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Resumen

El cambio climatico plantea desafios significativos para la gestiébn de los recursos hidricos,
particularmente a escala local, donde las estructuras de gobernanza deben adaptarse a una
variabilidad e incertidumbre creciente. Este articulo presenta el desarrollo y la validacion de
AquaClima, una plataforma digital disefiada para fortalecer la adaptacién al cambio climatico y
la gobernanza del agua en fuentes abastecedoras locales. Desarrollada en Google Sites, la
plataforma incorpora dos niveles de navegacion para atender a usuarios con diferentes niveles
de formacion educativa. Aquaclima integra cuatro componentes principales: una seccion de
formacion con ocho modulos sobre cambio climatico y gobernanza del agua; herramientas
practicas que incluyen una calculadora de huella de carbono (Aquahuellas), una calculadora de
huella hidrica (Aqua Foorprint) y un instrumento de percepcion ambiental; y una biblioteca
digital. Las herramientas fueron validadas mediante un estudio de caso en la microcuenca
Urengue Blonay, demostrando su aplicabilidad en contextos con escasez de datos. AquaClima
aborda brechas criticas en la gobernanza del agua a nivel local al proporcionar recursos
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digitales accesibles y adaptables que tienden un puente entre el conocimiento técnico y la
participacion comunitaria, contribuyendo al campo de la educacién hidrica digital y apoyando la
gestidn climaticamente resiliente del agua a nivel local.

Palabras clave: adaptacion al cambio climéatico, gobernanza del agua, herramienta digital,
plataforma educativa, gestion rural del agua, fortalecimiento de capacidades.

Abstract

Climate change poses significant challenges for water resource management, particularly at the
local level, where governance structures must adapt to increasing variability and uncertainty.
This article presents the development and validation of AquaClima, a digital platform designed to
strengthen climate change adaptation and water governance in local water supply systems.
Developed on Google Sites, the platform incorporates two levels of navigation to accommodate
users with different educational backgrounds. AquaClima integrates four main components: a
training section with eight modules on climate change and water governance; practical tools,
including a carbon footprint calculator (Aquahuellas), a water footprint calculator (Aqua
Footprint), and an environmental perception survey; and a digital library. The tools were
validated through a case study in the Urengue Blonay micro-watershed, demonstrating their
applicability in contexts with limited data. AquaClima addresses critical gaps in local water
governance by providing accessible and adaptable digital resources that bridge the gap between
technical knowledge and community participation, contributing to the field of digital water
education and supporting climate-resilient water management at the local level.

Keywords: climate change adaptation, water governance, digital tool, educational platform, rural
water management, capacity building.

1. INTRODUCCION en muchas regiones, alterard los
regimenes de caudales y degradara la
La gobernanza del agua enfrenta nuevos calidad del agua, creando necesidades
desafios ante los efectos del cambio urgentes de enfoques de gobernanza
climatico, que se reflejan en una mayor (IPCC, 2022).
variabilidad hidrologica, un aumento en la Ante este escenario, las empresas de
frecuencia de eventos extremos y cambios servicios publicos de agua vy las
en los patrones cambiantes de instituciones  locales encargadas de
disponibilidad del agua (InnWater Project, gestion del agua deben priorizar la
2024). Estos ~ cambios  afectan adaptacion climatica mediante la adopcion
desproporcionadamente a las fuentes de de enfoques de planificacién a largo plazo
abastecimiento locales, especialmente en y la implementacion de estrategias de
areas rurales donde la infraestructura adecuacion (De Bernardy & Annesi, 2025).
suele ser limitada y las comunidades Sin embargo, la adaptaciéon efectiva al
dependen directamente de los recursos clima en el sector hidrico requiere mas
hidricos  locales  para  actividades que soluciones técnicas: exige estructuras
domésticas, agricolas y productivas. El de gobernanza que sean, integradas,
Panel Intergubernamental sobre Cambio inclusivas y adaptativas. Este proceso
Climatico (IPCC) proyecta que el cambio debe desarrollarse en diferentes escalas,
climético intensificara la escasez de agua desde los marcos de gestion
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internacionales hasta
gestion comunitarios
Moretta, 2023)

Uno de los principales obstaculos para
fortalecer la gobernanza del agua en nivel
local es la brecha entre el conocimiento
técnico y la capacidad comunitaria. Si bien
la comprensién cientifica de los impactos
del cambio climatico en los recursos
hidricos ha avanzado significativamente,
este conocimiento a menudo permanece
inaccesible para los actores locales que
gestionan los abastecimientos de agua.
Las plataformas digitales han surgido
como herramientas prometedoras para
cerrar la brecha, ofreciendo oportunidades
para el fortalecimiento de capacidades, el
intercambio de conocimientos y la toma de
decisiones participativa (IWRM
Dashboard, 2025). El proyecto InnWater,
desarrollé6 un entorno de aprendizaje que
combina conocimiento cientifico,
herramientas probadas en campo vy
recursos de capacitacion en un formato
modular y accesible para apoyar la
innovacion en la gobernanza del agua en
Europa (InnWater Project, 2024). De
manera similar, el Tablero GIRH de libia
proporciona un centro en linea que
conecta el conocimiento relacionado con
el agua, médulos de aprendizaje y redes
de expertos para fortalecer la gobernanza
del agua (IWRM Dashboard, 2025).

A pesar del creciente reconocimiento de la
importancia de las plataformas digitales
para la adaptacibn climatica y la
gobernanza del agua, pocas herramientas
han sido disefiadas especificamente para
abordar las necesidades de las fuentes de
abastecimiento locales en contextos
rurales con escasez de datos. Las
plataformas existentes a menudo se
dirigen a empresas de servicios publicos
urbanos o a formuladores de politicas a

los sistemas de
locales (Yanez
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nivel nacional, dejando a las comunidades
rurales con acceso limitado a recursos
relevantes. Ademas, muchas herramientas
disponibles requieren una experiencia
técnica significativa para su
implementacion, creando barreras para
comunidades con capacidad institucional
limitada.

En respuesta a estas necesidades, este
estudio presenta el desarrollo y la
validacién de AquaClima, una plataforma
digital disefiada para incorporar
consideraciones de adaptacion al cambio
climatico y gobernanza del agua en la
gestion de fuentes de abastecimiento

locales. La plataforma fue disefiada
especificamente para ser accesible a
usuarios con diferentes niveles de

formacion educativa, reconociendo que la
gobernanza del agua requiere la
participacién de diversos actores, incluidos
miembros de la comunidad con educacién
formal limitada. Los objetivos especificos
de esta investigacion fueron: (1)
desarrollar una plataforma digital facil de
usar para la educacibn en cambio
climatico y gobernanza del agua; (2) crear
herramientas practicas para evaluar
impactos ambientales a nivel local,
incluidas calculadoras de huella de
carbono e hidrica; y (3) validar estas
herramientas mediante su aplicacién en un
contexto de microcuenca rural. ficar los
pasos y procedimientos que se deben
realizar para redactar un articulo de
revision.

2. METODOLOGIA

El presente estudio empleé un enfoque
mixto que combind la investigacion basada
en disefio con la validaciéon cuantitativa. La
investigacion se realizé en tres fases: (1)
disefio y desarrollo de la plataforma, (2)




construccion y validacion de herramientas
y (3) implementaciéon piloto. La fase de
disefio se centrd en crear una plataforma
digital utilizando Google Sites, elegida por
su accesibilidad, faciidad de wuso vy
capacidad para integrar diversos recursos
digitales sin requerir habilidades
avanzadas de programacion asi como se
muestra en la figura 1 (Abdullah & Hajar,
2025). Este enfoque de plataforma se
alinea con las practicas emergentes en la
educacion hidrica digital, que enfatizan la
accesibilidad y relevancia a través de
elementos interactivos y multimedia
(Digital Water Education, 2025).

Figura 1. Fases de la metodologia

0 [ 2]

FASE 1 FASE 2
Disafs y desarrolis
de la platatorma

Conatruceitn y validaeion
e herramientas.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de la plataforma

La plataforma fue construida utilizando
Google Sites, que ofrece ventajas en
términos de accesibilidad, disponibilidad y
facilidad de consulta (Capulino Soria,
2023). El proceso de disefio siguid un
enfoque centrado en el usuario,
organizando el contenido en dos niveles
de navegacion: Nivel 1 para usuarios sin
formacion profesional o con educacion
bésica, utilizando un lenguaje introductorio
y ejemplos cotidianos; y Nivel 2 para
usuarios con formacion técnica o
académica, ofreciendo contenido
conceptual mas profundo y abordando
aspectos técnicos, normativos y
estratégicos de la gestion del agua.
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La estructura de la plataforma se organizé
en cuatro secciones principales: (1)
Formacién, que comprende ocho médulos
tematicos con contenido introductorio,
guias informativas, videos explicativos vy
actividades evaluativas; (2) Herramientas,
gue incluyen instrumentos de huella de
carbono, huella hidrica y percepcion
ambiental; (3) Biblioteca, organizada en
cinco categorias tematicas con acceso a
repositorios digitales; y (4) Resultados,
gque proporciona salidas de las
herramientas de evaluacion.

Desarrollo de Herramientas

Herramienta de huella de carbono
(Aguahuellas): el proceso de desarrollo
inicio con una revision sistematica de la
literatura en bases de datos como Scielo,
Science Direct, Scopus y Google
Académico para identificar metodologias
para el célculo de la huella de carbono en
contextos rurales. La herramienta fue
desarrollada utilizando Microsoft Excel con
programacion en Visual Basic para
implementar macros que permitan la
navegacion del mend y la gestion de
bases de datos. Las referencias
metodolégicas incluyeron el Protocolo
Global para Inventarios de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero a nivel
Comunitario (GPO), ampliamente
reconocido y basado en gran medida en
las directrices del IPCC de 2006 para
inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (Soda et al. 2013; Babativa &
Gonzales, 2020; Hurtado, 2021). La
herramienta incorpor6 estrategias de
recoleccién de datos primarios a través de
encuestas, apropiadas dadas las
caracteristicas de la poblacion de estudio
y las restricciones geograficas de las
areas de estudio.




Herramienta de huella hidrica (Aqua
Footprint): Esta herramienta fue
desarrollada siguiendo una metodologia
de tres fases. La Fase 1 (Formulacién)
implic6 una revisibn exhaustiva de la
literatura nacional e internacional para
identificar metodologias de  calculo
aplicables a contextos rurales,
construyendo un marco conceptual y
metodoldgico que definié los componentes
de la huella hidrica (azul, verde y gris), los
alcances sectoriales y los parametros de
medicion mas relevantes (Mora &
Sanchez, 2023). La Fase 2 (Elaboracion)
implicé el desarrollo de la herramienta
digital en Microsoft Excel con macros de
Visual Basic, disefiando una interfaz facil
de usar con secciones de
contextualizacién, registro de usuarios,
maodulos sectoriales y una pagina final de
resultados con salidas gréficas vy
numéricas. La Fase 3 (Verificacién) aplicé
la herramienta en un caso de estudio real
para validar su funcionamiento, evaluar la
coherencia de los resultados y confirmar
su adaptabilidad a diversos contextos
rurales.

La herramienta se organiz6 en ocho
médulos sectoriales: agricola, pecuario,

domeéstico, industrial, servicios,
hidrocarburos, minero y energético. Cada
maodulo incorpord metodologias

especificas para el célculo del consumo

directo, adaptadas a las fuentes de
informacién disponibles:

» Agricola: se plantearon tres

metodologias: (1) estimacién

por requerimiento de riego y

evapotranspiracion basada en

el manual de la FAO; (2)

medicion de caudales en la red

de riego; y (3) uso de factores

obtenidos de la literatura para
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cultivos representativos de
Colombia (Perfetti et al., 2013).

Pecuario: se contemplaron tres

enfoques: (1) mediciébn de
caudales en cada punto de
suministro de agua, (2)
medicion directa del caudal en
la red de distribucion
incorporando cantidad y calidad
de aguas residuales; y (3) uso
de valores de consumo
establecidos en la literatura

especializada (Instituto
Nacional de Estadistica, 2022).
Doméstico: se plantearon

metodologias: (1) medicién de
caudales en cada punto de uso
dentro de las viviendas; (2)
aforo de caudales en la red de
distribucion; 'y (3) uso de
consumos establecidos por
corporaciones regionales de
Colombia.

Industrial:  Se propusieron dos

metodologias; (1) aplicacién de
un balance hidrico
considerando el volumen total
de agua utlizada y el agua
residual producida; y (2) uso de
factores obtenidos de la
literatura.

Servicios: el calculo se basé en las

dotaciones de consumo
establecidas en el Titulo B del
Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS
(Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, Colombia).

Hidrocarburos: se aplico la

metodologia propuesta por el
IDEAM para Colombia,
enfocada en determinar la




huella hidrica azul asociada a
los procesos de exploracion.

e Minero: se emplearon dos
metodologias principales: (1) la
establecida por la Unidad de
Planeacion Minero energética
(UPME); y (2) la metodologia
definida por el IDEAM para
estudios de agua en Colombia.

» Energético: la metodologia se baso
en estimar la evaporacion de
agua en embalses para
generacion hidroeléctrica y la
cantidad de agua necesaria
para procesos térmicos en
generacién termoeléctrica.

Cada mobdulo incluyé instrucciones
detalladas para evitar la  doble
contabilizacion y especificd los

contaminantes hidricos evaluados para el
célculo de la huella gris, indicando las
fuentes de emisién o vertimiento que los
generan.

Herramienta de percepcion ambiental:
este instrumento consistid en un
cuestionario estructurado compuesto por
22 preguntas agrupadas en tres
componentes tematicos: Q)
caracterizacion socioeconémica de los
participantes  (edad, género, nivel
educativo, ocupacién, composicion del
hogar); (2) evaluacion del conocimiento
sobre el cambio climatico, sus causas,
fuentes de informacién, efectos y posibles
impactos sobre la salud, los animales y la
economia (9 preguntas); y (3) evaluacion
de las actitudes y percepciones sobre los
impactos del cambio climatico en el
territorio (10 preguntas). Se elaboré un

manual de uso para guiar la
implementacién  del instrumento, la
estructura del cuestionario, las

recomendaciones para la aplicacion de las
encuestas y los procedimientos basicos
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para el procesamiento de la informacién
obtenida.

Proceso de Validacion

La validacion de la plataforma web
educativa AquaClima se realizé mediante
una encuesta de satisfaccién aplicada a
tres grupos de usuarios participantes en el
proceso de formacién. El primer grupo
estuvo conformado por estudiantes de
grado undécimo de la Institucién Educativa
El Diamante, quienes evaluaron la utilidad
de la plataforma como herramienta de
aprendizaje en temas relacionados con el
agua, el cambio climatico, la biodiversidad
y el territorio. ElI segundo grupo
correspondié a estudiantes del programa
Técnico en Sistemas del SENA, quienes
valoraron aspectos asociados a la
navegacion, funcionalidad y experiencia
de usuario. Finalmente, se realiz6 una
prueba piloto con tres profesionales del
area ambiental para evaluar la pertinencia
de los contenidos técnicos y
especializados de la plataforma,
orientados a la gobernanza del agua y el
cambio climético

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Estructura de la plataforma vy
organizacioén del contenido

Aquaclima fue desarrollada exitosamente
como una plataforma digital funcional
organizada en cuatro componentes
principales, con contenido estructurado
segun dos niveles de navegacion basados
en la educacion y experiencia del usuario.
La plataforma logr6 su objetivo de
proporcionar informacién accesible para
diversos usuarios mientras mantiene
profundidad técnica para audiencias
especializadas.




La seccion de formacién fue organizada
en ocho modulos teméticos (ver figura 2)
gque abordan: introduccién al cambio
climatico; cambio climatico y biodiversidad;
efecto invernadero; estrategias de
adaptacion y mitigacién; cambio climatico
y agricultura; efectos de la deforestacion;
implicaciones para la salud humana; vy
ordenamiento de cuencas hidrograficas.
Cada mobddulo sigui6 una estructura
consistente: introduccion descriptiva del
tema y objetivos de aprendizaje; guia
informativa con conceptos y definiciones
estructuradas adaptadas al nivel del
usuario; video explicativo que refuerza el
contenido con ejemplos practicos; y
actividades evaluativas para verificar la
comprension. Los videos fueron
producidos en dos versiones: el Nivel 1
utilizé lenguaje simple y contextualizado
con ejemplos cotidianos, mientras que el
Nivel 2 incorpord terminologia técnica y
marcos normativos.

Figura 2. Médulos de Formacion

CARTILLA DE ESTUDIO

Intreduccion al cambie
climatico

>3 s
Conaul’a lo cartile sava orofurdiaer sn los concesios del

Fuente: Elaboracion propia

Herramienta de huella de carbono

La calculadora de huella de carbono
Aquahuellas fue desarrollada siguiendo
una secuencia légica que comienza con el
diligenciamiento de encuestas, continta
con la estimacién de emisiones de gases
de efecto invernadero y concluye con la
visualizacién de resultados. Se elabord
una guia de uso que proporciona
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instrucciones paso a paso para la
recoleccién y procesamiento de
informacion, incluyendo explicaciones de
calculo especificas por sector,
recomendaciones para evitar la doble
contabilizacién, especificacion de los
gases de efecto invernadero estimados
por alcance y las fuentes de emisién
correspondiente. La herramienta abordd
exitosamente la necesidad identificada de
una metodologia de huella de carbono
aplicable localmente, con estrategias de
recoleccién de datos primarios apropiadas
para las restricciones geogréficas del area
de estudio y las caracteristicas de la
poblacion (ver figura 3).

Figura 3. Funcionamiento de la herramienta

Proceso general del funcionamiento de la herramienta

Aquaclima
1. Diligenciamiento de encuestas realizadas >
a 2. Almacenamiento yconsolidacion de la informacion
. 3. Enutamicnto de la informacion a las hojas de cilculo correspondientes
‘/ 4. Cakculo de emisiones por actividad y por tipo de gas de efecto )
| invernadero [GEI) )
@ 5. Suma de emisiones para estimar La huella de carbono de cada actividad
a’ B, Procesamiento y presentacion de resuftados )

Fuente: Elaboracién propia

Herramienta de huella hidrica

La calculadora de huella hidrica Aqua
Footprint (ver figura 4) fue validada
exitosamente mediante el estudio de caso
en Urengue Blonay. Los resultados
demostraron la capacidad de la
herramienta para procesar informacion y
ejecutar los célculos requeridos en
multiples  sectores, confirmando su
efectividad en el escenario de estudio. El
ejercicio de validacion identific6 mejoras
necesarias en los instrumentos de
recoleccién de datos, los criterios de uso y




los mddulos de calculo, optimizando el
rendimiento para futuras aplicaciones con
contextos similares.

El analisis sectorial revel6 que el sector
agricola, utilizando la metodologia basada
en literatura, calculd las huellas hidricas
azul y verde en funcién de las hectareas
cultivadas. El sector pecuario empled
valores de literatura para el consumo de
agua de bebida y mantenimiento de
animales. El sector doméstico utilizé la
metodologia de aforo por vivienda para
estimar el consumo real. El sector
servicios aplic6 metodologia de referencia
bibliografica  centrada en centros
educativos. Los resultados se expresaron
en tablas y graficos que muestran la huella
hidrica total con desglose sectorial.

Figura 4. Visualizacion de la herramienta

Aquafootprint
SECTOR AGRICOLA

METODO ——

Fuente: Elaboracién propia

Herramienta de percepcion ambiental

El cuestionario de percepcion ambiental
fue desarrollado y estructurado en tres
componentes. El primer componente
capturé exitosamente datos
socioecondmicos que incluyen rango de
edad, género, nivel educativo, ocupacion y
composicion del hogar. ElI segundo
componente evalué el conocimiento sobre
el cambio climatico mediante nueve
preguntas que abordan causas, fuentes de
informacion, efectos e impactos
potenciales. El tercer componente evalué
las actitudes y percepciones sobre los
impactos del cambio climético en el
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territorio mediante diez preguntas. El
manual de usuario que acompafa al
instrumento proporciona orientacion para
su implementacién, permitiendo su
replicaciébn en diferentes territorios vy
contribuyendo a la recopilacion de
informacion sobre la percepcion
comunitaria frente al cambio climatico y
sus impactos.

Biblioteca digital

Se estableci6 una biblioteca digital
organizada en cinco categorias: acuerdos
internacionales, acuerdos nacionales,
acuerdos locales, documentos de nivel
nacional y documentos de nivel regional.
Cada categoria funciona como un punto
de acceso a un repositorio digital alojado
en Google drive donde los usuarios
pueden consultar, descargar y revisar
documentos segun la tematica

seleccionada (ver figura 5). Esta estructura
fue disefada para fortalecer los procesos
de aprendizaje y consulta de los usuarios
mediante la disponibilidad de documentos
organizados de acuerdo con diferentes
niveles y escalas de gestion

ACUERDOS
LOCALES

'

Fuente: Elaboracién propia

Discusion
Aquaclima contribuye al campo emergente
de la educacién hidrica digital, que
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aprovecha las herramientas digitales para
mejorar el aprendizaje sobre los recursos
hidricos, la gestion del agua y los temas
relacionados con el agua (Digital Water
Education, 2025). Al ofrecer plataformas
en linea accesibles, recursos interactivos y
experiencias de aprendizaje estructuradas,
la educacion hidrica digital se expande
mas alla de los entornos educativos
tradicionales para llegar a audiencias mas
amplias. AquaClima ejemplifica varios
principios clave de la educacién hidrica
digital: accesibilidad a través de su
estructura de contenido de dos niveles,
compromiso a través de recursos
multimedia y herramientas practicas, y
relevancia a través de ejemplos
contextualizados y aplicacion local. El uso
de Google Sites por parte de la
plataforma, aunque no requiere
habilidades avanzadas de programacion,
proporciond funcionalidad suficiente para
crear un recurso educativo integral
(Abdullag & Hajar, 2025; Capulino Soria,
2023).

El enfoque de la plataforma se alinea con
experiencias internacionales en plataforma
digitales de gobernanza del agua. El
Entorno de Aprendizaje en InnWater, por
ejemplo, combina conocimiento cientifico,
herramientas probadas en campo vy
recursos de capacitacion en un formato
modular, accesible y adaptable (InnWater
Project, 2024). De manera similar, el
Tablaro GIRH en Libia proporciona
modulos de aprendizaje electrénico vy
bibliotecas de recursos para apoyar el
fortalecimiento de capacidades en
gobernanza del agua (IWRM Dashboard,
2025). Aquaclima extiende estos enfoques
al abordar especificamente las fuentes de
abastecimiento locales en contextos con
escasez de datos e incorporar
herramientas de evaluacién practicas que
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tienden un puente entre la educacion y la
accion.

Por otra parte, el desarrollo de
herramientas practicas para la aplicacién
local aborda una brecha critica en la
gestion rural del agua. Mientras que otras
investigaciones  han  explorado la
gobernanza de empresas de servicios
publicos de agua para la resiliencia
climatica y enfoques de gestidon
comunitaria del agua, pocas herramientas
han sido disefiadas especificamente para
gue las comunidades locales evallen sus
propios impactos ambientales. La
validacibn de la herramienta Aqua
Footprint mediante verificacion de calculo
manual confirma su confiabilidad vy
proporciona un modelo para aplicaciones
similares en otros contextos. La flexibilidad
metodoldgica incorporada en la
herramienta ofreciendo multiples enfoques
de célculo basados en la disponibilidad e
datos resulté esencial para el contexto
rural con escasez de datos, donde la
infraestructura de medicion directa era
limitada.

La herramienta de percepcién ambiental
aflade una dimension cualitativa al
enfoque de evaluacion, reconociendo que
la gobernanza del agua requiere
comprender el conocimiento, las actitudes
y los comportamientos de la comunidad
relacionados con el cambio climatico. Esto
se alinea con los marcos de gobernanza
gue enfatizan enfoques inclusivos vy
participativos para la gestion del agua. La
integracion de datos de percepcién con
herramientas de evaluacion cuantitativa
proporciona una imagen mas completa de
los desafios y oportunidades de la
gobernanza del agua en zonas locales.

Es por esto que, AquaClima contribuye a
la adaptacion al cambio climatico mediante
el fortalecimiento de la capacidad local
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para la gobernanza del agua. La
adaptacion al cambio climatico en el sector
hidrico requiere fortalecer las estructuras
de gobernanza, mejorar la disponibilidad
de informacién y desarrollar la capacidad
institucional. Al proporcionar educacién
accesible 'y herramientas practicas,
AquaClima aborda los tres requisitos. La
estructura de dos niveles de la plataforma
asegura que el conocimiento técnico se
comunique efectivamente a audiencias
diversas, mientras que las herramientas
practicas permiten a las comunidades
evaluar sus impactos ambientales e
identificar areas de mejora.

La plataforma también apoya la
integracion de consideraciones de cambio
climatico en la gestion local del agua,
respondiendo a los llamados a enfoques
de gobernanza que sean multinivel,
integrados, inclusivos y adaptativos. Al
conectar marcos internacionales,
nacionales y locales a través de su
seccion de biblioteca. AquaClima ayuda a
los usuarios a comprender el contexto de
gobernanza multiescala de la gestién del
agua mientras proporciona herramientas
para la accion local.

Finalmente, se debe reconocerse varias
limitaciones. Primero, la validacion de la
plataforma se centré principalmente en la
herramienta de huella hidrica, con una
evaluacion menos extensa de los
componentes educativos y de percepcion.
Segundo, la validacion del estudio de
caso, aunque demuestra la aplicacion
practica, se limité a una sola microcuenca
rural, y Tercero, la dependencia de la
plataforma en Google Sites, aunque
proporciona ventajas de accesibilidad,
puede plantear preocupaciones sobre la
privacidad de los datos y la sostenibilidad
a largo plazo. Por dltimo, la naturaleza
digital de la plataforma supone cierto nivel
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de alfabetizacion digital y acceso a
internet, que puede no estar totalmente
disponible en &reas rurales.

La investigacion futura deberia extender la
validacién de los componentes educativos
y de percepcién, examinar la efectividad
de la plataforma en diversos contextos
geogréficos y socioeconémicos, y explorar
métodos para el acceso sin conexién en
areas con conectividad limitada. Ademas,
la integracion de la plataforma con
tecnologias emergentes como
aplicaciones moviles e inteligencia artificial

podria mejorar su accesibilidad vy
capacidades analiticas (Digital Water
Education, 2025). ElI desarrollo de

mecanismos para la retroalimentacion de
los usuarios y la actualizacion de
contenidos también apoyaria la evolucién
de la plataforma como un recurso
dinamico y centrado en la comunidad.

4. CONCLUSIONES

Esta investigacion desarrollé y valido
exitosamente AquaClima, una plataforma
digital para integrar la adaptacion al
cambio climatico y la gobernanza del agua
en fuentes de abastecimiento locales. La
plataforma aborda brecas criticas en la
gobernanza del agua local al proporcionar
recursos digitales accesibles y adaptables
gque tienden un puente entre el
conocimiento técnico y la participacion
comunitaria. Las herramientas
desarrolladas dentro de la plataforma,
particularmente las calculadoras de huella
de carbono e | hidrica, demuestran
aplicabilidad practica en contextos rurales
con escasez  hidrica 'y  destacod
oportunidades para la mejora continua.

AquaClima contribuye al creciente cambo
de educacion hidrica digital al ofrecer un




modelo para plataformas digitales
accesibles, participativas y orientadas a la
accion que apoyan la  gestion
climaticamente resiliente del agua a nivel
local. Al fortalecer la capacidad para la
gobernanza del agua, la plataforma apoya
a las comunidades en la adaptacion al
cambio climatico y la gestion sostenible de
sus recursos hidricos. La investigacion
futura deberia extender la validacion a
través de diversos contextos y explorar
oportunidades para la integracion
tecnolégica y el compromiso comunitario.
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