, se pone en peligro las poblaciones de otros de mariscos y
peces, ya que se hace una eliminacion selectiva de estas especies. El agua de las
camaroneras tiene que ser cambiada constantemente, la misma que es arrojada a los rios
aledafios, por lo que el agua dulce se ha contaminado, incluyendo las aguas
subterraneas.

Por eso, en las poblaciones aledafias a las camaroneras la mayoria de la poblacién sufre
enfermedades estomacales. Las tierras agricolas ubicadas cerca de las camaroneras se
salinizan, lo que imposibilita su uso. Las mujeres locales cada vez encuentran menos
conchas, cada vez tienen menos espacios donde realizar sus tareas de recoleccion, y se
les impide la entrada a las zonas de manglar donde los camaroneros se abastecen de
larva, lo que ha disminuido pesca artesanal.

7.7. Relacion del aumento del nivel del mar (marejadas) con ENSO

El fendbmeno de las marejadas es controlado por diferentes factores, uno de caracter
regional y otros de caracter local, ademas de ser relacionado con al aumento del nivel
medio del mar son relacionados a la morfologia de la playa, playas muy profundas son
mayormente susceptibles a eventos de marejadas mas recurrentes y en playas menos
profundas es menor la frecuencia del fenémeno (IPCC, 2019).

Para comprender la ocurrencia y frecuencia de estos eventos y el impacto producido
también se requiere el conocimiento detallado de la batimetria, la erosion y la
sedimentacion, asi como una buena descripcion de la variabilidad temporal de los
campos de viento que generan olas y marejadas ciclénicas, la morfologia de la playa el
area de exposicion (IPCC, 2019), las playas expuestas directamente al océano estan
mMas expuestas a marejadas, mientras tanto playas protegidas, como en el Golfo de
Fonseca tienen menor exposicion.

No existe consenso total entre la influencia del cambio climatico y las marejadas, este
acapite pretende hacer una comparacion entre los eventos Nifio o Nifia declarados y los
eventos de marejadas ocurridos en la zona de estudio.

El afio 2015 se categorizO como un afio Nifio Extremo, se estimd que toda la costa
centroamericana fue afectada por el fendomeno de marejadas, este fenomeno fue
originado por un ciclén tropical originado en costa australianas. Las olas generadas
oscilaron entre 1.8 a 3m.

Tabla 2. Comparacion de eventos de marejada versus estatus IRI-ENSO.

Comparacion eventos de marejada

Afo Marejada ESTATUS IRI-ENSO
2010 X Neutral / Nifia
2011 X Neutral

2012 Neutral

2013 Neutral
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2014 X Neutral / Nifio
2015 X Nifio Extremo
2016 X Nifio / Neutral
2017 Neutral/Nifia
2018 X Neutral
2019 X Nifio
2020 X Nifa

Ano con Marejada

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

H Marejada

Figura 25. Eventos de Marejadas versus Estatus IRIS-ENSO.

8.  Sitios vulnerables

El anéalisis de sitios vulnerables frente a pérdida de costas por marejadas ha permitido
delimitar areas en las que debido a sus condiciones morfologicas e historial de
afectacion se consideran tienen los mayores grados de dafios o perdidas de viviendas.

Se han utilizado cinco categorias para establecer el grado de dafio, Muy Alto; para las
zonas que son recurrentemente afectadas o que han sido afectada en los Gltimos cinco
eventos de marejadas. Alto; para aquellas zonas que son afectadas durante eventos
extremos, pero no con recurrencia. Medio; zonas en las que no ha habido afectacion o
los efectos de las marejadas han sido muy pocos o aislados. Bajo se refiere a zonas que
no han sufrido dafios y no se estima que puedan tener dafio a menos que una obra
antropica propicie afectaciones. Muy Bajo; es una zona que no se considera expuestos a
fendmenos de marejadas

Para las costas de Cedefio y Los Delgadillos esta zona de afectacion Muy Alta esta
relacionada principalmente con la linea de costa y es donde se ubican la mayoria de
restaurantes y casas de playas. La zona Alta se relaciona a una franja que se sitla
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aproximadamente a de la actual linea de costa. Las zonas Medio y Bajo son zonas
alejadas de la linea de costa y no se han reportado afectaciones (Figura 26).

Para Guapinol la principal zona de afectacion esta relacionado con las zonas mas
préxima a los canales del estero, generalmente la zona de Guapinol no sufre efecto por
marejadas directamente, sin embargo, durante eventos meteoroldgicos extremos se
producen inundaciones que afecta a la poblacion que vive cerca de los canales y en
areas que son utilizadas como asentamientos humanos no controlados (Figura 27).

En Punta Raton las zonas vulnerables relacionadas al grado Muy Alto de dafio por
erosion costera se relacionan a la linea de costa y la playa donde se ubican restaurantes
y casa de playa. Se considera una franja de 86 m de ancho. La zona con grado de
afectacion se encuentra paralela a la linea de costa, en esta zona se han reportado
algunos dafios, principalmente en eventos meteoroldgicos extremos (Figura 28).

La zona de grado de dafio Medio no se han reportado dafios, sin embargo, debido a su
proximidad a lagunas de crianza de camardn se considera que estdn expuestas a
inundaciones por el rebasamiento de la capacidad de las lagunas en un evento
meteoroldgico extremo.

La zona de grado de dafio Muy Bajo es la zona mas alejada de la linea de costa, es
importante mencionar que esta zona incluye lagunas de crianza de camarones, sin
embargo, se encuentra proximas a canales del estero por donde se evacua rapidamente
el agua, en el caso de un rebasamiento de los tanques durante un evento meteoroldgico
extremo.

Figura 26. Grado de dafio por marejadas para Cedefio y Los Delgaditos.
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Figura 27. Grado de dafio por marejadas para El Guapinol.
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Figura 28. Grado de dafio por marejadas para Punta Ratén y Puntilla.
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9. Medidas a tomar para garantizar la vida y los medios de vida de las familias que
dependen de la pesca artesanal en las comunidades

Las comunidades costeras son las mas susceptibles a los eventos relacionados a la
variabilidad climética, el impacto o los dafios causados estdn méas asociados a la
vulnerabilidad y la exposicion tanto de las poblaciones como de los ecosistemas. Las
comunidades ubicadas en el area costera del golfo de Fonseca son vulnerables a eventos
de variabilidad climatica, cada afio son afectados por eventos de marejadas, del mismo
modo, han sido afectados por la reduccion y desaparicién de especies marinas que
representan su principal y Unica actividad econdmica y parte de la dieta diaria.

En estas comunidades la vulnerabilidad de los pobladores es mayor, son comunidades
con altos indices de pobreza, de desigualdad, alta inseguridad alimentaria, conflictos por
el desplazamiento de las zonas de pesca, entre otros factores que repercuten en la
exposicion, susceptibilidad y capacidad de recuperarse de las repercusiones que dejan
los eventos de riesgo, como el desplazamiento de las zonas pesca por parte de la
industria camaronera. Los mas afectados son familias que construyen sus casas en las
zonas de humedales, en areas de playas o lineas de costa, de igual manera, las
estructuras son débiles, por lo general son estructuras de madera, ld&minas de zinc o
nylon, por lo que la exposicion es mayor.

Las medidas propuestas para garantizar la vida de los pobladores y de los medios de
vida, se han hecho considerando la alta vulnerabilidad y las amenazas a las que estan
expuestos los pobladores de las comunidades.

Tabla 3.Medidas propuestas.

Amenaza Medida Acciones Responsable de
gjecucion

Riesgos de | Ordenamiento territorial | Zonificar las | Gobierno e
inundacion 'y o | en las comunidades. comunidades: instituciones
destruccion de sus establecer areas | locales.
viviendas por | Reubicacion  de  las | habitables, de riesgo y
eventos de | familias en zonas de | areas protegidas
marejadas. menor 0 sin  riesgo, | explotacion controlada

principalmente las | (humedales 0

familias ubicadas en las | ecosistemas costeros).
zonas de playa.

Actividad Desarrollar otras | Potenciar capacidades | EI gobierno tiene
Econdmica. actividades que generen | educativas y técnicas | el deber  de
ingresos y empleo en las | segin género, edad y | desarrollar e

comunidades. nivel educativo y/o | implementar
escolar. politicas y
Potenciar el turismo | programas de
en las comunidades. ayuda y desarrollo
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Ejecutar programas de
capacitacion que
faciliten a los
pobladores desarrollar
e implementar
proyectos y
actividades diferentes
a la pesca que generen
ingresos.

Mejora de los
servicios basicos e
infraestructura vial
para el desarrollo
local.

Incentivar a los
empresarios para la
utilizacion de la mano
de obra local en la
industria de la
camaricultura.

local.

ONG’S con
programas de
ayuda e incidencia
local, como
capacitaciones.
Los pobladores
como actores
principales en
mejora de su
economia.

Seguridad
alimentaria.

Elaborar programas para
nifios y tercera edad.

Ejecutar  programas
temporales que
garanticen la dieta
alimenticia diaria,
principalmente en
nifios y  adultos
mayores.

Vedas temporales por
la reduccion
desaparicion de
especies marinas.
Capacitar a
pescadores en el uso
adecuado de
herramientas de pesca
(redes), para evitar la
captura de especies
pequefias.

Desarrollar
actividades
econémicas distintas a
la pesca (medida 3).

Desplazamiento y/o
reduccion de las
areas de pesca.

Establecer el uso de las
zonas de pesca para
industria camaronera Yy
para los pobladores.

Zonificar zonas para
industria camaronera
y areas de pesca para
los pobladores.

Gobierno e
instituciones
locales.

Pérdida ylo

Recuperacion de

Prohibir la expansion

Gobierno
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destruccion de | ecosistemas costeros. de la industria
ecosistemas camaronera en zonas
costeros. de ecosistemas
costeros.
Prohibir los
asentamientos
humanos en zonas de
humedades y
ecosistemas costeros.
Siembra de especies
endémicas en los
ecosistemas  costeros
(mangle).
Control de pesca local
en los ecosistemas
costeros.
Falta de | Participacion e | Fortalecer la | Pobladores
participacion y | involucramiento de las | capacidad local. Gobierno local
organizacién de los | comunidades en los | Fortalecer la | ONG'S
pobladores. procesos Yy actividades | importancia de la
que promueven el | organizacion y

desarrollo local.

participacion local.
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VIIl. CONCLUSIONES

La determinacion de dafios a la infraestructura comunitaria y familiar en las
comunidades de estudio por efectos de marejadas es a diferentes escalas, siendo
Puntillas, en Punta Raton la comunidad mas afectada, se estima que al menos 200
familias han sido afectadas directa e indirectamente por las marejadas. En Cedefio, la
segunda comunidad mas afectada se estima que al menos 8 casas han sido destruidas en
su totalidad. En Guapinol no existen dafos a la infraestructura relacionadas a marejadas,
pues esta comunidad se encuentra dentro del manglar.

Se realiz6 un analisis de la variacion de la linea de costa en un periodo de tiempo de 9
afios, siendo la principal limitante la disponibilidad de datos, los resultados muestran
que en las comunidades en la variacion de la costa ha sido diferentes, en Cedefio y
Delgadillos, siendo los maximos de perdida de costa en el periodo analizado de es entre
60 a 100 m. Cabe mencionar que COPECO (2015) realiz6 un inventario de las casas
afectadas en ambas comunidades, los datos obtenidos de nuestro analisis coinciden en
las zonas de mayor afectacion son las zonas donde hubo mayor dafio en la
infraestructura.

En Punta Raton, la pérdida de costa ha sido menor en relacion con Cedefio, sin
embargo, se han reportado mayor dafio en infraestructura, principalmente en la
comunidad de Puntillas, en donde la linea de costa ha sufrido una pérdida de 50 a 80 m,
esto esta relacionado principalmente a la forma de la costa, siendo una Punta Litoral el
efecto de las marejadas es mayor. En Punta Raton la pérdida de costa es mucho menor
de 16 a 30 m en el periodo analizado. La diferencia en pérdida de costa se relaciona
principalmente a la posicion de las playas frente al oleaje y la direccion de las corrientes
marinas.

Se ha establecido a partir de los modelos regionales la influencia del cambio climatico
en la zona de estudio, siendo principalmente el incremento del nivel del océano en los
proximos 50 afos, lo que se reflejard con el aumento de las marejadas, principalmente
ciclonicas, afectara las zonas mas proximas a las costas, entre 50 a 100 m, en las zonas
proximas al océano, en las zonas que se encuentra cerca de canales activos de los
esteros, el incremento del nivel del mar afectar al menos un area de 50 m cerca de la
ribera de estos. Las zonas que han sido definidas como zonas de inundacion permanente
0 zonas inundables recurrentes e histéricas, son areas que se inundaran con eventos
meteorologicos extremos, la recurrencia de estos eventos se estima aumente su
frecuencia a mas de 2 a 3 al afio, debido a que la poblacion vive cerca de costas y
canales activos la probabilidad de afectacion es muy alta.

La pérdida de bosque de manglar se estima que siga el ritmo de la ultima década, se han
deforestado alrededor de 18,000 ha de bosque de manglar, siendo estas areas ocupadas
principalmente por camaroneras y salineras. Actualmente existen 519,100 ha de bosque
de mangle alto (hasta 10 m de altura), y 33,400 de mangle bajo (menos a 5 m de altura).
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El impacto econémico que dejan las inundaciones a causa de las marejadas es mayor
debido a la vulnerabilidad de los pobladores en las comunidades, las familias que viven
en las franjas costeras son las mas impactadas por los eventos, ademas, en estas
comunidades el unico rubro que genera ingresos es la pesca artesanal por lo que
recuperarse de los dafios que dejan los fendmenos es dificil para las familias. La
economia no solo es afectada por reduccion de especies atribuidos a la variabilidad
climatica, es relacionada a factores de origen antropogénico como el desplazamiento de
las zonas de pesca por la industria camaronera.

Las medidas propuestas estan orientadas de acuerdo a las amenazas que viven los
pobladores en las comunidades tanto por fenémenos de variabilidad climatica como por
actividades antropogénicas, la susceptibilidad de los pobladores ante las amenazas es
mayor debido a las condiciones de alta vulnerabilidad en la viven, no existen
condiciones que permitan a los pobladores a adaptarse al cambio, en cada medida se
requiere que tanto los pobladores como el gobierno local e instituciones sean capaces de
responder ante las amenazas sean de origen climético o antrépico.

51



IX. RECOMENDACIONES

Para reducir los dafios en la infraestructura comunitaria y familiar es necesario un plan
de ordenamiento del territorio (POT) basado en las zonas que ya han sido afectadas por
los eventos mas extremos, asi como una proyeccion o zona de seguridad que permita
reducir posibles afectaciones en eventos futuros. Este ordenamiento del territorio debe
ser aplicado con una ordenanza municipal para el caso de la ubicacion de zonas
habitables, pues las reubicaciones se han hecho en el pasado pero la poblacion regresa a
las zonas de riesgo.

El gobierno e instituciones locales deben de desarrollar e implementar programas y
politicas que lleven al desarrollo local de las comunidades, como la generacion de
empleo o diversificacion de actividades que generen ingresos econdémicos, se debe
realizar ordenamiento del territorio en cada comunidad para clarificar las zonas de
desarrollo industrial, zonas de pesca para los pobladores, zonas habitables, zonas de
riesgo e implementar programas o actividades para la recuperacion de humedales,
reduccion de especies marinas (vedas) y todas aquellas que ayuden a aminorar el riesgo
ante amenazas climaticas y antropogenicas en las comunidades.

Aunado a este POT debe de existir un trabajo conjunto de autoridades municipales,
educativas, lideres comunitarios y cooperantes en incorporar de la gestion del riesgo
como una base del desarrollo local, los arraigos culturales, ancestrales y familiares son
los principales retos a vencer al momento de la reubicaciéon de familias afectadas. La
incorporacion de gestion de riesgos debe iniciar con la educacion y adiestramiento de
lideres comunitarios, asi como de maestros y alumnos que sean los que transmitan a los
demés ciudadanos estos conocimientos.

Para garantizar la vida y los medios de subsistencia de los pobladores, el gobierno e
instituciones locales deben de desarrollar acciones que les permitan atenuar los
impactos que dejan los eventos de variabilidad climatica y las actividades
antropogénicas en las comunidades, se deben de crear condiciones que lleven a los
pobladores a desarrollar capacidad de adaptacion y respuesta ante eventos que ponen en
riesgo la vida y los medios de vida.

Los actores locales y pobladores deben proponer periodos de veda de las especies
marinas que son la base de la alimentacion diaria, asi como de aquellas que son
comercializadas.

Una iniciativa importante es poder establecer otras actividades productivas, se
recomienda un estudio de suelos con fines de uso agricola o pecuario, que permita poder
generar planes de uso de suelo como medio de subsistencia durante periodos de veda o
reduccion de pesca.

La intervencion de cooperantes debe estar dirigida a establecer las condiciones que
garanticen acceso a agua potable y saneamiento, seguridad alimentaria, gestion del
riesgo, técnicas de produccidn agricola y promocion del turismo local.
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