CON n M n | 116 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

Metodologia para el andlisis de las causas de la vulnerabilidad al riesgo de sequia a
escala de Demarcacion Hidrografica

Resumen

El concepto de vulnerabilidad ha emergido en las uUltimas décadas como un elemento
clave en las estrategias de investigacion y mitigacion del riesgo de sequia, en un contexto
de consenso cientifico generalizado en relaciéon con el hecho de que asistimos a una
transicion en la politica de los recursos hidricos, que tiene lugar en un marco de cambios
mas generales que definen una nueva relacion entre la sociedad y la naturaleza. De igual
manera, podemos hablar de una transicion en materia de politica de riesgos hidricos que,
de forma paralela, se desarrolla en un contexto marcado por la complejidad y la
incertidumbre, asi como por la implicacién de distintas escalas espaciales y temporales.

La comprension del riesgo de sequia como proceso y como fenémeno hibrido, frente a la
concepcién tradicional fisicalista, posibilita que emerjan nuevos modelos y alternativas de
gestién que superen las inercias y politicas tradicionales de caracter mas reactivo. De
dicha comprension deriva también la introduccion de las evaluaciones de vulnerabilidad
como herramientas que permiten comprender el funcionamiento de los sistemas,
reconocer las incertidumbres asociadas y desarrollar estrategias de mitigacion y
reduccion de riesgos.

Desde este punto de vista, la necesidad de avanzar en el conocimiento de las causas
concretas que hacen a los sistemas vulnerables al descenso de las precipitaciones
supone un reto fundamental para el adecuado disefio y la posterior aplicacion de medidas
preventivas, de preparacion, mitigacion y adaptacién a este tipo de riesgos. En este
sentido, los estudios sobre la vulnerabilidad al riesgo de sequia deben avanzar en
relacién al disefio de marcos operativos que sean capaces de asumir la complejidad de
las distintas escalas espaciales y temporales a las que opera la gestién de los recursos y
los riesgos hidricos, que integre una serie de variables capaces de introducir la realidad
social e institucional asociada a este tipo de riesgos y que aproxime las escalas de la
planificacion hidrologica y las metodologias de evaluacion para facilitar el didlogo entre
investigadores y gestores.

Para ello, partiendo de la propuesta del IPCC , que define la vulnerabilidad en funcién de
la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion, se propone una metodologia
para la evaluacion y el andlisis de la vulnerabilidad asociada al riesgo de sequia acorde
con las distintas escalas temporales y territoriales establecidas en la planificacién
hidrologica, que se concreta en el célculo de un indice de Vulnerabilidad a la Sequia
(IVS) asi como en el uso de una serie de técnicas para la interpretacion de los valores
resultantes.
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1. Introduccion

El origen de los estudios de vulnerabilidad en el campo de los riesgos se puede situar en
la década de los ochenta del siglo XX cuando proliferan los trabajos de la llamada
sociologia del riesgo que, sin negar que los riesgos existen en el mundo fisico, atribuyen
el resultado de los desastres a la interaccion de éstos con los factores sociales,
institucionales y politicos de las poblaciones expuestas (Beck, 1986, 1992; Hewitt, 1983;
Mileti, 1999). Desde esta perspectiva, el riesgo deja de ser considerado como un
producto (de la naturaleza) para ser considerado como el resultado de un proceso (de
relaciones entre naturaleza y sociedad) cuyos patrones de funcionamiento son
dificilmente definibles y predecibles al estar constituidos por conjuntos de elementos y
subsistemas que se interrelacionan en diferentes escalas espaciales y temporales, con
diferentes funciones y jerarquias. Es decir, se reconocen la complejidad y la
incertidumbre como propiedades inherentes a los riesgos naturales. Bajo este prisma, la
linealidad causa—efecto, propia de los mecanismos de la racionalidad cientifica
tradicional, se muestra insuficiente para mitigar los impactos. Por otra parte, si el riesgo
no es el resultado de un acto de la naturaleza, sino que depende de la forma en que una
sociedad se relaciona con el medio ambiente (natural y construido), las estrategias de
gestion del riesgo deben virar desde los sistemas de control del fenémeno fisico hacia el
analisis y la comprension de dichas relaciones. Por esta razon, las evaluaciones de
vulnerabilidad se han postulado en las ultimas décadas como un elemento clave en las
estrategias de mitigacion del riesgo de desastre y mas recientemente también en las
ciencias de cambio climéatico (Blaike et al., 1994; Cutter, 1996; Wisner et al., 2004,
Birkmann et al., 2006; IPCC, 2007, 2012, 2014). Sin embargo, y pese a los avances
tedricos introducidos, todavia existen importantes limitaciones para trasladarlos a marcos
metodoldgicos operativos (Birkmann, 2006; Cutter y Morath, 2009; Birkmann et al., 2013).

En el caso concreto de las sequias, las estrategias tradicionales de gestion se han
basado en la consideracion de estos fendbmenos como actos de la naturaleza ante los
que nada o poco se podia hacer. Desde este punto de vista, la sequia se considera como
una situacion excepcional y los principales instrumentos politicos utilizados han sido
medidas reactivas y de emergencia de caracter excepcional, infraestructuras para
aumentar la oferta de recursos y compensaciones econémicas por los dafios y pérdidas
ocasionados. Se trata del enfoque de la gestion de crisis (Wilhite, 2001; UNISDR, 2005;
OMM, 2014), que se ha mostrado insuficiente para paliar las pérdidas: i) al limitar las
soluciones a aspectos técnicos en cuyo disefio no existe evaluacion de alternativas ni
participacion de grupos de interés (Iglesias et al., 2007); ii) al desviar la atencién sobre las
causas fundamentales que hacen que un descenso en las precipitaciones genere
situaciones de escasez (Kallis, 2008), atribuyendo la causalidad de la sequia al fené6meno
natural sin cuestionar la forma en que se gestiona y explota el recurso; iii) al producir un
proceso de despolitizacibn que ademas facilita priorizar las soluciones tecnolégicas
(Navarez, 1996).

Posteriormente, emerge como alternativa el enfoque de la gestion de riesgos, de caracter
proactivo y orientado a la preparacion, prevencion y mitigacion de los impactos, que
enfatiza la adaptacion a la sequia (Knutson et al., 1998; Wilhite et al.,, 2000). Este
enfoque se centra en identificar dénde estan las vulnerabilidades (sectores, regiones,
comunidades o grupos de poblacion determinados) y aborda estos riesgos a través de
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una implementacion sistematica de medidas de mitigacion y de adaptaciébn que
disminuyen el riesgo asociado a sequias futuras.

A pesar de los avances derivados del nuevo enfoque de la gestion de riesgos, la sequia
sigue siendo uno de los riesgos menos entendidos (Swain y Swain, 2011), pues a la
complejidad intrinseca de los fenbmenos meteorolégicos que rigen los patrones de
aparicion de periodos secos, se unen una serie de caracteristicas que diferencian a la
sequia de otros riesgos naturales y que plantean importantes dificultades para su gestion.

En primer lugar, los efectos de una sequia se pueden acumular durante largos periodos
de tiempo y pueden persistir incluso durante afios, es lo que Wilhite y Glantz denominan
creeping phenomenon (1985, 111); estos efectos ademas de ser acumulativos afectan de
diferente manera y a diferentes escalas temporales a los diferentes usos del agua, lo que
dificulta determinar cuando hay una sequia, cuando empieza y cuando acaba o hasta
dénde se extienden temporal y espacialmente sus efectos (Hisdal, et al., 2004; Wilhite,
2000, WMO Y GWP, 2014). En segundo lugar, el impacto de una sequia afecta a las
masas de agua pero rara vez resulta en dafios estructurales por lo que la cuantificacion
de los impactos es mucho mas dificil para las sequias que para otros peligros naturales
(Wilhite, 2000; Kallis, 2008). En tercer lugar, en el caso de la sequia es fundamental la
relacion entre las estrategias de gestion del recurso y las estrategias de gestion del
riesgo, ya que los impactos no se caracterizan por su impetuosidad sino que suponen la
limitacion al acceso al recurso agua, lo que en contextos de incertidumbre hace necesario
incorporar el riesgo como un elemento mas en la planificacion y en la definicion de
politicas del recurso. Por ultimo, ademas de las caracteristicas sefialadas, la severidad de
una sequia es dificil de determinar, pues no depende solo de su duracién, intensidad o
extension geogréfica sino también de las condiciones de la sociedad que recibe los
impactos que, a su vez, dependen fundamentalmente de la vulnerabilidad que presenta
una determinada sociedad (Wilhite y Glantz, 1985; Kallis, 2008) y de las caracteristicas
de ésta para adaptarse y hacer frente al fenébmeno.

2. La vulnerabilidad como herramienta para el cambio de paradigma

Las evaluaciones de vulnerabilidad frente al riesgo de sequia suponen el primer paso
para identificar las causas que generan los impactos y facilitar el cambio de paradigma
hacia las estrategias de mitigaciéon de las sequias (Knutson, 1998). En este sentido, en
los Ultimos afios se ha reconocido su importancia y ha habido un considerable aumento
de evaluaciones de vulnerabilidad al riesgo de sequia, en las que la evaluacion
cuantitativa de la vulnerabilidad se realiza generalmente a través de la construccién de un
indice compuesto (Igesias et al, 2007; Swain y Swain, 2011; Liu et al., 2013; Naumman et
al., 2014; De Stefano et al., 2015). Este tipo de indices son el resultado de la ponderacién
e integracion de diferentes indicadores que varian de unos estudios a otros en funcion del
contexto, la escala y los objetivos del trabajo. Esta alta diversidad dificulta la existencia de
una metodologia estandarizada o de un marco operacional cominmente aceptado.

Gonzalez Tanago et al. (2016) realizan una revision de los estudios de vulnerabilidad a la
sequia llevados a cabo en los ultimos afios con el objetivo de identificar las debilidades y
los retos futuros: 1) mientras que es posible formular algunas recomendaciones sobre el
disefio e implementacion de los andlisis de vulnerabilidad, el contenido concreto de la
evaluacion tendra que reflejar necesidades especificas; 2) la multidimensionalidad de la
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vulnerabilidad exige incrementar la exhaustividad y el uso de diferentes tipos de datos,
especialmente reforzando la inclusion de datos cualitativos; y, 3) con el fin de garantizar
la transparencia y la comparabilidad se recomienda incluir la validacion tanto de los
procesos como de los resultados obtenidos, en particular los relacionados con la
construccién del modelo conceptual y los empleados en la seleccion de variables e
indicadores.

Uno de los marcos tedricos mas utilizados para operativizar el andlisis de la
vulnerabilidad frente al riesgo de sequia ha sido el propuesto por el IPCC (2007)
(Bhattacharya y Das, 2007; Deems, 2010, Liu et al, 2013; De Stefano et al, 2015) donde,
en relacion con el cambio climético, la vulnerabilidad se define en funcién de la
exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacién (McCarthy et al 2001; Fussel
2007; IPCC 2007; O'Brienet al 2008). Aunque el objetivo principal de las investigaciones,
interpretaciones y definiciones sobre vulnerabilidad asociada al cambio climatico y a los
riesgos presentan algunas diferencias, la operatividad de la vulnerabilidad se hace
utilizando metodologias e indicadores similares en ambos casos (Flssel y Klien, 2006;
Costa y Kropp, 2013). Ademas, en el afio 2012 el IPCC realiza un informe orientado
exclusivamente a la integracion de las metodologias de vulnerabilidad asociadas al
cambio climatico con los riesgos naturales (IPCC, 2012a). En este informe se reconoce
que el clima y los eventos climaticos derivados del cambio climéatico, que producen
eventos extraordinarios, no producen necesariamente desastres, sino que éstos ocurren
cuando los eventos extremos pueden afectar a poblaciones expuestas que son
potencialmente vulnerables a dichos impactos. El marco propuesto no introduce un
cambio operativo significativo, pero si supone un avance importante en relaciéon a la
necesidad de focalizar las estrategias tanto en el sistema climatico (que no crea, per se,
los desastres) como en los procesos de desarrollo y sus implicaciones en la
vulnerabilidad para entender el riesgo de desastre (Birkmann, 2013).

De los tres componentes que el marco del IPCC propone para definir la vulnerabilidad,
las variables e indicadores que més consenso encuentran en la comunidad cientifica son
los referentes a la exposicion, como los basados en la caracterizacion de la sequia
meteoroldgica ya sea a través de indices como SPI (Lui et al., 2013), el indice de aridez
(Pereira et al., 2014) o aquellos que se basan en la caracterizacion de las sequias
historicas (Fontaine y Steinemann, 2009) y el calculo de probabilidades (Bhattacharya y
Das, 2007). En lo referente a los factores y variables seleccionados para caracterizar la
sensibilidad se diferencian aquellos marcos que la caracterizan como la disposicién de
las condiciones fisicas del sistema que recibe los impactos (Deems, 2010) y aquellos que
lo hacen de forma holistica e incluyen variables como la densidad de poblacién, los
balances hidricos o el estado de las masas de agua (De Stefano et al., 2015). Y, sin
duda, donde se presentan las mayores carencias y por tanto también los mayores retos
de investigacion es en lo referente a las variables e indicadores de capacidad de
adaptacion, que es el componente de la vulnerabilidad mas ligado a las condiciones
sociales e institucionales que son habitualmente mas dificiles de medir y que, hasta el
momento, han dado mayor peso a las variables econémicas y de acceso a recursos.
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3. Propuesta metodologia de evaluacién y analisis de la vulnerabilidad al riesgo de
sequia

Con el objeto de avanzar en los marcos operativos de evaluacion de la vulnerabilidad
frente al riesgo de sequia y su uso como herramientas de apoyo a la mitigacién del
riesgo, en este trabajo se propone una metodologia para la evaluacién y el analisis de la
vulnerabildiad asociada al riesgo de sequia a nivel de Demarcacion Hidrografica, que se
concreta en el célculo de un indice de Vulnerabilidad a la Sequia (IVS) y el uso de una
serie de técnicas para la interpretacion de los resultados obtenidos que permiten
profundizar en las causas especificas de la vulnerabilidad.

3.1. Consideraciones previas

Debido a las distintas interpretaciones, contextos y escalas en las que se realizan los
analisis de vulnerabilidad a la sequia conviene realizar algunas aclaraciones previas. En
primer lugar, y debido a las distintas disciplinas que se han interesado por el estudio de la
vulenrabilidad, existe una diversidad de interpretaciones que complica la existencia de un
lenguaje comudn y derivan en diferntes enfoques metodoldgicos. Asi, resulta conveniente
explicitar la definicion que se utiliza en esta propuesta. Por vulnerabilidad al riesgo de
sequia se entiende el conjunto de caracteristicas, producto de las interaciones entre el
sistema social y el sistema natural, que hacen a las poblaciones susceptibles de sufrir
perjuicios debido a un descenso en el nivel de precipitaciones por debajo de los registros
considerados normales en un &rea y periodo de tiempo determinados.

El marco metodoldgico de partida es el propuesto por el IPCC (2007, 2012), ya
comentado, que define la vulnerabilidad en funcién de tres componentes: la exposicion,
definida en funcién de las caracteristicas de la amenaza, como por ejemplo, la frecuencia,
la magnitud o la duracion de una perturbacion (Adger, 2006; Bhattacharga y Das, 2007;
Ciurean et al., 2013); la sensibilidad, definida por aquellas condiciones del sistema
expuesto que lo hacen mas propenso a experimentar dafios y ser afectado adversamente
por un peligro natural (Birkman et al., 2013) y la capacidad de adaptacién, que los autores
de este trabajo proponemos definir como el conjunto de caracteristicas y capacidades de
la sociedad que permiten hacer frente a una sequia a medida que avanza el fenémeno
(respuesta en el corto plazo) y también aquellas que forman parte de un constante
proceso de aprendizaje, experimentacion y cambio en la manera de afrontar estos
riesgos a través de la preparacion, la prevencion y la mitigacién (respuesta en el largo
plazo).

Por ultimo, antes de entrar en la propuesta metodoldgica conviene precisar también que
en este trabajo la escala para la que se propone el célculo del indice de Vulnerabilidad a
la Sequia (IVS) es la Demarcacion Hidrografica (DH), al ser la escala utilizada por la
planificacion hidrolégica en la Unién Europea. Ademas, muchas de las variables e
indicadores propuestos son también aplicables para el resto de escalas utilizadas por la
planificacion: las Unidades de Demanda (UD) y los Subsistemas de Explotacion (SE). Las
escalas subnacionales favoren la inclusion de informacion mas detallada, enfoques
participativos y técnicas cualitativas que pueden ayudar a identificar las causas de la
vulnerabilidad asi como las herramientas mas adecuadas para la mitigacion de la sequia
a nivel local (Cutter et al., 2009). La decision de utilizar la escala de la DH responde a una
doble logica. Por un lado, desde la aprobacion de la Directiva Marco del Agua (DMA) en
el afio 2000 y su trasposicion al ordenamiento juridico espafiol en 2003, los documentos
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de planificacién hidroldgica han aumentado considerablemente la cantidad y calidad de la
informacién disponible, aunque en muchos casos esta informacibn no estd siendo
incorporada al ambito de la investigacion. Por otro lado, utilizar los datos y las escalas
gue utiliza la planificacion hidrolégica, y en la que se apoyan los decisores, facilita el
didlogo entre el investigador y el gestor.

3.2. Metodologia de céalculo del indice de Vulnerabilidad a la Sequia (IVS)

La propuesta que se presenta persigue dos objetivos. En primer lugar, se ofrece una
metodologia para el calculo y la evaluacion de la vulnerabilidad frente al riesgo de sequia
a nivel de DH (ver Figura 1), para los que se propone una bateria de nuevas variables. En
segundo lugar, se propone una metodologia de analisis que, derivada del célculo del IVS,
permita estudiar en detalle las causas que generan vulnerabilidad, de forma que se
puedan identificar y priorizar las medidas para su reducciéon y, por tanto, para la
mitigacién del riesgo.

Figura 1. Célculo del indice de Vulnerabilidad a la Sequia (IVS)

Definicidon de componentes de

vulnerabilidad
M ]/

_ ‘ Sensibilidad ‘ ‘ Cap. adaptacion ‘

L = Seleccion de variables de cada
componente de vulnerabilidad

Calculo indicadores de cada
variable

Normalizacidn de variables

Ponderacion e Integracidn por
factores

indice de Sensibilidad ‘ ‘ indice de Cap. adaptacion

indice de Vulnerabilidad a la Sequia
(IVS)

Fuente: Elaboracién propia.

www.conama2016.org | 6



CON n M n | 116 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

Para caracterizar cada uno de los componentes de la vulnerabilidad, calcular los
indicadores y analizar los resultados que permitan identificar las causas especificas de la
vulnerabilidad y, por tanto, priorizar las medidas de actuacion para la mitigacion, las
variables propuestas se clasifican en funciéon de cinco dimensiones: fisica, econémica,
social, institucional y tecnoldgica (Tabla 1).

Tabla 1. Variables propuestas para el caculo del IVS.

Dimensiones

Componentes Variables L. . . L. L.
Fisica Social Institucional Econémica Tecnoldgica

X
X

3 Poblacién equivalente

4 Densidad poblacion

5 Aumento poblacién debido a poblacion estacional
6 Crecimiento poblacional
7
8
9

X X X X X

Personas sin acceso a suministro
Demanda de agua por sectores X
Consumo de agua doméstico X
10 Balance hidrico X
11 Modernizacidén de sistemas de riego X
12 Demanda de agua de cultivos X
13 Pérdidas en redes agrarias X
14 Pérdidas en redes domésticas (agua no facturada) X
15 Proporcién de regadio X
16 Estado de las masas de agua (DMA) X
17 Diversidad de fuentes de agua
18 Tipo de origen de fuente (subt, sup, reut, des, tras) X
19 Relevancia social del sector X
20 Relevancia econémica del sector X

Sensibilidad

bl

21 Participacion publica
22 Adecuacon del Plan a DMA
23 Confianza institucional
24 Plan Especial de Sequia
25 Planes de Emergencia por sequia
26 Mercados de agua X
27 Decretos de sequia

Cap. 28 Capacidad de embalse

Adaptacion 29 Capacidad de desalacién

30 Capacidad de trasvase
31 Capacidad de reutilizacién
32 Seguros agrarios X
33 Investigacion
36 Comunicacion del riesgo de sequia
37 Percepcion riesgo de sequia
38 Adaptacion cambio climatico

X X X X X
X X X X X

X X X X

Fuente: Elaboracién propia.

Para cada una de estas variables se calculan indicadores®; se normalizan: los métodos
de normalizacién mas utilizados en el calculo de indices compuestos de vulnerabilidad y
gue se sugieren para este trabajo son el método de normalizacion media-desviacion
estandar o, en su caso, el método min-max y; se integran. Para la integracion de los
factores en indices se opta por asignar pesos iguales para evitar los sesgos subjetivos

1 . . . . . .z .z
Los indicadores asociados a estas variables no se desarrollan en esta comunicacién por una cuestion de
espacio. Para mas detalles, contactar con los autores.
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propios del investigador o de los actores sociales consultados. Ademas, uno de los
objetivos para los que se propone la metodologia es precisamente para determinar qué
componentes y variables son mas influyentes en el calculo del IVS, por lo que asignar
pesos previos al célculo podria distorsionar los resultados.en los diferentes componentes
de la vulnerabilidad para obtener el calculo del IVS en funcidn de la siguiente férmula:

IE+IS—ICA
Vs = —

Donde;

IVS = indice de Vulnerabilidad a la Sequia
IE = indice de Exposicion

IS = indice de Sensibilidad

ICA = indice de Capacidad de Adaptacion

3.3. Interpretacion del indice de Vulnerabilidad a la Sequia (IVS) a escala de DH

El valor del IVS ofrece para cada entidad de estudio un valor entre 0 (poco vulnerable) y 1
(muy vulnerable). Este indicador permite identificar aquellas entidades mas vulnerables
sobre las que deberian priorizarse las intervenciones de mitigacion del riesgo. Sin
embargo ofrecen poca informacion sobre las causas que generan los altos valores de
vulnerabilidad. Para avanzar en las causas que dan lugar a los resultados obtenidos para
el IVS proponemos el célculo del peso relativo de cada uno de los componentes de la
vulnerabildiad y su representacion.

A partir de los valores de los indices de exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacion de cada una de las entidades de estudio, se calcula el valor relativo de cada
variable segun la siguiente férmula:

Donde;

IER = Indice de Exposicién Relativo,
ISE = Indire de Sensibilidad Relative,
ICAR = Indice de Capacidad de Adaptacién Relativo,

Estos valores se pueden representar mediante el triangulo de la vulnerabilidad? (Liu et al.,
2013). Estas técnicas permiten completar la informacién sobre las zonas mas vulnerables

2 . ™ . . . . .

El tridngulo de la vulnerabilidad es una herramienta de visualizacion de los pesos relativos de cada uno de
los componentes de la vulnerabilidad que resulta especialmente util para identificar las causas de la
vulnerabilidad cuando se ha calculado el IVS para numerosas entidades de estudio. Sin embargo, presenta
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establecidas por el IVS y generar un diagrama con los pesos relativos de cada
componente de la vulnerabilidad que permite identificar cuél de ellos tiene mas peso en el
valor del indice (Figura 2).

Figura 2. Diagrama triangular de la estructura del indice de Vulnerabilidad a la
Sequia

100 0

Exposicion

Fuente: Adaptado de Liu et al. (2013)

Asi, no solo se conoce qué entidades de estudio son mas vulnerables y cuales menos,
sino también qué componente de la vulnerabilidad determina en mayor medida la
vulnerabilidad de cada entidad. Esta paso supone una informacion relevante a la hora de
priorizar y establecer mecanismos para reducir la vulnerabilidad frente al riesgo de
sequia.

una limitacién importante derivada del hecho de querer representar en dos dimensiones los tres
componentes de la vulnerabilidad. Hay una combinacién de resultados posibles para los pesos relativos que
es imposible representar: cuando todos ellos son bajos. Por esto el tridngulo de la vulnerabilidad debe
entenderse como una herramienta grafica de visualizacién de resultados y no como una herramienta
analitica. Los resultados detallados se derivan de las formulas para el célculo de los pesos relativos que se
presentan en este trabajo.
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Tras el calculo de los indices relativos de cada uno de los componentes, se localiza la
intersecion de las lineas que generan indices relativos en el diagrama triangular de la
estructura del indice vulnerabilidad. En funcién del cuadrante en el que ha quedado
localizado, se interpreta qué componente/s determina/n en mayor medida la
vulnerabilidad de acuerdo a una serie de categorias (Tabla 2).

Tabla 2. Categorias de “zonas“ de vulnerabilidad basados en la estructura de
diagrama triangular de los valores absolutos del indice de vulnerabilidad

Zona IER ISR ICAR Inerpretacion de estrucura de la vulnerabilidad

A 33,3 «33,3 233,32 Exposicidny capacidad de adaptacidn principales componentes que determinan lavulnerabilidad
33,3 «33,3 <33,2 Exposicidn principal componente que determina la vulnerabilidad

33,3 2333 =333 Exposicidny sensibilidad principales componentes que determinan lavulnerabildiad

<33,3 233,33 =33, sensibilidad principal componente que determina la vulenrabildiad

<33,3 233,37 =233,3 sensibilidady capacidad de adaptacidn determinan valor de vulnerabildiad

mm 2 s m

<33,3 =«33,3 233,32 Capacidad de adaptacian principal componente gue determina la vulnerabilidad

Fuente: Adaptado de Liu et al. (2013)

Una vez identificado el componente o los componentes de la vulnerabilidad responsables
de los altos valores de ésta en las distintas unidades de andlisis, y utilizando la
clasificacion de las variables de vulnerabilidad de la Tabla 1, se puede analizar qué
dimensién es en mayor medida responsable de esos altos valores. Al conocer qué
variables componen cada una de las dimensiones se identifica qué medidas de reduccion
y mitigacion del riesgo de sequia deben priorizarse. De esta manera no solo se obtiene
un conocimiento detallado sobre qué areas son mas vulnerables sino también de las
causas concretas que generan la vulnerabilidad frente al riesgo de sequia, generando
una valiosa informacién para la toma de decisiones sobre las estrategias a seguir para
mitigar el riesgo de sequia.

4. Discusioén

Pese al reconocimiento de la importancia de las evaluaciones de vulenrabilidad como
herramienta fundamental para lograr el cambio de paradigma desde las estrategias de
gestion de crisis hacia las estrategias de gestibn de riesgos por los principales
organismos nacionales e internacionales encargados de dirigir las estrategias de
reduccién del riesgo de desastre y a los importantes avances tedéricos realizados, estos
todavia no se han traducido en marcos metodoldgicos operativos. Asi, la investigacion y
el desarrollo de nuevas metodologias de evaluacion y analisis de vulnerabildiad contindan
siendo uno de las principales retos en la agendas de investigacion futuras.

En el caso concreto de la sequia, como consecuencia del reconocimiento de la
importancia de los factores sociales e institucionales en la produccién del riesgo y de la
necesidad de avanzar en el conocimiento de las causas que provocan que dichos riesgos
puedan derivar en desastres, las evaluaciones de vulnerabilidad suponen el elemento
central para que se produzca el cambio de paradigma desde la gestion de crisis a la
gestién de riesgos, al identificar las causas que hacen a los sistemas vulnerables y que
deben servir de base para orientar las estrategias de mitigacion y reduccién del riesgo.
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Entre los analisis de vulnerabilidad frente al riesgo de sequia se observa un importante
namero de estudios que, desde diferentes contextos, objetivos e interpretaciones, han
desarrollado metodologias e indices para el célculo y la evaluacion de la vulnerabilidad.
La mayor parte de estos andlisis han centrado su interés en los componentes climéaticos
del riesgo y el interés por los aspectos sociales e institucionales que determinan la
sensibilidad y sobre todo la capacidad de adaptacion frente a este tipo de riesgos ha sido
muy residual. De hecho, este trabajo incorpora una definicion propia del concepto de
capacidad de adaptacion, necesaria para situar el debate en los términos adecuados.

La propuesta metodoldgica que se presenta en este trabajo ofrece importantes avances
en la incorporacion de los aspectos sociales e institucionales de la sequia al proponer
una bateria de variables para el célculo del indice de Vulnerabilidad a la Sequia (IVS) a
escala de Demarcacion Hidrografica. Partiendo de la base de que la vulnerabilidad no
puede medirse, sino deducirse, el IVS no ofrece una medida absoluta de Ila
vulnerabilidad. La metodologia presentada para el célculo del IVS incorpora un bateria de
variables sociales e institucionales que, junto a las variables de tipo fisico e hidrolégico de
uso mas extendido en el célculo de este tipo de indices, permite realizar una
caracterazacion de la vulnerabilidad mucho mas completa. Estas variables introducen en
el calculo del IVS aspectos relativos a la gestidn de los riesgos que se han identificado en
la literatura especializada como fundamentales para el logro del cambio de paradigma
(participacion publica, comunicacion del riesgo, percepcion del riesgo, cambio climatico,
investigacion, etc.) pero que, debido a la dificultad que supone su medicion, hasta ahora
0 se han incorporado de manera mas débil o directamente no se han tenido en cuenta en
las evaluaciones de vulnerabilidad frente al riesgo de sequia.

Por otro lado, la propuesta de trabajar a escala de Demarcacion Hidrografica, que todavia
no ha sido incorporada a las evaluaciones de vulnerabilidad a la sequia, permite
aprovechar en gran medida la informacién generada en la redaccion de los distintos
planes de demarcacion y facilitar el didlogo entre el investigador y los gestores,
aproximando asi los @mbitos de la ciencia y la politica.

Ademas, esta propuesta metodoldgica incorpora una serie de técnicas novedosas para la
identificacion y el analisis de las causas concretas de la vulnerabilidad, que también
suponen un avance respecto a las evaluaciones de vulnerabilidad frente al riesgo de
sequia realizadas hasta ahora. En primer lugar, el calculo de los pesos relativos de cada
uno de los componentes de la vulnerabilidad y el uso del triangulo de la vulnerabilidad
permiten hacer una primera aproximacion a sus causas, al identificar el componente o los
componentes responsables del valor del IVS. En segundo lugar, las variables asociadas a
cada uno de los componentes se clasifican en funcién de su dimensién: fisica, social,
institucional, econémica y tecnoldgica. Mediante esta clasificacion se puede analizar qué
dimensién es en mayor medida responsable de los altos valores de la vulnerabilidad, asi
como identificar una serie de variables sobre las que se deben priorizar las acciones
encaminadas a reducir el riesgo de sequia.
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