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Prefacio

Los desastres de hoy van mas alla de lo que hemos conocido en el pasado. Las complejas interacciones
y retroalimentacion entre las tendencias del cambio climatico, la fragilidad de los ecosistemas, los
brotes de enfermedades, la rapida urbanizacion, el desplazamiento masivo y la inestabilidad geopolitica,
alimentados por la interconectividad de las comunicaciones, el comercio, los sistemas financieros y la
politica, hacen que los choques, las tensiones y las crisis resuenen a nivel mundial. Por lo tanto, la
mitigacion del cambio climatico es critica, pero no suficiente. Debemos concentrarnos tanto en reducir
el riesgo existente, como en evitar la creacion de nuevos riesgos y reforzar la resiliencia y la adaptacion.
El Informe Especial del IPCC sobre el Calentamiento Global de 1.5 ° C lo ha dejado claro. Los impactos
del calentamiento global en los sistemas naturales y humanos ya estan siendo observados. Muchos
ecosistemas terrestres y oceanicos y algunos de los beneficios brindados por ellos ya han cambiado
debido al calentamiento global.

Cuando se trata de acciones coherentes para reducir el riesgo de desastres, el Marco de Sendai para
la Reduccion de Riesgos de Desastres 2015-2030 nos brinda un plan de accion. Adoptado en 2015, el
Marco de Sendai nos recuerda que el panorama de riesgos es cambiante, que es complejo y que el uso
del conocimiento del riesgo existente y su aplicacion en el disefio de politicas intersectoriales aun es
necesario. Mejorar la resiliencia climatica al mejorar nuestro conocimiento de la vulnerabilidad, el riesgo
y el impacto de los fendmenos climaticos es un elemento fundamental para comprender el riesgo y, por
lo tanto, permitir una mejor gobernanza del riesgo. Fortalecer la coherencia entre las agendas globales
de 2030, incluyendo el Marco de Sendai, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Acuerdo
de Paris sobre el Cambio Climatico, es tanto un desafio como una oportunidad que requiere una
mayor colaboracion y conocimiento en todos los niveles de actuacion. Avanzar con esta agenda no es
especifico de ningun sector en particular, sino mas bien un enfoque de toda la sociedad.

Profundizar nuestra comprension de los vinculos directos que existen entre el riesgo de desastres y
el cambio climatico es uno de los aspectos fundamentales para construir naciones mas resilientes y
la informacion proporcionada aqui a través de estudios de casos especificos sin duda servira para
fortalecer nuestra agenda comun de no dejar a nadie atras. Estos son ejemplos localizados de buenas
practicas e intercambio de experiencias que brindan soluciones innovadoras y viables a desafios
globales que de otra manera pueden ser percibidos como insuperables y complejos.

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres desea agradecer al
Centro Internacional de Investigacion sobre el Fendmeno de El Nino (CIIFEN) por hacer posible esta
publicacion.

Raul Salazar
Jefe de la Oficina Regional para las Américas y el Caribe
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
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l. Presentacion del documento

El Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN) es una organizacion
Internacional sin fines de lucro establecida en enero de 2003 como resultado de intensas gestiones y
acuerdos que comenzaron con la Declaracion de Guayaquil en noviembre de 1998, luego del devastador
evento El Nifio 1997-98. Cuenta con el respaldo de su Junta Directiva Internacional integrada por
representantes de los Gobiernos de Ecuador y Espana, la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) en
calidad de observador.

La mision del CIIFEN es “Implementar acciones para consolidar la interaccion ciencia-politica y el
mejoramiento de los servicios climaticos para contribuir con la gestion de riesgos y adaptacion”. En
el ano 2009, el CIIFEN recibi6 el Certificado de Mérito Sasakawa por parte de las Naciones Unidas
en virtud de las practicas innovadoras y beneficios tangibles en la entrega, uso y aplicacion de la
informacion climatica para la reduccion de riesgos de desastres a nivel local. En junio de 2015, el
CIIFEN fue oficialmente designado como el Centro Regional del Clima de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial para el Oeste de Sudamérica (CRC-OSA). En enero de 20186, el trabajo desplegado durante el
Nifio 2015-16 fue explicitamente reconocido por la Asamblea de Las Naciones Unidas en la Resolucion
70/110: Impactos del Fendmeno de El Nifio 2015/16.

Desde los primeros afos, en CIIFEN avizoramos que la reduccion de los riesgos de desastres asociados
al clima no podia lograrse sélo con el entendimiento, seguimiento y prediccion del clima. Debiamos
auscultar en el otro lado de la ecuacion: las personas, sus actividades econdémicas, su entorno natural,
las dinamicas del territorio que construyen patrones socio-culturales a veces Unicos, todos los cuales
en conjunto pueden o no hacer de sus poblaciones y comunidades mas o menos resilientes. Nos
habiamos encontrado con el reto de entender aquel factor interno del riesgo: la vulnerabilidad.

Entender la vulnerabilidad, para intentar representarla, analizarla y de alguna manera medirla, fue uno
de los retos de investigacion aplicada que nos impusimos en CIIFEN desde el 2005. Esto nos ha llevado
durante todos estos anos por una ruta desafiante de aprendizajes permanentes en donde, no son
suficientes los ensayos académicos tan prolijos en conceptos, pero a veces carentes de factibilidad.
Hemos aprendido sobre vulnerabilidad haciendoy confrontando nuestras aproximaciones conlarealidad,
el testimonio de quienes dominan los saberes de su territorio, las comunidades que sufren los embates
recurrentes de los extremos climaticos, los sectores productivos que experimentan pérdidas sensibles
aun cuando las amenazas naturales no son extremas. Hemos trabajado en analisis de vulnerabilidad
en distintos paises, regiones, ecosistemas, y bajo esquemas diversos de gobernanza. Mientras
aprendiamos a aproximarnos a la vulnerabilidad, entendimos, que era necesario ensefar a los usuarios
en distintos niveles que esta informacion debe ser utilizada para priorizar acciones en el territorio sobre
una base técnico-cientifica; que los mapas de vulnerabilidad nos permiten identificar no solo las zonas
mas criticas, sino que ademas nos ayudan a auscultar cuales son las causas ambientales, sociales o
econdmicas subyacentes de la vulnerabilidad y por lo tanto proveer a los planificadores y tomadores
de decisiones de una poderosa herramienta para gestionar el riesgo. En este proceso, pudimos luego
anadir complejidad a los analisis para identificar los cambios en los patrones de vulnerabilidad en el
tiempo y también en el espacio y descubrir el gigantesco valor agregado de los datos obtenidos a nivel
local, combinados con imagenes satelitales, imagenes cartograficas y el testimonio de la comunidad.
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Mientras ibamos afiadiendo complejidad a nuestros andlisis, enfrentamos el reto de como entregar
esta informacion de manera amigable, sencilla en entornos en donde el acceso al internet es limitado.
Por otro lado, vimos la necesidad de que los usuarios de estos productos no solo puedan acceder a
la informacion de vulnerabilidad sino también a la informacion climatica que generan diariamente las
instituciones meteoroldgicas nacionales y otras a nivel internacional. Una de nuestros ultimos hitos nos
permitid desarrollar una plataforma de codigo abierto que permite esta integracion sin generar costos
de licencias comerciales a los usuarios especialmente de los sectores rurales 0 pequenos municipios.

A finales del ano 2016, en una reunion del equipo de CIIFEN identificamos un desafio mas. Habiamos
aprendido, desarrollado, innovado y finalmente entregado estudios, andlisis, mapas y sistemas
de informacion a multiples beneficiarios, pero no habiamos escrito ni sistematizado todo nuestro
aprendizaje. Nos dimos cuenta entonces que esta era una tarea ardua pero necesaria. Solicitamos
apoyo a la Oficina Regional de las Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgo de Desastres para las
Américas en la persona del Sr. Ricardo Mena y nuestro requerimiento tuvo eco.

Esta publicacion refleja el aprendizaje de mas de 10 afos en CIIFEN a través de experiencias practicas
y el trabajo en el terreno. Lo aqui expuesto esta orientado a facilitar su aplicacion por parte de los
técnicos de las instituciones que trabajan en las areas de gestion del riesgo de desastres, y quienes
implementan acciones de adaptacion al cambio climatico, los actores del desarrollo al igual que los
tomadores de decision en los paises de Latinoamérica.

Nuestro agradecimiento a la UNISDR y a todos quienes a través de proyectos de cooperacion,
consultorias o alianzas estratégicas, nos permitieron aprender, innovar y generar conocimiento para
difundirlo en beneficio de aquellos mas vulnerables.

Rodney Martinez Guingla
Director Internacional

Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nino
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Il. Resumen ejecutivo

El presente documento recoge el proceso metodoldgico desarrollado por el CIIFEN a través de 10
anos de experiencia, el cual ha constituido la base para el andlisis de los efectos del cambio climatico
en sistemas poblacionales, ambientales, etc., con el fin de permitir a los tomadores de decision la
adecuada seleccion e implementacion de medidas de adaptacion y mitigacion, a través del disefio de
buenas practicas para la gestion del cambio climatico desde distintos ambitos.

La primera seccion denominada Contexto Global esta destinada a introducir al lector en varios de
los acuerdos mundiales existentes, sobre los cuales se orienta la respuesta global frente al cambio
climatico y la reduccion del riesgo de desastres. A través de esta seccion se presenta el Marco de
Sendai, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi como el Acuerdo de Paris.

La segunda seccion del documento Marco metodoldgico para la estimacion de la vulnerabilidad vy el
riesgo, presenta las bases que cimientan los procesos metodoldgicos para los andlisis de vulnerabilidad
desarrollados bajo algunos principios rectores. Esta seccion introduce los conceptos basicos en materia
de vulnerabilidad, riesgo y adaptacion y finalmente incluye una sintesis de criterios que permiten la
estimacion de la susceptibilidad, la exposicion y la capacidad adaptativa.

La tercera seccion Proceso para la estimacion de la vulnerabilidad relata paso a paso el proceso
implementado por el CIIFEN, detallando aspectos técnicos clave para su replicabilidad en otros
espacios. Esta seccion tiene un enfoque puramente técnico, en el cual el lector encontrara aspectos que
debe considerar previo a un andlisis de vulnerabilidad, pautas para la identificacion de indicadores de
vulnerabilidad, criterios para la valoracion de indicadores, normalizacion de resultados, y presentacion
de resultados de forma esquematica.

La cuarta seccion Casos de estudio, esta destinada a presentar experiencias de andlisis de
vulnerabilidad desarrollados en diferentes ambitos, y con diferentes objetivos, desde la toma de
decisiones intergubernamentales, asi como el establecimiento de medidas de adaptacion. Esta
seccion esta enfocada en presentar las experiencias desarrolladas en cada caso de estudio, de forma
que se constituyan como ejemplos practicos para una réplica exitosa. Los casos de estudio citados
corresponden a Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia, paises de la region andina del oeste de Sudamérica,
donde CIIFEN desarrolla buena parte de sus actividades operacionales.
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lll. Acronimos

ADPC: Asian Disaster Preparedness Center

AHP: Analytic Hierarchy Process, Método de comparacion por pares descrito en Saaty (1990)
AOGCM: Modelos de circulacion general acoplados océano-atmosfera, por sus siglas en inglés
CAN: Comunidad Andina de Naciones

CIIFEN: Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nino

CLIRSEN: Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos
CRC-0SA: Centro Regional del Clima para el Oeste de Sudamérica

ENCC: Estrategia Nacional de Cambio Climatico

ETCCDI: Equipo de expertos en la Deteccién de Cambio Climatico e indices (segun sus siglas en inglés)
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

FMI: Instituto Meteoroldgico de Finlandia

FORAGUA: Fondo Regional del Agua

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado

IAMC: Integrated Assessment Modelling Community

IGM: Instituto Geografico Militar del Ecuador

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador

INE: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia

INEC: Instituto Nacional de Estadistica del Ecuador

INEI: Instituto Nacional de Estadistica del Peru

INDECI: Instituto Nacional de Defensa Civil del Peru

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

IRD: Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Acuicultura y Pesca del Ecuador

NDVI: indice Estandarizado de Precipitacion

OIEWG: Grupo de trabajo intergubernamental de expertos de composicion abierta sobre los indicadores
y la terminologia relacionados con la reduccion del riesgo de desastres

0GC: Open Geospatial Consortium

OMM: Organizacion Meteorolégica Mundial

ONG: Organizacion no Gubernamental

OTCA: Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (En la actualidad ONU Medio
Ambiente)

PRASDES: Programa Regional Andino para el Fortalecimiento de los Servicios Meteoroldgicos,
Hidrometeoroldgicos, Climaticos y el Desarrollo

PROMSA: Programa de Modernizacion de los Servicios Agropecuarios del Ecuador

SAT: Sistema de Alerta Temprana

SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua del Ecuador

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo del Ecuador

SYKE: Instituto de Medio Ambiente de Finlandia

SMHN: Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos Nacionales

SIISE: Sistema Integrado de Indicadores Socioeconémicos

SGR: Secretaria de Gestion de Riesgos de Ecuador

SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador

m




UNISDR: Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
UTPL: Universidad Técnica Particular de Loja
VIDECI: Viceministerio de Defensa Civil de Bolivia

7
%
7
a

75 arics
CIIFEN

’13



GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

1. Contexto Global
a. Marco de Sendai

En la tercera Conferencia Mundial de las Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
celebrada en marzo de 2015 en Sendai, Japdn, se
adoptd el Marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres 2015-2030.

Elmarco de Sendai para los quince anos se enfoca en
prevenir la aparicion de nuevos riesgos de desastres y
reducir los existentes a través de medidas integradas
e inclusivas de indole econdémica, estructural, juridica,
social, sanitaria, cultural, educativa, ambiental,
tecnologica, politica e institucional. Se promueven
las acciones que prevengan y reduzcan el grado
de exposicion a las amenazas y la vulnerabilidad
a los desastres, aumenten la preparacion para la
respuesta y la recuperacion y refuercen de ese modo
la resiliencia (UNISDR 2015).

Para llevar a cabo el resultado y objetivo del Marco
de Sendai, y a partir de la experiencia adquirida con
el anterior marco de accion de Hyogo, los Estados
deben adoptar medidas especificas a partir de los 13
principios rectores y las 7 metas de manera articulada
entre todos los sectores que se desglosan a partir de
las siguientes cuatro prioridades de accion:

e Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres

e Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo
de desastres para gestionar dicho riesgo

e Prioridad 3: Invertir en la reduccion del riesgo
de desastres para la resiliencia

e Prioridad 4: Aumentar la preparacion frente
a desastre a fin de dar una respuesta eficaz y
para “reconstruir mejor” en los ambitos de la
recuperacion, la rehabilitacion y la reconstruccion

Para cada una de estas prioridades se analiza
ademas su relevancia y posible aplicabilidad, desde
la mundial y regional, asi como a nivel nacional y local,
de manera que se engrane de forma pragmatica y
eficiente el accionar conjunto.

En dicho accionar deben estar involucrados tanto
los gobiernos como los actores pertinentes, éstos
ultimos en especial como facilitadores del apoyo
proporcionado a los Estados, de acuerdo a las
politicas, leyes y regulaciones nacionales, en la
aplicacion del presente marco a nivel local, nacional
y mundial, donde su compromiso, buena voluntad,
conocimiento, experiencia 'y recursos  seran
necesarios. Los actores se rigen por unas funciones
y responsabilidades especificas, debiendo ademas
alentar a otros actores publicos y privados a llevarlas
a cabo (UNISDR 2015).

El presente documento contribuye a las prioridades
1 “Comprender el riesgo de desastres” y 2
“Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres
para gestionar dicho riesgo” del Marco de Sendai.
Asi, a partir de una caracterizacion climatica y con la
metodologia para comprender, estimar y representar
la vulnerabilidad, la identificacion de los sectores mas
susceptibles ante los distintos eventos adversos,
la aplicacion de proyectos y las reuniones con los
distintos sectores, se trabaja en el primero, mientras
que con los resultados de las distintas aplicaciones
metodoldgicas, que se brindan a los tomadores de
decision y sectores poblacionales se trabaja por la
gobernanza de una manera tacita.

b. Resiliencia y adaptacion climatica como meta
del desarrollo sostenible

Con la mira puesta en dar respuesta a las
necesidades y prioridades globales mas acuciantes,
los Estados Miembros de las Naciones Unidas
adoptan el 25 de septiembre de 2015 los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la nueva agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible.: Cada uno de los 17
objetivos cuentan con metas especificas a cumplirse
en el periodo de 15 anos.

Los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
orientan el accionar a distintos actores, desde el

1 UNISDR 2015: Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo
de Desastres 2015-2030. Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres —UNISDR.-

http://www.unisdr.org/files/43291 _
spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf (Ultimo acceso Marzo 2017)

2 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-agenda-de-
desarrollo-sostenible
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gubernamental, el sector privado, la sociedad civil,
la cooperacion internacional y las ONGs, entre otros.

Las experiencias y aprendizajes a ser presentados en
esta publicacion contribuyen directa o indirectamente
a los siguientes ODS:

e (ODS 11: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.

e (ODS 13: Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.

e (ODS 15: Gestionar sosteniblemente los
bosques, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y
detener la pérdida de biodiversidad.

c. Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris se suscribe el 12 de diciembre
de 2015, firmado por 175 paises en abril de 2016,
y entrando en vigor el 4 de noviembre de 2016,
renovando la voluntad politica de las naciones
del mundo para hacer frente al cambio climatico
estableciendo acciones especificas relacionadas con
la armonizacion de gestion del riesgo, la adaptacion
y la necesidad de entender la vulnerabilidad.

El objetivo principal del Acuerdo de Paris es
fortalecer la respuesta global ante el cambio
climatico, manteniendo un incremento de
temperatura global de este siglo inferior a los
2°C de temperatura por encima de los niveles
preindustriales y proseguir los esfuerzos para
limitar el incremento de temperatura a 1,5°C.
Ademas, el Acuerdo tiene como objetivo fortalecer
la capacidad de los paises para hacer frente a
los impactos del cambio climatico. Para alcanzar
estos objetivos ambiciosos, se estableceran
flujos financieros apropiados, un nuevo marco
tecnoldgico y un marco mejorado de la creacion
de conocimiento y capacidades; apoyando
asi la accion de los paises en vias desarrollo y
los méas vulnerables ante estos fendmenos, de
conformidad a sus lineas principales y objetivos
nacionales. El Acuerdo también prevé una mayor
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transparencia de la accion y apoyo mediante un
marco de transparencia solidac.

La ratificacion del Acuerdo en noviembre de 2016
implicaunaseriedecompromisosgubernamentales
y esfuerzos por reducir 10s impactos perniciosos,
provocados por las actividades del ser humano.
Se apunta a que dichos compromisos sean
ratificados por los Estados teniendo en cuenta los
factores climaticos que influyen en general y en
cada area particular.

2. Marco metodoldgico para Ila
estimacion de la vulnerabilidad y el
riesgo

Una metodologia es una serie ordenada de pasos o
procedimientos a seguir para el logro de un objetivo.
En realidad, toda metodologia parte siempre de un
enfoque, de un modo de ver y entender lo que se
busca, de conceptos y criterios determinados:.

Para aplicar la metodologia de todo estudio de
vulnerabilidad y riesgo climatico hay que contemplar
un enfoque integral en el que la interaccion de las
dimensiones sociales, econdmicas y ambientales
sean tomadas en cuenta y aproximadas de la mejor
forma posible. Un esquema conceptual de referencia
para reflejar esta interaccion se muestraen lafigura 1.

=

AMENAZAS
DE ORIGEN
NATURAL

AMENAZAS D
DE ORIGEN

AMENAZA x
VULNERABILIDAD

RIESGO

ECOSISTEMAS
VULNERABLES

11

COMUNIDADES
VULNERABLES

DINAMICA
DELA
NATURALEZA

SOcCIo
NATURAL

DINAMICA
DELA
COMUNIDAD

AMENAZAS
DE ORIGEN
ANTROPICO

DESASTRE

RIESGO NO
MANEJADO

Figura 1: Interaccion de las dinamicas de la
naturaleza y la comunidad

Fuente: Wilches, G. (2006)

3 http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/la-agenda-de-

4 CIIFEN (2017)
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GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

a. Principios rectores aplicados por el CIIFEN

Los principios a partir de los cuales se ha llevado
a cabo el cometido de CIIFEN en el disefio
metodoldgico para el analisis de vulnerabilidad
climatica se resumen en los siguientes puntoss:

e Entender y estimar el “cambio climatico
para los proximos-10-15 anos”.

e Privilegiar la informacion climatolégica
historica.

e | a gestion de riesgo del clima presente:
primer paso a la adaptacion factible.

e Entender y estimar la vulnerabilidad en
el territorio y su evolucion.

e | aadaptacional cambio climatico es una
construccion social que se materializa
en el nivel local.

i. Entender y estimar el “cambio climatico Préximo
a 10-15 aiios”

En términos de planeamiento y toma de decisiones
por parte de las autoridades, es poco practico
utilizar Unicamente las proyecciones globales
a 30, 50 u 80 anos. Las razones son varias: la
sustancial incertidumbre asociada a tan largo
plazo, el horizonte de tiempo de las autoridades
es muchisimo menor que el de las proyecciones
globales y, finalmente, la resolucion espacial de las
proyecciones que es demasiado general para ser
utilizada en el ambito local.

El definir un horizonte de 10 a 15 afhos para el
andlisis de las variables climaticas y su tendencia
tiene que ver con dos factores: 1) se ajusta mas a
los requerimientos de la planificacion a largo plazo,
y 2) este periodo de tiempo es el mas confiable para
el analisis de tendencias climaticas que se realiza de
acuerdo a la metodologia que se propone. En otras
palabras, con este periodo de tiempo aseguramos
mayor aplicabilidad de la informacion y mas solidez
de las tendencias climaticas obtenidas.

ii. Privilegiar la informacion climatoldgica histdrica

Hay dos pasosimportantes en el analisis relacionado
con cambio climatico: la deteccion vy la atribucion.
La deteccion consiste en el procesamiento y andlisis

5 CIIFEN (2012)

requerido para encontrar una variacion atipica ajena
a la variabilidad natural. La atribucion es el proceso
cientifico mediante el cual se establece que la sefal
de cambio en el clima esta relacionada a los gases
de efecto invernadero y consecuentemente a la
actividad humana.

A nivel local, la relacion de la actividad humana
con los ecosistemas se manifiesta sobre el
territorio e influye en el clima. El resultado de esta
interaccion se evidencia en el comportamiento de
las variables atmosféricas como la temperatura, la
precipitacion o la presion atmosférica.

La evolucion de estos parametros en el tiempo,
son la evidencia fehaciente de los cambios
en las interacciones que se han producido en
una determinada ubicacion geografica, por
ello, no hay mejor indicacion de esa evolucion
que las observaciones meteorolégicas de las
estaciones locales. Es por esto, que, para un
analisis local, el uso de la informacion de las
estaciones meteoroldgicas debe ser la prioridad
y €en su ausencia se pueden abordar otras
aproximaciones como, las estaciones cercanas,
0 bases de datos internacionales. Las bases de
datos internacionales (datos de reanalisis) son el
resultado de un procesamiento en escala espacial
mayor que combina observaciones con resultados
de modelos numéricos, que se deben usar ante
la ausencia de observaciones provenientes de
estaciones meteoroldgicas.

iii. Gestion de riesgo al clima presente: primer paso
para la adaptacion factible

Cuando se habla de cambio climatico, entendido
como un elemento adicional a la variabilidad
climatica natural, inmediatamente se debe
asumir que los impactos sobre la poblacion van
a incorporar un nuevo elemento, que no debe ser
abordado aisladamente. El cambio climatico va a
continuar exacerbando los problemas subyacentes
existentes, generando nuevas dificultades, pero su
tratamiento debe ser integral. Para el habitante de
una zona o lugar concreto, resulta indiferente si lo
que le esta ocurriendo es debido a la variabilidad
climatica o al cambio climatico, esa persona solo
desea que los efectos negativos se reduzcan vy
que pueda estar preparado de la mejor forma para
hacer frente a los embates del clima.

m



En ese sentido, es altamente recomendable
disenar una estrategia de adaptacion al cambio
climatico que incluya de forma especifica vy
practica el fortalecimiento de la gestion de riesgo al
clima presente, adecuandose a los objetivos para
cumplir con el desarrollo sostenible. Es en este
punto donde la gestion del riesgo y la adaptacion
se interceptan.

El historial de los impactos del clima en una
poblacion, asi como sus manifestaciones, forma e
intensidad, son pilares de informacion fundamental
para identificar los factores de vulnerabilidad que
hay que gestionar para reducirlos.

Una vez identificadas las amenazas climaticas,
asi como los niveles y factores de vulnerabilidad,
acorde al conocimiento climatico local, y en
consecuencia para satisfacer las necesidades
locales, es posible pensar en la adaptacion al
clima a mediano y largo plazo.

La adaptacion como proceso puede explicarse
tedricamente, resultando en aproximaciones y
reflexiones poco practicas y aplicables cuando se
somete Unicamente a un analisis tedrico, 1o cual
muchas veces no es aplicable por no ser afin con
el entorno del territorio. Lo mas recomendable
para la adaptacion factible es partir de la gestion
de riesgo al clima presente, siendo consecuente
con la aplicabilidad de las medidas en el terreno.

iv. Entender y estimar la vulnerabilidad en el
territorio y su evolucion

Desde el punto de vista practico, la informacion
climatica es importante, pero en si sola no es
suficiente para orientar adecuadamente las acciones
de adaptacion a nivel local. Se requiere estimar la
vulnerabilidad y consecuentemente es indispensable
entender las manifestaciones y factores de
construccion de la vulnerabilidad sobre el territorio.

Entender la vulnerabilidad implica identificar y
valorar factores socioecondmicos, institucionales,
ambientales, su diferenciacion y dispersion
geografica, que inducen en su conjunto a que las
poblaciones, sus medios de vida o ecosistemas,
sean mas o menos susceptibles a la variabilidad y
el cambio climatico.

Una vez que se ha caracterizado la vulnerabilidad,
entendiendo los factores mas relevantes que la
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construyen, se puede estimar su posible evolucion
espacial y temporal crucial para prever su gestion
y especificamente, planear la adaptacion.

v. La adaptacion al Cambio Climatico es una
construccion social que se hace en lo local

Adaptarse al clima y sus cambios implica
modificar conductas individuales y colectivas
que finalmente afectan todos los ambitos de
la sociedad y economia. Un proceso de tal
complejidad solo puede construirse de acuerdo
a las particularidades del ambito local y debe ser
validado y sostenido por la poblacion de abajo
hacia arriba y no al contrario. Como tal, esta
construccion social es lenta, de avance gradual y
reajustable en el tiempo.

Los cambios referidos corresponden a actividades
sociales 0 medios de vida como parte del sustento
general y econdmico de las familias a nivel local o
comunitario. Los cambios de actividades, como
pasar de agricultura a pesca, tendran ademas
incidencia sobre los recursos naturales y la
forma de aprovechamiento de éstos recursos
(medios de vida) se consolidaran como medidas
de adaptacion local, que de acuerdo al tipo de
aprovechamiento podra ser categorizado como
sostenible o no.

Los cambios mencionados desde el nivel local,
finalmente tienen repercusion en la economia
nacional, y es por ello recomendable un
proceso participativo, con orientacion técnica
y cientifica, que se base ademas en los planes
locales, regionales y nacionales de desarrollo,
desplegado desde las bases de la sociedad para
el fortalecimiento de las capacidades adaptativas
(adaptacion de abajo hacia arriba).

b. Conceptos basicos:

Clima

El clima son las condiciones atmosféricas
predominantes durante un periodo determinado
sobreunlugaroregion, las cuales estan controladas
por factores radiativos forzantes (radiacion solar
y efecto invernadero de la atmdsfera terrestre), la

6 Conceptos referenciados por el OIEWG (2016) -Grupo de trabajo
intergubernamental de expertos de composicion abierta sobre los
indicadores y la terminologia relacionados con la reduccion del riesgo
de desastres- y matizados segun la experiencia en la aplicacion

metodolégica de CIIFEN
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GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

interaccion de laatmdsfera con otros componentes
del sistema Tierra (hidrosfera, biosfera, litosfera
y antroposfera) y la influencia de factores fisico-
geograficos (latitud, altitud sobre el nivel del mar,
continentalidad, orografia, circulacion atmosférica,
corrientes marinas)'.

Cambio climatico

Constituye una importante variacion estadistica
en el estado medio del clima o en su variabilidad,
que persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o incluso mas).

Se debe tener en cuenta que la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMCCQC), en su Articulo 1, define ‘cambio climatico’
como: ‘un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera
la composicion de la atmdsfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables’. La
CMCC distingue entre ‘cambio climatico’ atribuido
a actividades humanas que alteran la composicion
atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a
causas naturales.

Riesgo

La combinacion de la probabilidad de que se
produzca un evento y sus consecuencias negativas.
(UNISDR, 2009)

El riesgo se deriva de la combinacion de la
amenaza y la vulnerabilidad, tendiéndose como
puente entre ellas, la exposicion. Si el elemento
expuesto es afectado (se encuentra dentro del area
de cobertura de la amenaza) entonces habra un
riesgo que dependera tanto de la magnitud de la
amenaza diferenciada segun su intensidad para las
diferentes partes del territorio expuesto, como de
las caracteristicas internas (vulnerabilidad) de dicho
elemento para soportar los embates del evento
adverso (amenaza).

La ausencia de cualquiera de estos tres elementos
(@amenaza, vulnerabilidad o exposicion) elimina
el riesgo, por lo cual la formulacion del riesgo
considera a cada uno de estos elementos no como
términos, sino como factores.

7 Tomado de Apuntes de climatologia del Dr. José Daniel Pabon.

Amenaza

Factor externo (del riesgo) representado por la
potencial ocurrencia de un suceso de origen
natural o antrépico, que puede manifestarse en
un lugar especifico, con una intensidad y duracion
determinadas. En el caso de cambio climatico se
relacionan tanto con las amenazas climaticas como
con las meteorolégicas.

Vulnerabilidad

Se entiende por vulnerabilidad al nivel al que un
sistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar,
los efectos adversos del cambio climatico, la
variabilidad climatica y otros fendmenos extremos.
La vulnerabilidad esta en funcion del caracter,
magnitud y velocidad de la variacion climatica a los
que se encuentra expuesto un sistema, asi como
de su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion.

La vulnerabilidad al cambio climatico se define
como la “Medida en que un sistema es capaz
0 incapaz de afrontar los efectos negativos del
cambio climatico, incluso la variabilidad climatica
y los episodios extremos. La vulnerabilidad esta
en funcion del caracter, la magnitud y el indice de
variacion climatica a que esta expuesto un sistema,
su sensibilidad y su capacidad de adaptacion”.

La wulnerabilidad constituye una caracteristica
interna del sistema analizado, por lo tanto para
gestionar el riesgo, es la vulnerabilidad la que puede
ser manejada. Para lograr esto, la vulnerabilidad
debe ser estudiada, comprendida y mapeada.

Para estudiar y comprender la vulnerabilidad
deben conocerse los factores o procesos fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales que por un
lado aumentan la susceptibilidad (fragilidad) de una
comunidad o sistema, alimpacto de unaamenazayy,
por otro lado, aquellos que ayudan a que el sistema
soporte dichos impactos (capacidad adaptativa).

Para analizar la vulnerabilidad se deben considerar
alguna de sus caracteristicas:

Q



Interna Es inherente a la naturaleza propia

del sistema o sujeto.

No es lo mismo vulnerabilidad
climatica que vulnerabilidad sismica.

Especifica

Dinamica Los factores que construyen o
modifican la vulnerabilidad son

cambiantes, no son estaticos.

La naturaleza interna de la vulnerabilidad permite
gestionar o manejar todos los elementos que la
construyen y constituirse en el primer paso para
una adaptacion factible. Si se identifica y representa
de mejor manera la vulnerabilidad y los factores
individuales que la construyen, sera posible disefiar
medidas de adaptacion mas efectivas.

Luego de haber definido los efectos mas probables
del cambio climatico a nivel local, el siguiente paso
clave en un estudio de vulnerabilidad es, definir el
sujeto de analisis 0 el objeto al que se orienta €l
estudio. El sujeto de andlisis puede ser:

0 La poblacion

o0 Lainfraestructura

0 Los medios de vida
0 Los ecosistemas

0 La poblacion-medios de vida-ecosistemas

Sensibilidad

Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya
sea negativa o positivamente, por estimulos
relacionados con el clima. El efecto puede ser
directo (por ejemplo, un cambio en la produccion
de las cosechas en respuesta a la media, gama o
variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los
danos causados por un aumento en la frecuencia
de inundaciones).

Exposicion

El tipo y grado en que un sistema se encuentra
expuesto a variaciones climaticas importantes. Un
sistema esta expuesto a una amenaza cuando
converge o coincide con el campo de accion o
area de manifestacion de la misma.
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Capacidad de adaptacion

Capacidad de un sistema para ajustarse al
cambio climéatico (incluida la variabilidad climatica
y los cambios extremos) a fin de moderar los
danos potenciales, aprovechar las consecuencias
positivas, 0 soportar las consecuencias negativas.
Es importante enfatizar que, la adaptacion implica
ajustarse al CLIMA, que engloba el marco del
cambio climéatico, variabilidad climatica o eventos
puntuales.

Considerando al clima como un todo, es posible
adoptar medidas reales y factibles, por tal motivo la
adaptacion al clima presente es de tal importancia
incluso mas importante que la adaptacion al clima
futuro, pues en la construccion de capacidad
de adaptacion al clima presente se construye la
adaptacion al clima futuro.

“En la sensibilidad o susceptibilidad se incluyen
aquellos factores que contribuyen a una mayor
afectacion al sujeto de andlisis por parte de la
amenaza climatica. En la capacidad adaptativa
se consideran los factores que contribuyen a
mejorar la respuesta de las personas frente a los
efectos climaticos y consecuentemente reducir
sus impactos”. (CIIFEN, 2013)

Proyeccion climatica

Proyeccion de la respuesta del sistema climatico
a escenarios de emisiones 0 concentraciones
de gases de efecto invernadero y aerosoles, o
escenarios de forzamiento radiativo, basandose
a menudo en simulaciones climaticas. Las
proyecciones climaticas se diferencian de
las predicciones climaticas para enfatizar
que las primeras dependen del escenario
utiizado de forzamientos radiativo /emisiones/
concentraciones/ radiaciones, que se basa en
hipotesis.

Prediccion climatica

Resultado de un intento de producir la descripcion
o la mejor estimacion de la evolucion real del clima
en el futuro (a escalas temporales estacionales,
interanuales o a largo plazo).
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i. Criterios para estimar la sensibilidad socio-econémica y ambiental:

Partiendo de la experiencia practica en CIIFEN, la estimacion de la sensibilidad social, econdémica y
ambiental frente al clima deberia obedecer los siguientes criterios sugeridos

Identificacion de amenazas Identificacion de las amenazas climaticas que se ciernen sobre el sujeto
de anadlisis, a partir del analisis climatico, evidencias historicas y las

percepciones de la poblacion local.

Identificacion de factores no climaticos (indicadores) que influyen en las
relaciones clima-poblacién, clima-medios de vida, clima-ecosistemas
(seguin el sujeto de analisis y la amenaza), considerando para ello no sdlo
el criterio del equipo de trabajo, sino también fuentes bibliograficas que

Identificacion de indicadores
de vulnerabilidad

abordan esta tematica y el criterio de expertos y de actores locales.

Agrupacion de indicadores
de sensibilidad y capacidad
de adaptacion

Incorporacion al andlisis de los factores no climaticos identificados,
agrupdndolos segun su génesis en: sensibilidad o capacidad adaptativa.

Valoracion de indicadores

Realizacion de la valoracion de los factores no climaticos segun la
amenaza de que se trate y segun su aporte a la vulnerabilidad en cada
una de sus gradaciones o escalas de medicion

Calculo de vulnerabilidad y
representacion de resultados

Aplicacidn de las formulaciones propuestas para cada caso y la
subsiguiente representacion de resultados, considerando en ambos
casos (formulacion y representacion) las versiones oficiales.

ii. Criterios para estimar la exposicion

La estimacion de la exposicion debe considerar
los siguientes criterios:

- Efectuar en primera instancia un calculo de
indices climaticos, derivados de datos observados
en estaciones meteoroldgicos y en su ausencia,
usar datos de reanalisis o los resultados de
proyecciones como Ultimo recurso.

- Definir espacialmente las areas donde existirian
tendencias de cambio de estos indices climaticos.

- Definir las areas de poblacion, medios de vida o
ecosistemas (zona de emplazamiento del sujeto
de analisis). Para ello una vez definidas estas areas
es conveniente realizar una binarizacion mediante
la cual se atribuye el valor de 1 al territorio de
emplazamiento o cubierto por el elemento
expuesto y O a aquellos donde el elemento
expuesto es inexistente.

- Obtener la interseccion de las areas con
tendencias de cambio de indices climaticos y él o
los elementos expuestos segun el caso. Con esta
operacion se eliminan los territorios no expuestos
0 donde no existen elementos expuestos,

- Solo las areas en donde hay coincidencia de
la poblacion, medios de vida o ecosistemas
(elementos expuestos) y afectacion documentada
de eventos climaticos (representados como
indices climaticos) deben ser considerados como
areas de exposicion.

- Los valores de la exposicidon seran entonces
aquellos atribuidos a la amenaza dentro del
territorio de cobertura del elemento expuesto.

iii. Criterios para estimar la Capacidad Adaptativa

Existen varias formas de establecer los criterios
para estimar la capacidad adaptativa, sin
embargo, es dificil mantener en forma rigida una
sola aproximacion. Esta claro que, en cada estudio
de vulnerabilidad en cada region geogréfica,
ecosistema o poblacion existen particularidades.

En términos generales, la capacidad adaptativa se
construye como resultado de la suma de varios
factores. En las tablas 1 y 2 se da un ejemplo de
los factores de capacidad adaptativa relacionados
con lapoblacion y la gobernanza respectivamente:

Q



Capacidad adaptativa de las poblaciones

Conocimiento y percepcion del riesgo

Acciones de respuesta y adaptacion

Mecanismos individuales de respuesta y
adaptacion

Organizacion comunitaria y redes sociales de
apoyo. Ejemplo —Género-

Potencial acceso a financiamiento por parte de
comunidades

Demografia y economia

Enfoque hacia la resiliencia

Albergues

Tabla 1: Factores orientativos para caracterizar las
capacidades adaptativas de la poblacion. Fuente:
Centro Asiatico para la Prevencion de Desastres
(ADPC por sus siglas en inglés) y la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres (UNISDR)

Gobernanza

Rol y responsabilidad

Marco legal y normativo

Programas de gestion de riesgos

Informacidon/Conocimiento

Capacidad y recursos

Representacion / participacion

Rendicion de cuentas

organizacionales

Compromiso y versatilidad en trabajos de Cambio
Climatico

Compromiso institucional y organizacional
y versatilidad para reducir la vulnerabilidad.
Ejemplos: Asignacion presupuestaria, proyectos
0 medidas orientas a la reduccion de la
vulnerabilidad, etc.

Tabla 2 Factores que ayudan a caracterizar las
capacidades adaptativas de la gobernanza.
Fuente: Centro Asiatico para la Prevencion de
Desastres (ADPC por sus siglas en inglés) y la
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (UNISDR)

8 Gobernanza referido a las distintas escalas politico-administrativas,
desde lo local a lo nacional y comunitario
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3. Proceso para la estimacion de la
vulnerabilidad

a. Definicion del sujeto de analisis y area de
estudio

El sujeto de analisis constituye el elemento central
a estudiarse, hacia el cual se dirige el analisis
de vulnerabilidad, por lo que, todo indicador
seleccionado debe orientarse a dicho sujeto. El
sujeto de analisis, por tanto, puede ser tan variado
como sistemas o sujetos se puedan analizar frente
alosimpactos del cambioy lavariabilidad climatica,
pudiendo citarse por ejemplo la poblacion, los
ecosistemas vy la infraestructura.

Generalmente el sujeto de analisis esta dado por
los requerimientos del beneficiario o interesado en
el estudio, caso contrario es necesario priorizar
dentro del territorio de andlisis, aquel sujeto
sobresaliente o el que sustenta a dicho territorio y
que podria ser impactado, considerando siempre
en este caso que, en zonas habitadas, el sujeto de
analisis que debe prevalecer es la poblacion.

El area de estudio es el espacio o superficie que va
mas alla de la ubicacion del sujeto de analisis. En
determinados casos al area de estudio se adiciona
un area de influencia o una zona de amortiguacion,
para no obviar la presidon que ciertos elementos
externos podrian estar ejerciendo sobre el area de
estudio.

Para muchos de los estudios, como ocurre en los
analisis de ecosistemas, se precisa tener presente
una zona de amortiguacion, “buffer” o area de
influencia. En general, la extension ideal de una
zona de amortiguamiento o la delimitacion de
zonas de influencia sobre un area de conservacion
esvariable, lo cual depende de los objetivos de esta
delimitacion, los usos del suelo en sus alrededores
y sobretodo de las amenazas o presiones que se
ciernen sobre estas areas de conservacione.

En muchos casos, como una extension del
area de estudio, se genera un “buffer” para
delimitar un area de amortiguacion, en algunos
casos ya establecidos a partir de normativas,
como gasoductos u oleoductos, entre otros;
la apreciacion depende de las caracteristicas
técnicas segun el objeto de andlisis, por lo que
hay que tener en cuenta todo cinturdn o entorno

9 En: DMQ-CIIFEN (2013) & Ebregt A, De Greve P., (2000)
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que pueda ejercer influencia en la vulnerabilidad
del sujeto de estudio, ya que en la mayoria de los
casos no existe ninguna tipificacion previa.

Desde el punto de vista del analisis de los ecosistemas,
se delimita un espacio aproximado que permita cubrir
el ecotonor en el cual los factores bioclimaticos vy
el gradiente térmico generan una mayor influencia
gradualmente. La distancia elegida como zona
de influencia se aplica en distintos estudios de
ecosistemasr.

Enlos casos de centros poblados o entornos urbanos,
a efectos de considerar las presiones o impactos
externos de las areas de estudio, se pueden estimar
espacios del contorno donde la presion de poblacion
y area urbana tiene efecto. Para ello es preciso tener
consideraciones pertinentes a cada caso especifico.

b. Analisis de la situacion del territorio

El objetivo de esta fase es identificar, a partir de una
vision general, las caracteristicas que presenta el
territorio, y de igual manera la informacion confiable
disponible. Este proceso se puede realizar a través
de 2 etapas:

- Revision bibliogréfica y cartogréafica
- Trabajo con la comunidad y expertos

El factor fundamental de este punto sera el
conocimiento de las caracteristicas del territorio y
de la informacion existente que permita el analisis
de vulnerabilidad. Respecto a lo segundo, se debe
analizar la fuente de los datos y el caracter de los
mismos, tratando de acceder a fuentes confiables y
de preferencia oficiales.

c. Determinacion de la unidad de analisis

La unidad de analisis constituye la unidad minima
O célula territorial, a la que hacen referencia los
datos en los que se basa el estudio con respecto
a la cual se presentaran los resultados.

10 Ecotono: Espacio transicional entre dos ecosistemas diferentes.

11 Velastegui, (2010); Navarro, (2011); Josse et al., (2009) & Cuesta
etal., (2012)

12 CIIFEN (2014b); Shuttlewoth et al., (2010) & Luttmann, (2012);
Cavallaro et al., (2010) & Steenmans C. & Pinborg, (2000) & la
Comision Europea en el ambito de la investigacion del impacto de la
frontera agraria en los complejos ecoldgicos.

13 CIIFEN (2017)

Todas las salidas gréficas, se hayan trabajado en
formato raster o vectorial“[2], se deben unificar
(al formato elegido) y se ajustan a un tamano de
celda o poligono respectivamente, propuesta
como unidad minima de analisis*s[3]. Una vez que
se selecciona toda la informacion que precisa ser
analizada y se ha decidido el formato de analisis
a aplicar en el estudio, se fijan las unidades
de analisis. En este aspecto, el espacio puede
analizarse a partir de limites administrativos o
regiones naturales, dependiendo del caréacter
del mismo estudio. En el caso de limites
administrativos la unidad de andlisis o pais en
que se ejecute el estudio, en dependencia del
nivel de detalle requerido, puede ser:

- Limites o distritos censales minimos.
- Parroquias, municipios, localidades, etc.
- Mancomunidades, provincias, etc.

En el caso de limites naturales, y dependiendo
del objetivo del estudio, se puede considerar
como unidad de andlisis las cuencas o
subdivisiones hidrogréficas, las que actualmente
se deslinda de la metodologia de Pfafstetter,
acogida por muchos paises de la region,
incluyendo el Ecuador[4].

Las cuencas hidrograficas se dividen en
espacios menores, de acuerdo con la relacion
de estos drenajes con el cauce principal: una
subcuencacomprende los afluentes secundarios
de la cuenca y una microcuenca, los afluentes
terciarios.

d. Representacion de la vulnerabilidad

La representacion de los resultados y el
tratamiento de los datos de los estudios de

14  Ambos tipos de representacion geométrica son formatos
empleados en cartografia; El raster es un conjunto de celdas o pixeles
asociadas a un nimero u objeto; el vectorial es una representacion
en puntos, lineas o poligonos que pueden ir asociados a una tabla de
atributos o base de datos con méas de una asociacién en contraste
con el raster.

15 Véase unidad minima de analisis en CIIFEN 2014b en base a
Pickett & Thompson 1978 & la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA).

16 Glosario: Cuenca Hidrografica: Una cuenca hidrografica es un
espacio delimitado por cumbres de montanas, colinas o puntos
elevados, también conocidos como linea divisoria de aguas. En este
espacio, todos los drenajes de agua desembocan en un rio principal,
lago o mar.
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vulnerabilidad generalmente se acogen a una
escala cualitativa y cuantitativa acompanada
de colores convencionales relacionados con
dichas escalas.

La representacion de la vulnerabilidad debe
ajustarse almarco oficial en elterritorio de estudio,
por lo cual los estudios de vulnerabilidad deben
acoger la representacion vigente en el territorio
donde se implementan, para asegurar de esta
forma su compatibilidad con otros estudios
de esta indole. Un ejemplo de cinco rangos
adoptados por CIIFEN se ilustra en el siguiente
cuadro para los indicadores de vulnerabilidad,
susceptibilidad y capacidad adaptativa:

Valor Descripcion de niveles de vulnerabilidad y

susceptibilidad

4 Alta
Moderada
2 Baja

Valor Descripcion de niveles de capacidad

adaptativa

4 Alta
Moderada
2 Baja

Para efectos de un andlisis de vulnerabilidad como
ha quedado reflejado, las diferentes expresiones
de los indicadores deben ser transferidas o
reducidas a una expresion cuantitativa, por lo
que es necesario un proceso de valoracion que
ayude a realizar dicha transferencia. Para dicha
valoracion es necesario en primer lugar analizar el
comportamiento de los indicadores en relacion ala
vulnerabilidad (si la incrementan o la disminuyen).

17  Glosario: Cualitativa: representa un atributo del objeto de
medicién con un cierto orden o secuencia, pero no implican una
cantidad mensurable. Por ejemplo, el nivel de amenaza: muy alto,
alto, moderado o bajo.

Cuantitativa: Las valores de los indicadores o variable se representan
en forma numérica. Por ejemplo, el porcentaje de poblacion
analfabeta en un territorio dado: 12, 20, 36, 50, 71. etc. Los
indicadores cuantitativos suelen también ser representados en forma
de intervalos. Por ejemplo: los niveles de precipitacion: 0-200, 200-

500, 500-1000, 1000-1500, >1500.
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Asi mismo, la escala de representacion se
ajusta a una gama de colores de calidos (rojos)
identificando las areas de mayor susceptibilidad
(mayor vulnerabilidad), y los verdes mostrando una
mayor capacidad adaptativa (menor vulnerabilidad)
pasando por valores amarillos y naranjas calidos
en valores intermedios de vulnerabilidad.

e. Seleccion de indicadores

Por indicador entendemos a las caracteristicas
susceptibles de medicion que distinguen al sujeto
de andlisis, y que representan su intensidad o
categoria dentro de un rango de medicion, por lo
que pueden ser expresadas en forma cuantitativa
O cualitativa. Los indicadores estan sujetos a
cambios en el tiempo y en el espacio y, deben ser
medibles y verificables.

La seleccion de indicadores puede considerar
tres aspectos: las amenazas identificadas para
el andlisis, las caracteristicas del territorio y el
sujeto de analisis. De acuerdo a estos aspectos
es posible recrear un escenario donde interactian,
logrando con esto identificar las caracteristicas
que pueden modificar la sensibilidad o capacidad
adaptativa del sujeto de estudio.

Para un estricto analisis de vulnerabilidad los
indicadores deben relacionarse tanto con
aspectos socioeconémicos como biofisicosy su
valoracion debe confrontarse con cada una de las
amenazas identificadas. Un gjiemplo de indicador
es la sensibilidad por densidad poblacional, la que
esta relacionada con el componente social.

Asi, los componentes son el resultado de
combinar uno 0 mas indicadores que siguen una
misma categoria 0 linea tematica, y muestran
una condicion o estado en conjunto. Sirven para
evaluar y dar seguimiento del comportamiento
de los indicadores en conjunto. Los indicadores
pueden ademas subdividirse y contener distintas
variables, las variables son susceptibles de
medicion y pueden ser cuantitativas y cualitativas.
Un ejemplo es el Indicador de contaminacion,
conformado por distintas variables como la gestion
de RSU, contaminantes hidricos, contaminacion
qQuimica asociada a industrias especificas, etc.

Para la ejecucion del analisis de vulnerabilidad
deben elegirse parametros adecuados, por lo
cual la seleccion de indicadores y variables debe
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apegarse a la pertinencia (factores que generan
vulnerabilidad), como son las caracteristicas del
entorno olas condicionesfisicas, socioecondémicas
y ambientales del sistema bajo analisis)s, y a
la concordancia con las amenazas climaticas
establecidas, observando que su comportamiento
tenga una estrecha relacion (o reacciones) con
cada una de estas amenazas.

Todos los indicadores pasaran a nutrir en su
conjunto la férmula final de vulnerabilidad y por
tanto el resultado final, sin embargo, en la mayor
parte de los analisis, se analizan por separado
para responder a preguntas distintas en las fases
finales de planificacion y analisis espacial como se
muestra en la figura 2.

La totalidad de los insumos generados en los
estudios de vulnerabilidad estan orientados para
uso y aplicacion por parte de las autoridades
locales, regionales, nacionales o supranacionales
, por lo que la eleccion de indicadores por
componentes debe llevarse a cabo con gran rigor,
asi como la representacion final de resultados,
donde deben ser facilmente legibles y asimilables
. En ocasiones para facilitar la toma de decisiones,
los indicadores o variables se agrupan por
tematicas, para de esta forma presentar resultados
de vulnerabilidad particularizados a las mismas,
como suele ser el caso de la vulnerabilidad de los
servicios basicos, vulnerabilidad de la poblacion,
vulnerabilidad de viviendas, etc., dentro del
componente socioecondmico.

Es preciso recordar en este punto, que toda
informacion oficial debe ir complementada y
contrastada con datos “in situ”. La importancia
de tener retroalimentacion de los actores
locales, productores, poblacion o instituciones,
es fundamental para dar el respaldo preciso a
cada andlisis y esto se logra a través de talleres
participativos, reuniones, entrevistas o encuestas
locales. Los talleres de seguimiento, contraste
y validacion, son imprescindibles por tanto en
cualquier andlisis de vulnerabilidad.

18 En: INEC & PNUD, (2013)

19 En: DMQ-CIIFEN (2013); CIIFEN (2014) & CIIFEN (2014b)

Informacién por limites
administrativos

Infraestructuras

Informacion social

Informacién econémica

Informacién ambiental

Informacioén Satélital,

Ortofoto, Climatologfa,
etc.

Figura 2: Ejemplo de composicion de coberturas
con distinta informacion tematica que nutra el
analisis final. Fuente ArcGIS

f. Formulacion de la vulnerabilidad

Para el calculo de vulnerabilidad se aplica la
ecuacion de vulnerabilidad llevada a la practica por
CIIFEN, que es el resultado de una modificacion
de la expresion tradicional referenciada en el
SREX del IPCC (2012). La variacion se basa en
el cambio de los operadores. En vez de dividir la
susceptibilidad parala capacidad adaptativa, estas
se restan. El proposito de este cambio es reducir
las incertidumbres y los consiguientes errores y
también facilitar la representacion espacial. =:

Ecuacién 1: Vulnerabilidad (V) = [Susceptibilidad (S) - | 1
Capacidad Adaptativa (CA)]

Donde V es vulnerabilidad, S susceptibilidad o
sensibilidad adversa, y CA la capacidad adaptativa.
Con el fin de calcular por separado los indicadores
de distinto caracter y magnitud, los indicadores se
analizan, en el caso de precisarse, por grandes
componentes (biofisico, social y econdémico).

Lasensibilidad aligual que la capacidad adaptativa,
puede obedecer 0 no a factores antropicos. Al no
tratarse de andlisis de riesgos, igual las amenazas
sirven como orientacion para la valoracion de
los indicadores o variables de la vulnerabilidad,
obteniéndose tantas vulnerabilidades como
amenazas existen sobre el sujeto en la zona
de estudio. Como ejemplo, para un analisis de
vulnerabilidad de cultivos frente en un territorio
20 Birkmann et al., 2013; IPCC, 2012 y IPCC, 2014
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amenazado por sequias, inundaciones y heladas, se obtendran tres vulnerabilidades: vulnerabilidad de
cultivos frente a sequias, vulnerabilidad de cultivos frente a lluvias intensas, y vulnerabilidad de cultivos

frente a heladas, para cada una de las cuales los indicadores pueden ser diferentes y ser valorados
también en forma diferente en base a la amenaza en analisis.

g. Ejecucion del analisis de vulnerabilidad

Todos los pasos en el andlisis deben cefiirse a un formato de representacion cartografica fijo como ha
quedado reflejado en los puntos anteriores, con una escala, leyenda y normalizacion comun. En los analisis
llevados a cabo por CIIFEN los resultados se interpretan a partir de analisis de informacion geografica,
que luego son validados y contrastados con el conocimiento local de los actores. La figura 3 muestra un
esquema metodoldgico ejemplo, a seguir en un andlisis de vulnerabilidad genérico, pudiéndose aplicar
en cualquier estudio de vulnerabilidad que ayude a comprender vy visualizar de una manera rapida, los
aspectos necesarios para poder desarrollar un dptimo analisis.

6. Analisis y adecuacion
de informacion
(formatos,
reproyecciones,
topologia, etc.)

7.a Simplificacion, valoracion
y normalizacion de variables
cualitativas

7. Generacién y
—L adecuacion de capas [
de informacion de
clvariable e
indicadores.

7.b Normalizacion de
variables cuantitativas

2. Formulacion de la
aproximacion
metodolégica

(modelo conceptual)

3. Determinacion de

variables e indicadores
de vulnerabilidad

(analisis en equipo)

T_‘

4. Estimacion de
amenazas climéticas

1. Definicion del sujeto
de anélisis

12. Difusion de resultados a
través de medios tecnoldgicos
(plataformas de visualizacion)

Figura 3: Esquema gjemplo basico de las distintas fases principales a seguir en la metodologia de
analisis de vulnerabilidades genérica.

i. Consideracion de amenazas

El andlisis de vulnerabilidad debe tener un analisis
previo de las principales amenazas climaticas en
el area. De esta forma, de entre todo el espectro
de eventos climaticos posibles, se podra priorizar
agquellos mas significativos para el sujeto de andlisis.

Para caracterizar estas amenazas se parte de un
analisis climatoldgico de los datos observados en las
estaciones localizadas dentro y en las inmediaciones
del area de estudio. Si estos no existen 0 no estan
disponibles, se pueden usar datos de reandlisis
O proyecciones, aunque estos Ultimos tienen
limitaciones frente a los datos observados.

En CIIFEN se ha utilizado con éxito una herramienta
muy reconocida y difundida a nivel mundial
recomendada por la OMM: los indices climaticos
recomendados por el ETCCDE' que son un conjunto
de indices que pueden ser computados a partir de
los datos de estaciones y representan extremos
climaticos de potencial afectacion a los sujetos
expuestos. Para ello existen varias herramientas
de codigo abierto. CIIFEN ha usado en todos sus
analisis el RClimDexz, que requiere ademas de un

21 ETCCDI: Equipo de expertos en la Deteccion de Cambio
Climatico e Indices segun sus siglas en inglés.

22  Xuebin Zhang and Yang Feng; Climate Research Division.
Programa para calcular indices climaticos mediante andlisis

estadistico y control de calidad de los datos (QC).
23 ’
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estricto control de calidad de los datos (incluido en
la herramienta), registros climaticos histéricos no
menores a 30 anos de datos diarios de precipitaciones
y temperatura maxima y minimaz.

Con el fin de estimar las tendencias climaticas
relacionadas con las precipitaciones se procesan
principalmente los siguientes indices:

- CDD: Numero maximo de dias
consecutivos con RR<1 mm
- R99p: Precipitacion anual total en el

percentil RR>99 mm CIIFEN 20112,
- CWD: Dias humedos consecutivos

En cuanto a la estimacion de las tendencias
relacionadas con la temperatura se procesan
normalmente:

- TXx:  Valor mensual maximo de
temperatura maxima diaria (0C)
- TNx: Valor mensual maximo de

temperatura minima diaria (0C)

- DTR: Diferencia media mensual entre TX
y TN (oC)

En determinados estudios se analizan las amenazas
climaticas a partir de los proyecciones resultantes
de modelacién climatica a futuros, teniendo
como referencia las proyecciones publicadas en
el IPCC AR5, 2013=. Las herramientas utilizadas
son los modelos de circulacion general acoplados;
océano-atmaosfera (AOGCM).

23 Glosario: ¢Qué informacién climatica se deberia utilizar para
analizar la vulnerabilidad ante el cambio climatico?

Por una parte, se puede contar con resultados de proyecciones
climaticas a futuro en base a modelos fisicos y/o estadisticos y
resultados de indices climaticos a futuro. En el presente caso se parte
de la tendencia obtenida de indices climaticos para un horizonte
relevante de tiempo (15-20 afos), basados en series histéricas de
al menos 30 afios de registros de precipitaciones y temperatura
provenientes de los Servicios Nacionales de Meteorologia e
Hidrologia.

24 CIIFEN (2011): Estudio de vulnerabilidad frente al cambio climatico
de la RPF manglares el salado. USAID costas y bosques sostenibles.
USAID-CIIFEN. Pp 111.

25 Modelos climaticos de circulacion general acoplados océano-
atmosfera (AOGCM) de distintas resoluciones segun la materia
del andlisis. Los modelos elegidos conforman ademas un modelo
combinado resultando de los seleccionados que mas se acerquen a
la realidad en la zona concreta a analizar.

26 IPCC: http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_
and_data_reports.shtml (Ultima visita Mayo de 2015)

La resolucion de estos modelos no responde
siempre a las necesidades locales o regionales,
por lo gque en algunos casos se requiere una
regionalizacion dinamica para los distintos
escenarios por las complejidades orograficas y
la existencia de microclimas, dependiendo del
espacio a examinar. Para evitar presentar una
regionalizacionz poco precisa en algunos casos,
resultante de un solo modelo global, se utiliza en
determinados casos un ensamblaje de distintos
modelosquepuedandarinformacionmasajustada
a la region con un numero suficiente de miembros
(ejecuciones de los modelos), que reducen
razonablemente las fuentes de incertidumbre. De
ahi, en los ejemplos desarrollados en CIIFEN, se
generan proyecciones combinadas a partir de 10
modelos globales (los que mejor representaron
el clima pasado en la region), a los que se aplica
una reduccion de escala a partir de dos modelos
regionales, los que se detallan en la Tabla 3.

Modelo TIPO Resolucion
BCC-CSM1-1 CMIP5 +150 KM
CANESM2 CMIP5 +150 KM
CNRM-CM5 CMIP5 +150 KM
EC-EARTH CMIP5 +150 KM
ECHAM-CR CMIP5 +150 KM
ECHAM®6-MR CMIP5 +150 KM
GFDL-ESM2M CMIP5 +150 KM
GISS-E2-R CMIP5 +150 KM
HadGEM2-ES CMIP5 +150 KM
NorESM1-M CMIP5 +150 KM
REMO REGIONAL +20 KM
MRI-AGCM REGIONAL +20 KM

Tabla 3: Modelos globales del CMIP5 utilizados

junto a los dos modelos regionales con los que se
aplique en downscaling. Fuente: CIIFEN, 2014b &
CIIFEN 2015b#

27 En este contexto, por regionalizacion se entiende la adecuacion
de los resultados de las proyecciones climaticas a una escala mayor,
de manera que los modelos climaticos se puedan ajustar a las
caracteristicas propias de las distintas regiones, otorgando un mayor
detalle informativo.

28 Ensamblaje en este contexto se emplea al agrupar distintos
modelos de proyecciones climaticas de distinto caracter y escala, y
con la necesaria aceptacion internacional (IPCC). Asi, se armonizan
los resultados de todos ellos, resultando uno como conclusiéon de
dicha seleccion.

29 CIIFEN 2015: Propuesta de Plan de Cambio Climatico para el Gobierno
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Los distintos escenarios®, representan las lineas
evolutivas crelbles de las condiciones climaticas
futuras, teniendo en cuenta aspectos relacionados
con tendencias socio-econdmicas y las emisiones
de efecto invernadero y aerosoles principalmente.
De entre los distintos escenarios se ha elegido
generamente el RCP» 4.5 W/m2, que estima un
horizonte intermedio con concentraciones intermedias
de GEI2 y aerosoles naturales y antropicos.

ii. Seleccion de indicadores

Los indicadores permiten indirectamente conocer
el comportamiento de las variables, cuando éstas
no pueden ser observadas directamente, es por
ello que, en el andlisis de vulnerabilidad, en muchas
ocasiones se recurre al uso de indicadores.

Una vez determinadas las amenazas, el siguiente
paso en el andlisis de vulnerabilidad es la seleccion de
indicadores para cada uno de sus dos componentes
(sensibilidad y capacidad de adaptacion), observando
que su comportamiento tenga una estrecha relacion
(o reaccione) con las amenazas identificadas.

Los indicadores deben ser representativos del
conglomerado nacional (no local, ni regional) con
un caracter de relevancia ante las amenazas
determinadas y deben ser factibles y medibles (sea
en forma cuantitativa o cualitativa).

“Elegir los parametros adecuados y construir
dichas relaciones es parte del trabajo necesario en
la cuantificacion de la vulnerabilidad. Para ello se
requiere establecer de manera sencilla y objetiva los
factores que generan vulnerabilidad, como son las
caracteristicas del entorno o las condiciones fisicas,
socioecondmicas y ambientales del sistema bajo
analisis que hacen referencia a su nivel de exposicion,
su sensibilidad y su capacidad de respuesta” (NECC
& PNUD, 2013).

Auténomo Descentralizado provincial de Loja. MAE-ENCC-CIIFEN. 97 pp.

30 Los distintos escenarios climaticos que se utilicen en la
modelacion fueron desarrollados por la “Integrated Assessment
Modelling Community” (IAMC). van Vuuren, D.P. et al 2011.
Representative  Concentration Pathways: An overview. Climatic
Change

31 Representative Concentration Pathways. Son los posibles
caminos que se han definido para las concentraciones de los
GEl a futuro. Existen 4 definiciones dependiendo del grado de
concentracion, 2.6, 4.5, 6.5y 8.5

32 Gases de Efecto Invernadero. Gases que conforman la atmosfera
y retienen el calor del planeta. Los principales GEI son: vapor de

agua, didxido de carbono, metano, éxido nitroso y ozono
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Una de las limitantes en la seleccion de indicadores
es la falta de acceso a informacion, sea por no
existir la misma, por su desactualizacion o por
encontrarse en una resolucion no acorde a la
requerida.

En aspectos socioecondémicos, la principal
fuente de informacion constituye los censos de
poblacion y vivienda, los que en Ecuador son
realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC) con una frecuencia aproximada
de 10 anos y permiten acceder a informacion de
indicadores socioecondmicos que permiten un
buen dimensionamiento de la vulnerabilidad de la
poblacion en el territorio nacional.

Es importante en forma preliminar formular una
matriz con los indicadores seleccionados vy las
probables fuentes de acceso, y luego con la
busqueda, ir ajustando esta matriz en base a
los indicadores a cuya informacion se tenga un
acceso real y cumpla con las especificaciones
requeridas (escala, actualidad, etc.).

Una vez conformada la matriz de informacion
sobre indicadores a ser utilizados en el analisis de
vulnerabilidad, se procede a la valoracion de los
mismos.

iii. Aproximacion y valoracion de indicadores

La aproximacion a los indicadores a utilizar para
estimar la vulnerabilidad se relaciona con la forma
como debemos aproximarnos a ellos para obtener
de entre las varias categorias, rangos o clases en
que se nos presentan, aquellas adecuadas para
su valoracion dentro del andlisis de vulnerabilidad.

Lo anterior queda evidenciado en los ejemplos
para la estimacion de la vulnerabilidad social que
se detallan en la siguiente tabla:

Indicadores Aproximacion al indicador para
la estimacion de la vulnerabilidad

Analfabetismo | Porcentaje de analfabetos en cada
unidad de andlisis

Tipo de Porcentaje de viviendas rusticas

vivienda (mediagua, rancho, covacha, choza)
respecto al total de viviendas en
cada unidad de anadlisis.
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Porcentaje de viviendas que utilizan
medios no convencionales de
eliminacion de basura (la arrojan
en terreno baldio o quebrada, la
queman, la entierran, la arrojan al rio,
acequia o canal, de otra forma). Se
exceptuan solo aquellas viviendas
que acceden al carro recolector.

Eliminacion de
basura

Ante amenaza de lluvias intensas
(inundaciones): Se da mayor valor
de sensibilidad (vulnerabilidad) a
aquellas que la arrojan a terrenos
baldios, quebradas, rio, acequia o
canal.

Ante amenaza de déficit de
precipitaciones  (sequias):  Se
da mayor valor de sensibilidad
(vulnerabilidad) a aquellas que
queman su basura.

Debido a su naturaleza, la valoracion de los
indicadores a utilizarse obedece a escalas relativas
0 subjetivas, 0 al uso de artificios para su interaccion
o calculos entre ellos, por lo cual es adecuado el
término “estimacion” mas no el de “determinacion”
que implica el uso de escalas absolutas.

Cuando se ftrata de redlizar un andlisis de
vulnerabilidad, se modela el comportamiento del
sujeto de estudio a través de los indicadores
frente a una amenaza dada. Los sujetos se
comportan de diferente forma frente a diferentes
amenazas, por 10 que, es necesario valorar los
indicadores y las respectivas variables de
acuerdo a cada amenaza. La valoracion de los
indicadores puede ser realizada a través de un
consenso del grupo de trabajo o mediante consultas
a expertos en la tematica tratada,

Cada variable o indicador es producto de una
medicion cuya magnitud, de acuerdo a su génesis,
puede ser expresada de formas cualitativa o
cuantitativa, es por ello que las diferentes expresiones
de las variables o indicadores deben ser transferidas
0 reducidas a una expresion cuantitativa, por lo que
es necesario un proceso de valoracién que ayude a
realizar dicha transferencia.

Para dicha valoracion es necesario en primer
lugar analizar el comportamiento de las variables
en relacion a la vulnerabilidad (si incrementan o
disminuyen la vulnerabilidad). Un indicador cualitativo
Se expresa en rangos 0 umbrales que marcan su
valor de sensibilidad o capacidad adaptativa, como

puede apreciarse en el siguiente ejemplo que
muestra la escala de sensibilidad a la erosion dada
por el autor del mapa de erosion ligado a esta tabla,
donde adicionalmente se le asigna una valoracion de
sensibilidad a cada rango o clase, para poder realizar
luego su acople con otros indicadores o variables a
considerarse en el andlisis de vulnerabilidad:

Escala de sensibilidad Valor de sensibilidad
(extraida de una dentro del analisis de
cartografia oficial) vulnerabilidad
Muy alta 5
Alta 4
Moderada 3
Baja 2
Muy baja 1

Tabla 4: Ejemplo valoracion de indicadores
cualitativos. Caso: valoracion de indicador de
sensibilidad a la erosion. *Dicha apreciacion debe
adecuarse a la realidad de lo que se pretende
analizar frente a la amenaza, y se debe consensuar
con el equipo y actores.

Paraelcasoenquelosindicadores sonrepresentados
por intervalos, debe analizarse solo el sentido en que
incrementa la vulnerabilidad. En el siguiente ejemplo
se muestra la valoracion de la variable pendiente,
ante una amenaza de lluvias intensas (inundaciones):

Pendiente Inundaciones
0-2% 8
2-5%
5-10%

10 - 15%

15-20%

20 - 25%
20-30%
> 30%

- DWW AN OO (N

O el caso de la valoracion de variables que tienen un
comportamiento opuesto (valoracion inversa) segun
el tipo de amenaza que se trate, como lo es la textura
del suelo, que mientras mas fina, propicia la infiltracion
y disminuyendo los niveles de escorrentia superficial y
por ende la vulnerabilidad a inundaciones, actuando
alainversa en el caso de lluvias deficitarias (sequias):
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Textura Sequias Inundaciones

Gruesa 5 1

Moderadamente 4 2
gruesa

Media

Fina

Muy fina

Cuando se trata de trabajos regionales que cubren
diferentes paises, debe tenerse en cuenta las
diversas formas de presentacion del indicador
(nomenclaturas) y sus diversos niveles o gradaciones,

como el caso que se explica a continuacion:

Ecuador Peru Bolivia
Conectado Red publica de | Alcantarillado
a una red desagtie dentro
publica de de la vivienda
alcantarillado
Conectado a Red publica de | A camara
pOZo ciego desaglie fuera | séptica

de la vivienda

Con descarga
directa al mar,

Pozo séptico A pozo ciego

rio, lago o

quebrada

Letrina Rio, acequia o | A la calle

canal

No tiene No tiene A la quebrada,
rio
A un lago,
laguna o
curiche

Tabla 5: Ejemplo de diferentes categorias de la
variable desague, adecuandose a su presentacion
por paises, de acuerdo al detalle que se maneja a
nivel censal.

En casos como el anterior deben adecuarse para
llegar a una valoracion integral, sin que se deteriore
la misma.

De acuerdo a estas categorias, frente a una amenaza
de lluvias, se pueden seleccionar aquellas que se
verian afectadas por no tener una conexion apropiada
a un alcantarillado, ya que son mas susceptibles
de colapsar ante una lluvia intensa. Dentro de las
metodologias empleadas se ha denominado a estas
categorias como medios no convencionales.
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La seleccion de indicadores y su valoracion
constituyen la base para una exitosa estimacion
de la vulnerabilidad.

iv. Normalizacion de variables e indicadores

Los rangos de distribucion de los datos utilizados,
en la mayoria de casos difieren en forma significativa
haciéndolos incomparables, por lo cual se debe
realizar una estandarizacion de los datos ya que de
no hacerlo se obtendrian resultados erroneos.

A efectos de lograr una estandarizacion de los datos,
para hacerlos comparables, se gjecuta un proceso
de normalizacion aplicando el método de “min-max”
mediante la siguiente férmula (Hudrlikova L, 2005):

Vﬂ,li - Valmm

ValN = Valyax — Valnin (1]
Donde: v
Val N Valor normalizado
Val i Valor del indicador
Val  min Minimo valor del indicador
Val max Maximo valor del indicador

A efectos de facilitar el manejo de los resultados,
evitando valores decimales, los valores
normalizados obtenidos son llevados a una escala
entre 1y 100 aplicando la férmula anterior:

Vﬂ.li - Valmm

Valy = X100 [2]

Valmax — Valmin

Los datos asi tratados se “estiraran=” en un rango
entre O y 100 donde el menor valor es forzado a 0
y el mayor a 100. Por ejemplo:

33 Similar el proceso de “stretching” utilizado para el mejoramiento

del contraste de imagenes en teledeteccion.
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8 16 22 35 45 50 65

— S N T

0 14 25 47 65 74 100
_ 8-8 _
VGI 1 — X 100 -_— 0 [2.1]
65-8
50-8
Val e = x100 = 74 [ 2.2 ]
65-8

Para el caso de valores negativos, el procedimiento es el siguiente:

-30 | 28 1| 45 | 57 1 62| 80 |
0 53 68 79 84 100

v. Combinacion de indicadores y variables— Estimacion de las vulnerabilidades parciales

Una vez que se tienen las variables o indicadores normalizados a una escala de 100, se agrupan de un
lado los indicadores de susceptibilidad y por otro los de capacidad adaptativa, procediéndose luego a
la suma de los valores normalizados de cada uno de ellos en su respectivo componente (sensibilidad
0 capacidad adaptativa), a través de la féormula de vulnerabilidad planteada en el marco metodoldgico:

Ecuacion 2: V= (S1 + S2 + S3 +...+ Sn) - 2
(CA1 + CA2 + CA3+ ...+ CAn)

Donde S representa los indicadores de susceptibilidad y CA los indicadores de capacidad adaptativa
para la tematica analizada. Por ejemplo para la tematica “poblacion”, la sensibilidad podria estar
compuesta por pobreza, analfabetismo, acceso a salud, dependencia por edad etc. mientras su
capacidad adaptativa podria estar compuesta por seguridad social, disponibilidad de albergues, nivel
organizacional, etc.
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Del valor de la suma de sensibilidades se resta
el valor de la suma de capacidades adaptativas
obteniéndose asi el valor de la vulnerabilidad
parcial para la tematica analizada (que podria
ser “poblacion”, “servicios basicos”, “vivienda”,
etc., dentro del componente social, o “erosion”,
“dotacion hidrica”, etc., dentro del componente
ambiental) procediéndose de mismo modo para
todas las tematicas incluidas en el analisis.

Empleando la expresion anterior para las diferentes
tematicas incluidas en cada componente, se puede
obtener la vulnerabilidad del sujeto de andlisis en
un territorio determinado, para cada uno de los
componentes analizados, como por ejemplo la
vulnerabilidad socioecondmica* y la biofisica.

El calculo por temas dentro de un mismo
componente, facilita el proceso de toma de
decisiones, como por ejemplo: vulnerabilidad de
los servicios bésicos, en la que se aglutinan los
indicadores de vulnerabilidad por servicio de agua,
vulnerabilidad por la falta de acceso a electricidad,
vulnerabilidad por la carencia de recoleccion de
basura, etc., o0 vulnerabilidad de viviendas, donde
se aglutinan vulnerabilidad por tipo de vivienda,
vulnerabilidad por estado de vivienda, vulnerabilidad
por estado de viviendas, etc. ayudara a los
tomadores de decision en cada ramo.

vi. Consideraciones especiales enla ejecucion
del analisis de vulnerabilidad

1. El andlisis de vulnerabilidad debe incluir
instancias participativas que involucren
a actores locales, ya que ellos, como
conocedores del territorio y con sus
experiencias, podran aportar con sus
percepciones sobre los cambios en el
clima, con la seleccion de indicadores y con
la validacion de resultados. De otro lado
deben aprovecharse estas acciones para
la transferencia de conocimientos en temas
relacionados con la gestion de riesgos,
cambio climatico y toma de medidas de
adaptacion o mitigacion.

2. La carencia de datos en algunas unidades
de analisis, se puede solventar incorporando

34 Glosario: Aspectos socioeconémicos: Son aquellos indicadores
0 variables incorporados al andlisis para conocer las condiciones
de la poblaciéon y como puede verse ésta afectada por el cambio o
variabilidad climatica, y de esta manera conocer como enfrentarla y

recuperarse.
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en el calculo la informacion por unidades
por separado, realizando el calculo

independientemente para poder ajustar el
resto del analisis a indicadores que puedan
aportar informacion importante al estudio.

3. En cuanto a las consideraciones técnicas
cabe mencionarse que todo producto
cartografico queda recogido en una misma
base de datos cartografica, de manera
que se uniformizan desde un comienzo
tanto unidades de referencia geografica
como metadatos, que se agrupan a
través de GeoNetworks siguiendo los
principios de codigo abierto, Open Source
Software (FOSS) y basado en estandares
internacionales, abiertos para servicios y
protocolos como el ISO-TC21# [2] y el Open
Geospatial Consortium (OGC).

4. Enlos casos que el area de estudio es muy
extensa, es importante realizar el analisis a
partir de coordenadas geograficas en lugar
de proyectadas, dependiendo en cualquier
caso de la prioridad del sujeto de estudio,
facilitando en todo caso el trabajo posterior
(tomadores de decision, Instituciones de la
gestion de riesgos, etc.)

5. Es conveniente que toda la informacion
utiizada y generada en un estudio de
vulnerabilidad quede recogida en una
plataforma de visualizacion de informacion
para facilitar el acceso a usuarios que la
requieran y contar con un repositorio de
esta valiosa informacion.

vii. Estimacion de la vulnerabilidad total o
integral

La vulnerabilidad total o integral sera el resultado
de la suma de vulnerabilidades de los diferentes
componentes considerados en el andlisis, pero

35 GeoNetwork es un conjunto estructurado de informacion que
manejarecursos cartograficos asociados auna herramienta de gestion
de metadatos y opciones de busqueda avanzada en conjunto con un
visualizador de cartografia digital. Es una de las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE) mas comunmente utilizados.

36 1SO-TC211 es la entidad internacional encargada de dar
seguimiento a la informacion geografica digital, como puede ser la
empleada en los Sistemas de Informacién Geograficay la geomantica,
encargandose de la preparacion de estandares internacionales y
especificaciones técnicas con una codificacion especifica, a partir

del 19101,
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con el fin de facilitar la toma de decisiones, suele mantenerse el uso de la vulnerabilidad parcial
(socioecondmica 0 ambiental) o ir mas alla: a la presentacion de resultados por tematicas dentro de
cada componente.

Cuando realmente se requiere un resultado de la vulnerabilidad integral, debe considerarse en primer
lugar que, tanto en el componente socioecondmico como en el componente ambiental, las variables e
indicadores son atribuidos a las areas enmarcadas por cada unidad de analisis, unidades que difieren
en ambos casos (limites politico-administrativos para el componente socioeconémico y subdivisiones
hidrogréficas para el componente ambiental). Por lo anterior, para el calculo de la vulnerabilidad total, los
resultados de la vulnerabilidad socioecondmica y de la vulnerabilidad ambiental deben ser sometidos
a una integracion mediante un proceso que permita en primer lugar redefinir o atribuir los valores de
la vulnerabilidad ambiental dentro de los limites politico-administrativos y luego poder sumar dichos
valores.

A pesar de una busqueda exhaustiva, no se encontré en la bibliografia un método explicito que posibilite
la obtencion de este indice, por lo cual el CIIFEN acude a una aproximacion basada en herramientas
basicas de andlisis espacial (CIIFEN, 2012 y 2015) utilizando técnicas GIS para el procedimiento, cuyos
pasos se bosgueja en la siguiente figura:

DIVISION POLITICO- m VARIABLE BIOF{SICA
ADMINISTRATIVA (valorada: V1)

4

Calculo de la superficies de
poligono resultantes de la
interseccion (S1)

Figura 4: Diagrama de los pasos a seguir en la asignacion de indicadores biofisicos a limites
administrativos.
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En algunos casos, el andlisis de vulnerabilidad
ya no se presenta sobre estos dos grandes
componentes  (socioecondémico y ambiental)
sino que obedece a la génesis del estudio u
objetivo que se plantea, como es el caso de la
vulnerabilidad de la seguridad alimentaria, donde
se han establecido los siguientes componentes:

-Vulnerabilidad de
alimentos

la disponibilidad de

- Vulnerabilidad del acceso a alimentos

- Vulnerabilidad del uso (aprovechamiento)
de alimentos

En este caso, al igual que en el anterior deberan
seguirse los mismos pasos, haciendo énfasis
en la seleccion de indicadores afines a cada
componente.

viii. Representacion y analisis de resultados

Existen distintas vias representativas, predominando
una presentacion analégica o digital (Geoportales,
visualizadores, etc.). En el primer caso la cercania 'y
aplicacion de todos los sectores puede otorgar una
mayor utilidad, por ejemplo, produciendo mapas
tematicos en formato analdgico (papel), En el
segundo caso de representacion digital, la difusion
y llegada puede ser mayor, pero puede perder
utilidad en sectores poblacionales especificos, con
POCO acceso a tecnologias.

En ambos casos, la informacion debe ser clara y
concisa, con una estructura de salidas cartograficas
faciimente legibles y de rapida asimilacion. Se
suele utilizar una gama de colores de rojo (mayor
vulnerabilidad o susceptibilidad) a verdes (menor
vulnerabilidad o susceptibilidad y mayor capacidad
adaptativa). Dependiendo del publico al que vaya
orientado el analisis se deben dar opciones para
incluir u obtener tantos detalles u opciones de
informacion como sea posible. Asi, en una aplicacion
web, geoportal o visor, se pueden dar las opciones
de visualizacion por componentes, 0 incluso por
susceptibilidades, capacidades adaptativas. Por
ejemplo, a un Director del area de salud regional,
le interesara analizar cudl es la potencial afectacion
de los efectos del clima dentro del componente
social 0 en las infraestructuras, por lo que con
un indicador o componente puede tener toda la
informacion que necesita. Es recomendable que
tanto metadatos como informacion cartografica
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fisica o digital se pueda obtener con facilidad bajo
descargas y adquisicion, siempre y cuando no se
emplee meramente para fines comerciales y sea
orientada a la gestion de los riesgos.

Los resultados se obtienen por grandes blogques
tematicos 0 componentes como se muestra a
continuacion:

Grupo o subgrupo | Resultado

Componente - Sensibilidad biofisica

biofisico - Capacidad adaptativa biofisica

Componente - Sensibilidad socioecondmica

socioecondmico - Capacidad adaptativa
socioecondmica

Resultado final Vulnerabilidad Final

Tabla 10: Ejemplo de grupos y subgrupos y los
resultados asociados a ellos dentro del andlisis de
vulnerabilidad. Fuente: Elaboracion propia

La forma Optima de representar el resultado
depende de los potenciales consumidores
del andlisis de vulnerabilidad, por lo que, si se
pretende utilizar y aplicar en entornos rurales, o
actores de los sectores productivos, el formato de
salida podria enfocarse al analdgico, con mapas
explicativos con lineas tematicas en papel u otros
formatos no digitales. En cambio, para una lectura
técnica de tomadores de decision que cuentan
con equipos técnicos calificados, el formato puede
ser digital facilitando en muchos casos la vision
a distinta escala y el consumo de la informacion
para posibles analisis futuros.

ix. Difusion de resultados

La difusién debe ser adecuada, en primer lugar,
con el equipo técnico, actores y autoridades
pertinentes. Se debe tener muy en cuenta que
la utilidad y apertura de los datos facilitara pasos
posteriores en la toma de decisiones, que es el
fin Ultimo de cualquier analisis de vulnerabilidad,
por 1o que, a mayor y mas adecuada difusion e
incidencia, mejores seran los resultados, siempre
y cuando se parta de un Optimo analisis de
vulnerabilidad.

Tal como se menciond en el apartado anterior, la
difusion debe alinearse con el objetivo del analisis,
asi, una de las posibilidades sera la difusion digital,
con aplicaciones web y servidores que brindan
y/0 proyecten la informacion generada, pudiendo

’33



GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

realizarse consultas y generacion de informacion
in situ, o dinamizando una difusion técnica que
facilite el acceso a todo tipo de sectores. El papel o
la version tecnoldgica mas asequible es un recurso
tanto para la representacion final como para la
difusion y aplicacion del analisis, especialmente en
sectores de menor formacion técnica o acceso a
la tecnologia digital. Dependera en cualquier caso
del foco u objeto de andlisis, la premisa a tener en
cuenta aqui es asegurar la atencion de cada uno
de los sectores de interés con total eficiencia.

Una de las vias de accion que pudiese servir de
difusion es la capacidad adaptativa autbnoma
por parte de las comunidades. Las comunidades
por si solas pueden tener herramientas de
organizacion y accion, asi como de sensibilizacion
y difusion informativa, siendo éstas la fuente
basica de organizacion y difusion, por lo que es
necesario que la informacion sea precisa y certera,
de manera que sea totalmente efectivo este canal.

4. Casos de estudio

a. Ambito ecosistémico. Caso estudio 1:
Analisis de vulnerabilidad para la Reserva de
Produccion Faunistica Manglares El Salado
(RPFMS) - Ecuador

1) Contexto

La Reserva de Produccion Faunistica Manglares El
Salado (RPFMS) se localiza en el estuario del rio
Guayas, en el Golfo de Guayaquil (figura 5), el mismo
que constituye el sistema estuarino mas grande
de la costa sudamericana en el Pacifico oriental,
y en donde el manglar constituye el ecosistema
central para la proteccion y manejo del medio. Esta
Reserva se incorpord al Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) del Ecuador el 15 de noviembre
de 2002.

La RPFMS presenta un complejo escenario donde
confluyen las presiones antropicas de zonas
urbanas marginales que se proyectan a la misma,
fuentes de contaminacion del agua del estuario y

37 Glosario: Capacidad adaptativa auténoma: Son aquellos
factores con capacidad propia para disminuir la susceptibilidad y
por tanto la vulnerabilidad. Un ejemplo de ello es la creacion entre
la comunidad de terrazas aluviales en la comunidad donde se den
procesos erosivos y de inundacion, evitando la pérdida de suelo y las
avenidas con exceso de sedimentos.

actividades industriales que alteran la calidad del
agua y su temperatura; procesos agresivos de
urbanizacion que han degradado la cobertura de los
manglares en los bordes del estuario; las actividades
de navegacion y los remanentes de actividades
camaroneras con los consiguientes impactos en el
ecosistema del manglar.

El estudio efectud una aproximacion a los distintos
factores que contribuyen a la vulnerabilidad de la
reserva y que podrian ser exacerbados por los
eventuales impactos del cambio climatico en el
Golfo de Guayaquil y en el area mas interior del
golfo donde se ubica la zona de estudio.

GUAYAQUIL
(ECUADOR)

COLOMBIA
ECUADOR
PERU
A — -

Figura 5: ocalizacion de la RPFMS en el Golfo de
Guayaquil — Ecuador.

CIIFEN

vvvvvvvvv 1
800 Kilometros

Los objetivos del estudio se enfocaron en los
siguientes aspectos:

1) Determinar la vulnerabilidad frente al
cambio climatico enlaReserva de Produccion
Faunistica Manglares El Salado (RPFMS).

2) Disenar medidas de adaptacion en base
a los resultados obtenidos en el analisis de
vulnerabilidad de la Reserva.

2) Sujeto de analisis

La produccion faunistica de la RPFMS esta
totalmente ligada al manglar, el que la sustenta
tanto en su parte terrestre como acuatica,
constituyendo el principal objetivo de conservacion
y manejo de la misma, por lo cual el manglar fue
considerado como el sujeto de analisis para la
estimacion de la vulnerabilidad.

)



3) Aproximacion metodoldgica y diseio de
indicadores de vulnerabilidad

Para la valoracion de la vulnerabilidad en la
parte terrestre de la RPFMS, se propusieron los
siguientes indicadores:

Area terrestre:

1. Expansion urbana
2. Expansion de piscinas camaroneras

3. Retroceso de orillas

geomorfologica)

(dindmica

Area estuarina:

1. Contaminacion marina a partir de fuentes
terrestres

2. Actividad maritima (navegacion)

3. Susceptibilidad a la disminucion de la
salinidad

4. Susceptibilidad a las variaciones de la
temperatura del agua

4) Estimacion de las amenazas

Para este caso, no existia en Ecuador, estudios
especificos sobre la potencial afectacion del
cambio climatico en el area de estudio. CIIFEN basd
su andlisis de amenazas climaticas en el analisis
de tendencias de indices climaticos derivados
de los datos de estaciones meteoroldgicas con
periodos de observacion de 20 a 30 anos. Se
aplico la herramienta RClimDex para tres variables
observadas: precipitaciones, temperatura maxima
y temperatura minimas.

Para el analisis de la variacion de parametros
oceanograficos, en el caso de la salinidad se
utilizé el criterio expresado en Boyer et al. (2005)
desplegado posteriormente en el Capitulo

5.2.3 del Grupo de Trabajo |, del AR 4 del IPCCs
segun el cual, la variacion de la salinidad presenta
38 Para obtener una informacion detallada sobre el andlisis climatico,

acceder al texto completo del estudio disponible en la web del CIIFEN
en: www.ciifen.org

39 En: IPCC (2007). En: https://www.ipcc.ch/publications_and_
data/ar4/wg1/en/ch5s5-2-3.html (Ultima visita, junio 2017)
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una minima tendencia a la baja con un valor de
-0,005 PSU (Practical Salinity Unit) para la década,
lo que ocasiona que los cambios de salinidad
esperados sean despreciables. Esto, por supuesto,
no aplica al area de estudio durante un evento El
Nifio que es uno de los componentes dominantes
de la variabilidad climatica natural en el area de
estudio.

Para el andlisis de la variacion del nivel del mar
se realizd un analisis de tendencia con base en
los datos del maredgrafo de Puerto Maritimo de
Guayaquil, (1975-2003) considerado por ser el
mas cercano al area de la Reserva (figura 6). De
este andlisis se desprende que no se observan
tendencias consistentes a largo plazo del nivel del
mar, por 1o que esta amenaza fue descartada para
el area de la Reserva.

Nivel del mar y tendencia en Pto. Maritimo

nmm

tendencia

1975
1979
1981
1982
1983
1985
1986
1989
1990
1992
1993
1995
2001
2003

Figura 6: Nivel del mary tendencia en el mareografo
de Puerto Maritimo de Guayaquil.

Fuente: CIIFEN (2011)

A efectos de observar potenciales cambios en la
circulacion, como producto de la elevacion del nivel
del mar asociada a escenarios futuros de cambio
climatico, se realizd una modelacion hidrodinamica
utilizando la herramienta MOHYD* bajo el escenario
real actual y bajo el escenario hipotético de contar
con un incremento del nivel de 1,5 metros, sin alterar
el perfil del borde costero ni la batimetria de la zona
en la simulacion. Del andlisis de la modelacion se
concluyod, para propositos de este estudio, que la
distribucion de ambas variables no sufriia cambios
en su distribucion dentro del sistema de la Reserva
en condiciones forzadas por el cambio climatico.
A pesar de lo anterior, entre los indicadores se
considerd la disminucion de la salinidad provocada
por periodos de lluvias extremas como las ligadas
a fendbmenos de El Nino de moderada y gran
intensidad, asi como también la variacion de la

40 MOHYD: Aplicacion a partir de la cual se ejecuta la modelacion

hidrodinamica especifica para del Manglar.
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temperatura del agua ocasionada, no por cambio
climatico, sino por fuentes térmicas terrestres.

5) Analisis del territorio

El area de influencia se definié tomando en cuenta
la interaccion del ecosistema del manglar con los
factores de presion en la periferia. Para tal efecto
se efectud una revision de informacion de estudios
anteriores que permitan evidenciar el potencial rol
de los factores externos sobre la reserva.

MAPA DE FUENTES DE CONTAMINACION Y ZONAS INDUSTRIALES
RESERVA DE PRODUCCION FAUNISTICA MANGLARES EL SALADO

Figura 7: Area de estudio en la Reserva de
Produccién Faunistica Manglares El Salado y
delimitacion de las zonas urbanas colindantes.
Fuente: CIIFEN (2011)

Por sulocalizacion estuarina, la Reserva se encuentra
influenciada por mareas semidiurnas# que inundan
el manglar, alternativamente, a través de los esteros
Mongdn, Plano Seco, Santa Ana y Salado (figura 8).

Las presiones exdgenas estan determinadas, en
su parte oriental, por la ciudad de Guayaquil; en su
parte norte, por la zona de desarrollo urbanistico
que tiene como egje la via Guayaquil-Salinas; y en
su parte occidental, por piscinas camaroneras.
Adicionalmente, en forma puntual, existe una serie
de amenazas que atentan contra la calidad ambiental
de la Reserva como:

- La central termoeléctrica Gonzalo Zevallos
y Anibal Santos localizadas al noreste en el
interior de la Reserva (figura 6).

41 El término semidiurno hace referencia al periodo o ciclo de
marea aproximadamente de la mitad de un dia. El régimen de marea
predominante en todo el globo es la semidiurna, con dos pleamares
y dos bajamares todos los dias. La corriente de marea se denomina
semidiurna cuando hay dos periodos de flujo y dos periodos de
reflujo al dia.

- El terminal de despacho de petréleo “Tres
Bocas” localizado al interior de la Reserva en
Su parte central-oriental.

- Los efluentes del Estero Candil, en la
parte noroccidental de la Reserva, que sirve
como desaglie de multiples fuentes de
contaminacion a lo largo de este estero que
desemboca en la zona de la Reserva.
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Figura 9: Localizacion de amenazas antropicas en
la RPFMS.

La comprension de esta dinamica entre los
ecosistemas y los factores antrépicos no podia
ser captada solamente por la informacion
geoespacial o ambiental disponible. Por ello,
en el estudio, se contemplaron varios talleres
de didlogo con expertos y habitantes de la
zona vy las areas de influencia para reforzar la
comprension del rol en cada accion pertinente
sobre el ecosistema de manglar.
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En los talleres se pudo corroborar, en forma
consistente, los testimonios disponibles
de la experiencia, mejor documentada, de
efectos climaticos sobre la Reserva. Segun la
experiencia narrada por los pescadores del
Golfo de Guayaquil, durante el evento El Nifio
1997-98 “los manglares resistieron los efectos
de los cambios en los niveles de salinidad vy
temperatura del agua hasta que a finales de
1998, las alteraciones del agua sobrepasaron el
limite de resistencia natural del manglar”+.

Con base en el testimonio de pescadores locales,
se infiere que, en el pasado el manglar no fue
afectado por el incremento de la temperatura del
mar o nivel del mar, sino mas bien por la dramatica
y persistente alteracion de la salinidad, disminuida
por el exceso de lluvia en la cuenca hidrografica del
rio Guayas. El tiempo prolongado de exposicion
del manglar a condiciones de muy baja salinidad
debilité sus raices, generando una cadena de
efectos subsecuentes en el comportamiento vy
distribucion de la biota asociada vy, en algunos
casos, a la desaparicion de algunas especies
como la concha “pata de mula” y los mejillones
que aparecieron anos después de El Nifo.

6) Estimacion de la vulnerabilidad

Para la estimacion de la vulnerabilidad de la
Reserva se planted la siguiente ecuacion 7:

Ecuacion 7: VT = Vt + Va

Donde:

VT  Vulnerabilidad total

Vt  Vulnerabilidad de la seccion terrestre
Va  Vulnerabilidad de la seccion acuatica

Tanto para la estimacion de la vulnerabilidad
de la seccion terrestre como de la acudtica, se
consideraron pesos 0 ponderaciones obtenidos a
partir de discusiones al interior del equipo de trabajo.

La vulnerabilidad terrestre fue estimada mediante
la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8: Vt= 0,6V, + 0,3V, + 0,1V,

Donde:
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Vg, Vulnerabilidad por expansion urbana

V Vulnerabilidad por influencia de camaroneras

IC

Ve Vulnerabilidad por dinamica geomorfologica
(retroceso)

La vulnerabilidad acuatica fue estimada mediante
la siguiente ecuacion 6:

Ecuacion 9: Va=0,3V,,+0,2V,, + 0,4V,

CON SAL

+0,1V,

Veoy  Vulnerabilidad por contaminacion por
fuentes terrestres de tipo industrial

A% Vulnerabilidad por actividad maritima

V,

< Vulnerabilidad por disminucion de la

salinidad del agua

View  Vulnerabilidad por incremento de la
temperatura del agua

7) Analisis espacial de la vulnerabilidad

A efectos de lustrar, en mejor forma, el
procedimiento y los resultados parciales del
analisis espacial de la vulnerabilidad en la Reserva,
a continuacion, en forma tabular y secuencial, se
exponen los detalles de los distintos indicadores
incluidos en el célculo de vulnerabilidad:

Andlisis de vulnerahilidad de la seccion terrestre:
Vg, Vulnerabilidad por expansion de areas urbanas
V. Vulnerabilidad por expansion de camaroneras

Ve Vulnerabilidad por dinamica geomorfologica

)
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Vulnerabilidad terrestre (Vt) = 0,61_,+ 0,3 IE, + 0,1 I .

Indicador

Descripcion

Resultado vulnerabilidad parcial

Expansion de areas
urbanas (V)

Se estima el radio diferencial del limite urbano en dos
periodos 1967 (imagen Corona) -2009 (imagen SPOT)
IEU = Radio2009*100/Radio1967

Donde:

IEU: Indice de Expansién Urbana (en %)

Radio2009: Distancia entre el limite urbano de 2009 y el
limite de la RPFMS

Radio1967: Distancia entre el limite urbano de 1967 y el
limite de la RPFMS

Expansion de
camaroneras (V)

Diferencia entre 1986 (imagen LANDSAT) — 2009
(imagen SPOT)

Dinamica
geomorfoldgica

(VDG)

Diferencia de las margenes de los ramales del estero
1986 (imagen LANDSAT) — 2009 (imagen SPOT)

Vit Vulnerabilidad Terrestre:

LEYEMDA,
Vulearaslicad smeais

Vulnerabilidad terrestre

)




Vulnerabilidad del medio acuatico:

Von: Vulnerabilidad por contaminacion marina

CO

V,»+ Vulnerabilidad por actividad marina
V- Vulnerabilidad por cambio en la salinidad
V__ : Vulnerabilidad por alteracion de la temperatura

TEM®

Analisis de vulnerabilidad de la seccidn acuatica:
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Wulnerabilidad del medio acuatico (Va)=0,3V,,, +02V, +04V,, + 0,1V,

Contaminacion marina (VCON)

Contaminacion marina proveniente de fuentes
terrestres de tipo industrial

2
(
4

N

Actividad maritima (VAM)

Actividad maritima (muelles o puertos que
soportan un trdfico marino pesado, 3 a 1
muelles o infraestructuras artesanales de
menor soporte de trafico -1.

Disminucion de salinidad (VSAL)

Disminucion de salinidad a partir de diferencias
de salinidades medidas con sensores,
teniendo en cuenta la estacion lluviosa como
fecha de descenso de la salinidad.

Incremento de temperatura (VTEM)

Incremento de la temperatura del agua
(interpolacion a partir de mediciones en
distintos ramales de la red hidrica, dando un
mayor peso ponderado al ramal del Estero
Plano Seco por encontrarse ahi la central
térmica).

Va Vulnerabhilidad del medio acuatico:

LEVENDA
Vunerabilidad acudtica

.........
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Tal como fue expuesto, a través de las formulas 1y 2, la vulnerabilidad total se obtiene a partir de la
suma de las capas de vulnerabilidad en la seccion terrestre y acuatica, cuyo resultado se ilustra en la

siguiente imagen:

8) Diseiio de las medidas de adaptacion

Para el disefo de las medidas de adaptacion, se
generd un proceso participativo con diferentes
grupos de actores, tomando en cuenta los
resultados obtenidos sobre los potenciales
efectos del cambio climatico en el area y los
hallazgos del analisis de vulnerabilidad. Entre otras
actividades, se generd un diagndéstico previo a la
formulacion de lineas de accion para enfrentar
los potenciales efectos del cambio climatico.

Los puntos relevantes parala formulacion de lineas
de accidon que permitan enfrentar los potenciales
efectos del cambio climatico, desde la perspectiva
ambiental, fueron los siguientes:

1) La alteracion del régimen hidrolégico
de la cuenca del rio Chongdn vy el estero
Puerto Hondo debido a la construccion del
embalse.

2) Laalteracion geomorfoldgicaevidenciada
en la zona de bajamar del Estero Salado.

3) La eliminacion o intervencion de la zona
de amortiguacion en el borde del estero en
la zona norte del area de la reserva.

4) El progresivo deterioro de la calidad del
agua del Estero Salado y su efecto en los
canales interiores del area de la Reserva.

5) El incremento de salitrales en el extremo
norte de los canales interiores en el area
de la Reserva, asociados a procesos de
evaporacion extrema.

6) El incremento de temperatura del area
contigua en el norte de la reserva asociado
a los vertimientos de agua de uso en las
plantas termoeléctricas.

Desde la perspectiva social y econdémica, los
puntos relevantes fueron:

1) La percepcion del riesgo frente al cambio
climatico en las comunidades ligadas a la
Reserva es casi inexistente. Sin embargo,
los habitantes tienen muy claro que la
principal amenaza para ellos y sus medios de
vida es la disminucion drastica y persistente
de la salinidad en el estero, asociada a las
precipitaciones. El fendbmeno de El Nifo
1997-1998 es para estas comunidades, la
mejor muestra de como el clima les puede
afectar, no por el incremento del nivel del
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mar, no por las inundaciones causadas
por las lluvias, no por el incremento
de la temperatura, ni siquiera por las
precipitaciones por si mismas, sino por el
impacto significativo de la baja salinidad por
periodos prolongados en el ecosistema de
manglar y la pérdida de los recursos vivos
asociados.

2) La resiliencia de los habitantes del area
de la Reserva y su zona de influencia es
naturalmente considerable. Los habitantes
de la zona coexisten con el manglar, una
gran fluctuacion intermareal, cambios
estacionales, actividades  econdmicas
extractivas con alternativas diversas y en
general condiciones que, aun cuando
evidencian carencias y necesidades basicas
insatisfechas, se contrastan con el arraigo
de sus habitantes por permanecer en la
zona y retornar, aunque intermitentemente,
aella.

3) La resiliencia natural de los habitantes
del érea de estudio, sin embargo, se
ve afectada por factores exdgenos v,
potencialmente, minada si estos cambios
son progresivos. Estos factores son, entre
otros: la afectacion de la contaminacion en
la disminucidn de recursos vivos, los efectos
colaterales de la actividad camaronera, la
creciente inseguridad y el escaso acceso a
servicios de educacion y salud.

4) Se evidencian algunas oportunidades
relacionadas directamente con los actores
y, especialmente, l0s grupos juveniles en
los sectores urbanos marginales aledanos
a la Reserva. Se constatd en estos grupos
juveniles, auténticos deseos de cambio vy
activismo hacia el mejoramiento de la calidad
de vida a través de la calidad ambiental.
En este mismo contexto el cambio
climatico aparece como un elemento a ser
considerado.

5) Las tendencias de incremento poblacional,
hacinamiento y exclusion en las zonas urbano
marginales de Guayaquil no son alentadoras.
Esto consecuentemente implica un incremento
gradual de la presion antropogénica sobre el
Estero Salado y consecuentemente sobre los
ecosistemas de la Reserva, que podrian ser
exacerbados por incrementos de la temperatura
del agua, especialmente.
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Desde la perspectiva institucional, los puntos
relevantes fueron:

1)La creacion del Departamento de
Biodiversidad y Areas Protegidas en el
Gobierno Provincial del Guayas en junio de
2009.

2) La propuesta del Gobierno Provincial para
la creacion de una nueva zona de reserva en
el Golfo de Guayaquil (Don Goyo).

3) Las actividades operativas del Municipio
de Guayaquil en el area de influencia de la
Reserva.

4) El Plan del Gobierno Nacional para la
recuperacion del Estero Salado, denominado
Guayaquil Ecoldgico.

5) Los mandos operativos delasinstituciones
del Gobierno central y los Gobiernos locales
y provinciales se conocen y tienen la mejor
predisposicion para trabajar en acciones
conjuntas y coordinadas; sin embargo,
ciertas diferencias politicas coartan cualquier
posibilidad de sinergia, al menos en el corto
plazo.

9) Planteamiento de escenarios para la
formulacion de lineas de accion

Asumiendo que todas las condiciones reportadas
en el diagnodstico se mantengan, las oportunidades
institucionales no sean aprovechadas vy las
barreras se mantengan, el escenario futuro para el
area de estudio se pudo describir de la siguiente
forma:

“Los asentamientos humanos en los bordes
del Estero Salado se incrementaran al igual
que los vertimientos por basuras, desechos
biologicos e industriales. El incremento de
la temperatura de las aguas interiores del
Golfo de Guayaquil, estimulara los procesos
de proliferacion bacteriana.

El Estero Salado se convertira en un
cuerpo de agua inerte, por su eutrofizacion,
llegando a un punto irreversible que podria
convertirse en un foco de contaminacion
para la salud humana y la pérdida total
de recursos vivos. Los impactos de este
proceso se proyectaran a las zonas de
la Reserva, afectando severamente la
integridad del ecosistema del manglar y una
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reduccion significativa en las actividades de
recoleccion en el extremo norte del area de
Reserva. Los niveles de toxicidad, limitaran
el consumo de crustaceos y peces en
buena parte del estuario interior y esto, a
Su vez, ocasionaria un desplazamiento de
las comunidades que actualmente estan
asentadas en el area. La actividad turistica
se verfa notablemente afectada por el
desplazamiento a otras areas de aves y
otras especies asociadas al manglar que no
encontrarian alimento suficiente en la zona.

El proceso de colapso del Estero
Salado seguiria avanzando lentamente
hacia el sur. La resiliencia natural de
comunidades y ecosistemas frente a las
fluctuaciones climaticas se veria mermada,
significativamente, y la mortandad de
especies y pérdida de manglar seria
amplificada ante la ocurrencia de
eventos climaticos extremos asociados
especialmente al evento El Nino. Tanto
las zonas urbano-marginales como las
residenciales via a la costa, se veran
afectadas por la emision de gas sulfhidrico y
los niveles de contaminacion en el estero, lo
cual alteraria significativamente la calidad de
aire en espacios abiertos y la proliferacion
de enfermedades cutaneas asociadas al
contacto con el agua y la vegetacion. El
nivel de conflictividad por el uso de la tierra
en las areas protegidas, acelera el riesgo de
que estas areas sean redefinidas para dar
paso a la destruccion del manglar a cambio
de la construccion de nuevos proyectos
habitacionales”s,

Tomando en cuenta el escenario prospectivo,
basado en los analisis de amenazas climaticas y
de vulnerabilidad, a través del consenso con los
actores, se propusieron las siguientes lineas de
accion para la adaptacion:

1. Apoyo a la articulacion de acciones entre
gobierno nacional y gobiernos locales.

2. Reordenamiento del uso de suelo en el area
de influencia del area de la reserva incluyendo la
zona urbana alrededor del estero salado y canales
aledanos.

3. Fortalecimiento del control, sancién y manejo
de los desechos solidos y liquidos al estero salado.
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4. Descontaminacion y regeneracion del sustrato
marino en el Estero Salado y cuerpos de agua
adyacente.

5. Reforestacion de zonas de manglar en areas
interiores del Estero Salado, sin considerar las
zonas sujetas a erosion en las que fracasarian
estos intentos.

6. Regeneracion de zonas de amortiguacion en
zona norte del area de la Reserva colindantes
con urbanizaciones via a la costa.

7. Capacitacion comunitaria en la relacion
ambiente-riesgos-cambio climéatico para el Golfo
de Guayaquil.

8. Articulacion vy fortalecimiento de grupos
juveniles que trabajan en temas ambientales en
area de influencia.

9. Desarrollo de estrategia comunicacional con
medios del municipio: “Aprendamos”, los de
gobierno nacional y otros voluntarios orientados
a gestion ambiental-gestion de riesgo y cambio
climético en el Estero Salado y el area de la
Reserva.

10. Establecimiento de veedurias ciudadanas vy
comunitarias para el proceso de recuperacion
del Estero Salado.

11. Implantacion de sistema comunitario
de monitoreo para la recuperacion de los
ecosistemas.

10) Lecciones aprendidas

- Desde el punto de vista de la vulnerabilidad,
no se debe hacer diferencia entre la variabilidad
natural y el cambio climatico. El clima es un factor
continuo que para los actores en el territorio no
se diferencia en escalas de tiempo. Esto debe
ser incluido en el estudio de vulnerabilidad en
base a la mejor informacion existente.

- Si en el caso de un indicador oceanografico o
atmosférico, aunque sea relevante, no se dispone
de datos a largo plazo, es mejor prescindir de
él, para evitar extrapolaciones desde lo global a
local, lo cual puede conducir a errores.

- El contexto multitemporal para los indicadores
en el territorio es recomendable como primera
aproximacion para entender la dinamica del uso
de suelo.
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h. Caso de Estudio 2: Analisis de vulnerabilidad
socio-econémica y ambiental frente al cambio
climatico en la Cordillera Costera — Ecuador

1) Contexto

La Cordillera Costera del Ecuador se extiende
en forma paralela al litoral ecuatoriano por
las provincias de Guayas, Manabi y Santa
Elena. Entre otros aspectos, destaca por
su biodiversidad y endemismo, tanto en los
bosques tropicales nublados en la parte alta de
la cordillera como en el bosque seco en la parte
baja de la misma. Ambos ecosistemas brindan
importantes servicios ambientales, tales como la
captacion, regulacion y filtracion de agua desde el
punto de vista hidrico, asi como la generacion de
ingentes recursos naturales. Ambos ecosistemas
son considerados como prioridad para la
conservacion tomando en cuenta las crecientes
amenazas naturales y antrépicas que se ciernen
sobre ellos, y el desarrollo de actividades en
zonas de vacios de conservacion.

A lo largo de la Cordillera Costera se han
establecido varias areas de conservacion como
son las areas protegidas del PANE (Patrimonio de
Areas Naturales del Ecuador): Parque Nacional
Machalilla, el Refugio de Vida Silvestre y Marino
Costero Pacoche, el Area Nacional de Recreacion
Parque Lago; y los bosques protectores Chongdn
Colonche, Cerro Blanco, cuenca del rio Pajan,
entre otros. Una porcidn muy importante de los
remanentes de bosque de la Cordillera Costera
esta bajo el control y monitoreo de los propios
comuneros comprometidos con la conservacion,
quienes a ftravés de los componentes de
desarrollo comunitario han encontrado
alternativas econdmicas viables que permiten su
coexistencia con el bosque protector sin alterar
su equilibrio ecoldgico®.

Elanalisis de vulnerabilidad de laCordillera Costera
se hizo en el marco del proyecto Enfrentando
el cambio climatico en la Cordillera Costera,
financiado por la Unidn Europea y ejecutado
por el CIIFEN con sus socios el Ministerio
del Ambiente del Ecuador y los Gobiernos
Autdnomos Descentralizados Provinciales de
Manabi y Guayas y sus colaboradores The
Nature Conservancy y el Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de Santa Elena.
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2) Sujeto de analisis

El foco de andlisis sera la Cordillera Costera del
Ecuador de manera que se visualizan los hallazgos
del andlisis de vulnerabilidad socioecondmica
y ambiental frente al cambio climatico de la
Cordillera en su conjunto. Para ello se analizan,
en primera instancia, las tendencias climaticas y
factores oceanograficos determinantes en el clima
de la regiéon. Asi, se analiza las vulnerabilidades
por actividades, ecosistemas y poblaciones,
enfocandose en las amenazas identificadas
aunadas con las percepciones de actores.

El objetivo del proyecto era “apoyar la elaboracion
e implementacion de una respuesta integrada a
los impactos negativos del cambio climatico en
la Cordillera Costera que incluya la reduccion de
la vulnerabilidad de esta zona y sus poblaciones
y que contribuya a limitar las emisiones de
carbono al ambiente.” Especificamente se
buscaba preparar y fortalecer a las comunidades,
autoridades locales y los ecosistemas de la zona
de intervencion del proyecto para hacer frente
al cambio climatico, logrando paliar sus efectos
negativos en la biodiversidad de la Cordillera
Costera y mantener el stock de carbdén de los
bosques secos del Ecuadors.

Se propuso alcanzar ese objetivo a través de
cuatro lineas de accion:

- Mejorar la comprension de la vulnerabilidad
actual y futura de poblaciones locales vy
ecosistemas.

- Contar con propuestas de adaptacion al cambio
climatico que busquen la sostenibilidad de los
ecosistemas de produccion, la conservacion de
los bosques, y el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos a través de una reaccion proactiva
de las poblaciones y los gobiernos locales.

- Fortalecer la gestion de los recursos naturales
de la zonay reducir la presion que las poblaciones
locales ejercen sobre ellos, contribuyendo a
paliar los efectos del cambio climatico en la
biodiversidad de la Cordillera.

- Mejorar las capacidades de las comunidades y
gobiernos locales para entender y enfrentar los
problemas del cambio climatico e incluir dicho
concepto en la planificacion local.

45 CIIFEN (2014)
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3) Estimacion de las amenazas

En primer lugar, se identifican las tendencias climaticas, tanto del componente atmosférico como
oceanografico siguiendo distintas lineas de andlisis como quedara reflejado a continuacion.
Posteriormente, se tendran en cuenta percepciones locales y regionales a partir de Talleres de
Percepcion que se llevaron a cabo con los actores de la region.

En primer lugar, se acogen en el andlisis mas de 30 anos de datos de estaciones meteorologicas
de la costa ecuatoriana, calculandose los indices climaticos relacionados con la precipitacion y
temperaturas maximas y minimas con base en analisis estadisticos de extremos e indices climaticos
a partir de RClimDex con series histéricas de precipitacion y temperatura de las estaciones
hidrometeoroldgicas* y bases de datos de Reanalisis?. Los resultados se complementaron con
informacion atmosférica derivada de reandlisis, proyecciones y estudio de procesos fisicos locales.
Los indices calculados fueron:

- Precipitacion Total Anual — PRPCTOT

- Lluvias intensas — R99p

- Dias lluviosos consecutivos — Cwd

- Dias secos consecutivos — Cdd

- Temperatura Maxima — TXx (tardes calidas)

- Rango diurno de temperatura — DTR (rango entre la maxima y la minima temperatura diaria)

De ellos, se aceptan y grafican aquellos indices en los cuales el resultado responde a la tendencia
con validez estadistica y no a una tendencia Unicamente matematica. Los resultados presentados
son de aquellas estaciones e indices que mostraron tendencia con un valor de significancia mayor a
90%.

TENDENCIA DEL TOTAL DE LLUVIA ANUAL TENDENCIA DE LLUVIAS INTENSAS
CORDILLERA COSTERA DEL ECUADOR CORDILLERA COSTERA DEL ECUADOR

H LEYENDA

Total de
Tuvia snusl

Lluvias
Intensas

Tencancis
F
t O 50 smscencas|

A

Tendencis
A rows
Hl o

>

46 Proporcionadas por el Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia de Ecuador (INAMHI)

47 Para mayor informacion véase CIIFEN 2014 & Reandlisis en Kalnay et al. (1996) & NCEP/NCAR 40-Year Reanalysis Project
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Figura 10: Andlisis de tendencias climaticas mostradas por estacion, de arriba abajo y de izquierda a
derecha: Lluvia anual, lluvias intensas, dias lluviosos consecutivos y dias secos consecutivos. Fuente:

CIIFEN (2074)

El andlisis de tendencias muestra el aumento de la
Humedad Relativa y unatendencia ala disminucion
de la Radiacion de Onda Larga Saliente. En la
época seca se observa un incremento del viento
en sentido norte-sur y de la cantidad de agua
precipitable. Los demas parametros analizados
muestran variaciones decadales ciclicas en
su evolucion temporal. Del analisis de la serie
de tiempo de la PDO (Mantua et. al. 1997), se
aprecia que a partir de finales de la década de
los 90, el océano Pacifico entra en una fase de
predominancia de condiciones frias.

De todas las variables analizadas, tanto para el
calculo de tendencias de indices climaticos, como
del analisis de datos de modelos combinados
con datos observados y de estudios realizados a
nivel regional y global, se estima que los posibles
escenarios climaticos para la zona de estudio serian:

1. Los eventos El Nifo, tanto en intensidad como
en periodicidad, se mantendrian invariables.

2. Enla zona de estudio se mantendria la cantidad
de lluvia anual, aunque con cambios en la
distribucion temporal.

3. Se produciria un incremento de eventos
extremos, especialmente en la zona norte del

area de estudio. Aumento de lluvias intensas vy
aumento de periodos secos (veranillos) dentro de
la estacion lluviosa.

4. Incremento gradual de la humedad relativa en la
gpoca seca, mayor aporte de humedad al ambiente.

5. Incremento del agua precipitable en la época
seca, 1o que combinado con las condiciones
ambientales adecuadas, podria generar una
mayor posibilidad de aporte de precipitacion en
forma de garuas o lluvias leves.

6. Predominio de temperatura del mar mas fria y
oleaje mas intenso durante los proximos anos.

Con el fin de optimizar el andlisis a partir de
las amenazas mas acuciantes, ademas de la
identificacion de tendencias, en gabinete, se tomaron
en cuenta los Talleres de Percepcion con actores. En
los talleres se identific: la disminucion de la cantidad
de agua disponible para agricultura (rfios con menor
caudal y cambios en los patrones de lluvia), a lo que
ha de sumarse el agravante de la contaminacion
de las aguas, lo que conlleva a la disminucion
de la productividad de suelos en Ultima instancia
provocando movimientos migratorios campo-ciudad.

En cuanto a la pesca, se percibe la disminucion
progresiva de las pesquerias, tanto en la cantidad
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como en la diversidad de especies. Se identificaron
cambios en la temperatura del aire (sensacion
térmica), en la intensidad de las corrientes y
olas, una mayor incidencia de la radiacion solar,
alteracion de la distribucion de lluvias, presencia
de veranillos e incremento de sequias.

Las amenazas climaticas fueron identificadas a
partir de los analisis de la informacion disponible
y las percepciones de comunidad y actores
locales. En los talleres se recopild informacion
social, econémica y ambiental, enmarcada en tres
tiempos 0 escenarios: pasado, presente y futuro:

- En el pasado: los participantes detallaron
las actividades de orden econdmico, social
y ambiental que predominaban en la zona
desde hace diez anos o mas. En este aspecto,
los actores destacan actividades de pequena
escala basadas en la pesca, agricultura de
ciclo corto y perenne y ganaderia de aves
de corral, vacas y chivos. Habia una fuerte
explotacion de madera en algunos sitios. Los
participantes indican que en el pasado habia
una mayor cantidad y variacion de animales,
especialmente  de especies acuaticas,
especies que ayudaban a la conservacion de
rios y vegetacion.

- Presente: los actores indican sus criterios en
relacion a las alteraciones actuales del clima
“pasado” y como ello influye en su comunidad.
Los participantes identificaron  incremento
en la temperatura del aire, asi como mayor
radiacion solar, intensidad de corrientes y
olas; cambios en la distribucion de la lluvia,
incremento de temporadas con déficit de
agua y degradacion de suelos. Argumentan
problemas importantes tanto de calidad como
de cantidad de agua. Asi mismo, se aprecian
problemas de fertilidad y pérdida de suelos y
elevados costos para subsanarlo. En cuanto a
la pesca, evidencian la explotacion de recursos
antes no explotados (peces pequenos) y
su declinacion.  Se practica el monocultivo
con especies de ciclo corto y las practicas
ancestrales se han perdido; incremento en
el uso de agroquimicos vy falta de lluvia son
problemas que dificultan la actividad agricola.

- A Futuro: Los actores expresaron sus
proyecciones del entorno, al mismo tiempo
que exponen sus ideas de cOmo podrian,
desde cada una de sus posiciones (funcion
socio laboral), contribuir a un cambio positivo

enfocado en la conservacion y mantener
los servicios ecosistémicos asi como sus
fuentes de ingreso. En ninguno de los casos
descartaron alternativas econdémicas nuevas
que pudieran beneficiar la coexistencia
poblaciones-bosque, por el contrario, se
las identificd como una necesidad frente a
la expectativa de cambios en el clima. Los
actores frente a el escenario dado proponen
una serie de medidas:

e Mayor ahorro de energia y busqueda de
energias alternativas;

e Utilizacion de energia solar (deseo de
implementacion en comunidades);

e Desarrollo de campanas de difusion de
normativa ambiental vigente;

eFomentar el rescate de costumbres
ancestrales Utiles (difusion-practicas);

e Implementar programas de reforestacion
en toda el area, principalmente en la
Cordillera Chongdn — Colonche;

e Implementar proyectos de construccion y
rescate de albarradass;

e Promover el buen uso del recurso hidrico
para consumo y riego (obras existentes no
se utilizan en todo su potencial);

e Implementar programas integrales de
manejo de residuos sdlidos y prevencion de
inundaciones y deslizamientos;

¢ Dar un uso mas eficiente de la tecnologias.

4) Analisis del territorio

La Cordillera Costera recorre unos 120 Km
direccion sureste-noroeste el sector costero del
Ecuador, emplazandose en parte de las provincias
de Manabi, Santa Elena y Guayas. El espacio
de estudio incluye tanto la cadena montanosa
llamada “Cordillera Costera”, donde se incluye
la denominada “Chongén-Colonche”, como el
area de influencia de la misma. La zona, acoge
importantes extensiones de bosque seco y
bosque humedo, con un alto valor ecosistémico
de flora y fauna endémica.

48 Albarrada: humedales Iénticos resultado de la construccion
hidraulica con muros delimitados normalmente por vegetacion
protectora de lafaunay la evaporacion, que tienen como fin abastecer
a la poblacién y/o pequefos espacios agrarios con reservas hidricas
durante el estiaje.

49 En: CIIFEN (2013)
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El clima en la zona, con temperatura promedio
anual oscilando entre los 22 °C a los 26 °C, vy
precipitaciones que van desde menos de 500 mm
anuales hasta los 1750 mm anuales, variando del
seco al himedo, dentro de un marco de compleja
orografia y por tanto conformando un complejo
conjunto de cuencas y subcuencas hidrograficas.

Figura 11: Localizacion del area de estudio en la
Cordillera Costera del Ecuador. Fuente: CIIFEN
(2014)

Eltrabajo comunal y la participacion de los actores, por
tanto, toman gran repercusion en el area de estudio
con el andlisis de vulnerabilidad. El area de estudio de
subdivide en cuatro zonas, cada una con un centro
poblado (centroide) en donde se realizd los talleres.
El criterio de seleccion de la poblacion fue facilitar el
acceso de los participantes. Ademas se realizaron
entrevistas con actores clave; para la seleccion del
lugar de entrevistas se consideraron criterios como la
diversidad de medios de vida y los recursos hidricos

5) Analisis espacial de la vulnerabilidad

La unidad de analisis a partir de la cual se expresan los
resultados son los limites administrativos parroquiales.
La aproximacion metodologica para la estimacion
de la vulnerabilidad socioeconémica de la Cordillera
Costera frente al Cambio Climatico se construyo
considerando:

- Los principales medios de vida existentes en
el area de estudio que pudieren ser afectados
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por las probables consecuencias del cambio
climatico;

- Los principales factores sociales que pudieren
impedir o dificultar la reaccion de la poblacion
ante las probables consecuencias del cambio
climatico;

- Los principales factores tanto de medios de

vida como sociales que podrian atenuar los
efectos del cambio climatico:

- Con la estimacion de la susceptibilidad se
relacionaron aquellos factores que pudieren
impedir la capacidad de reaccion de la
poblacion ante las consecuencias del cambio
climatico;

- Con la estimacion de la capacidad adaptativa
se consideraron aquellos factores que podrian
atenuar la susceptibilidad.

Considerando estas premisas, la aproximacion
metodoldgica para la estimacion de vulnerabilidad
socioeconémica de la Cordillera Costera se basé en
la siguiente formula:

Ecuacion: /SE=(S,,+S,+S, + S,, +S.,,) -

(CAagn’c + CADiv-prod + CAAcz-A/t + CAOrg + CAESC + CASAL)
Siendo:

Sie Susceptibilidad agricola

S, Susceptibilidad de la actividad pesquera
S, Susceptibilidad de la vivienda

S Susceptibilidad de la poblacion

pob

Seu Susceptibilidad educacional

C Angric Capacidad adaptativa agricola (acceso al
agua)

Coovooa  Capacidad adaptativa por diversidad
productiva

CAA,, ., Capacidad adaptativa por actividades
alternativas

CA org Capacidad adaptativa por nivel de
organizacion

CA.,  Capacidad adaptativa por infraestructura
escolar

CA,,  Capacidad adaptativa por acceso a la
salud publica

De donde se analizaran por separado

susceptibilidades y capacidades adaptativas:
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Susceptibilidad Socioeconémica (S,)
Sse=Suc+Sp+S, + Sp, + Sy,

Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad
parcial

Fotointerpretacion de imagenes satelitales de 2008, contrastadas y
validadas con coberturas del bosque protector Chongdn Colonche®
y el mapa de usos de suelo®. Se calcula el porcentaje de superficie
dedicada a actividades agrarias con respecto a la superficie total de
cada una de las parroquias. El porcentaje mayor de superficie agricola
corresponde con la menor susceptibilidad pasando a normalizarse los
valores con respecto a éste

Susceptibilidad

agricola (S ;)

Producto de los siguientes indicadores:

-Valoracion del nimero de puertos. Se contabiliza el Nimero de puertos
por parroquia, tanto existentes como proyectados. A mayor nimero de
puertos menor susceptibilidad.

-Valoracion del tipo de Puertos. Estimandose la categoria y magnitud del
puerto asi como sus actividades vinculadas. A cada puerto se le asigna
un valor ponderado: Puertos Regionales (8), Puertos Industriales y Nuevos
Puertos (4), Puertos Artesanales (2), Caletas Pesqueras (1)

- Desembarcos promedios anuales por puerto

Resultando: Sp= Np® xTp x Dp Donde el valor Sp se normaliza respecto
al mayor valor, y se ajusta a la escala de representacion convenida.

Susceptibilidad de la
actividad Pesquera (S,)

Producto de los siguientes indicadores:
-Estado de viviendas (Se categoriza segun estado de la vivienda)
-Material de viviendas (tipo de material de construccion en funcion de su
resistencia)
Susceptibilidad de -Déﬁgitl de servicios pésicos 5(Categqrizado a partir de si cuenta o no con
Viviendas (S. ) eletlztr{C/da.o’/, alcantarillado, ab'?steamllento de aggfa) ' »

v -Eliminacion basura en funcion del tipo de Gestion de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) que se da.

A partir del producto de los siguientes indicadores®:

- Grupo ocupacional: % poblacion realizando alguna actividad economica,

sea 0 no en relacion de dependencia

- Incremento poblacional: Diferencia parroquial entre poblacion en 2001

Susceptibilidad de la y QQ1 0. A mayor increment.o poblacional, menor susceptibilidad

poblacién (S Indicadores dg dependencia ' 5 i
pob - Dependencia por edad: Porcentaje del ) poblacion < 14y = 65 arios

por parroquias

- Discapacidad: Porcentaje de casos de personas con discapacidad

respecto al total poblacional

50 CLIRSEN 2008

51 Cobertura del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Ecuador; MAGAP (2008)

52 Acronimos de los indicadores anteriores, en este caso Np= nimero de puertos

53 Bases de datos del Instituto Nacional de Estadisticas del Ecuador, (INEC) y datos de pobreza del “Mapa de pobreza y desigualdad en
uador” (SIISE-STMCDS)
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Indicador

Descripcion

Resultado vulnerabilidad
parcial

Susceptibilidad de la
poblacion (S,,,)

Indicadores de pobreza:
- Incidencia de pobreza: Porcentaje de poblacion en situacion de pobreza %

- Incidencia de pobreza extrema: Porcentaje de poblacion en situacion
de indigencia o pobreza extrema.

- Coeficiente de GINI: Desigual reparto de la riqueza, de mas equitativo
reparto (0) a mayor desigualdad en el reparto de la riqueza (1)

Susceptibilidad
Educacional (S_,)

A partir del producto de los siguientes indicadores®:

- Analfabetismo: Cifras oficiales de analfabetismo expresada en porcentaje
con respecto a la poblacion total.

- Nivel de Instruccion: Ponderacion de poblacion con estudios segun
niveles con respecto al total poblacional por parroquias. De Ningdn
estudio (10) a Posgrado (1)

Susceptibilidad Total =

9880000
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54 ibid

55 Censo de Poblacion y Vivienda. INEC (2010)
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Capacidad Adaptativa Socioeconémica (CA,)

agricola (acceso al agua)
(CAagrio)

segun su magnitud y superficie:
- Vertientes®®

- Pozos*

- Represas®®

- Canales

- Rios® + buffer 500 metros

- Albarradas®

- Ciénagas

CASE= CAagric + CADiv-prod + CAAct-AIt + CAOrg + CAEsc + CASAL
Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad
parcial
Capacidad adaptativa A partir del indicador de acceso al agua para la agricultura, se suman

Capacidad adaptativa por
diversidad productiva

(CADiv-prot)

A partir de las de las distintas actividades:

- Industria: Localizacion a partir de las cartas topograficas del IGM ¢
1:50.000 y verificacion a partir de imagen satelital.

- Camaroneras® Segun la ubicacion y distribucion de las mismas.
- Salitrales

- Granjas avicolas® evaluada segun su capacidad por parroquias
- Granjas porcicolas evaluada segun su capacidad por parroquias

Capacidad adaptativa por
actividades alternativas
(CA

Act—AI!)

Contemplandose:

- Extraccion de materiales de construccion®*: Calculo en base a
la superficie.

- Turismo®: Y de los sitios y actividades turisticas, valorado de
acuerdo a la cantidad de atractivos presentes por parroquia.

Act-Alt

56 Rojas (2010)

57 A partir de la base de datos del Servicio Nacional del Agua del Ecuador - SENAGUA (2011)
58 Inventario de canales de riego y represas obtenido tras la digitalizacion a partir de cartas del Instituto Geografico Militar del Ecuador - IGM 1:50.000

59 MAGAP-PROMSA (2002)

60 Informacion referente a albarradas y ciénagas; Alvarez et al. (2004)

61 Instituto Geografico Militar

62 Camaroneras y salitrales, informacion obtenida a partir de imagen ASTER del ano 2005
63 Tanto Granjas avicolas como porcicolas se obtienen a partir de MAGAP (2006)

64 Digitalizacion de los sitios de explotacion a partir de cartas topograficas del IGM y fuentes bibliograficas
65 A partir del Ministerio de Turismo del Ecuador
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Indicador

Descripcion

Resultado vulnerabilidad
parcial

Capacidad adaptativa por
nivel de organizacion

(CA Org )

Presencia y accion de instituciones gubernamentales y ONG y otras
asociaciones.® Se caracterizan los valores por parroquias de 0 a 5,
siendo 5 la cifra de mayor actividad organizativa y mayor capacidad
adaptativa por tanto.

Capacidad adaptativa por
infraestructura escolar
(CA.)

Calculo por parroquias de la densidad de alumnos en escuelas
y colegios fiscales, fiscomisionales®”, municipales y particulares
existentes. Nifios y jovenes entre 6 y 14 afios escolarizados segun el
censo con respecto a la poblacion total.

Capacidad adaptativa por
acceso a la salud publica
(CA

SAL)

Se consideran los centros de salud de distinto orden de las parroquias
dentro del drea de estudio mas un radio adicional de 10 km a partir del
limite del mismo.

66 Alvarez, S. et al. (2005)

67 Colegios bajo cobertura publica y privada en un porcentaje determinado
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La vulnerabilidad socioeconémica por tanto sera la diferencia entre el resultado de la

susceptibilidad socioeconémica (Sg) y la capacidad adaptativa socioeconomica (CA),
resultando:
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g
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N
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SIMBOLOGIA DESCRIPCION LEYENDA Proyecto Enfrentando el Cambio Climatico en la
Costera, Ecuador
Financiado por: : Conla do:
Vulnerabilidad total | | = NXPSE CHIFEN
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B Atta
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1 Baja
B Muy baja

Vulnerabilidad socio-econdmica total del area de estudio

La aproximacién metodolégica para la estimacién de la vulnerabilidad ambiental no
considero la capacidad adaptativa, tal como se hizo en la estimacion de la vulnerabilidad socio-
econdmica, debido a que como elementos de capacidad adaptativa se consideraba la existencia
de Planes de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial. Puesto que estos planes son obligatorios
para todos los gobiernos autonomos descentralizados, todos los gobiernos se encontrarian en
igualdad de condiciones, es decir no existe una forma de discretizar este elemento. Con este
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antecedente, la aproximacion metodologica para la estimacion de la vulnerabilidad ambiental de
la Cordillera Costera frente al cambio climatico considera entonces solo los siguientes elementos
de susceptibilidad:

- Deterioro y susceptibilidad de erosion en microcuencas

- Calculo de la densidad de ¢rdenes de los componentes de la red hidrica dentro de la
microcuenca, de donde se obtuvo un indice de dotacion hidrica para cada microcuenca

- Tendencia de expansion urbana sobre areas naturales

- Incompatibilidad de usos del suelo (unidades ambientales)

- Presencia del Sistema Nacional de Areas Protegidas en la microcuenca
Cambio en la vegetacion natural

Considerando los elementos anteriores, se definid dos componentes para el andlisis de
vulnerabilidad:

- Vulnerabilidad ambiental por factores naturales
- Vulnerabilidad ambiental por factores antropogénicos o degenerativos

La aproximacion metodoldgica para la estimacion de la vulnerabilidad ambiental de la Cordillera
Costera se fundamento en la siguiente formula:

VA= (VFAC—NAT + VFAC—ANTR)

S +S +SAP+S

DotHid CmbVegNat

S +S

FAC-ANTR — “ExpUrbANat T lncpUsoSu

V

FAC-NAT —

\Y

Eros

En donde:

Vv, Vulnerabilidad ambiental

Veonar  Vulnerabilidad ambiental por factores naturales

ST Susceptibilidad por dotacion hidrica

Sompvegnat OUSCEPtibIlidad por cambio de vegetacion natural

S,p Susceptibilidad por cobertura de Areas Protegidas

Stos Susceptibilidad por deterioro a causa de la erosion

Veoanrm  Vulnerabilidad ambiental por factores antropogénicos o degenerativos
Seeuemat  SUsceptibilidad por expansion urbana en areas naturales

S Susceptibilidad por incompatibilidad de usos de suelo

La aproximacion para la estimacion de la vulnerabilidad ambiental se resume en el siguiente
esquema:

)




f
Vulnerabilidad
Vulnerabilidad ambiental por
ambiental por factores
factores naturales antropogénicos o
degenerativos
>

Division de microcuencas

Cobertura de rios simples o
Division de microcuencas

Vegetacion original —_
Vegetacion remanente

Division de microcuencas
Sistema Nacional de Areas
Protegidas, SNAP 2012 -1

Division de microcuencas
Areas susceptibles a
erosion

SUSCEPTIBILIDAD
DOTACION HIiDRICA

SUSCEPTIBILIDAD

POR EXPANSION <
SUSCEPTIBILIDAD URB,:;?,::&ZEAS
CAMBIO DE
VEGETACION
NATURAL
SUSCEPTIBILIDAD
_ COBERTURA DE SUSCEPTIBILIDAD
AREAS PROTEGIDAS POR
<——
INCOMPATIBILIDAD
DE USOS DE SUELO
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7
%
7
a

Vulnerabilidad

Ambiental

Divisién de microcuencas
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75 arics
CIIFEN

Esquema de la aproximacion metodologica para la estimacion de la vulnerabilidad ambiental

La vulnerabilidad natural por factores naturales esta conformada por:

Indicador Descripcion Resultado de susceptibilidad
parcial
Susceptibilidad por | Los cambios en la vegetacion se detectaron a partir de la
cambios en la vegetacion | herramienta “Change Detection” que posee el SIG, obteniéndose la
natural S comparacion entre las capas de vegetacion natural y la vegetacion
CmbVegNat remanente (DINAREN 2001)
Susceptibilidad por | La dotacién hidrica calculé la longitud de los rios y sus ¢rdenes

dotacion (densidad) de

recursos hidricos S, ..

dentro del area de la microcuenca; para cada microcuenca se
obtuvo el total de la longitud de los rios por sus respectivos ordenes,
llevandolo al limite de la microcuenca; luego se calculd la densidad
de los rios considerando el area de la microcuenca.
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Susceptibilidad por | Se interceptaron las areas protegidas (PANE) con la division de

cobertura de 4dreas | microcuencas, obteniendo para cada cuenca los sitios donde

protegidas S,, las areas protegidas estan presentes. Para la valoracion final se
calculd el porcentaje de area protegida con relacion al area de la
microcuenca

Susceptibilidad por | Se calcul6 a partir de la capa de susceptibilidad a la erosion de

erosion S, __ ODEPLAN (2001). Para la estimacion de las areas mas susceptibles

a la erosion, primero se valoraron las categorias de susceptibilidad y
luego éstas se refirieron a los limites de las microcuencas del érea de
estudio. Para la valoracion final se calculé un indice que considerd
el valor de susceptibilidad asignado y el area de cada categoria
dentro de la microcuenca. Al final se obtuvo un valor total para cada
microcuenca. El valor mayor corresponde a las microcuencas con la
maxima vulnerabilidad por erosion 'y el valor menor a aquellas con
la menor vulnerabilidad a la erosion.

La vulnerabilidad ambiental por factores naturales se determind al sumar las vulnerabilidades
parciales relacionadas con: cambios en la vegetacion natural, dotacion hidrica, cobertura de
areas protegidas y erosion. Los valores resultantes se adaptaron a una escala de cinco niveles
de representacion: el valor mayor corresponde a las microcuencas con la maxima vulnerabilidad
ambiental por factores naturales y el valor menor a aquellas con la menor vulnerabilidad.

Wulnerabilidad ambiental por factores naturales
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La vulnerabilidad ambiental por factores antropogénicos o degenerativos esta conformada por:

Indicador Descripcion Resultado de susceptibilidad
parcial
S.. Susceptibilidad | Se analizo el uso suelo (Capa Area Urbana, MAGAP 2008) y
(oUrbANat A o,
por expansion urbana en | Areas naturales (Capa de Vegetacion, PROMSA ,2001). Las
areas naturales areas naturales fueron interceptadas con la cobertura de
areas urbanas de la capa de uso de suelo. Producto de esta
intercepcion se obtuvo las areas naturales impactadas por la
expansion urbana, las cuales se interceptaron finalmente con
la informacion de microcuencas. Se realizd el célculo de la
superficie total de las areas impactadas por expansion urbana
de cada microcuenca; se normalizé respecto al mayor valor y se
ajustd a la escala de representacion.
—— Susceptibilidad | Se determina a partir de la definicion de unidades ambientales
por incompatibilidad de | (interseccion de la capa usos de suelo/geomorfologia) y el
usos de suelo posterior analisis de compatibilidad y valoracion dentro de cada

unidad ambiental. Se realizd el célculo de la superficie total de
las areas impactadas por incompatibilidad de uso de suelos
en cada microcuenca. Los valores resultantes se adaptaron a
una escala de cinco niveles de representacion: el valor mayor
corresponde a las microcuencas con la maxima vulnerabilidad
ambiental por incompatibilidad de usos de suelo en relacion
a su geomorfologia; y el menor valor a aquellas con la menor
vulnerabilidad.

La vulnerabilidad ambiental total por factores antropogénicos se determind sumando las
vulnerabilidades parciales relacionadas con dos factores degenerativos: tendencia de expansion
urbana sobre areas naturales e incompatibilidad de usos de suelo (unidades ambientales).
Los valores resultados se adaptaron a una escala de cinco niveles de representacion: el
mayor valor corresponde a las microcuencas con la maxima vulnerabilidad; y el menor valor
corresponde a aquellas con la menor vulnerabilidad ambiental por factores degenerativos.

Wulnerabilidad ambiental por factores degenerativos
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La vulnerabilidad ambiental total se determina
sumando la  wvulnerabilidad  ambiental
por factores naturales y la vulnerabilidad
ambiental por factores degenerativos. Los
valores resultados se adaptaron a una escala
de cinco niveles de representacion: el mayor
valor corresponde a las microcuencas con la
maxima vulnerabilidad ambiental y el menor
valor a aquellas con la menor vulnerabilidad
ambiental.

Wulnerabilidad Ambiental total
6) Diseiio de las medidas de adaptacion

Un componente importante del proyecto
Enfrentando el cambio climatico enla Cordillera
Costera incluia el diseno e implementacion de
medidas piloto de adaptacion. Cadaunadelas
medidas seleccionada y ejecutada considerd
las peculiaridades y necesidades de cada
zona. El diseno de las medidas se construyo,
en conjunto, con los actores locales, pues se
valoré mucho el conocimiento de la realidad
local; para ello se realizaron visitas a los
gobiernos e instituciones y se mantuvieron
varias reuniones con actores locales.

Para la seleccion de las medidas piloto a
implementarse, se tuvo en cuenta varios
criterios:

a) las zonas identificadas como
mas vulnerables por el estudio de
vulnerabilidad;

b) el nivel de organizacion de las
comunidades y su aceptacion para
trabajar con el proyecto;

c) el nivel de apoyo vy receptividad que
se ha tenido por parte de los GAD;

d) que las comunidades beneficiarias
mantengan COMPromisos de
conservacion de sus recursos naturales;

e) que las medidas a implementarse
sean verdes por sobre medidas de
infraestructura gris; y

f)la posibilidad de éxito que puedan tener
estas medidas, pues seran casos piloto
que deberian tener una alta posibilidad
de replicacion;

Considerando los resultados del analisis
de vulnerabilidad y luego de un proceso
participativo en el que intervinieron tanto
poblaciones como gobiernos locales, se
seleccionaron las medidas de adaptacion que
se llevaron a cabo. Como resultado de ellas,
se cuenta con 6422 hectareas de bosques
protegidos y 128 hectareas de cafetales
renovados; 8 fincas analogas implementadas
(5 en Manabi, 2 en Santa Elenay 1 en Guayas),
12 fincas agroecologicas desarrolladas (7 en
la comuna Dos Mangas y 5 en Las Balsas);
10,5 km de riberas de rios recuperadas (5
km en Las Balsas, 4 en Dos Mangas, 1 km
en Ol6bn y 0,5 km en el Paraiso de Villao;
recuperacion de una albarrada en La Estrella
(Pedro Carbo); establecimiento de un vivero
forestal comunitario en Villao con capacidad
de producir 180.000 plantas al afno; dos areas
de conservacion en proceso de declaracion
en la provincia del Guayas; ordenamiento de
la actividad ganadera en Guale; y reforestacion
para apoyar la conectividad entre los bosques
protectores Cerro Blanco y Chongdn
Colonche.
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Como consecuencia del trabajo realizado
en la Cordillera Costera se logrd uno de los
hitos principales del trabajo de los gobierno
autdbnomos descentralizados de la zona y del
proyecto, la conformacion del primer Consorcio
para enfrentar el Cambio Climatico en la
Cordillera Costera (CECCCCO). El Consorcio
agrupa los gobiernos descentralizados de las
provincias de Guayas, Santa Elena y Manabi
con el objetivo central de aunar esfuerzos
institucionales y de las poblaciones de las
provincias citadas para enfrentar los desafios
que el cambio climatico esta presentando en
la Cordillera Costera y su zona de influencia, en
el marco de las competencias de los gobiernos
auténomos descentralizados.

Los fines especificos que busca el CECCCCO
son:

a) Construir procesos organizativos con
participacion institucional y de las organizaciones
de la sociedad civil para enfrentar los efectos e
impactos del cambio climatico en la Cordillera
Costera y su area de influencia;

b) Formular y poner en marcha a través
de mecanismos participativos, estrategias,

7
%
7
a

75 arics
CIIFEN

acciones, programas Yy proyectos para
enfrentar el cambio climatico en las subcuencas
hidrograficas que nacen en la Cordillera Costera;

c) Fortalecer la capacidad de adaptacion de
los sistemas naturales, socio-econémicos vy
culturales de la Cordillera Costera, aumentando
su resiliencia y asi responder de mejor manera
a los posibles impactos (efectos) del cambio
climatico;

d) Fortalecer las capacidades institucionales de
los Gobiernos Auténomos Descentralizados
que participan en este trabajo mancomunado
para enfrentar con éxito las causas y efectos del
cambio climatico;

e) Facilitar procesos de intercambio de
informacion, metodologias de trabajo y de
experiencias entre los Gobiernos Auténomos
Descentralizados en los temas relacionados al
cambio climatico;

f) Articular las iniciativas del Consorcio en la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(ENCC), y en las planificaciones territoriales de
los niveles provincial, municipal y parroquial.

7) Lecciones aprendidas

Algunas lecciones aprendidas del proceso
de implementar medidas de adaptacion en la
Cordillera Costera son:

a) Las estrategias de socializacion y difusion de
las medidas deben llevar a que la participacion
de los beneficiarios sea voluntaria y considere
Sus aspiraciones y puntos de vista. El contar
con una base técnica sdlida que combine
el conocimiento tradicional y las visiones y
aspiraciones de los actores locales de la zona
es fundamental;

b) No existen recetas genéricas que se
implementen en cualquier lugar, se debe
considerar las peculiaridades de cada zona para
alcanzar el éxito;

C) Seleccionar los sitios a intervenir considerando
los servicios ambientales que proporcionan vy
el nivel de fragilidad y amenaza de los mismos
pues asi se contribuye a la resiliencia de los
ecosistemas que redunda en los medios de vida

de las poblaciones locales;
57 ,
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d) Canalizar el apoyo a los beneficiarios a través
de las estructuras organizativas existentes
ayuda al empoderamiento de la medida y
fortalece la asociatividad local. La participacion
de los GAD durante todo el proceso contribuye
a la institucionalizacion de las medidas y a su
sostenibilidad en el tiempo;

e) La definicion de la medidas y sus diferentes
elementos (por ejemplo, especies a plantarse,
lugares y mecanismos de implementacion,
entre otros) tiene que hacerse en conjunto con
el beneficiario, sin imponer la opinidn de los
técnicos; esto favorece el empoderamiento de
la medida por parte de los beneficiarios.

f) Aprovechar, en la medida de lo posible, los
materiales presentes en las zonas a intervenrr,
por ejemplo en las fincas. No crear dependencia
de materiales externos o productos inorganicos
que presentan riesgos a la salud humana vy al
ambiente

Q) El manejo adecuado de los tiempos es
basico para evitar problemas con personas que
pueden resentir la demora en la implementacion
misma de la medida. Se deberia explicar, mas
detalladamente, sobre el tiempo que tomara
realizar los estudios antes de desarrollar las
medidas.

Las aplicaciones de estos principios en la
implementacion de las medidas de adaptacion
piloto en la Cordilera Costera permitieron
alcanzar el éxito en estas iniciativas. Después
de anos de implementadas, las medidas siguen
vigentes y en funcionamiento. Iniciativas como
las fincas agroforestales fueron continuadas por
algunos gobiernos locales como el de Santa
Elena, ampliando la zona en la que se trabaja.

c. Caso de Estudio 3: Atlas de vulnerabilidad
hidroclimatica de la cuenca Amazonica

1) Contexto

La cuenca amazonica se extiende por los ocho
paises que conforman la Organizacion del
Tratado de Cooperacion Amazoénica (OTCA):
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana,
Peru, Suriname y Venezuela. En el presente

estudio se pretende analizar y recopilar los
datos validados disponibles sobre eventos
hidrometeoroldgicos e hidroclimaticos
extremos y sus impactos sobre los recursos
hidricos y la sociedad de la cuenca amazonica.

Periddicamente en la amplia region que
acoge la cuenca, se generan fendmenos
hidrometeoroldgicos y climaticos extremos
que afectan a la sociedad amazobnica y
periddicamente generan pérdidas econdmicas
significativas. Asi, las sequias e inundaciones
son los fendmenos hidroclimaticos extremos
de mayor impacto por la magnitud de los
mismos sobre la poblacion y la economia
de la region y por su significativa cobertura e
importancia espacial.

Las inundaciones y las sequias afectan
periddicamente a la region, siendo los ciclos
variables. Ambos efectos se atribuyen a
anomalias climaticas generadas, entre otros,
por el fendbmeno de El Nifo u otro tipo de
anomalias del Atlantico y Pacifico Tropical.
En el sur de la cuenca (Amazonia Boliviana y
sectores compartidos entre Bolivia y Brasil),
muestran una mayor frecuencia de sus valores
extremos, mientras que la zona con menor
frecuencia de estos extremos se encuentra en
el sector noroccidental de la misma (Venezuela,
Colombia, Ecuador y norte de Peru).

Por todos los factores expuestos, se requiere
informacion detallada tanto en calidad como
en cantidad de la cuenca para poder contar
con diferentes planteamientos futuros de
acuerdo a cada necesidad o sector, integrando
la informacion climatica, socioecondémica y/o
ambiental que mas convenga. El objetivo
principal que persigue el proyecto que atane
en el presente punto es por tanto: “recopilar
y analizar los datos disponibles y validados
sobre los indicadores relacionados con
eventos climaticos extremos e impactos sobre
los recursos hidricos dentro de la cuenca
amazonica”®.

2) Sujeto de analisis

El sujeto de analisis son las poblaciones,
medios de vida y recurso hidrico de la cuenca
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amazonica en su conjunto. Mencion especial
tienen las infraestructuras como medios de
vida. Finalmente se suceden dos andlisis
dependientes: en primer lugar, el analisis de
amenazas hidroclimaticas y posteriormente
el analisis de vulnerabilidad hidroclimatica.
Dentro de ésta Ultima se encuentra el
componente biofisico, el social y econdmico,
descripcion de infraestructuras y el ambiental,
que en conjunto conforman un atlas que da
respuesta a la realidad y analisis del espacio
frente al cambio climatico en la cuenca
amazonica.

3) Estimacion de amenazas

La sequia y las inundaciones son
identificadas como las amenazas principales
en virtud de los desastres registrados por
los paises® y sus efectos en los distintos
sectores productivos. Véase figura 14 en
lineas abajo. Para caracterizar las sequias, se
elaboraron mapas del indice Estandarizado
de Precipitacion (SPI)° a partir de los que se
analiza la recurrencia de los eventos derivados
del exceso o defecto hidrico. Se identificaron
los impactos pasados y potenciales en
los distintos sistemas. A partir del analisis
climatico y sus impactos, se desprende que
la sequia afecta a la poblacion, las actividades
productivas y los sistemas biofisicos, mientras
que las inundaciones afectan principalmente
los sistemas agropecuarios y la poblacion
mas expuesta principalmente.

Las inundaciones son una amenaza tanto para
la poblacion y el sector agropecuario, como para
lainfraestructura socioecondmica, localizandose
principalmente a lo largo de las llanuras de
inundacion de los rios, donde se extienden
cultivos, infraestructura y  asentamientos
urbanos, principalmente en el sector brasileno
del Rio Amazonas y sus afluentes principales.

Por otra parte, las sequias constituyen

68 CIIFEN (2016).

69 Informacion obtenida de las bases de datos de registro de
desastres ocasionados por fendmenos naturales por paises a partir
de la plataforma Desinventar de OSSO - LA RED — UNISDR.

70 McKee, Doesken, & Kleist, (1993)
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amenazas principalmente severas en el
aspecto socioecondmico para los sistemas
productivos y la poblacion local asentada en
la cuenca, debido a la falta de abastecimiento
de agua. Las zonas mas afectadas en este
aspecto son las encuentran en las grandes
zonas agropecuarias de Brasil, y en sectores
de la parte alta de la cuenca en los Andes
Bolivianos, asi como en el entorno del lago
Titicaca en la frontera de Bolivia con Peru.

Recurrencia de fenémenos extremos en la Cuenca Amazénica

Avenida Tropical, 2%

Deslizamientos, 14%
Aluvién, 11%

Inundaciones, 50%
Sequias, 19%

Incendios
forestales, 4%

Figura 14: Recurrencia de fenomenos extremos
en la region amazonica por tipologias del
conjunto de los paises. Fuente: CIIFEN (2016

En el andlisis se relacionan las amenazas
principales con los efectos por sectores
poblacionales y actividades econdmicas
de donde se destacan principalmente las
actividades agroproductivas’, identificandose
zonas de mayor recurrencia de amenazas
(sector suroccidental de 2 a 3 anos) y otras de
menor recurrencia en el tiempo pero no con
menor importancia (norte de Perd, Ecuador,
Colombia, Venezuela, Guyana y Surinam de 5
a 6 anos y posiblemente décadas).

A continuacion, se exponen las amenazas
identificadas:

71 Corporacion OSSO, (2013)
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Amenaza de sequia para sistemas agropecuarios:

P e o AMENAZA POR SEQUIAS EN
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Amenaza de sequia en la poblacion de la cuenca amazdnica:
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Amenaza de inundacion en los sistemas agropecuarios:

AAMENAZA POR INUNDACION
EN AREAS CON ACTIVIDAD |+
AGROPECUARIA

(cultivos - pastos)

3 Linke ol Amazoia

Amenaza de inundacion en los centros poblados:

AMENAZA POR INUNDACION
EN AREAS CON PRESENCIADE [
CENTROS POBLADOS

=
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#1 G Lt dela Amazonia

4) Analisis del territorio

El estudio se extiende al area amazonica de
los ocho paises miembros de la Organizacion
del Tratado de Cooperacion Amazodnica
(OTCA)"2. Dada la diversidad de opciones para
delimitar la cuenca, se optd a partir de diversa
bibliografia por tomar como area de estudio
aquellos espacios con una particularidad
bioloégica y geografica representada por el
bioma tropical™® , los escudos guyanés’™ y
brasileno’™ y los llanos amazodnicos en base a
los limites politicos de los distintos paises de
la OTCA.

LIMITE DEL AREA DE ESTUDIO | _

Leyenda J
et
25 Rios de laAmazonia S
Guyana Francesa
21 C3 Limite dela Amazonfa

I

Imagen 15: Localizacion del area de estudio.
Cuenca amazonica. Fuente: CIIFEN (2016).

5) Estimacion de la vulnerabilidad

Una vez identificadas las principales amenazas
hidroclimaticas, se desarrolldé el analisis
de susceptibilidad y capacidad adaptativa
de los componentes socioecondMIcos,
infraestructurales y biofisicos. El primer

72 Paises miembros de la OTCA: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guyana, Pert, Suriname y Venezuela.

73 Bioma tropical es el entorno geografico caracterizado como
unidad ecoldgica particular, siendo una de las subdivisiones de la
biosfera, con unos factores climaticos, faunisticos y vegetativos
propios atribuidos a los sistemas tropicales.

74 Escudo Guyanés: Formacion geoldgica situada en gran parte
de la vertiente izquierda del Rio Amazonas, de gran antigliedad —
Precambrico-, y de caracteristicas geograficas excepcionales.
Entre ellas, sus altas y extensas mesetas, contornos abruptos,
biodiversidad, endemismos, reservorios hidricos y selvas tropicales
en gran parte de su area.

75 Escudo brasilefio: Region geoldgica continental caracterizado
por diferentes zocalos arcaicos transformados en el Proterozoico
y posteriores modelados y metamorfismos, resultando una masa
continental de gran extension, la de mayor tamafo de Sudamérica
tras los Andes.

)



7
%
7
a

75 @rios

CIIFEN
componente considera las actividades econdmicas desarrolladas, aspectos sociales de
la poblacion, medios de vida, movilidad y otros aspectos econdémicos, mientras que el
componente biofisico considera las redes hidricas, vegetacion, biomas, clima, suelos y relieve.

Asi mismo se tienen en cuenta las infraestructuras de salud, educacion, movilidad y eléctrica,
asi como areas protegidas.

El calculo de las susceptibilidades socioeconémicas frente a sequias e inundaciones tomo en
cuenta los siguientes indicadores:

sSES Susceptibilidad socioecondémica ante inundaciones

Dep_E dodIn’ Susceptibilidad por dependencia de edad ante inundaciones

Peasong i Susceptibilidad por actividades agropecuarias frente a inundaciones
Acargionon:  SUsceptibilidad por aptitud de areas agricolas ante inundaciones

D sovial - Susceptibilidad por dotacion vial ante inundaciones

S st seq. Susceptibilidad socioecondémica ante sequias

Dep_E dad_Seq- Susceptibilidad por dependencia por edades frente a sequias

Peancing seqr  Susceptibilidad por poblacion econdmicamente activa en actividad agropecuaria

ante sequia
Susceptibilidad por aptitud de areas agricolas ante sequias

>

reaAgricApt_Seq”

Susceptibilidades socioeconémica ante inundaciones
SusSE_In= Dep.Edad_In+ PEAActAgr_In+ AreaAgricApt_In+ DotVial_In

Susceptibilidad socioeconémica ante sequias
SusSE_Seq= Dep.Edad_Seq+ PEAActAgr_Seq+ AreaAgricApt_Seq

Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad parcial
Susceptibilidad por | Poblacion econdémicamente dependiente (<14 y =65 afos) ——
dependencia de edad | respecto alano dependiente (entre 15y 64 afos)™ I permemeAnses 1
ante inundaciones DE=PD/PND 2
(Dep.Edad_In) Donde DE: Dependencia por edad; PD: Poblacién dependiente;

PND: Poblacion no dependiente. A mayor dependencia, mayor
susceptibilidad ante sequias e inundaciones.

it

2 88 0
T
i

:

(Dep.Edad_In) +

Susceptibilidad Valora cuanta poblaciéon es susceptible por tener la actividad
por actividades agropecuaria  como medio de vida principal. Poblacion
agropecuarias econdmicamente activa (PEA) dedicada a actividades
(PEAACtAgr_In) agropecuarias por administraciones y por paises. A mayor

dependencia de la actividad agropecuaria en principio, mayor
susceptibilidad frente a sequias e inundaciones.

(PEAACtAgr_In) +

76 Saad, Miller, Martinez & Holz (2008)
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Susceptibilidad por Categorizacion de las coberturas de suelo segun su aptitud. S
aptitud de areas Valorando de muy mala aptitud (4) a aptitud buena (1) y peAreisacnicoiss ||
agricolas (AreaAgricApt_ multiplicando el valor categorizado por la superficie relativo

In) a esta superficie, se suman los valores resultantes de tantos

poligonos como superficies distintas se encuentren en un
mismo limite politico administrativo. Se emplea en la misma
relacion tanto para sequias como para inundaciones.

Susceptibilidad por Proporcién de vias de primer y segundo orden con respecto
dotacion vial ante al area de divisiones administrativas. El calculo consiste en la
inundaciones (DotVial_In) | Sumatoria por areas del producto de la longitud de las vias por
la categoria seguin el orden de via. Este indicador Unicamente
se emplea para la susceptibilidad ante inundaciones.

(DotVial_In) =

El calculo de las capacidades adaptativas socioeconomicas frente a sequias e inundaciones
tomo en cuenta los siguientes indicadores:

CooPepse n = Capacidad adaptativa socioecondémica frente a inundaciones

INfeq n = Capacidad adaptativa por infraestructuras de salud frente a inundaciones

INf a1 = Capacidad adaptativa por infraestructuras educacionales ante inundaciones
oo P\aap SEIn = Capacidad adaptativa por abastecimiento de agua de la red publica ante

inundaciones

A = Capacidad adaptativa socioecondmica ante sequias
ap” ‘dap SE_Seq

D, fad seq = Capacidad adaptativa por dependencia de edad ante sequias
Peanctag. seq = Capacidad adaptativa por actividad agraria ante sequias
A congricrpt Seq = Capacidad adaptativa por aptitud agricola ante sequias

Capacidad Adaptativa Socioeconémica ante inundaciones
Cap.Adap.SE_In= InfSalud_In + Infeduca_In+ Cap.Adap.SE_In

Capacidad Adaptativa Socioeconémica ante sequias
Cap.Adap SE_Seq= Dep.Edad_Seq+ PEAActAgr_Seq+ AreaAgricApt_Seq

Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad parcial

Capacidad adaptativa A mayor numero de infraestructuras publicas dedicadas
por infraestructura de a la educacion, mayor capacidad adaptativa por ser
educacion (Infeduca_In) | empleadas en situaciones de emergencia como refugio
o albergue™. El célculo estima mayor adaptacién a
mayor numero de infragstructuras educativas por division
politico administrativa tanto para amenazas de sequias o
inundaciones.

CAPACIDAD ADAPTATIVA POR =
INFRAESTRUCTURA ESCOLAR
ANTE INUNDACIONES

(Infeduca_In) +

77 UNISDR (2008) & EIRD/ONU (2004)
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Capacidad adaptativa Capacidad de la poblacion para migrar a otras actividades
por actividades productivas no dependientes de la agricultura como medio
econdmicas alternativas | de subsistencia™®. La valoracion se realiza considerando
(PEAACctAlter_In ) las divisiones politico-administrativas con mayor diversidad
N de actividades econdémicas productivas. Empleada ante la
amenaza de sequias e inundaciones.

CAPACIDAD ADAPTATIVA
SOCIOECONGMICAS POR =

ACTIVIDADES ECONGMICAS
ALTERNAS

5

M CQ Linte etameconis

(PEAACtAlter_In) +

Capacidad adaptativa Numero de centros de salud presentes en una region,
por infraestructura de tanto ante la amenaza de sequias como inundacion.

salud (InfSalud_In)

ESTABLECIMIENTOS ||
DESALUD |

(

Capacidad adaptativa El acceso al agua, como parte de los indicadores del
por abastecimiento de indice de Desarrollo Humano™ para el cumplimiento S e
agua de la red publica de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, es una de las
(Cap.Adap.SE_In) medidas para la adaptacion al cambio climatico. En este

caso se cuantificaron los puntos de agua de la red publica
por region, sin incluir los que pueden verse afectados
directamente y con mayor facilidad por la sequia; a mayor
numero de puntos de agua, mayor capacidad adaptativa.

(Cap.Adap.SE_In)

El calculo de la vulnerabilidad biofisica frente a sequias inundaciones tomd en cuenta l0s
siguientes indicadores:

Susceptibilidad biofisica ante inundaciones

usBio_In"

D i Susceptibilidad por densidad de rios; dotacion hidrica

Pod inn: Susceptibilidad de la pendiente del terreno frente a inundaciones
To nn Susceptibilidad por textura de suelo ante inundaciones

Vet inn’ Susceptibilidad por carencia de vegetacion frente a inundaciones
SusBiO_Seq = Susceptibilidad biofisica frente a sequias

D, o seq Susceptibilidad por dotacion hidrica frente a sequias

P, dseqn: Susceptibilidad de la pendiente del terreno ante sequias

Text,seq I Susceptibilidad por textura de suelo ante sequias

VegeLSeq = Susceptibilidad de la vegetacion ante sequias

78 IPCC (2012)

79 PNUD (2014)
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Vulnerabilidad biofisica

Susceptibilidad biofisica ante inundaciones
SusBio_In= DotHidr_In+Pend_In+Text_In+Veget_In

Susceptibilidad biofisica ante sequias

SusBio_Seq.= DotHidr_seq+Pend_seq+Text_seq +Veget_seq

Indicador

Descripcion

Resultado vulnerabilidad parcial

Susceptibilidad por
densidad de rios segun
su dotacion hidrica frente
a sequias e inundaciones
respectivamente
(DotHidr_seq) &
(DotHidr_In)

Las unidades hidrograficas mas sensibles se
corresponden con las de mayor densidad de la red
hidrica ante inundaciones. Por otra parte, las unidades
hidrograficas con mayor dotacién hidrica tienen una menor
susceptibilidad ante sequias. En este caso seria el medio
el que determine la susceptibilidad en detrimento de los
factores antrépicos.

Susceptibilidad ante sequia: (DotHidr_seq)

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA |,
R DOTACION HIDRICA
“ANTE SEQUIAS

- s
& vy
Guyena Francess

" ,
C intecelaAmazonia

Susceptibilidad ante inundaciones: (DotHidr_In)

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA |,
POR DOTACION HIDRICA
ANTE INUNDACIONES

" s
[ R

Guyana Francesa

C33 LinkecolaAmazoia

Susceptibilidad por
pendiente del terreno
frente a sequias e

inundaciones (Pend_seq)
& (Pend_In)

A partir del Modelo Digital de Terreno® se calcula la
pendiente del terreno (%). Los porcentajes de pendiente
se clasifican segun su gradiente a partir de las clases
propuestas por FAO aplicada a estudios de vegetacion,
erosion, riego y drenaje®’ desde un terreno plano o
cercano a nivel (0-1%) a muy escarpado (> 60%).

Aqui, en el caso de sequias, los terrenos escarpados
tienen menos posibilidad de retencion de agua y por
lo tanto mayor susceptibilidad, al contrario que en la
inundacion, pues los terrenos menos escarpados son
mas susceptibles a sufrir inundacion®.

Susceptibilidad ante sequia:

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA |
POR PENDIENTE ANTE ||
SEQUIAS

=

(oY —

(Pend_seq)
Susceptibilidad ante inundaciones:

SUSCEPTIBILIDAD BIOFiSICA |
R PENDIENTE ANTE
INUNDACIONES

= ]

| Leyenda
Catogorias
- e
-
Meda
s
& vy bois
4| conarancesa
C3 Limie de i Amazonia i e

(Pend_In) +

80 Modelo Digital del Terreno de Shuttle Radar Topography Mission SRTM

81 FAO (2007)
82 ibidem
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Susceptibilidad por
textura del suelo frente
a sequias e inundaciones
(Text_seq) & (Text_In)

Valoracion de acuerdo al tipo de textura del suelo
para la evaluacion de la vulnerabilidad ante sequias e
inundaciones® a partir de las categorias propuestas por
IPCC desde suelos arcillosos de alta actividad a humedales
y agua.

Las texturas mas finas (arcillosas) cuentan con una
mayor capacidad de retencion de agua, siendo mas
propensas a inundaciones, lo contrario que sucede con
granulos gruesos (arenosas)®*. Por lo que la relacion de
susceptibilidad para sequias e inundaciones segun textura
es inversa.

Susceptibilidad ante sequia:

R
A

ANTE SEQUIAS

(ST — | el R

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA ||
POR TEXTURA DEL SUELO |

(Text_seq)

Susceptibilidad ante inundaciones:

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA
POR TEXTURA DEL SUELO |+
ANTE INUNDACIONES

a
3
i
2
é
g
B
3

(Text_In) +

Susceptibilidad por
Vegetacion ante
inundaciones frente a
sequias e inundaciones
(Veget_seq) & (Veget_In)

Los distintos tipos de vegetacion muestran distinta
sensibilidad ante potenciales eventos de sequias o
inundaciones.

A partir de la clasificacion de la vegetacion®, el sector
agropecuario incluyendo bosques humedos y vegetacion
aluvial son los mas sensibles a sequias por sus
requerimientos de agua (4 y 5).

Por otra parte, la vegetacion arbustiva y bosques secos
tienen menos susceptibilidad en este caso por contar
con una mayor adaptacion (1). Ante inundacion, la
mayor valoracion de susceptibilidad se ajusta al tipo
de vegetacion con menor requerimiento hidrico como
pastizales, sabanas, bosque seco, etc.

Susceptibilidad ante sequia:

C3 Uit celaAmazonia

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA | |
POR TIPO DE VEGETACION |

ANTE SEQUIAS

(Veget_seq)

Susceptibilidad ante inundaciones:

SUSCEPTIBILIDAD BIOFISICA |,

"POR TIPO DE VEGETACION
ANTE INUNDACIONES

(Veget_In) +

83 Batjes, N.H. (2011)
84 Gardi et al (2014)
85 Sierra, (1999)
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6) Analisis espacial de la vulnerabilidad Vulnerabilidad Socioeconémica ante sequias:
Una vez identificadas las principales amenazas I e s
y seleccionados los indicadores que nutran la ~ T

formula de vulnerabilidad por susceptibilidades
y capacidades adaptativas de los componentes
socioecondmicos y biofisicos, resultan los
analisis de vulnerabilidad tanto parciales como
total.

Tras ello, se observan algunos rasgos
notorios que van senalando las regiones con
mayor vulnerabilidad. Asi, por ejemplo, frente
a inundaciones existe una susceptibilidad
generalizada principalmente en las zonas "
bajas, conforme a la red vial reviste una mayor e o D ooz |
susceptibiidad el sector andino y la region ! '
suroriental. Asi, existe una mayor susceptibilidad

en la region oriental y suroriental de la cuenca
ligada a la baja aptitud agricola del suelo en
estas areas por lo general, asi como las grandes

extensiones de tierra dedicadas a la actividad |
agricola, potencia la susceptibiidad a los su
fendmenos hidroclimaticos extremos analizados. | e

CQ Limite de la Amazonia ki
Con la integracion de la capacidad adaptativa : i
y la susceptibilidad por grandes componentes Vulnerabilidad Biofisica ante inundaciones:
se obtiene la vulnerabilidad socioecondmica y la ; N .
vulnerabilidad socioecondémica por otra parte, | T Se e

resultando una vision general de la vulnerabilidad A
zonal de la cuenca frente a sequias. Asi, la mayor v
vulnerabilidad frente a sequias se registra en la
parte alta andina (Amazonia boliviana, peruana'y
ecuatoriana), sectores sur (rio Juruena) y oriental

(Cuencas Xingu y Tocanting). La vulnerabilidad ‘ _“
frente a sequias esta muy condicionada por las -

variables biofisicas en el sector andino, mientras - e

Guyana Francesa
C3 Limite de la Amazonia

que en el sector igual tanto la componente : =
biofisica como la socioecondémica tienen una Vulnerabilidad integral ante inundaciones:
incidencia pareja. En el oriente, la vulnerabilidad . = . .
frente a sequias influye de mayor manera en 1 &S e insacones -
proporcion a la vulnerabilidad socioeconémica. A =

0

Por otra parte, la vulnerabilidad espacial de la
cuenta frente a inundaciones de mayor indole
se traduce en las regiones surorientales, en
los sectores a lo largo del rio Amazonas y sus

#1 Leyenda

tributarios principales y el piedemonte de los -
Andes, con vulnerabilidades altas o muy altas _sa
COMO Se expresa a continuacion. Ml

)



Wulnerabilidad integral ante sequias:

= ’I'T VULNERABILIDAD INTEGRAL o
R ANTE SEQUIAS

<1 Leyenda
Categorias
@ Muyalta
0 Ata
Media
Baja
@9 Muy baja
Guyana Francesa
C2Q Limite de la Amazonia

7) Diseiio de las medidas de adaptacion

Para una efectiva reduccion de los impactos,
se precisa una reduccion de los factores
que contribuyen a la vulnerabilidad. Es decir,
reducir los factores de la susceptibilidad, los
niveles de exposicion y por otro lado potenciar
los factores de la capacidad adaptativa. Las
acciones para reducir los impactos de la
variabilidad y el cambio climatico requieren
fortalecer la planificacion regional, optimizar la
gestion integrada de las cuencas hidrograficas
y gestionar los riesgos climaticos en las
poblaciones amazoénicas. A partir del estudio
y las consultas realizadas, se derivaron
algunas lineas de accion y orientaciones que
se describen a continuacion:

Mejora en el conocimiento de las amenazas y los
riesgos por sequia e inundacion:

- Profundizar en el conocimiento sobre
la dinamica del clima que gobierna
las fases extremas de la variabilidad
climatica regional e incorporar el
nuevo conocimiento en  esquemas
de prediccion climatica que sirvan de
sistemas de alerta climatica temprana
en la planificacion operativa sectorial y
territorial.

- Enelcaso delasinundaciones, elaborar
mapas de amenazas mas detallados
territorialmente de tal manera que sirvan
para la planificacion y la organizacion del
territorio en la escala municipal.
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- Para sequia, generar mapas de la
amenaza que sirvan de soporte a la
planificacion sectorial.

- Explorar las experiencias de otras
regiones y culturas en cuanto a la
convivencia con las dos fases extremas
de la variabilidad climatica, sintetizarlas
y difundirlas en el ambito de la cuenca,
a fin de ir fortaleciendo la resiliencia de
las comunidades ante la amenaza de las
inundaciones y las sequias.

- Profundizar en el conocimiento, difusion
O incorporar elementos comunitarios
sobre sequias y las inundaciones.

Acciones orientadas a la reduccion del riesgo de
desastres por inundaciones y sequias:

- A través del ordenamiento territorial,
limitar la exposicion de diversos
elementos del sistema socioecondmico
en zonas con alta frecuencia de sequias
e inundaciones, limitar la ocupacion de
estas areas, especialmente en donde la
susceptibilidad biofisica es alta.

- Incorporacion en la planificacion
territorial y sectorial, que generalmente
es por cuatrienios o quinquenios, la
posibilidad de una amenaza recurrente,
segun los distintos escenarios por sus
periodos de retorno, dandole prioridad
a los mas probables durante el periodo
del plan. Asi se adecua la planificacion a
los ciclos de inundacion-sequia u otras
amenazas.

- Implantacion operativa de los sistemas
de prediccion climatica que sirvan de
alerta temprana de soporte a planes
operativos anuales o semestrales. Por
otra parte, fortalecer para la region
amazonica los sistemas de prediccion
climatica ya existentes en cada uno de
los paises.

- Capacitacion de la poblacion o el
publico meta en la interpretacion y
uso de la informacion de prediccion
climatica, en la asimilacion de las alertas

)
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y el accionar resultante como medidas
de adaptacion, mitigacion vy resiliencia
en definitiva.

- Desarrollar politicas, planes, estrategias,
iniciativas, programas y proyectos para
la reduccion del riesgo teniendo en
cuenta los resultados del andlisis de
vulnerabilidad. Una vez definidos los
anteriores de acuerdo a cada realidad y
escala politico-administrativa, se deben
gjecutar politicas para la reduccion de
la vulnerabilidad en aquellas regiones en
donde ésta es alta y muy alta.

- Manejo de los casos de inundaciones y
sequia:

- Disenar, formular, socializar y ensayar
planes de preparativos y de contingencias
territoriales (a nivel municipal) y sectoriales
para hacer frente y para poder responder
en condiciones de sequia o deinundacion.

- Fomentar el sistema de incentivos a la
adaptacion y seguros agropecuarios® 'y
seguros de vivienda e infraestructura ante
fendmenos naturales®’.

- Potenciar el trabajo con el sector
privado especificando las medidas
segun actividad, llevando a la practica
las mismas potencialmente con alianzas
publicas-privadas.

d. Caso de estudio 4: Ambito de las politicas
publicas: Implementacion de un sistema de
informacion de vulnerabilidad sectorial de
la provincia del Guayas frente al cambio y la
variabilidad climatica

1) Contexto

La provincia del Guayas, por su localizacion
en el Ecuador, se encuentra expuesta ante los
efectos de la variabilidad y el cambio climatico,
con afectaciones a diferentes escalas en las
actividades sociales y econdmicas de sus
habitantes.

86 Seguros tanto de ganaderia, agricultura o actividad silvicolas.
87 CIIFEN (2016)

Se encuentra ubicada en el Golfo de Guayaquil,
el mas grande de Sudamérica, y esta
influenciado por las condicionantes océano-
atmosféricas y los conjuntos orograficos que lo
rodean (Cordillera Andina y Cordillera Costera),
entre otros factores.

Gracias a este entorno geografico la provincia
cuenta con influencias climaticas variadas,
recursos hidricos importantes, y diferentes
formaciones vegetales, elementos fragiles
frente a las variaciones climaticas. Este entorno
presente en la provincia es la base de las
actividades socioeconémicas de sus habitantes,
que poseen distintos niveles de susceptibilidad
frente a las variaciones climaticas.

La provincia presenta gran variabilidad
interanual de precipitaciones, las que provocan
frecuentemente inundaciones, principalmente
en la cuenca baja del rio Guayas, y por otro lado
periodos de sequias que provocan afectaciones
directas sobre las actividades agropecuarias
que desarrolla la poblacion.

Las principales actividades econdmicas de
la provincia estan relacionadas con el ambito
agropecuario. Se destaca la gran densidad
poblacional de ciudades como Guayaquil,
Duran y Milagro, en una provincia que concentra
alrededor del 30% de la poblacion nacional.
Presenta una gran biodiversidad como en
afluentes y recurso hidrico principalmente en el
rio Guayas y sus afluentes principales.

Asi, a partir de andlisis previos de informacion
cimatica y amenazas hidrometeoroldgicas
en las provincias costeras de Ecuador2], se
sugiere una mayor probabilidad de “veranillos” o
periodos secos en la costa central del Ecuador
(cuencas del rio Guayas y Chone) y un aumento
en la frecuencia de eventos de precipitaciones
intensas en el norte de la provincia del Guayas,
provincia de Los Rios y centro de la provincia de
Manabi.

La identificacion de los niveles de vulnerabilidad
en base a sus caracteristicas socioeconémicas
y ambientales frente al cambio climatico,
permitié la elaboracion de planes encaminados
a la adopcion de medidas para disminuir los
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impactos relacionados con la distribucion,
frecuencia e intensidad de los episodios de
precipitaciones intensas en la provincia del
Guayas en Ecuador.

2) Sujeto de analisis

Considerando la dinamica productiva de la
provincia y su alta densidad poblacional, se
seleccionaron como objetos del presente
estudio a la poblacion y las actividades
econodmicas presentes en el area de la provincia
del Guayas, asi como sus condiciones biofisicas.
Considerando estos elementos el analisis se
realizd en 2 componentes: socioecondomica
y ambiental, a fin de estimar la vulnerabilidad
de estos elementos de la provincia frente
a las amenazas amenazas hidroclimaticas
principales.

Los objetivos especificos del estudio fueron:

- Realizar un analisis de vulnerabilidad
social, econdmica y ambiental, frente al
cambio vy la variabilidad climatica en los
sectores del desarrollo de la Provincia del
Guayas en base a la informacion existente.

- Desarrollar un sistema de informacion
geografica que permita el analisis espacial
de la vulnerabilidad sectorial.

- Desarrollar una plataformainformatica
para proveer la informacion del sistema en
linea a los usuarios.

- Capacitar a las autoridades, actores
institucionales y comunitarios en el uso del
sistema.

3) Estimacion de las amenazas

A partir de los resultados de andlisis previos®
, Se identificaron las principales amenazas
climaticas en la region costera del Ecuador y
concretamente de la provincia del Guayas:

- Incremento  de las

anuales

precipitaciones

88 Informacion climatica de amenazas hidrometeoroldgicas en las
provincias costeras del Ecuador, elaborado por CIIFEN, INAMHI e
INOCAR en el afio 2007 y estudio de “Vulnerabilidad socioeconémica
frente al cambio climatico en la cordillera costera — Ecuador” llevado
a la practica en el momento por CIIFEN
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- Incremento de lluvias extremas

- Incremento de periodos secos (veranillos)
en medio del periodo estacional de lluvias.

Los cambios mas significativos estarian
asociados a la distribucion y frecuencia de las
precipitaciones, episodios de lluvias intensas
focalizadas, aumentos de eventos extremos,
veranillos mas frecuentes, irregularidad de la
estacion lluviosa mas marcada, incremento
gradual de la humedad relativa e incremento
gradual de agua precipitable®. Esto Ultimo dicta
una mayor posibilidad de darse precipitaciones,
mas Nno necesariamente en la cantidad de la
misma.

is) Jul to Nov: -1.41S TO -2.025 and -80.93W to -79.87W averaged

Hater (NCEP

Valor de Agua Precipitable
8

29
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1210

Figura 16: Serie de tiempo de Agua Precipitable.
Periodo  Julio-Noviembre. Datos promedio:
1.41°N,-2.82°S,-89.93°W,-79.87°W.  Fuente:
CIIFEN (2014)

4) Analisis del territorio

El estudio se enmarcé en los limites
administrativos de la provincia del Guayas, de
acuerdo a los siguientes limites: al noroeste
y noreste con las provincias de Manabi y Los
Rios respectivamente, al sur con el golfo de
Guayaquil y El Oro, al ceste con Santa Elena y
al sureste con las provincias de Canar y Azuay.

Dado que se identificaron como elementos
expuestos en el territorio a la poblacion,
actividades agropecuarias y el medio biofisico
se analizé la vulnerabilidad de la provincia del
Guayas en 2 componentes: socioeconomico
y ambiental, utlizando para ello diferentes
unidades de analisis.

89 CIIFEN (2014)
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En el caso del andlisis socioecondmico, la
unidad de andlisis seleccionada fue la division
politico administrativa parroquial, para lo cual se
identificaron 54 parroquias® (figura 17 b) de la
provincia del Guayas en el area de estudio. Para el
componente ambiental se empled los limites de las
microcuencas como unidad de andlisis ambiental,
seleccionado para esto 118 microcuencas y 15
drenajes menores (figura 17 c).

Golfo de
Guayaquil

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

90 Ademas de zonas no delimitadas de Manga del Curay El Piedrero

Figura 17: Limite del area de estudio (a),
considerado por sus limites para el analisis del
componente socioeconomico a nivel parroquial
(b) y ambiental a nivel de microcuencas (c)
dentro de la Republica del Ecuador. Fuente
CIIFEN (2012b)

5) Limitaciones en el analisis

El marco metodoldgico tuvo que considerar
factores limitantes:

- El acceso limitado a cierta informacion
tematica, por ejemplo la relacionada con
las industrias, que esta disponible a un
nivel administrativo mayor®’;

- Existencia de informacion oficial no
publicada a la fecha del analisis 0 a la
que no se pudo tener acceso por temas
de restriccion de informacion oficial a
nivel de Ecuador®;

- La delimitacion hidrica propuesta
por la metodologia Pfafstetter® no
pudo emplearse porque su validacion
solo llega al tercer nivel, por lo que se
utilizé la subdivision hidrica a nivel de
microcuencas®.

6) Estimacion de la vulnerabilidad

Para efectos del andlisis de vulnerabilidad se
consider® a la provincia del Guayas y dos
zonas no delimitadas adyacentes, como
territorio expuesto frente a las amenazas
hidroclimaticas identificadas.

La vulnerabilidad de la provincia del Guayas
evalla los niveles de susceptibilidad que
presenta la poblacion, las actividades
econdmicas y el medio biofisico frente a las
amenazas identificadas, y los mecanismos
que posee la provincia para disminuir sus
efectos. Considerando este enfoque se
seleccionaron indicadores representativos de
susceptibilidad y capacidad adaptativa que

91 El andlisis se circunscribe al limite parroquial, cuando mucha
de la informacion se encuentra a nivel cantonal (division politico
administrativa superior)

92 Se solicita la informacion oficialmente sin llegarse a conseguir.
93 Un método de division y codificacion de unidades hidrograficas,
segun Pfafstetter (1989)

94 PROMSA (2001)
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permitieron la evaluacion de la vulnerabilidad, a través de la siguiente ecuacion (ecuacion 8).
Ecuacion8: V, , = V. +V, +V,

Donde VSEA es la vulnerabilidad socioecondmica ambiental, VE la vulnerabilidad econdmica,
VS la vulnerabilidad social y VA la vulnerabilidad ambiental.

Lametodologiautilizadaylosindicadores que se incluyeron en el andlisis fueron validados en
distintos talleres por técnicos y expertos locales asi como funcionarios del gobierno provincial
del Guayas. A partir de este intercambio se incluyo en el analisis aspectos relacionados con
la vulnerabilidad organizacional (gobernanza) en lo referente a Planes de Manejo de Areas
de Conservacién, Planes de Desarrollo Local y de Ordenamiento Territorial, asi como
propuestas para la actualizacidn de areas protegidas y bosques protectores en la region.
Otra de las sugerencias relacionadas con la optimizacion de la gestion del territorio fue la
inclusion del manejo de desechos sdlidos entre los factores degenerativos del componente
ambiental.

7) Analisis espacial de la vulnerabilidad

Para el analisis de vulnerabilidad se analizaron los indicadores y variables por componentes
COMo se muestra a continuacion:

Siendo:
VE: Vulnerabilidad economica
Ve Vulnerabilidad agricola
Ve Vulnerabilidad acuicola
Ve Vulnerabilidad por dedicacion turistica
VN Vulnerabilidad por actividad minera
CAonmon Capacidad adaptativa por conectividad y movilidad
CAqer: Capacidad adaptativa por actividad energética
CAuco act Capacidad adaptativa por acceso al agua
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Wulnerabilidad econémica (VE):

VE = (VAG + VAC+ VTUR + VMIN) — (CACON-MOQOV + CAENER + CAACC_AG)

Indicador

Descripcion

Resultado vulnerabilidad parcial
(variables)

Wulnerabilidad
agricola (VAG)

Se consideran las coberturas de:

Aptitud agricola: Se considerd la vulnerabilidad del suelo
segun las limitaciones que presenta para el desarrollo de
esta actividad, en base a las siguientes categorias: zonas
sin uso agropecuario (5) a cultivos sin limitaciones (1)

Uso actual o zonas agropecuarias: se estimo la superficie
total por parroquias dedicada a la actividad agropecuaria,
de baja wvulnerabilidad por tener un alto porcentaje
de superficie dedicado a la actividad (1) a muy alta
vulnerabilidad (5) con mayores extensiones agropecuarias.
Conflictos de uso (de areas agricolas): Relacion entre la
oferta productiva del suelo, y las exigencias del uso actual
del mismo. Para De suelos mas faciimente erosionables
(8) a suelos bien utilizados y con menor vulnerabilidad (1).
Zonas agricolas afectadas por expansion urbana: se
considera que una mayor presion urbana por parroquia
significa mayor vulnerabilidad para la provincia

Zonas agricolas amenazadas por inundaciones: las zonas
mas expuestas a inundaciones, teniendo en cuenta
coberturas de usos de suelo® y caracterizacion de zonas
con mayor susceptibilidad a inundaciones, siendo las
de menor vulnerabilidad aquellas zonas no propensas a
inundaciones (0) a diferencia de las que si son propensas
a inundaciones (2)

Entre todos estos indicadores conforman la vulnerabilidad
agricola total.

Vulnerabilidad por superficie

Aptitud agricola agricola

4o -
Vuinerabilidad por conflictos / (a)/ Vulnerabilidad por expansion /

5

de usos del suelo urbana

Vuinerabilidad de las zonas .

agricolas por inundacién Vulnerabilidad agricola

Vulnerabilidad agricola resultante

VWulnerabilidad
acuicola (VAC)

Al ser una de las actividades mas importantes de la
region, la actividad camaronera especialmente, se extrajo
a partir de la cobertura de uso de suelo por parroquias
ajustandose a cinco niveles de representacion de muy baja
a muy alta vulnerabilidad, siendo las parroquias menos
vulnerables donde mayor actividad de camaroneras existe
segun la superficie dedicada a la actividad por parroquias.

Vulnerabilidad de las zonas
acuicolas

Leyenda

95 A partir de ODEPLAN-INFOPLAN, 2001 y Usos de suelo, Prefectura del Guayas, 2010
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Wulnerabilidad
por dedicacion

Célculo a partir del nimero de distintos atractivos
turisticos por parroquias de distintas categorias: turismo
ecoldgico, folclérico, gastronémico, religioso, agroturismo,

turistica (VTUR)

Vulnerabilidad por dedicacion
turistica

patrimonial,  terapéutico, etc., como actividades
alternativas a las agropecuarias afectadas por eventos
adversos.

Los valores se categorizan de mayor vulnerabilidad
(menos atractivos turisticos) a menor (mayor nimero de
atractivos). Se asume esta categorizacion por constituir
el turismo en diversas zonas de la provincia, el baluarte
del sostenimiento de la poblacion como recurso y/o
alternativa econémica®.

Estimacion a partir de la dedicacidon minera por parroquias
como actividad alternativa. La mayor actividad extractiva
en la provincia se vincula a la construccion, de gran
importancia econémica en el area. A mayor dedicacion
minera, segun las superficie y la cifra de las mismas extraido
a partir de coberturas de concesiones mineras®, menor
valor de vulnerabilidad. Se asigna dicha categorizacion
al ser la actividad minera meramente dedicado a los
aridos de construccion, identificandose como una de
las actividades importantes en la regién como recurso
principalmente en la construccién de infragstructuras®.

Vulnerabilidad
por dedicacion
minera (VMIN)

Vulnerabilidad por dedicacion
minera

Nota: En este analisis se consideraron actividades como el turismo o mineria como una actividad
economica alternativa a las agropecuarias, que son las que presentan mayor afectacion frente
a eventos adversos en la provincia, por tanto, se analizan en el contexto de las actividades
socioecondémicas y no a su influencia en el entorno biofisico.

Capacidad adaptativa econémica:
VE =V, + Voot Vis + V) — (CA +CA_ .. +CA

'CON-MOV ENER ACC,AG)

Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad parcial (variables)
Capacidad Parala estimacion de la capacidad adaptativa se sumaron . v
adaptativa por | los siguientes indicadores: Conacttady movidaa !
conectividad y Conectividad o redes viales: se incluye dentro de las .
movilidad capacidad adaptativa pues se consider6 que las redes
(C Aco:v o ‘) viales facilitan la transportacion de la poblacién, asi como

sus bienes y servicios, asi mientras una parroquia presenta
una red vial mas densa y con mejor estructura posee mas
capacidad adaptativa frente a eventos adversos.
Movilidad: Se consideraron los puntos de salida de la
transportacion (terminales terrestres y aeropuertos),
considerando que estas estructuras brindan facilidades
a la poblacion para la movilizacion interurbana. Para su
estimacion se consideré a aquellas parroquias con mas
acceso a este tipo de infraestructura como aquellos que
poseen mayor capacidad adaptativa.

96 CIIFEN (2012d)
97 Datos extraidos del catastro del Ministerio de Mineria y proporcionados por la prefectura del Guayas
98 CIIFEN (2012d)
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GUIA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

Capacidad adaptativa
energética (CA.,..)

Se consideré que las parroguias que posean mayor
autonomia energética, mayor potencia de transmision
y redes de distribucién, poseen mayor capacidad
adaptativa en aspectos econdmicos.

Capacidad adaptativa
Energética

Capacidad adaptativa
por acceso al agua

(CA e )

El acceso al agua en sus distintas fuentes de acceso
se consideré un factor que contribuye a la capacidad
adaptativa en aspectos econémicos, por su relacion
directa con el desarrollo de las actividades agropecuarias
de la provincia. Se cuantificaron los embalses® con el
mayor peso de capacidad adaptativa (4), hasta albarradas
y ciénagas'® con menores valores. Las categorias se
establecieron en funcioén de su superficie y segun sus
pesos respectivos.

Capacidad adaptativa por
Acceso al agua

VWulnerabilidad econdmica total:

w0000 w00

_

MANABI
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99

PROMSA 2001, mientras que lagunas y represas fue extraida de la base de geodatos del IGM a escala 1:50.000.

100 Informacion extraida de: “Serie Cultura Comunal, Agua y biodiversidad en la costa del Ecuador: tomo 1 - Comunas y comunidades con

sistemas de albarradas”

Informacién cartogréfica de recursos hidricos; Pozos, extraida de la base de datos de SENAGUA y cartas topograficas del IGM; Rios de
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Vulnerabilidad social:
Veos: Vulnerabilidad de la poblacion
Veoo.oul: Vulnerabilidad sociocultural
Veenmas: Vulnerabilidad por servicios basicos insatisfechos
CAL Capacidad adaptativa por infragstructuras de educacion
CA.,: Capacidad adaptativa por infraestructuras de salud
CA e Capacidad adaptativa organizacional
Wulnerabilidad social (VS):
VS = (VPOB + VSOC-CUL + VSER-BAS) - (CAEEDU + CASAL + CAORG)
Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad parcial

Wulnerabilidad de la
poblacion (V,,;)

Dentro de la vulnerabilidad de la poblacion se incluyo:
- Déficit de vivienda: Consider6 a las familias que
habitan en viviendas de alquiler y que no poseen
vivienda, a partir del tipo de vivienda'®!, teniendo
que las parroquias con mayor déficit de vivienda
posee mayor susceptibilidad.
- Procedencia del agua recibida: analiza el
acceso que tienen las viviendas a agua potable de
acuerdo a su procedencia. Se estimd en base a
los tipos de acceso a agua por vivienda'® como
red publica( redes estatales de tuberias de agua
potable)'®, pozos, rio o vertiente, carro repartidor
u otros. Se consideré a aquellas parroquias con
mayor porcentaje de viviendas sin acceso a redes
publicas como aquellas con mayor susceptibilidad.
La vulnerabilidad de la poblacion se obtuvo de la suma de
los valores en “déficit de vivienda” y “procedencia del agua
recibida”.

Vulnerabilidad de la poblacion /

Wulnerabilidad sociocultural

(VSOC-CUL)

Se considerd para el presente calculo':
- Escolaridad: Nivel de escolaridad que presenta
la poblacién, valorandose como de mayor
vulnerabilidad el nivel primaria (5) y el menor valor
el nivel posgrado (1).
- Elanalfabetismo se calculé a partir del porcentaje
de la poblacion que no sabe leer ni escribir en
relacion al total poblacional por parroquias.
- La migracion representa el porcentaje de
migrantes con respecto al total poblacional de la
parroquia.
La vulnerabilidad socio-cultural total se determind a
partir del sumatorio de los tres factores descritos aqui;
escolaridad, analfabetismo y migrantes totales, normalizado
con respecto al valor maximo resultante del indice que
corresponde a la mayor vulnerabilidad.

Vulnerabilidad
Sociocultural

Leyenda
Vul_SocioCultural

101 Informacién obtenida del Censo de vivienda; INEC (2010)

102 ibidem

103 Agua proveniente de un tratamiento previo, servido por compafias publico-privadas de agua

104 Ibidem
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Vulnerabilidad por servicios | Para la estimacion de la vulnerabilidad por servicios
basicos (Vg 0 basicos, se emplearon los siguientes indicadores’: Vulnerabilidad
- Alcantarilado: Porcentaje de viviendas sin Servicios basicos
acceso a alcantarillado con respecto al total por
parroquias.
- Procedencia de agua para tomar: nimero de
hogares que no consumen agua potable; es decir,
aquellos donde la calidad del agua no es apta para
consumo humano vy, a la vez, que no la hierven,
no la purifican, no la cloran y/o no compran agua
purificada.
- Energia eléctrica: Se valoré calculando el
porcentaje de hogares que no tienen acceso al
sistema eléctrico convencional con respecto al
total de viviendas por parroquias.
- Eliminaciéon de basura: Porcentaje de viviendas
que no cuentan con un servicio de recoleccion de
residuos solidos en sus distintas tipologias!®.
El sumatorio de todas ellas es el resultado de la [
vulnerabilidad por servicios basicos, siendo el mayor valor
normalizado el que represente la mayor vulnerabilidad.

Leyenda

Capacidad Adaptativa Social:
CApu+ CAg + CA s

EEDU

Indicador Descripcion Resultado capacidad adaptativa

Capacidad adaptativa | Se consideré la infraestructura escolar presente en ———

por  infraestructura | '8 Paroquias de acuerdo a la presencia de espacios Inflasstructura 6scolar
lar (C A U) recrea}monglesl, cerramlento, agua potable, alcantarillado,

€sco EED energia eléctrica, teléfono. Se sumaron los valores de

infraestructura existente por centro y en referencia a la

parroquia posteriormente.

Capacidad adaptativa | Se evalu¢ la disponibilidad de establecimientos de salud en . -
en salud (CA cada parroquia, asignandoles valoracién de acuerdo a su e
grado de especialidad, es decir en cantidad de hospitales

y su capacidad de atencidon a la poblacion. Siendo un
hospital de especialidades el de mayor valor (7), frente a los
puestos de salud con menor valor (1).

Se multiplicoé el nimero de establecimientos existentes en
cada parroquia por el valor asignado, procediéndose a
sumar los valores por parroquia, y finalmente se normalizaron
los valores obtenidos, considerando a aquellas parroquias
con mayor nimero de establecimientos como aquellas con
mayor capacidad adaptativa.

SAL)

105 Base de datos del Censo de Vivienda del INEC (2010)
106 Aquellas viviendas que arrojan la basura en terrenos baldios, al rio, quebrada, acequia o canal, o que queman o entierran la basura, entre
otras formas de eliminacion no gestionada oficialmente
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Capacidad

organizacional (CA,..)

adaptativa | Se recopilaron, mediante las instituciones oficiales y
actores locales, las distintas organizaciones por tipologias Capacidad adaptativa
por parroquias, sumandose
parroquias. El mayor valor corresponde a las que tengan
mayor representacion organizacional y se deduce, mayor
capacidad adaptativa

las organizaciones por

Organizacional

Resultados Vulnerabilidad Social

Vulnerabilidad Social Parcial'®":

Vulnerabilidad social parcial

Capacidad adaptativa social total:

Capacidad adaptativa
Social total

Leyenda
CapAdaptativa
Categoria
[

107 Previa a la diferencia con las capacidades adaptativas
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Vulnerabilidad Ambiental

V
V

FAC-NAT *

FAC-ANTR *

Vulnerabilidad ambiental por factores naturales

Vulnerabilidad ambiental por factores antropicos

VWulnerabilidad ambiental:

VA = (VFAC-NAT + VFAC-ANTR)

Indicador

Descripcion

Resultado vulnerabilidad parcial (va-
riables)

VWulnerabilidad
ambiental
por factores

naturales (V)

Incluye las siguientes variables

- Vulnerabilidad por cambios en la vegetacion
natural: Se analizaron los cambios ocurridos
en la vegetacion natural, asignandose la mayor
valoracién a aguellas zonas con mayor intervencion
en la vegetacion natural, y la menor valoracion a
aquellas con menor intervencion en su vegetacion
natural.

- Vulnerabilidad por densidad de recursos
hidricos: Se valora la magnitud, orden y longitud de
cauces con respecto al area de cada microcuenca.
La valoracion mayor se otorga a las microcuencas
con menor dotacion hidrica (menor valor).

- Vulnerabilidad por cobertura de areas protegidas:
Porcentaje del area protegida con respecto al area
de la microcuenca. Se asignaron los mayores
valores de vulnerabilidad a las microcuencas con
menor superficie de areas protegidas.

- Vulnerabilidad por erosion : Se valoraron las
microcuencas de acuerdo las categorias de
erosion'® que presentaban. Se asignaron pesos
a los niveles de erosion identificados en la cuenca.
Se estimo la superficie de cada categoria por su
peso, y se normalizaron los valores obtenidos
considerando a aquellas microcuencas con mayor
valor como aquellas con mayor susceptibilidad por
erosion.

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
por &reas protegidas | ] por reas protegidas |

Vulnerabilidad
cambios de la
vegetacion

Vulnerabilidad
por erosion

La vulnerabilidad ambiental total por factores naturales al
sumatorio de las anteriores variables.

En su estimacion se cuenta con distintas variables:

Vulnerabilidad

ambiental

por factores
antropogénicos
o degenerativos

(VFAC-ANTR)

- Vulnerabilidad por expansion urbana sobre areas
naturales: estima la superficie de areas urbanas que
se expandieron en el periodo 2001 y 2010'®, en
cada microcuenca, en base a las coberturas de uso
del suelo de los anos indicados, y las coberturas
vegetales de la provincia'®. Se consideraron a las
microcuencas con mayor afectacién en sus areas
naturales como aquellas con la mayor vulnerabilidad.
Alas cuencas que no tuvieron impacto de expansion
urbana sobre sus areas naturales se les asigno el
valor de 0.

- Wulnerabilidad por incompatibilidad de usos
de suelo: la incompatibilidad por uso de suelo se
presenta en coberturas que se desarrollan en areas
con caracteristicas diferentes a las requeridas para
su funcionamiento. Se estima a partir de las unidades
ambientales (usos de suelo/geomorfologia) y el
posterior analisis de compatibilidad y valoracion
dentro de cada unidad ambiental'. las
microcuencas que presentaron los mayores valores
de superficie incompatible fueron consideradas
como aquellas con mayor vulnerabilidad.

Vulnerabilidad
por expansion (\‘? /
urbana ; V4

Leyenda
ExpUrba_ZonNatu

108 Informacion obtenida de ODEPLAN
109 Uso de suelo, Prefectura del Guayas (2010) y PROMSA (2010)
110 Bosque, vegetacion arbustiva, manglar, paramos, y pastos

111 CIIFEN (2012)

78




7
%
7
a

75 arics
CIIFEN

Resultados Vulnerabilidad ambiental

VWulnerabilidad ambiental total

Considerandolos resultados delavulnerabilidad
social y econdmica se estimo la vulnerabilidad
socioecondémica, donde se observaron
vulnerabilidades entre las categorias moderada
y alta en gran parte de las parroquias de la
provincia del Guayas.

Se calculd la vulnerabilidad ambiental segun los
factores naturales y los factores degenerativos.
En este caso, las microcuencas con mayor
vulnerabilidad fueron las de la zona central de la
provincia, principalmente en el canton Guayas,
coincidiendo con las areas mas urbanizadas, a
las que se suman ademas cantones del oeste
y noroeste de la provincia.

En este estudio se implementd una plataforma
digital web basada en la visualizacion de mapas
y repositorio de documentos de uso publico,
que facilite su acceso y manejo

8) Diseno de recomendaciones y posibles
medidas de adaptacion

El presente estudio contd con un producto
resultante  adicional, puesto se fue
considerado como base de la Estrategia
Provincial de Cambio Climatico de la
provincia del Guayas (EPCCG)'? en su
Fase 1 de diagndstico a partir del analisis
de vulnerabilidades detectadas frente al

112 Estrategia de cambio climatico de El Guayas (CIIFEN 2012d)
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GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

cambio climatico y la variabilidad climatica.
La EPCCG plantea un conjunto de lineas
de accion estratégica en las que se procura
el desarrollo sostenible de la provincia,
tomando en cuenta sus particularidades
geograficas, sociales, culturales, econdmicas
y ambientales. Este documento se constituyd
en la primera Estrategia Provincial de cambio
Climatico en el Ecuador. Para cada linea de
accion estratégica se plantearon actividades
y medidas especificas de adaptacion
aceptables, factibles y adecuadas.

Como resultado del analisis de vulnerabilidad
y en apoyo a la elaboracion de la EPCCG se
realizaron recomendaciones:

« Informacion:

e Complementar el estudio realizado
con componentes del area industrial,
infraestructura de riesgo, control de
inundaciones, pobreza, actividad
de caletas pesqueras e informacion
referente a pozos y otras fuentes
hidricas.

e Realizar un levantamiento altimétrico
de la provincia con alta resolucion
para distintos fines productivos, pero
especialmente para la adecuada
gestion de recursos hidricos.

o Validar la delimitacion hidrica
propuesta por la metodologia de
Pfafstetter a travées de modelos
digitales delterreno, de altaresolucion
que faciliten contrastar y reubicar
puntos que anteriormente pudiesen
generar cierta incertidumbre en la
practica. Asi se pudo delinear de
nuevo tanto drenajes como puntos
de acumulacion de flujos, ademas
de la delimitacion de las cuencas
hidricas.

« Actualizar la cartografia detallada
de la red hidrica de la provincia, ya
que la actual adolece de muchas
limitaciones, facilitando potenciales
zonificaciones de los riesgos a
mayor detalle

. Actividadesenprodelasostenibilidad:

o Incluir acciones, obras
y capacitacion/difusion
relacionadas al almacenamiento
de agua, proteccidén frente a las
precipitaciones intensas y crecidas,
manejo de desechos solidos,
potenciacion de redes de obtencion
de datos hidrometeorolégicos vy
posibles futuros Sistemas de Alerta
Temprana (SAT).

« Potenciacién de areas protegidas
puntuales en areas susceptibles de
menor drenaje'’® que requieren un
especial seguimiento.

e Priorizar la ejecucion proyectos
agroforestales y/o silvopastoriles
con  especies endémicas, con
el fin de remediar los dafos a la
vegetacion natural y proteger el suelo
del incremento de lluvias intensas
pronosticadas en los modelos de
cambio climatico™ 'y de manera
que puedan suscitar un desarrollo
a distinta escala de las actividades
productivas locales.

e Realizar una gestion del espacio en
distintos espacios y cuencas, de
las cuales muchas muestran una
elevada vulnerabilidad a los embates
del cambio climatico.

e Impulsar las actividades turisticas
sustentables en las parroquias donde se
ha alcanzado una elevada vulnerabilidad
econdmica debido a la escasez de
actividades turisticas y donde existe una
gran potencial para ello.

o Recursos:

Con respecto a las sequias, se sugirid
establecer un estudio de localizacion
Optima de obras de almacenamiento de
agua (albarradas o minirepresas), que donde
se incluya un estudio de los beneficiarios

113 Subdivisiones de cuencas, especialmente las subcuencas de

los rios Babahoyo y parte del Daule
114 MAE y PNUD (2009)
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(demanda), y de los elementos biofisicos
propios del sitio de emplazamiento, con
lo cual se logre asegurar un buen diseno,
sostenimiento y verdadera satisfaccion de las
necesidades de agua para el sector productivo
del area de su implantacion.

Se identificO que la totalidad del area de
estudio, especialmente las zonas inundables,
requeria el desarrollo de obras y acciones que
mitigaran lo impactos de las lluvias intensas,
por lo cual se sugirieron las siguientes
acciones:

- La proteccién de barrancos contra
sus desprendimientos ante fuertes
crecidas.

- Proteccion de cuencas para aminorar
el arrastre de material sedimentario.

- La construccion de bypass para
la evacuacion y regulacion de aguas
provocadas por fuertes precipitaciones
tanto en areas rurales como urbanas.

- La implementacion de equipos de
limpieza o desalojo de materiales
sOlidos (arboles, malezas, tierra, etc.)
arrastrados por rios y que atentan
contra la estabilidad de puentes e
infraestructura civil.

- La implementaciéon de programas
de dragados de cauces y limpiezas de
drenajes.

- Sensibilizacion y capacitacion de la
poblacion en el manejo de sus desechos
solidos y en la proteccion de animales
de corral ante crecidas intensas.

- Inspeccién y control de todo tipo de
obras civiles desde su planteamiento
a la fase de funcionamiento en zonas
rurales (especialmente muros-diques o
canales), para asegurar el cumplimiento
de normas técnicas adecuadas en su
construccion, dado que por falta de
control muchas veces ocasionan danos
0 siniestros no observados en anteriores
inundaciones.

- Capacitacion en natacion y/o rescate,
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éste Ultimo orientado a personas que
pudiesen colaborar en funciones de
socorro, el caso de la natacion basica
especialmente orientada a ninos/ninas,
personas con discapacidad, jovenes y
adultos que viven de zonas inundables.

- Fomentar campanas de sensibilizacion
y capacitaciones, asi Como
organizaciones comunitarias  que
puedan hacer frente al riesgo residual,
particularmente con escuelas, centros
culturales.

- Campanas de educacion vy
sensibilizacionenelmanejodedesechos
solidos, preparativos para posibles
emergencias, planes de atencion,
respuesta y contingencia orientadas
a las amenazas hidrometeorolégicas
(crecidas abruptas, tormentas eléctricas,
ventarrones, etc.), preparativos anuales
para estacion lluviosa.

- Revision de disenos y calidad de
la construccion de casas en zonas
inundables, conservando el modelo
convencional que provee tanto
seguridad ante inundaciones como la
conservacion de rasgos culturales de
los pueblos montubios'®.

9) Lecciones aprendidas

La principal leccion aprendida del presente
estudio de caso es la génesis y puesta en
marcha del proceso para lograr una adecuada
incidencia politica, concretando unarespuesta
politica que tuvo como uno de los efectos
mas notorios la creacién del documento
“Estrategia Provincial de Cambio Climatico
del Guayas (EPCCQ)” y el financiamiento por
parte de la prefectura (gobierno provincial) de
acciones de adaptacion. Ademas, se otorga
un peso especial a las evidencias del cambio
y la variabilidad climatica, encontrandose la
firme intencion de seguir retroalimentando este
imprescindible nexo ciencia - politica como
fin.

115 Grupo étnico y cultural del Ecuador ubicado principalmente en

el sector costero (CIIFEN 2012)
81 ’



GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

Una vez mas se evidencid que el andlisis de
vulnerabilidad puede sumar tantos indices y
variables, asi como componentes, como sea
preciso teniendo en cuenta los fines que se
persigan y la informacion disponible. Asi, al
descubrir nueva informacion levantada con rigor
y por fuentes oficiales, el andlisis aqui descrito y
desarrollado puede incluir otros insumos dando
un caracter mas especifico segun los fines que se
persigan.

La planificacion y el ordenamiento territorial son
herramientas de sumo valor para el desarrollo,
pero que han demostrado grandes carencias
cuando no cuenten con aportes e informacion
contrastada sobre cambio y variabilidad climatica.
En este sentido, que todo plan de ordenamiento
que no se somete a esta informacion se puede
considerar incompleto.

e. Caso de estudio 5. Ambito de las politicas
publicas: Informacion de cambio climatico y
biodiversidad para el fomento de politicas publicas
de conservacion y adaptacion en la region de los
Andes Tropicales

1) Contexto

Los Andes Tropicales albergan los ecosistemas
tropicales de altura mas diversos del mundo.
Estan conformados por puna, paramo y bosque
altoandino, los cuales prestan multiples servicios
ecosistémicos entre los que resaltan la provision
y regulacion hidrica, y el amacenamiento de
carbono'.

Los Andes Tropicales han venido experimentando
importante degradacion, con alteraciones en
su flujo hidroldgico y sus suelos;' presentan
areas criticas en cuanto a la conservacion de
la biodiversidad, especiamente en espacios
protegidos, paramo y puna, que a pesar de tener
categorias distintas de proteccion, se le atribuyen
pérdidas del ecosistema pristino muy importantes.
Este es el caso delaregién del Titicacaenlafrontera
boliviano-peruana, el sur de Boalvia, sistemas
montanosos pre-altiplanicos del sur de Perd, sur
de Ecuador y valles interandinos centrales.

116 Cuesta et al. (2012) & CIIFEN (2014b)

117 CIIFEN (2014b); Buytaert (2006); Sierra (2013) & Cuesta et al.
(2013)

Los ecosistemas se ven afectados, tanto por
agentes locales como por otros externos y
regionales. Entre los factores que mas afectan,
como se vera reflejado en el andlisis, estan la
actividad minera, la contaminacion de distintas
indoles y la explotacion del suelo, principalmente,
para uso agropecuario.

La region presenta una considerable extension
meridional y diversos patrones''® de tiempo'y clima,
incluyendo climas de tipo tropical y subtropical con
una importante participacion pluvial en el paramo,
especiamente en la region sur de Ecuador frente
a los bajos registros de precipitacion en la puna
boliviana y peruana, principalmente. El cambio
climatico se suma a las intensas y variadas
presiones que las especies, como elementos de
los ecosistemas alto andinos, ya estan percibiendo.

Partiendo de la informacion y realidad expuesta,
se considerd crucial aunar esfuerzos regionales
para realizar incidencia politica a partir de una
herramienta técnico-cientifica que permita dilucidar
necesidades y amenazas reales en la region
andina. El propdsito de esta iniciativa regional era
la implementacion de un Sistema Publico Regional
de Informacion de Cambio Climatico y su potencial
impacto en la conservacion de la biodiversidad
para la region de los Andes Tropicales.!®

El objetivo general fue contribuiralageneracion de
politicas publicas y la insercion de la conservacion
de la biodiversidad en los planes nacionales de
cambio climatico en Bolivia, Ecuador y Peru.

Los objetivos especificos fueron:

- Desarrollo de la plataformainstitucional,
humana'?® y tecnolégica que permita la
sistematizacion, andlisis y despliegue de
los escenarios de cambio climatico en los
Andes tropicales, la vulnerabilidad estimada
de los ecosistemas andinos y los datos e
informacion de la biodiversidad existente en

118 Patrones o comportamiento general que mantiene, relativamente,
constantes climaticas debido a las caracteristicas fisicas propias de
la Tierra. Por lo general, es célido y humedo en las zonas tropicales y
cercanas al mar, variando conforme se incrementa en altitud, latitud y
distancia al mar. Estos patrones estan regidos, a su vez entre otros,
por oscilaciones y fenédmenos de distinta indole.

119 CIIFEN (2014b)

120 Entiéndase humana a aquella estructura, jerarquica o no, capaz
de sistematizar y analizar escenarios de cambio climatico y generar
una respuesta en consecuencia.
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dichos ecosistemas para su uso por parte de los gestores y tomadores decisiones de los paises
participantes.

- Desarrollar un médulo de educacion y entrenamiento de facil acceso y sostenibilidad
que cuente con un sistema de aprendizaje virtual sobre todos los resultados del proyecto y la
provision de todo el material educacional de soporte.

- Fomentar el uso de los productos y servicios de informacion generados por el proyecto,
como iNsumos para los planes y estrategias, y para la generacion de politicas regionales vy,
a nivel nacional, en cuanto al manejo y conservacion de la biodiversidad en el contexto del
cambio climatico en la region de los Andes Tropicales.

2) Sujetos de analisis
Los sujetos de analisis fueron los ecosistemas altoandinos de Bolivia, Pertd y Ecuador.
3) Estimacion de las amenazas

Para la estimacion de amenazas, en este caso, se partié de dos estudios independientes: por
una parte, se analizaron los indices climaticos a partir de las bases de datos histdricas de las
estaciones hidrometeorologicas; y, por otro lado, se corrieron modelos climaticos para distintos
periodos, escalas y escenarios. En este Ultimo caso se usd como referencia las proyecciones
publicadas en el IPCC AR5, 2013"™" . La herramienta basica para calcular las proyecciones
climaticas fueron los modelos de circulacion general acoplados: océano-atmosfera (AOGCM).

Los resultados de las proyecciones para cambios de la precipitacion en porcentaje y cambio de la
temperatura media anual, se presentan para cada uno de los tres paises incluidos en el proyecto
en las imagenes siguientes:

Proyecciones de cambio de precipitacion y temperatura media anual en Ecuador:

Norte de la region Costa mas
lluviosa que en la actualidad.

Valles interandinos menos lluviosos
que en la actualidad.

Region amazonica mas lluviosa que

en la actualidad, especialmente en
sectores del piedemonte.

Cambio de la Precipitacién en Porcentaje

Q

e |
CIIFEN BINAMHI

121 IPCC: http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_
and_data_reports.shtml (Ultima visita Mayo de 2015)
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GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

Calentamiento de hasta 1°C en la
region Amazonica y en la region
S Costa.

El mayor calentamiento (entre 1,0 y

1,5°C) ocurrira en los valles interandi-
nos.

g Cambio de la Temperatura media anual (°C)

4 026 0560 076 100 126 160 176
Vo -
7 CIIFEN 'lNa'M'H'l

Proyecciones de cambio de precipitacion y temperatura media anual en Peru:

SELVA NORTE

Aumento de hasta el 20% de los volimenes anuales
registrados en la actualidad.

SIERRA NORTE

Nicleos con aumento de la precipitacion anual hasta de 10%
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4

SetsadRlsEsRssse R

YTy

20%, cor
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Cambio de la Precipitacién en Porcentaje
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SELVA
Aumento de hasta 1,250C en comparacion con la
temperatura media anual observada en la actualidad

{am S0 COSTA
LT ' | g Aumento de 1,20C comparado con las temperatura
3 i x | p medias anuales actuales.

SIERRA
Aumento del orden de 1,5 C de la temperatura media
anual, en relacién con los que se observa en la actualidad.

ALTIPLANO SUR
Aumento de hasta 1,75 C en comparacion con la
temperatura media anual actual

Cambio de la Temperatura media anual {(°C)

W CIIFEM

Proyecciones de cambio de precipitacion y temperatura media anual en Bolivia

Extremo norte de las llanuras orientales (Pando y seclores del
ITTITTT PRI  Beni) reduccion de cerca del 5% de la precipitacion anual, en
comparacion con la observada actuaimente.
Llanos orientales con pocas diferencias en relacion con los
volimenes de precipitacion anual observados actualmente.
" LS P [T i de

SEERRIRRRED
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GUiA METODOLOGICA DE VULNERABILIDAD

Figura 18: Resultados de las proyecciones
climaticas deprecipitacion (superior) y temperatura
media anual (inferior) de los tres paises donde se
desarrollo el estudio (Ecuador, Pert y Bolivia), a
partir de modelacion fisico-estadistica.

Proyeccion 2020-2040 a partir de la serie 1980-
2000 con un escenario RCP 4.5.

Fuente: CIIFEN (2014b)

Los indices climaticos fueron computados a partir
de los datos de precipitaciones y temperaturas
diarios de las estaciones disponibles con registros
climatolégicos de méas de 30 anos, conforme se
lo detalla en la Tabla 11.

Eventos climaticos extremos

Temperatura Precipitaciones

Dias secos Consecutivos
(CDD)

Dias humedos
consecutivos (CWD)

Temperatura maxima diaria
por meses (Txx)

Temperatura minima diaria
por meses (Tnn)

Rango diurno de Dias extremadamente

temperatura (DTR) humedos (R95p)
Precipitacion anual total
en los dias humedos
(PRCPTOT)

Tabla 11: Indices climaticos de extremos

vinculados a las amenazas climaticas tomadas

Llanos orientales con aumento de 1,2°C comparado
con las temperaturas medias anuales registradas
actualmente.

Region Sub-Andina (Valles Altos y Las Yungas) con
| aumento de cerca de 1°C de la temperatura media anual,

en relacién con lo que se observa en la actualidad.

Altiplano con aumento de hasta 1,5°C en
comparacion con la temperatura media anual
observada en la actualidad.

Cambio de la Temperatura media anual (°C)

076 100 126 150 175

en cuenta en la modelacion de escenarios a
futuro. Fuente: CIIFEN (2014b)

4) Analisis del territorio

Enlaregion altoandina de los Andes tropicales,
los ecosistemas sujetos de analisis fueron
paramo, puna'??® y bosque altoandino
en Bolivia, Ecuador y Peru. Para definir
los limites del area de estudio se empled la
cobertura de ecosistemas de la Comunidad
Andina (CAN)."?® Una vez seleccionados los
ecosistemas asociados al paramo y la puna,
se generd una zona de influencia o ‘buffer’
con un area de amortiguacion de 500 metros
a partir del limite de estudio.®* De esta manera
se busca apreciar las tendencias del contorno
en cuanto a actividades y deterioro que puede
gjercerse desde el entorno mas inmediato a
los ecosistemas de referencia y obtener asi,
informacion al mismo tiempo del bosque
altoandino, que representa el ecotono'™®
mas proximo, en algunos casos, en el cual

122 De Bievre, et al. (2012)

123  https://www.geosur.info/downloads/sciweb1/shared/geosur/
downloads/metadata/8e1abc2a-fa50-11e2-9d99-0018e7189975.
html (Ultima visita junio de 2017). Financiado por el Banco de
Desarrollo de América Latina y CAF. Afio publicacién metadato 2013.
124 Cavallaro et al. (2010)

125 El ecotono es la zona de transicion entre dos ecosistemas
distintos.
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los factores bioclimaticos y el gradiente
térmico'® generan una mayor influencia
gradualmente.'’

Los ecosistemas altoandinos son
extremadamente fragiles, por su nivel de
especializacion a lo que se le suma la creciente
expansion de la frontera agricola y las zonas de
pastoreo.'?

SISTEMAS
B Piamo
B Pura

Figura 19: Area de estudio con los ecosistemas
de puna y paramo en la region altoandina.

Fuente: CIIFEN (2014b)
5) Estimacion de la vulnerabilidad

Partiendo de la ecuacion 1 dada en la seccion
f. “Formulacion de la wvulnerabilidad”, se
desarrolld el andlisis, adecuando en este caso
a los indicadores o variables de cada pais y sus
ponderaciones relativas consensuadas por cada
equipo técnico nacional.

El método empleado para el establecimiento
de ponderaciones a indicadores en el presente
estudio se realizd en conjunto con el equipo
técnico del proyecto utilizando el Método
Analytic Hierarchy Process (AHP) a partir
de la comparacion por pares propuesto en
Saaty, 1990.7° El método se clasifica en el

126 El gradiente térmico es la variacion de temperatura por unidad
de distancia o, dicho de otra manera, la amplitud térmica existente
entre puntos distintos, en este caso referidos a la altura.

127 Josse et al. (2009); Velastegui (2010); Navarro (2011); y Cuesta
etal. (2012)

128 Tumer (2010); De Haan (2010); Hannah et al. (2013) y CIIFEN
(2014b)
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grupo de Andlisis Multicriterio Discreto y es
capaz de emplear indicadores cualitativos
y cuantitativos frente a multiples objetivos
(Lamelas Gracia, 2009).'%

En algunos de los andlisis no se ha llevado
a cabo la ponderacion por estimarse que se
pueden desvirtuar los resultados, cuando el
foco real esta en poner un peso equilibrado
entre todos los indicadores. En este sentido, en
algunas ocasiones, en lugar de dar mas valor
a un indicador o variable, con respecto a otro,
se opta por ser conservador en este aspecto y
calcular todos los indicadores por igual.

A continuacion se muestra un ejemplo con la
ponderacion de indicadores biofisicos a partir
del método jerarquico de Saaty. ™!

En la tabla 12 tenemos dos matrices del
proceso de ponderacion de Saaty. En el
giemplo expuesto estan las variables de
vigorosidad de la vegetacion (NDVI), retroceso
de la frontera agropecuaria (Retroceso front.)
y areas protegidas. En dicha ponderacion,
se pueden comparar entre el mismo rango
por indicadores, variables o componentes
a ponderar en ambos ejes, de manera que
se comparen entre si en todos los cruces
posibles. De esta manera, se cuenta con un
rango del 1 al 9 en el que se compara un
indicador o variable frente a otra, otorgandole
una importancia relativa de la primera frente a
la segunda a partir de la siguiente clasificacion:

- 1 Ilgual importancia

ligeramente mas importante
Moderadamente importante
Moderadamente mas importante
Fuerte importancia

Mas fuerte

Muy fuerte y demostradaimportancia
Muy, muy fuerte

Extremnadamente mas importante
129 Saaty, T.L. (1990): How to make a decision: The Analytic
Hierarchy Process. European Journal of Operational Research 48:
?356. Lamelas Gracia, M.T. (2009): Esquema metodoldgico para la
toma de decisiones sobre el uso sostenible del suelo: Aplicacion

a la localizacion de suelo industrial. GeoFocus (Articulos), n° 9, p.
28-66. ISSN: 1578- 5157. En: http://geofocus.rediris.es/2009/

131 Mayor informacion en Saaty, T.L. (1990)

Articulo2_2009.pdf.
87 ,
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Enlaprimeramatrizde latabla 12a, al comparar una variable frente a otra en el cuadrante inverso,
el valor también debe ser inverso. Es decir, al comparar retroceso de la frontera agropecuaria
frente a la vigorosidad de la vegetacion (NDVI) se ha estimado 5, o fuerte importancia del
indicador de retroceso de la frontera frente a la vigorosidad de la vegetacion; asi, la importancia
que toma la vigorosidad de la vegetacion (NDVI) frente al retroceso de la frontera agropecuaria
es 1/5 = 0,2. Finalmente, se hace un sumatorio de todos los valores categorizados por su
importancia para cada indicador, en este caso por columnas.

En la segunda matriz, tabla 12b, se presenta el calculo de los pesos especificos. Asi, cada
valor de cada cruce se divide por el subtotal de la suma por columnas. Es decir, en la columna
del indice de vegetacion (NDV) se divide 1/11, 5/11 y 5/11, donde el sumatorio de esta
columna siempre debe resultar la unidad (1). Este paso se hara con las siguientes columnas
por indicadores, en este caso. Finalmente, se sumaran por filas l0s pesos, en el caso del NDVI;
(0,09 + 0,08 + 0,14) y se divide por tantos valores como indicadores o variables se hayan
comparado entre si (n), en este caso 3. El resultado es el peso ponderado de cada uno de
los indicadores incluidos. En el ejemplo a continuacion, el mayor peso especifico se le otorga
al indicador de areas protegidas, tras consensuar con el equipo técnico cada uno de los
cruces: (0,45 + 0,81 + 0,71) / 3 = 0,66 es el peso ponderado de las areas protegidas frente a
Retroceso front. con un 0,25 y NDVI con un 0,09.

INDICADORES: NDVI Retroceso Front. Areas Protegidas
NDVI 1,00 0,20 0,20
Retroceso
Front.
Areas
i 5,00 5,00
Protegidas
TOTAL 11,00 6,20 1,40
Tabla 12a.
INDICADORES: NDVI Retroceso Front. Areas Protegidas Peso w I
NDVI 0,09 0,03 0,14 0,09
’ Retroceso
0,45 0,16 0,14 0,25
Front,
Areas
: 0,45 0,81 0,71
| TOTAL 1,00 1,00 1,00
Tabla 12b.

Tabla 12: Ejemplo del calculo de ponderaciones, en este caso de las variables de capacidades
adaptativas, donde se categorizan los pesos especificos ponderados de cada variable o
capacidad adaptativa. En la imagen superior (a) se comparan por pares la importancia de
uno con respecto al otro y en (b) se exponen los pesos especificos con respecto a la unidad.
Fuente: CIIFEN (2014b)
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Vulnerabilidad Socioecondmica
. Bolvia Ecuador
Vulnerabilidad Alimenticia 2003 Pobreza Deserrpleo
Crecimiento Poblacional Densidad Poblacional Densidad Poblacional
Peblacion gue No Lee Crecimiento Poblacional Crecimiento Poblacional
Pobreza Poblacién No Lee Analfabetisrme
Desempleo Paobreza
Inseguridad Alimentana
Decrecirmiento Poblacional Decrecimiento Poblacional Decrecimiento Poblacional
Empleo Megaproyectos SENAGUA
Vulnerabilidad Ambiental
C Boiva Ecuador S Pes
Expansion de |a Frontera Expansion de la Frontera Agricola Dernanda hidrica
Agricola Dermanda Hidnca Antrépica Erosién
Deslizarmiertos Deslizamertos Estado de |a vegetacion (NDVI
Erosion Erosion negativos 2013-2000)
Estado de la vegetacion (NDVI Estado de la vegetacion (NDVI Densidad Red Vial
tibilidad negativos 2013-2000) negativos 2013-2000) Irmpacto por Mineria

Densidad Red Vial Fragmentacion de Ecosistemas Densidad Centros Poblados
Impacto per Mineria Densidad Red Vial Actividad Agroganadera
Contarminacién RSU Actividad Mirera Residuos Sélidos Urbanos
Contaminacion Antropica Probabilidad Incendics Forestales
Actividad Agroganadera Dersidad Centros Poblados

Actividad Agroganadera

. . Espacios Naturales Protegidos .

Espacios Protegidos b Planes de Gestién RS
NDVI Positivos 2013-2000 f:';a‘::l ;’ e g;';!!;o'gg;é“ (NDVI Espacios Protegidos
Retroceso Frontera Agg e D s NDWI Positivos 2013

Reforestacién (POT, MAE)

Retroceso Frontera Agropecuana Agg

Programa Socio Bosque

Tabla 13: Indicadores empleados en el calculo de la vulnerabilidad para Bolivia, Ecuador y Perd.
Fuente: CIIFEN (2014b)

6) Analisis espacial de la vulnerabilidad

La formulacion de la vulnerabilidad para el caso de los ecosistemas andinos se planted de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8: VIOTAL = [SE (Cpob+) + (DPob) + (Nlee) + (Icarg)] — CAE(Dpob)] + [SA(Eagri) +
(Desl )+ (Eros) + (Eveg) + (Dvial) + (Imin) + (RSU) + (Cont) + (AAgg) | — [CAA(Epro) + (Eveg) +
(RetroF)]

SE:  Susceptibilidad Econdmica
Cpob: Crecimiento poblacional
DPob: Densidad poblacional
Nlee: Poblacion que no lee
lcarg: Indice de carga

CAE: Capacidad adaptativa socioeconémica
Dpob: Decrecimiento poblacional
SA: Susceptibilidad ambiental
Eagri: Expansion agropecuaria
Desl: Deslizamientos

Eros: Erosion

Eveg: Estado de la vegetacion
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Dvial: Densidad vial

Imin:  Impacto por actividad minera

RSU: Contaminacion por residuos Solidos Urbanos
Cont: Contaminacion antropica

AAgg: Actividad agroganadera

CAA: Capacidad adaptativa ambiental

Epro: Espacios protegidos

Eveg: Estado de la vegetacion

RestroF: Retroceso de la frontera agropecuaria.

Susceptibilidad Socioeconémica:
SE = (Cpob+) + (DPob) + (Nlee) + (Icarg)

Variable Descripcion Resultado vulnerabilidad
parcial

Crecimiento A partir de la cobertura de centros poblados,'® se estimé la densidad Y
poblacional (Cpob+) de entidades segun su vecindad.0'** En los lugares donde la densidad
de centros poblados sea mayor, se mostrara una mayor vulnerabilidad.

CALCULO DE LA SUSCEPTIBILIDAD
DE ECOSISTEMAS ANDINGS

Densidad poblacional La tasa de crecimiento poblacional calculada a partir de dos censos 4 cAcwomusson
(DPob) distintos de manera que se pueda estimar la diferencia entre ambos [
periodos.”™ La diferencia cuantitativa entre 2012 y 2001 puede ser - %

positiva 0 negativa. Los valores positivos pasan a ser susceptibilidad
por crecimiento y presion poblacional, mientras que los negativos sera
capacidad adaptativa por decrecimiento poblacional, normalizandose en
cada caso con respecto al valor mayor o menor, respectivamente. P :

Analfabetismo (Nlee) Porcentaje de poblacion que no lee ni escribe con respecto al total $ ehuoccusmaon
poblacional por entidad administrativa, asumiendo que esto denota una ‘
falta de destrezas y conocimientos en principio,®® dandose una relacion
directa entre porcentaje de analfabetismo y susceptibilidad. '.‘g"" '

132 Centros poblados de Bolivia del Instituto Nacional de Estadistica INE (2001).

133 Calculo a partir del algoritmo del promedio del vecino mas préximo ajustandose a la densidad de Kernel con un radio de busqueda de
1,7 km aproximadamente.

134 Diferencias entre el censo del INE de 2012 y 2001

135 SIISE (2012)
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indice de carga (Icarg) Estimacion del porcentaje de poblacion econémicamente inactiva con
respecto a las personas econémicamente activas,™® asumiendo que a
mayor indice de carga, mayor presién sobre el entorno y por tanto mayor
susceptibilidad.

s CALCULD OE LA SUSCEPTIBILDAD
=

DE ECOSISTEMAS ANDINGS

Susceptibilidad Socioecondmica

,é, " CALGULO DE LA SUSCEPTIBILIDAD

DE ECOSISTEMAS ANDINOS

Suscoptibilidad SE
Muy ala
Alta

Modsaca i
Baja R ™ "
Muy baja 1\ /;
Zona de Estudio \f‘
[ Limites Administrativos v
Kilometros.
0 50 100

Capacidad adaptativa Socioeconémica:

CAE: (Dpob)
Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad
parcial
Decrecimiento Es la diferencia entre dos censos poblacionales: 2012 y 2001. En este | [. & clouoteu o e
poblacional (Dpob) caso, a los nucleos con mayor poblacién en 2001 con respecto a T R i

2012; se asume que ha disminuido la poblacion y por tanto la presion
sobre el entorno, propiciando una capacidad adaptativa.

136 Informacion a partir del Censo del INE (2012)
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Wulnerabilidad socioeconémica total:

. N
,_%_ ¢ CALCULO DE LA VULNERABILIDAD
§ DE ECOSISTEMAS ANDINOS

Vulnerabilidad SE .f JDAD TARIA
My alta §
P | _

Moderaca L 3 -v—
. Baja 3 .ﬂ’_J e = ¥ i
Zona de Estudic i -
|| Limitos Admiristrativos Mgt

1 Kilometros
0 50 100

Susceptibilidad Ambiental:
SA= (Eagri) + (Desl )+ (Eros) + (Eveg) + (Dvial) + (Imin) + (RSU) + (Cont) + (AAgg)

Indicador Descripcion Resultado vulnerabilidad
parcial
Actividad Resultado de la presion del espacio segiin su uso de suelo vinculado : N S o et
“@“ DE ECOSISTEMAS ANDINGS

agropecuaria (AAgg) a la actividad agropecuaria. Se obtiene de la cobertura oficial de usos
de suelo™" previa correccion de la imagen de satélite y correccion
geométrica. A mayor actividad agropecuaria, segun los criterios de
impacto de las distintas actividades, mayor impacto sobre el entorno
y, por tanto, mayor susceptibilidad.

137 A partir de la cobertura Uso actual de tierra (2010) del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, Viceministerio de Tierras, Unidad Técnica
Nacional de Informacion de la Tierra del Estado Plurinacional de Bolivia.
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Movimiento de masas | A partir de esta susceptibilidad, se muestra la inestabilidad de | [ - o e suscaEeEA0

(Desl ) laderas, denotando entre otros factores, procesos erosivos. Segun
el tipo de desprendimiento y movimiento de masa,'*® se categorizan
en funcion de su magnitud, siendo las de mayor magnitud las que se
correspondan con un mayor valor de susceptibilidad.

Erosion (Eros) A partir de Ita cpbenura de erogién de suelo, a nlivel nacional,‘sgl con || 4 R A

valores cualitativos de muy baja a muy alta erosion, se categorizan, : S i
porcentualmente, en cinco rangos de 0 a 100. Los mayores valores
de erosion se corresponden con la mayor susceptibilidad.

Py

s

P
b i

T (LY

¢ @ om

Actividad minera (Imin) | Se parte de la cobertura de concesiones mineras,'* otorgandole & K i R TR
un valor de susceptibilidad de 100 por no hacerse distincion previa S ]
entre tipo de extracciones. £

138 Datos obtenidos a partir de la cobertura del Ministerio de Planificacion al Desarrollo de Bolivia (2012).

139 Se obtiene a partir del Mapa de erosion de suelo en Bolivia (1996) y el mapa de erosion de suelos de los valles interandinos del
departamento de La Paz (2000) del Ministerio de Planificacion del Desarrollo y Secretaria Departamental de Recursos Naturales, Biodiversidad
y Medio Ambiente, respectivamente,

140 Cobertura de concesiones mineras de 2005 del Ministerio de Planificacion del Desarrollo de Bolivia.
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Densidad red vial Se estima la densidad'#' de transito a partir del orden de las
(Dvial) vias, tanto caminos, carreteras como vias férreas segin su peso
especifico, previa ponderacion,'*? correspondiéndose los valores
mas altos con la mayor susceptibilidad.

e . CALGULD DL LA SUSCLPTIBILDAD
H DE ECOSISTEMAS ANDNOS

Calculo de estado | Se estima la salud de la vegetacion a partir de su vigorosidad,
de Ia vegetacién observada segun el célculo del NDVI'* entre la banda roja del visible
E con respecto al infrarrojo cercano de dos imagenes satelitales en dos
( Veg) afios distintos durante la misma estacién y condiciones climaticas.'**
A peor estado de la vegetacion en el Ultimo periodo con respecto al
primero, mayor susceptibilidad.

,@ " CALCULD DE LA SUSCEPTIRLIDAD
DF ECOSSTEMAS ANDINGS

Avance de |a | Resultado de la diferencia de dos coberturas de uso de suelo & - chowomussom s
frontera agricola en dos periodos distintos,*  clasificandose los tipos de uso R 4 _
E . en ambos periodos y analizandose la diferencia de tendencia ¢
( agri ’) entre ambos si existiese; a mayor cambio en favor de la actividad
agropecuaria, se asume mayor presion en el entorno vy, por tanto,
mayor susceptibilidad; mientras que aquellas areas que antes fueron 3 5
agricolas y ahora tienen un cambio natural pasan a formar parte de : s
las capacidades adaptativas.

Grado de amenaza | Se analiza la distribucién geogréfica de los centros poblados 4 .-"mmm?mwww
antrépica (Cont) segln su grado de contaminacién ambiental, teniendo en cuenta: ' e R

la contaminacion industrial, los desechos sdlidos y liquidos de
centros poblados y contaminacién atmosférica.™® A mayor valor
de densidades de contaminantes potenciales, mayor valor de
susceptibilidad.

141 Empleando densidades de Kernel a partir del promedio del vecino mas proximo.

142 A partir de vias principales, secundarias y vias férreas de la Administracion Boliviana de Carreteras 2008 previa correccion topolégica.
143 NDVI: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada, segin sus siglas en inglés.

144 Se escogen dos imagenes Landsat 7 de febrero de 2000 y febrero de 2012; CIIFEN (2014b).

145 Uso actual de la Tierra (2001) y Uso actual de la Tierra (2010); ambas a escala 1:17000.000.

146 A partir de la informacion “Amenazas antropicas” elaborada por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo en el afo 2002 a escala
1:17000.000 se realiza un analisis de densidades de Kernel a partir del promedio del vecino mas préximo.
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Contaminacion
Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU)

Se estima la susceptibilidad de los ecosistemas por la presencia
0 no de botaderos de basura segun su tipologia, tipo de gestion
y magnitud,™” asi como su densidad.'® A mayor valor resultante
de contaminantes potenciales por la presencia de botaderos,
corresponde un mayor valor de susceptibilidad.

N Ao
Y DE ECOSISTEMAS ANDNOS

DE LA SUSCEPTIRILIDAD.

Susceptibilidad Ambiental:

" CALCULO DE LA SUSCEPTIBILIDAD
DE ECOSISTEMAS ANDINOS

S coptibilidad Ambbantal
[rés
™
e e
My B i . !
Fnta 2n Fuca g y
L Limics Adminssrives

Filametios
[ s 100

Capacidad adaptativa Ambiental:
CAE: (Eprot) + (Ragr)

Indicador Descripcion Resultado Vulnerabilidad
parcial
Espacios naturales | Los espacios que se rigen por un control de distinto caracter pasan a o cAcuoDEUCamcomDoNTATYA
protegidos (Dpob) tener una capacidad adaptativa inducida. Para la caracterizacion de )

dichos espacios se adopto la clasificacion segun su manejo de ONU
Medio Ambiente y UICN.™® En dicha clasificacion se expusieron VII
categorias, siendo 1 la mayor proteccion y 7 la que tiene menor rango
de manejo. Por tanto, a mayor manejo (I) se asume una mejor capacidad
adaptativa.

-
‘

Rt
&
4 -
S [

147 Base de datos a partir de la informacion de “Botaderos” de la Direccion General de Gestion Integral de Residuos Solidos -DGGIRS- del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia. Calculo en CIIFEN (2014b).
148 Densidades de Kernel a partir del promedio del vecino mas préximo.

149 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU Medio Ambiente) y Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (UICN).
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Regresion de la fronte- | Se estimo la evolucion del espacio dedicado a la actividad agropecuaria
ra agropecuaria (Ragr) | como resultado de la diferencia de dos coberturas de usos de suelo, las =
cuales se identificaron y verificaron con imagen satelital,”™ previamente : by
corregidas. Asi se analizaron cuéles fueron las areas que ya no se

dedican a la actividad agropecuaria y antes si albergaban algun tipo de St
actividad agropecuaria.'®’ . o=

,.é. CALOULD DE LA CAPACIDAD ADAFTATIVA
- 4 DE FCOSSTEMAS ANDINGS

Capacidad adaptativa ambiental:

é CALCULO DE LA CAPACIDAD ADAPTATIVA

& DE ECOSISTEMAS

W
b
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o e ) ) o
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VWulnerabilidad ambiental total:

o @_ CALCULO DE LA VULNERABILIDAD
' & DE ECOSISTEMAS ANDINOS
(q '- :
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R "
- ; i A LI
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" -". \ f&
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150 Landsat 7
151 Uso actual de la Tierra (2001) y Uso actual de la Tierra (2010); ambas a escala 1:1000.000.

96 |



7
%
7
a

75 arics
CIIFEN

VWulnerabilidad total de los ecosistemas andinos en Bolivia:

Vulnerabilidad Total
Muy alta

Alta
Moderada
Baja

Muy baja

Zona de Estudio
[ 1 Limites Administrativos

Una vez analizados los distintos analisis de vulnerabilidad de los ecosistemas altoandinos por
paises, se integraron, dando como resultado el siguiente mapa:

. i s had skl
‘é_ CALCULO DE LA VULNERABILIDAD | M_,j
¥ DE ECOSISTEMAS ANDINOS N
gy S |
~ _,_._:‘_/ﬁ‘_.__ -
f”"\,‘n_ . b St
- ¢ &I e
G e~ Sy
7 e
A5 Vo
S0TS I\|J\ g ﬁ‘:“(.l f s TS
o /
s T =
\.‘ -1 Cajamarca "t
¥ \
\ § \_\_
1507 5= WU
Vulnerabilidad Ecosistemas
Muy aita
Alta
Moderada
i
Muy baja 9
A 0 145 290 580 Kilometros. \ ﬁ;@ﬁ’é‘"ﬁ“m” P

Figura 20: Resultado del analisis de vulnerabilidad de los ecosistemas altoandinos.
Fuente: CIIFEN (2014b)
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7) Adopcion de medidas en politicas piiblicas

Uno delos aspectos destacables en este trabajo
fue la estrecha relacion que se forjo entre los
equipos técnicos por paises, pues desde la
fase de solicitud de informacioén, presentacion
metodologica, validacion, ponderaciones vy
presentacion de resultados, se ha mantenido
el contacto entre los equipos de varias
instituciones y centros. Asi, muchas de las
medidas que se han visto oportunas adoptar
a distinta escala (técnica, ministerial, liberacion
de informacion), se han podido generar desde
las mismas instituciones al contemplarse
algunas carencias. Asi mismo, se ha generado
un nexo imprescindible, principalmente,
entre equipos técnicos de instituciones que
comparten una gran realidad, en este caso, en
pro de los ecosistemas pristinos de las cotas
mas altas de los Andes.

El analisis de vulnerabilidad permitid a las
autoridades ambientales de Bolivia, Ecuador y
PerU identificar con mayor detalle los factores
que contribuyenaincrementar la susceptibilidad
de los ecosistemas andinos y localizar las
areas de mayor prioridad. Con estos insumos,
se revisaron las politicas de gestion del
territorio y politicas por pais ligadas al cambio
climatico. Posteriormente se identificaron los
puntos dentro de las politicas y estrategias
nacionales en cambio climatico y biodiversidad
para su fortalecimiento.

Los insumos del estudio y la informacion
disponible en la plataforma de visualizacion
fueron presentados en foros nacionales
realizados en las ciudades capitales de los
tres paises: Quito, Lima y La Paz. Estos
espacios permitieron una mejor conexion de
los responsables de las politicas publicas,
con los sistemas de informacion provistos en
beneficio de la gestion de los ecosistemas y la
adaptacion al cambio climatico en cada uno de
los paises.

8) Lecciones aprendidas

Un limitante en la gestion de los resultados
del analisis fue el no contar con un equipo

especializado en politicas publicas que
pudiera generar las condiciones de incidencia
politica.

Uno de las prioridades en la informacidn es la
actualizacion. Para ello, se busco vincular la
plataforma informatica del proyecto y su base
de datos con los portales informaticos de
los organismos nacionales relacionados con
el tema en los tres paises involucrados en el
proyecto, de forma que los usuarios de dichos
portales puedan tener una referencia directa
de la existencia de la plataforma informatica
del CIIFEN y puedan acceder a los datos y la
informacion de forma directa.

Se precisa un buen equipo de comunicacion
para una labor sostenida y eficiente de
difusién de los resultados de los estudios
y la plataforma de informacién existente.
La sostenibilidad de este esfuerzo es un reto
que debe ser manejado desde el inicio de la
intervencion.

f. Caso de estudio 6. Ambito de la gestion
de riesgos: Andlisis de vulnerabilidad ante
inundaciones en las cuencas binacionales
Suches-Titicaca (Bolivia-Peru) y Catamayo-
Chira (Ecuador-Peru)

1) Contexto

La regidon andina, localizada en el Oeste
de Sudamérica, se encuentra expuesta
a la constante amenaza de eventos
hidrometeorologicos y climaticos extremos
que alteran tanto ecosistemas como medios
de vida y desarrollo socioecondémico. Los
fendmenos naturales como inundaciones,
sequias, olas de calor y deslizamientos,
entre otros, representan amenazas evidentes
para poblacion y ecosistemas, siendo estos
fendmenos alterados por la actividad antropica
por lo que no siempre responden a la logica
de la naturaleza. Los eventos mas recurrentes
y de mayor impacto son los cambios bruscos
de la temperatura, las sequias, las lluvias
torrenciales y los deshielos™2.

152 CIIFEN (2017)
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Frenteaestasevidencias, el ProgramaRegional
Andino para el Fortalecimiento de los Servicios
Meteoroldgicos, Hidrometeoroldgicos,
Climaticos y el Desarrollo (PRASDES) tuvo
como objetivo contribuir a la actividad humana
sostenible. Para llegar a ello, apunté a la
reduccion de la vulnerabilidad ante amenazas
relacionadas con el clima a largo plazo a partir
del uso eficiente e intercambio de informacion
hidrolégica, meteoroldgica y climatica entre
los paises e instituciones de la region andina.
PRASDES conté con el financiamiento del
Ministerio de Asuntos Exteriores de Finlandia
(MAEF) y fue implementado por CIIFEN.

Una de las estrategias empleadas en la
implementacion de PRASDES para el logro
de sus objetivos, fue la implementacion
de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) en
cuencas transfronterizas Catamayo Chira
y Suches Titicaca, apoyado por un analisis
de wvulnerabilidad. El analisis desarrollado
constituyé una herramienta para la seleccion
de éareas de implementacion de acciones
en el territorio de las cuencas, y la correcta
seleccion y ejecucion de acciones para la
reduccion de riesgo ante inundaciones.

En este contexto, a la busqueda de la
reduccion del riesgo se sumaron la interaccion
entre organismos, autoridades e instituciones
de respuesta y miembros de la comunidad
entre paises, de manera articulada y siguiendo
procedimientos consensuados.

Como resultado de esta experiencia se tuvo
el desarrollo de distintos SAT en las cuencas
binacionales desde Colombia a Bolivia siguiendo
el gje de la cordillera andina: SAT de Querecatillo,
SAT de Zapotillo, SAT de Catamayo-Chira y el
SAT de Escoma (Suches-Titicaca).

2) Sujeto de analisis

Considerando los distintos espacios en donde se
implementaron los SAT, uno de los pasos iniciales
fue la identificacion de las vulnerabilidades
de la poblaciéon y medios de vida frente a
eventos hidrometeoroldgicos y climaticos
extremos. Para este efecto se realizd una
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caracterizacion del territorio de las cuencas
en las areas fronterizas de los paises. Dada la
naturaleza y propdsito de los SAT (brindar a la
poblacion informacion oportuna y anticipada
que permita una adecuada respuesta ante un
evento de inundacion). Los sujetos de analisis
fueron la poblacion y sus medios de vida.

3) Estimacion de las amenazas

Los prondsticos hidrometeoroldgicos y
climaticos fueron la base para la identificacion
de la amenaza principal en las cuencas,
apoyaron al funcionamiento cada uno de los
SAT.

Posteriormente se desarrollaron mapas de
riesgo frente a inundaciones en las cuencas,
con el fin de identificar las zonas propensas a
lluvias intensas o avenidas con la amenaza de
inundaciones. Este proceso fue realizado con
la experiencia de las comunidades en procesos
comunitarios en los sitios de implementacion,
y estudios técnico-cientificos, donde destaca
la modelacion hidraulica desarrollada en el
proyecto a partir de metodologias adaptadas
del Instituto Meteorologico de Finlandia (FMI),
el Instituto de Medio Ambiente de Finlandia
(SYKE) con el apoyo del Instituto Francés de
Investigacion para el Desarrollo (IRD).

La informacion generada fue corroborada
a través de modelaciones hidraulicas (caso
Suches Titicaca), y ajustada con informacion
historica recopilada en el territorio y modelos
digitales de alta resolucion. Véase las figuras a
continuacion:
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Figura 21: Mapa de riesgos de inundaciones validado entre las comunidades aledanas al rio
Suches, y el equipo técnico. Fuente: CIIFEN (2017¢)

Figura 22: Mapa de riesgos de inundaciones
validado entre la Unidad de Gestion de
Riesgos (UGR), el equipo técnico, el gobierno
de la parroquia de Zapotillo y la comunidad.
Fuente: CIIFEN (2017¢)

Figura 23: Mapa de riesgos de inundaciones
validado entre INDECI, el equipo técnico y la
comunidad. Fuente: CIIFEN (2017d)

Figura 24: Mapa de riesgo de inundaciones
validado por comunidad, INDECI, y el equipo
técnico. Fuente: CIIFEN (2017)

4) Analisis del territorio

Los estudios de wulnerabilidad fueron
desarrollados en las cuencas binacionales
Catamayo-Chira (Ecuador, Peru), y por
otra la de Suches-Titicaca (Peru, Bolivia).
Estas cuencas desarrollan  actividades
socioecondmicas de  distinto  caracter
que modifican el entorno, principalmente
agropecuarias, rompiendo el equilibrio natural,
por lo que incide en la generacion y potenciacion
de amenazas, en este caso las inundaciones.

Dentro de las dos cuencas, los cuatro espacios
donde se centrd el estudio para la ejecucion
y puesta en marcha de cada SAT son los
siguientes:

Querecotillo, ubicado en la provincia de
Sullana, departamento de Piura en Peru,
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pertenece ala cuenca binacional de Catamayo-
Chira. Es unterritorio dedicado principalmente a
la agricultura, siendo un espacio muy expuesto
a las inundaciones por las subidas del rio Chira
y las quebradas asociadas. La cuenca esta
regulada por la represa de Poechos, la cual
almacena y distribuye los excedentes de agua
del rio permitiendo gran desarrollo agricola. A
pesar de ello, la represa también plantea una
problematica: la excesiva sedimentacion'® y
por tanto la disminucion de la capacidad de
almacenamiento de la misma. Esto le otorga
gran vulnerabilidad a los habitantes de la zona
y sus actividades, existiendo una importante
amenaza ante eventos de precipitaciones
intensas como los derivados del Fendmeno de
El Nifo.

Salitral se encuentra ubicado en la provincia
de Sullana, en el departamento de Piura del
Peru, perteneciente a la cuenca binacional de
Catamayo-Chira compartida con Ecuador. El
comportamiento del rio esta regulado por la
represa Poechos, la cual forma parte de un
sistema hidraulico que almacena y distribuye
los excedentes de agua, dandole gran
impulso a la agricultura. No obstante, la presa
sufre grandes problemas de sedimentacion,
por lo que la capacidad de almacenamiento
se ve reducida, hecho que se ve agravado
con los eventos de precipitaciones intensas,
principalmente durante los eventos del
Fenodmeno de ElI Nino, subiendo el caudal
de los cauces, aumentando la erosion en
zonas de alta erosion, trayendo consigo
grandes cantidades sedimentos que agravan
la capacidad y estado de la represa. Segun
el Mapa de pobreza del Peru (INElI 2015),
el 25% de la poblacion esta bajo el umbral
de la pobreza. Ademas, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica, el 25% de la
poblacién no tiene acceso al agua, poblacion
a la que se le suma un 45% que no tiene
seguro hospitalario publico o privado.

153 Sedimentacion: proceso de asentamiento de la materia en
suspension en el agua, proveniente de la accion de fendmenos
meteoroldgicos que ocasionan la erosion del suelo (principalmente,
precipitaciones y vientos). Este material, o sedimentos, se deposita
en el fondo de un rio, una llanura, un embalse, un canal artificial, etc.;
CIIFEN (2017)
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Zapotilloesunaparroquiaubicadaenelcantdon
que lleva el mismo nombre, en la frontera sur
del Ecuador, perteneciente a la provincia de
Loja y ubicada en la cuenca binacional de
Catamayo-Chira. Es un territorio dedicado
principalmente a la agricultura (un 30% de la
poblacion en edad de trabajar). El paisaje 1o
conforma un relieve plano y suelos inestables
debido a la deforestacion, ligandose por tanto
a procesos erosivos constantes, faciimente
removibles enun espacio altamente expuesto a
las inundaciones. Las inundaciones provienen
de los eventos de precipitaciones intensas y
periddicas, provocando el desbordamiento
del rio Catamayo y sus principales afluentes
y quebradas de forma recurrente. Segun el
Instituto Nacional y Censos del Ecuador (INEC),
la parroquia presenta un nivel de pobreza por
necesidades basicas insatisfechas del 75%.

Escoma, es un municipio situado en la
provincia Eliodoro Camacho, perteneciente
al departamento de La Paz en Bolivia, dentro
de la cuenca de Suches-Titicaca entre Perd y
Bolivia. Su territorio es susceptible a heladas
y sequias, afectando de distinta manera a la
actividad principal, la agricultura, a la que se
dedica un 70% de la poblacion en edad de
trabajar. Las inundaciones se dan con una
recurrenciadeunossieteanos, ysecaracterizan
por su alta intensidad, ocasionando danos a
cultivos e infraestructuras. En Escoma, segun
el Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia
(INE), se estima que un 84% de la poblacion
enfrenta algun tipo de deficiencia relacionada
con las necesidades basicas, ya sea por
el tipo de vivienda, acceso a red publica de
alcantarillado, agua potable o educacion.

5) Estimacion de la vulnerabilidad

La estimacion de la vulnerabilidad de ambas
cuencas considerd aspectos  biofisicos
y socioeconomicos, sin  embargo para
determinar las éareas de implementacion
del SAT, se privilegiaron los aspectos
biofisicos, por considerarse que son estos
los que mas estimulan o atenuan los efectos
de las inundaciones. Por otra parte, los
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aspectos socioecondmicos se consideraron
importantes para conocer las condiciones de
la poblacion para enfrentar y recuperarse de
los eventos hidrometeoroldgicos y climaticos
adversos.

Como unidad de analisis del componente
socioeconémico se selecciond el limite
politico administrativo mas pequeno existente
en el pais (Parroquias para Ecuador, Distritos
para Perd y Municipios para Bolivia). Para
el componente biofisico se consideraron
subcuencas o microcuencas.

Los indicadores elegidos en el analisis fueron
los siguientes:

Para el calculo de la vulnerabilidad
socioeconomica se seleccionaron:

- Aspectos econdmicos: necesidades
basicas insatisfechas (NBI), dependencia
por edad, Poblacion econdémicamente
activa en condicion de desocupacion,
dedicacion econémica de la poblacion
por rama de actividad

- Vivienda: estado de las viviendas y
servicios basicos que dispone la misma,
como procedencia de agua potable,
consumo de agua sin tratar, eliminacion
de excretas aislamiento vial y eliminacion
de basura, nivel de aislamiento de los
poblados en relacion a acceso vial.

- Salud: acceso a seguridad social,
numero de personas con discapacidades
mayor a un ano, indices de desnutricion

- Medios de comunicacién con los
que cuenta el hogar: teléfono, internet,
television, radio, etc.

- Educacion: niveles de estudio
En la vulnerabilidad biofisica se eligio:

- Cobertura y uso del suelo

- Textura del suelo

- Erosion

- Pendiente

6) Analisis espacial de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de las cuencas fue estimada
a partir de los indicadores mencionados en la
seccion anterior. Debido a la disponibilidad de
indicadores homogéneos en Ecuador y Peru,
asi como la escala de lainformacion, se estimoé
la vulnerabilidad de la cuenca Catamayo
Chira para cada pais, siguiendo la misma
metodologia, pero variando en ciertos casos
las valoraciones asignadas a los indicadores,
esto en relacion a las caracteristicas
territoriales de cada pais. En el caso de la
Cuenca Suches el andlisis fue realizado para
el territorio que ocupa en Bolivia, y se trabajo
a nivel de centros poblados en la componente
socioeconoémica.

A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos para la cuenca Catamayo Chira
en vulnerabilidad biofisica, socioecondmica y
total para Ecuador y Peru:

VWulnerabilidad biofisica de la cuenca Catamayo -
Chira (Peru)

Vulnerabilidad Biofisica
1oy / 2 Vulnerabilidad

I vy Baja

Baja

Ecuador Moderada

T At
B vy atta

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: WGS 84

T T T T T T T
81°20W 810w 80°40W 80°20W 80°0W 79°40W 79°201

Wulnerabilidad biofisica de la cuenca Catamayo -
Chira (Ecuador)
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+ e F

Vulnerabilidad
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Ecuador Moderada
I Atta
B Moy Alta

3408

4308

Vulnerabilidad
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E( Moderada . s |
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- Moy Alta Sistema deocaz::?c"ag;:‘feogréﬁ:n - Sistema “::om.c:g;;fmmu‘
3 Esti, DelLorme, GEBCO, NOAANGDC, tum:
BD‘JBW EO“{D‘W wb‘w 79')0‘W VB'AD‘W 79'!)‘W Bi'ZIU‘W BVIU'W EU'OID'W RU'EIU'W ao"u‘w TQ'JU'W 79'2'0”
Wulnerabilidad socioeconomica de la cuenca VWulnerabilidad total cuenca Catamayo — Chira
Catamayo — Chira (Peru) (Ecuador)
. Vulnerabilidad TOTAL Vulnerabilidad Total
TN ; Vulnerabilidad J N Etusaa, (74
- Muy Baja 7] )
[ Baja /

Ecuador Moderada

I Atta
I vy Atta

Vulnerabilidad

n - Muy Baja
p ,| 0 Baja
E- Moderada
o I Ata , >
Stona o Comteate Gorins I vy At S s U
BFZIG'W B1“!7W SG"OIU‘W GU”ZIG'W GU”IC'W 79°4|B'W 79'2|U'W 80"10’W BD‘}O‘W BO‘])‘W YS”JQ’W 79'}0‘W 79'!)“
VWulnerabilidad socioecondmica de la cuenca 7) Medidas de adaptacion y acciones para la
Catamayo - Chira (Ecuador) gestion territorial
Vulnerabilidad Socioeconomica Durante el proceso se evidencid que para

Ecuador 4

garantizar la correcta activacion del SAT deberia
existir un adecuado flujo de informacion entre
las instituciones y los paises, a fin que puedan
desarrollar acciones conjuntas optimas. En este
sentido dentro de las acciones generadas se tuvo
la articulacion entre instituciones y la comunidad
a través de mecanismos de respuesta.

Vulnerabilidad

Con el fin de garantizar que las comunidades

- uy Baja . , .

—a - expuestas a eventos hidrometeoroldgicos y
'”-1",":“““ : 2 s 5 climaticos extremos tengan una respuesta
- 5 1,”4 ,,,,,,,,,, i Optima ante distintos eventos, es indispensable

contar con informacion precisa, pertinente y

Wulnerabilidad total cuenca Catamayo - Chira (Peru) oportuna, tanto de la componente climatica

como de la informacion referente a los datos
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socioecondmicos y ambientales. En este
sentido, uno de los aportes generados por el
proyecto viene dado por el modelo hidraulico
desarrollado para la cuenca del Suches.

Considerando que el SAT tiene como objetivo
central orientar de forma oportunay anticipadala
accion de las comunidades ante inundaciones,
es deci, las acciones de respuesta, se
desarrollaron actividades como las anotadas a
continuacion:

e (Construccion de protocolos de respuesta
con instituciones nacionales, autoridades
locales y organismos de primera respuesta

e (Capacitaciones en gestion de riesgo
lideradas por las entidades rectoras de
la gestion de riesgo en Peru, Ecuador y
Bolivia.

e |nstalacion de senalética, elaborada de
acuerdo a la normativa vigente en cada
pais, y de acuerdo a los sitios designados
en los mapas locales de riesgo de
inundaciones

e Desarrollo de 4 simulacros en zonas
afectadas por  inundaciones en
Querecotillo, Salitral, Zapoatillo y Escoma,
con la participacion de autoridades
locales, instituciones regionales, lideres
comunitarios y unidades educativas.

8) Lecciones aprendidas

A continuacion, se exponen las lecciones
aprendidas por territorios en primer lugar
y a nivel general posteriormente. Asi, las
medidas y lecciones aprendidas segun el
fin que se persigan, van a ser especificas,
aunque similares entre los distintos analisis.
Cada una de las lecciones y medidas se
caracteriza por unos matices propios segun
el sujeto de andlisis, foco y objetivos como se
ha ido viendo en el desarrollo del documento.

Lecciones aprendidas por territorios:
Querecotillo (Peru):

- La participacion del Servicio Nacional
de Hidrologia y Meteorologia (SENAMHI)
permiti® una optimizacion de la gestion

de los roles, llevando a que la poblacion
identificara su labor y su importancia en
la implementacion del SAT.

- Bl involucramiento de la poblacién
y técnicos municipales en el proceso de
implementacion del SAT promovid que
estos se identificaran con el proceso de
gestion de riesgos a nivel comunitario.
Esto potencid la intervencion local y su
acercamiento a las autoridades locales v,
por tanto, contribuye a la sostenibilidad
del SAT.

-La comunicacion y el trabajo
participativo con la comunidad fueron
fundamentales para el éxito del proceso
de implementacion del SAT.

- Es necesaria una ordenanza municipal
para el manejo de desechos solidos,
debido a los problemas ocasionados por
el mal manejo de la basura por parte de la
poblacion y las empresas privadas, lo que
obstruye quebradas y canales y, por tanto,
agrava el impacto de las inundaciones.

- Para que las brigadas constituidas
durante el desarrollo de acciones de
respuesta sigan apoyando al municipio
de Querecoatillo, es importante oficializarse
mediante ordenanza municipal.

- Es necesario gestionar el aumento
de banda ancha del Internet municipal,
para facilitar el acceso a la plataforma
SAT-GEO™ como geoportal con las
herramientas de alerta para una toma
de decisiones rapida y eficiente. En el
SAT entre otras funciones se monitorea
en linea todos aquellos acontecimientos
hidrometeoroldgicos remarcables.

- Para fortalecer el SAT implementado,
es recomendable contar con sensores
electromecanicos que emitan una alerta
en el momento en que el nivel de agua
supere el establecido en las quebradas,
ya que las inundaciones en el distrito
municipal de Querecatillo se relacionan

154 SAT-GEO -Catamayo; http://181.198.20.219/sat_geo/

155 CIIFEN (2017b)
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con la activacion de caudales de distinto
volumen en quebradas y su desborde
como consecuencia, las cuales no
cuentan con un monitoreo'®.

Escoma (Bolivia):

- Es fundamental comprender y respetar
el contexto cultural del territorio tanto por
sus conocimientos locales y ancestrales,
en este caso de la comunidad aymara
del altiplano boliviano, como por la
complejidad comunicativa. Por tal
motivo, contar con equipo técnico que
hable aymara y traduzca la informacion
provista por los equipos técnicos
que permita una retroalimentacion
y participacion fundamental de la
comunidad en los distintos talleres,
estableciéndose un cronograma preciso
en el desarrollo de actividades.

-Es de suma importancia generar
espacios en los que todos los miembros
de la comunidad puedan participar vy
aportar su experiencia y conocimiento,
otorgando a su vez un enfoque de género,
potenciando los roles de la mujer en las
comunidades.

- En cuanto al manejo y procesamiento
de informacion técnica se precisa el
acompanamiento de técnicos de los
Servicios Meteorologicos Nacionales, esto
ademas de posibilitar la implementacion
adecuadadel SAT, creavinculos esenciales
para su buen funcionamiento.

- El desarrollo de una estrategia municipal
de gestion de riesgos y la inclusion de
instituciones y comunidad en la estructura
organizativa del municipio es fundamental
para la implementacion y gestion del SAT.

- Se requieren ajustes de los umbrales
establecidos para la emision de alertas de
forma periddica, ya que el comportamiento
de los rios es dinamico, variando por
sedimentacion e infraestructuras,
capacidades y estado'®.

156 CIIFEN (20176)
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Zapotillo (Ecuador):

- La participacion activa de la poblacion
fue fundamental, ya que permitid
sustentar y completar el trabajo técnico
realizado de acuerdo con la realidad del
territorio.

- El apoyo técnico de la Secretaria de
Gestionde Riesgos (SGR)y elcompromiso
del gobierno autébnomo parroquial de
Zapotillo fueron determinantes en el
diseno del protocolo de respuesta 'y en el
éxito de la ejecucion de los simulacros.

- El ejercicio de simulacros fortalecio la
gestion de riesgos de inundaciones en la
parroquia de Zapotillo, lo que contribuira
a reducir sus impactos.

- Es necesario fortalecer los vinculos
entre los organismos de respuesta, para
garantizar una mejor respuesta en caso
de inundaciones.

- Los guiones, formulados de acuerdo
con el protocolo general para Ecuador
y corregidos segun los resultados de
las evaluaciones de los simulacros,
constituiran la base para la construccion
de un protocolo local de respuesta
ante inundaciones, que considere las
particularidades de la parroquia de
Zapotillo.

- Los sensores electromecanicos que
emiten alarmas automaticas son el medio
de alerta 6ptimo para sitios que soportan
crecidas subitas. Estos permiten que los
miembros de la comunidad ejecuten las
primeras acciones de respuesta, antes
de recibir la alerta oficial por parte de los
organismos nacionales.

-Es necesario que los sensores
instalados en los barrios Miraflores y
Lalamor sean calibrados a partir de un
estudio hidrolégico de la cuenca y un
estudio hidraulico del rio Catamayo en la

157 Ambito de accién Zonal 7 de la Secretaria de Gestion de

Riesgos del Ecuador
158  http://www.foragua.org/
159 CIIFEN (2017¢)
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zona de la parroquia de Zapotillo. Estos
permitiran ajustarlos de acuerdo con
rangos de medicion mas confiables.

-Es fundamental que el Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD) del
Municipio de Zapotillo, la SGR Z-7"" y
el Instituto Nacional de Meteorologia
en Hidrologia (INAMHI) inicien un
acercamiento a los administradores de la
represa Poechos, ya que es importante
incluir informacion sobre la apertura y
cierre de las puertas de la represa en el
protocolo de respuesta.

- Para fortalecer el monitoreo de
amenazas hidrometeorolégicas  y
climaticas en la cuenca Catamayo, es
necesario dar seguimiento al convenio
operacional establecido entre las partes
involucradas; en este caso la Secretaria
del Agua'® (SENAGUA), la Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL), el
INAMHI, la SGR Z-7, el Fondo Regional
del Agua (FORAGUA) como alianzas
publico-privadas, el Centro Internacional
para la Investigacion del Fendmeno de
El Nino (CIIFEN) y el GAD Municipal de
Zapotillo™9,

Salitral (Peru):

- La participacion del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) permitid que la poblacion
identificara su labor y su importancia en
la implementacion del SAT.

- Bl involucramiento de la poblacion y
los técnicos municipales en el proceso
de implementacion del SAT contribuy6 a
que estos se identificaran con el proceso
de gestion de riesgos a nivel comunitario.
Esto potencid la intervencion local y su
acercamiento a las autoridades locales
y, por tanto, asegurd la sostenibilidad
del SAT.

-La comunicacion 'y el trabajo
participativo con la comunidad fueron
fundamentales para el éxito del proceso
de implementacion del SAT.

- Es necesaria una ordenanza municipal
para el manejo de desechos sdlidos,
debido a los problemas ocasionados
por el mal manejo de la basura por parte
de la poblacion y las empresas privadas,
lo que obstruye quebradas y canales
y, por tanto, agrava el impacto de las
inundaciones.

- Para que las brigadas constituidas
durante el desarrollo de acciones de
respuesta sigan apoyando al municipio
de Sallitral, esimportante su formalizacion
mediante ordenanza municipal.

- Es necesario gestionar el aumento
de banda ancha del Internet municipal,
para facilitar el acceso a la plataforma
virtual SAT-GEO como infraestructura
web para visualizar a tiempo real las
amenazas.

- Para fortalecer el SAT implementado,
es recomendable contar con sensores
electromecanicos que emitan una
alerta en el momento en que el nivel
de agua supere el establecido en las
quebradas, ya que las inundaciones en
el distrito municipal de Salitral también
se relacionan con la activacion de
flujos hidricos de distinto caracter en
quebradas, las cuales no cuentan con
un monitoreo'®,

A nivel general, las lecciones aprendidas
fueron las siguientes:

Identificar los actores locales a través de un
mapeo de actores facilitd la puesta en marcha
de acciones en un territorio. Asi, sibien durante
la fase de reconocimiento y socializacion en
territorio se identificaron a los actores clave a
nivel de la cuenca, una vez que las areas de
implementacion del SAT fueron definidas, se
hizo necesario reconocer a los actores locales
que contribuyen o influyen con el proceso de
manera indirecta. Este es un punto que fue
muy importante para la sostenibilidad y el
correcto funcionamiento y eficiencia del SAT.

160 CIIFEN (2017d)




La elaboracion de los mapas locales de riesgo
ha sido una tarea adicional a los andlisis de
vulnerabilidad y complementaria en varios
de los estudios desarrollados por el CIIFEN.
Generar dichos mapas fue esencial para la
planificaciondelarespuestaanteinundaciones,
ya que permite localizar las zonas inundables
y, por tanto, las zonas seguras y la ubicacion
de albergues existentes, asi como las posibles
rutas de evacuacion y puntos de encuentro.

La toma de decisiones de las autoridades
se facilitd con herramientas de visualizacion
distintas que permitan integrar y compartir
informacion y, por ende, alertar a la poblacion
sobre una emergencia con la suficiente
anticipacion, como por ejemplo la aplicacion
web SAT-GEO.

Una de las apreciaciones para mantener el
dialogo e interaccion constante es mantener
el contacto entre un miembro del equipo
implementador con la comunidad y actores
locales. De esta manera se genera la confianza
y se facilita participacion de la comunidad en
acciones de implementacion.

Los representantes de las instituciones
involucradas deben mantener una presencia
continua en el territorio, promoviendo la
apertura por parte de la comunidad, asi
como mantener reuniones perioddicas entre
autoridades nacionales, regionales y locales,
SMHN y comunidades que forman parte del
SAT para optimizar el mismo.

De los puntos de mayor incidencia local son
los medios de comunicacion, por lo cual se
sugiere incluir a los medios locales, radio y
television, tanto como mecanismo de difusion
de informacion como para involucrar a la
poblacion de forma activa en el proceso de
implementacion de un SAT.

Capacitacion continua de los actores por parte
de las entidades oportunas y actualizacion
continua de los documentos técnicos'™e!.

161 CIIFEN (2017)
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5. Potenciales  problematicas y
consideraciones especiales

a. La participacion comunitaria: una herramienta
clave para el analisis de vulnerabilidad

Conocer la vulnerabilidad de un territorio,
su entorno biofisico, social, econdmico y
cultural es un proceso integral que involucra
a actores de todos los niveles de la sociedad.
La participacion comunitaria  constituye
una herramienta clave para el desarrollo
del analisis, dado que son las poblaciones
quienes conocen de manera mas cercana
su realidad, interactian con ella y crean
mecanismos que permiten adaptarse dentro
de sus posibilidades, a los probables embates
del clima sobre sus recursos y, principalmente,
sobre sus medios de vida.

Una comunidad, conocedora de la dinamica
y manifestacion de las amenazas naturales
existentes en su territorio, es una comunidad
que podra gestionar sus riesgos de mejor
manera e incrementar su capacidad de
respuesta. Por tanto, su involucramiento en la
etapa de diseno, planificacion, implementacion
y seguimiento del proceso de construccion
de un estudio de vulnerabilidad es de gran
importancia.

Una herramienta importante para garantizar la
participacion comunitaria es el desarrollo de
mapas parlantes, donde la comunidad puede
identificar la problematica del territorio de
manera espacial, logrando, ademas, con este
tipo de egjercicios, la interaccion de diferentes
actores de la comunidad en un mismo
espacio, lo que permite:

-Una comunidad involucrada en el

proceso
- Poblacion informada

- Articulacion de actores locales
- Vision holistica de su realidad

Los mapas parlantes permiten también
identificar las zonas de mayor exposicion
dentro de la comunidad, asi como identificar
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los recursos disponibles para responder ante
la ocurrencia de las amenazas identificadas
(variabilidad climatica y cambio climatico).

b. Mapeo de actores, ¢ Por qué suimportancia?

El mapeo de actores identifica a los actores,
sus roles, funciones y niveles o relaciones
predominantes de poder dentro una estructura
social en un territorio dado, con el objeto de
definir estados de afinidad o confianza o,
en su defecto, de oposicion o conflictividad
frente a una accion, obra, proyecto o plan a
gjecutar, asi como también para conocer la
capacidad de los actores para facilitar o limitar
los mismos.

La estructura social en un territorio se percibe
através de los representantes de asociaciones
comunitarias, asociaciones de productores,
gobiernos locales y regionales, instituciones
publicas con presencia local, empresas
privadas, la academia, agencias o centros
que brindan informacidn cientifica, centros de
ensefanza y miembros de la sociedad civil,
que simplemente viven en dicho territorio.

Una estrategia inicial para la construccion del
mapa de actores son los talleres participativos,
en donde, por su propio accionar, pueden ser
identificados algunos actores clave o lideres
comunitarios. En estos talleres también se
obtienen algunos insumos que ayudan al
mapeo, como son los listados de invitados,
entrevistas a actores clave identificados y
encuestas elaboradas con este proposito.
Estos talleres, ademas de orientarse al mapeo
de actores, también sirven para conocer las
percepciones de los participantes locales en
relacion a los cambios del clima, sus impactos
en las actividades cotidianas y conocer
detalles de los sitios y épocas del ano en los
que estos impactos son mas frecuentes y/o
severos. Todos estos insumos ayudan en
la validacion y comprension de los analisis
de vulnerabilidad, por lo que para tener una
mejor comprension de estas situaciones, las
convocatorias deben asegurar la diversidad
de género, edad y actividad.

Con todos los insumos rescatados en 1os

talleres, mas aquellos obtenidos de fuentes
secundarias, se realiza el mapeo de actores
con la determinacion de funciones y roles de
cada uno de ellos, sus relaciones sociales
y redes existentes determinando a partir de
ellas, las relaciones predominantes y de poder.

Finamente, con el analisis de todo el
andamiaje social, se establece el sociograma
que muestra el tejido social partiendo de los
actores, relacionamientos afines o conflictivos.
Este sociograma constituye la materia prima
para la toma de acciones que coadyuven a
neutralizar situaciones conflictivas y fortalecer
aquellas favorables al objetivo de una accion,
obra, proyecto o plan a ejecutar. En el caso
de un plan de adaptacion al cambio climatico,
el mapeo de actores y el sociograma
generado, permiten enrumbar en mejor forma
las medidas de adaptacion que se propongan
y asegurar su sostenibilidad.

Los actores retroalimentan y participan en
el flujo de accion entre las entidades cientificas,
gobierno o instituciones de divulgacion y
aplicacion, de manera que toda estrategia
final de adaptacion o mitigacion se integre
con la realidad del espacio, su poblacion
y sistemas econdémicos, ecosistémicos vy
organizacionales con los que conviven. A
continuacion, en la figura 25, se expone un
ejemplo de las interrelaciones entre actores
definidas durante un estudio en un area de la
provincia del Guayas, Ecuador:
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SOCIOGRAMA DE LA RESERVA DE PRODUCCION FAUNISTICA MANGLARES DEL SALADO
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Figura 25: Ejemplo de Mapeo de actores:
Caso de Estudio 1 Reserva de Produccion
Faunistica El Salado
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c. Desafios de la estimacion de Ia
vulnerabilidad y el riesgo y retos pendientes

Partiendo de los andlisis de vulnerabilidad,
el trabajo con los actores y los esfuerzos de
coordinacion, dos cuestiones muy comunes
que surgen son:

. Como desarrollar estrategias tangibles y
sostenibles a largo plazo desde sectores con
capacidades limitadas? y

;,Como comunicar a los gobiernos la
problematica para que puedan desarrollarse
planes de accion optimos?

A continuacion, los desafios pendientes vy
algunas reflexiones

- El

problemas
ordenamiento

cambio climatico exacerba los
derivados del escaso

territorial, la  gestion
de riesgo y el manejo ambiental,
afectando finalmente el desarrollo. Es
recomendable disenar una estrategia

=

de adaptacion al cambio climatico que
incluya, de forma especifica y practica,
los ejes del desarrollo sostenible y el
fortalecimiento de la gestion de riesgo al
clima presente.

- Las autoridades vy el personal técnico
delos distintos entes involucrados, como
instituciones académicas, necesitan
caracterizar y entender los efectos del
cambio climatico en sus ciudades o areas
vecinas, asi como dar seguimiento a la
evolucion de la vulnerabilidad y su intima
relacion al crecimiento no ordenado y sin
planificacion.

- Frente alarealidad del cambio climatico
debe contarse con instrumentos de
politicas publicas y planificacion de
mediano y corto plazo, que prevalezcan
a los ciclos politicos de los periodos de
gobierno.

Una gestion en torno al cambio
climatico demanda de la participacion
de multiples actores y del liderazgo

162 Gestion de Riesgo y Cambio Climatico
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-

desarrollo-sostenible/ (Ultimo acceso marzo de 2017)
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politico de las autoridades locales.
En muchos casos no se cuenta
con una asignacion presupuestaria
adecuada, por lo que debe ser un
esfuerzo multisectorial liderado por las
autoridades correspondientes 'y con
alternativas en el caso de no contar con
asignaciones presupuestarias.

- Los distintos entes politico-
administrativos requieren agruparse o
asociarse para compartir recursos
de informacion, técnicos en la medida
de lo posible, y proyectos de interés
comun. En Latinoamérica esta tarea
puede apoyarse en mecanismos
técnicos intergubernamentales
existentes en la region y sus politicas
sectoriales comunitarias.

- Los Planes de  Adaptacion
deben tener una métrica basada en
indicadores de gestion verificables y
contar con veedurias ciudadanas, entre
otros instrumentos y mecanismos de
participacion social.

- Las unidades de gestion
ambiental'®? de las distintas entidades
politico-administrativas necesitan
ser capacitadas, no solo en la
implementacion de proyectos, sino
en toda su gestion; desde su diseno
y elaboracion hasta su monitoreo vy
seguimiento, asi como en estrategias de
financiamiento.

-Las iniciativas locales deben
involucrar a todos los actores,
desde su formulacion, afinamiento,
implementacion, monitoreo y
seguimiento.

-Las autoridades locales deben

apoyarse en la juventud, las muijeres,
entre otros subgrupos de las mismas
comunidades, como los agentes de
cambio para construir resiliencia,
conciencia ambiental y lideres presentes
y futuros de la comunidad.

- Se debe promover y fomentar una

buena gobernanza a través de alianzas
estratégicas, laaplicacion de innovacion
tecnologica y el acceso a informacion
entre los gobiernos locales y municipales
con el sector privado, las universidades
y otros centros académicos cientificos,
los medios de comunicacion, las ONGs
y la poblacion en general.

- Las regiones, ciudades y pueblos
necesitan repensar sus patrones de
desarrollo y de calidad de vida para
fomentarla conservacion de ecosistemas
funcionales que provean Sus Servicios
agua y aire puro, espacios verdes y
recreativos y que cuenten con zonas
de amortiguamiento con zonificacion y
normas para el cumplimiento de usos
de suelo apropiados.

d. Vinculacion de analisis de vulnerabilidad
con la planificacion territorial

En el caso que los impactos superen el
limite de la capacidad natural de respuesta /
adaptacion a las amenazas externas, y ante
los probables impactos futuros, las medidas
a desarrollarse deberan ser planificadas
multisectorialmente, a través de medidas
o politicas publicas especificas.

Con base en los resultados obtenidos de
los estudios de vulnerabilidad frente a la
variabilidad climatica y el cambio climatico se
pueden establecer prioridades geograficas
y sectoriales de intervencion dentro de las
estrategias de adaptacion, favoreciendo
los factores que incrementen la capacidad
adaptativa y logrando un equilibrio entre las
actividades econdmicas de los distintos

163 Contribucion a metas seleccionadas del ODS 13 Accién por
el clima: 1. “Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion
a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales
en todos los paises”; 2."Incorporar medidas relativas al cambio
climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales”;3. “Mejorar
la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional
en relacion con la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a
él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana”. (http://www.
un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change-2/0)

164 Contribucion a la meta seleccionada del ODS 17 Alianza para
el logro de los objetivos: “Promover el desarrollo de tecnologias
ecologicamente racionales y su transferencia, divulgacion y difusion
a los paises en desarrollo en condiciones favorables, incluso en
condiciones concesionarias y preferenciales, por mutuo acuerdo®
(http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/globalpartnerships/)




sectores sociales y economicos, el habitat y
las actividades sociales que se demandan.

Muchas de estas medidas deben
encomendarse a los gobiernos en sus
distintas escalas, pero la construccion de
la resiliencia debe integrar a los actores,
incrementar sus capacidades de respuesta
y gestionar el territorio para reducir la
vulnerabilidad mientras se fomenta el
desarrollo.

e. Vinculacion de analisis de vulnerabilidad
con las estrategias de adaptacion al cambio
climatico

Los andlisis de vulnerabilidad permiten
identificar los factores que desde lo social,
economico, ambiental o la gobernanza,
contribuyen a construir la vulnerabilidad. Las
estrategias de adaptacion deben conjugar
acciones que reduzcan esta condicion de la
forma mas eficiente, sin limitar las posibilidades
del desarrollo sostenible y maximizando los
factores de gobernanza que incrementen la
capacidad adaptativa. Los indicadores que
se obtienen de los andlisis de vulnerabilidad
pueden con ciertos ajustes 0 combinaciones
convertirse en indicadores de las acciones de
adaptacion y apoyar su manejo a mediano y
largo plazo.

6. Los retos pendientes y los proximos pasos

El Plan Estratégico del CIIFEN considera las
lineas de accion de los recientes acuerdos
globales de directa relevancia para el
cumplimiento de nuestra mision:

1. Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Agenda 2030), acordados
en septiembre de 2015 por los Estados
Miembros de las Naciones Unidas: las
actividades del CIIFEN se enmarcan en

165 Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres; Prioridad
2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para
gestionar dicho riesgo. (ver https://www.unisdr.org/files/43291_
spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf)

166 Ver https://unfccc.int/files/meetings/paris_nov_2015/
application/pdf/paris_agreement_spanish_.pdf

167 Ver http://www.wmo.int/gfcs/sites/default/files/implementation-
plan//GFCS-IMPLEMENTATION-PLAN-%2014211_es.pdf

168 http://habitat3.org/wp-content/uploads/A-CONF-226-L-3-
Spanish.pdf
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contribuir a las metas de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)13,%%y ODS
17164

2. El nuevo Marco de Sendai
para la reduccion de riesgos de
desastres, acordado en abril de 2015:
el compromiso del CIIFEN considera,
igualmente, las prioridades 1 y 2 del
marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres 2015-2030.%°

3. El Acuerdo de Paris'® sobre
cambio climatico aprobado por la
Conferencia de las Partes en diciembre
de 2015: el CIIFEN contribuira al
fortalecimiento de los sistemas de
informacion climatica en apoyo a la
gestion de riesgo.

4, El Plan de Operaciones vy
Movilizacion de Recursos del Marco
Global de los Servicios Climaticos'”
aprobado en octubre de 2016: el CIIFEN
contribuye directamente a la prioridad 2 y
3 de su Plan de Operaciones.

5. La nueva agenda urbana
adoptada en la Conferencia Internacional
ONU-Habitat lI'®®  (Quito — Ecuador,
octubre de 2016): el CIIFEN aportara a
incrementar la resiliencia de las ciudades
frente al cambio climatico.

En términos mas especificos, la estrategia del
CIIFEN demarca claras lineas de trabajo en
los proximos anos a fin de contribuir con el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 13: Accion
por el clima, fortaleciendo la resiliencia vy
capacidad adaptativa, asi como la Prioridad
1 del Marco de Sendai: Comprender el riesgo
de desastres. Es critico dentro de las lineas
de accion del CIIFEN, el fortalecimiento de la
gestion de la informacion y, en este contexto,
impulsar la integracion del monitoreo vy
prediccion de la amenaza climatica con la del
riesgo de desastres de origen hidroclimatico
en distintas escalas temporales y espaciales.
Esto implica continuar mejorando nuestra
comprension, analisis y representacion de la
vulnerabilidad, la exposicion e impactos en
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diversos entornos territoriales en beneficio
de las instituciones nacionales y locales de
Latinoamérica y El Caribe.

Por otro lado, es necesario enfatizar la
cooperacion regional apoyando las plataformas
para la reduccion de riesgo de desastres y los
foros climaticos nacionales, y fortalecer el rol
de los Centros Regionales del Clima (CRC) de
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM),
para contribuir con el cumplimiento de la
Prioridad 2 del Marco de Sendai: Fortalecer la
gobernanza del riesgo de desastres, el marco
del Acuerdo de Paris y el plan de operaciones
del Marco Global de Servicios Climaticos.
Este trabajo, en redes, requiere vigorizarse en
temas especificos que van desde lo cientifico
a lo sectorial, cubriendo aspectos como los
servicios climaticos prioritarios (reduccion de
riesgos de desastres, agricultura-seguridad
alimentaria y recursos hidricos).

Los servicios climaticos orientados a la
gestion de riesgo y adaptacion demandan
la consolidacion del CIIFEN como Centro
Regional del Clima, lo que implica, priorizar
nuestra agenda cientifica desde una
perspectiva estratégica que permita enfrentar
los retos actuales del desarrollo, la prevencion
de desastres y contribuir con la adaptacion al
cambio climatico.

De la estimacion de la vulnerabilidad a la
estimacion de impactos

En el CIIFEN hemos dado pasos importantes
para aproximarse a la comprension de la
vulnerabilidad frente a la variabilidad y el cambio
climatico. Este aprendizaje ha permitido integrar
conocimiento cientifico, los saberes locales y
las herramientas tecnoldgicas que permitan
procesar piezas complejas de informacion.
Esto ha implicado también explorar soluciones
amigables, de codigo abierto y de acceso
sin restricciones a mapas e informacion
geoespacial que permita a los usuarios finales
acceder a la informacion con facilidad, adoptar
las metodologias sugeridas, perfeccionarlas o
ajustarlas a sus necesidades en el territorio.
Sin embargo, el CIIFEN esta consciente de

que el reto de facilitar o simplificar al maximo
las herramientas para el acceso y uso de la
informacion que apoye la toma de decisiones
, No significa de ninguna manera simplificar la
complejidad de aproximarse a dimensionar y
representar, espacialmente, la vulnerabilidad.
Los contenidos de esta publicacion evidencian
la profundidad de la problematica que se
trata de entender, analizar y mapear, a la vez
que se presenta todos los componentes
biofisicos, sociales, econdmicos, ambientales
y de gobernanza que se procura integrar
en unidades de andlisis que permitan ver el
territorio cual si fuese una tomografia en la que
se pueden descubrir patrones o indicaciones
para inferir la dinamica de los elementos que
construyen vulnerabilidad mas alla de la
exposicion.

Nada mas peligroso que pretender simplificar
el problema de los andlisis de vulnerabilidad
a una aplicacion de tecnologias SIG, o
una simple algebra de mapas. Se necesita
promover el uso de estas aproximaciones,
pero por sobre todo, es fundamental contar
con analisis serios, cientificamente robustos
que apoyen la toma de decisiones. Eso
implica un gigantesco esfuerzo en los anos
venideros para fortalecer capacidades
teniendo como prioridad a los técnicos de
los gobiernos locales, los planificadores
del territorio y, por supuesto, los equipos
de las entidades nacionales y sectoriales
vinculadas con la gestion del riesgo en los
paises de la region. Esto significa también
para el CIIFEN movilizar recursos y apoyos
para constituir una red regional de expertos
en vulnerabilidad climatica a partir de varias
jornadas intensivas de capacitacion, mediante
talleres regionales, nacionales, webinars
y, posteriormente, brindar apoyo mutuo a
través de la tecnologia para que mas y mas
técnicos de la region puedan desarrollar en
Sus paises, ciudades o comunidades, analisis
de vulnerabilidad objetivos y sdlidos que les
permitan orientar mejor las decisiones en
Su respectivos niveles. Sistematizar todo
el aprendizaje basado en la experiencia ha
sido un primer paso, el siguiente durante los
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proximos anos sera difundirlo y expandir esta red de expertos cubriendo todos los paises de
la region con la mayor cantidad de miembros.

Entonces, uno de los siguientes pasos y retos pendientes es consolidar en América Latina,
esta red regional de expertos en vulnerabilidad climatica que puedan, sobre la base de
la experiencia, seguir profundizando su comprension y, a su vez, asimilar los conocimientos
expuestos en esta publicacion para ponerlos en practica a traves de las herramientas disponibles
en su diario quehacer institucional.

En el Plan Estratégico del CIIFEN 2017-2019 se ha contemplado lo que seria el siguiente paso
en la necesidad de fortalecer la interaccion ciencia-politica en el ambito de la gestion de riesgo
climatico: el prototipo de una herramienta que permita el prondstico basado en impactos. Se
ha iniciado en 2018 el trabajo de investigacion y desarrollo, conjunto, por parte del equipo de
servicios climaticos y de servicios geoespaciales. Se espera que, con la experiencia adquirida
en los sistemas de informacion de vulnerabilidad, los elementos expuestos con alta resolucion,
gracias a la informacion satelital disponible, y la prediccion climatica que produce el CIIFEN,
operacionalmente, a escala regional y los Servicios Meteorologicos, a nivel nacional, permita
cumplir con este objetivo en los anos venideros.

Como consecuencia de todo el trabajo realizado previamente, el CIIFEN podra ofrecer en el
futuro inmediato, una significativa contribucion global en lo relacionado con la formulacién de
indicadores robustos que permitan la medicion de los avances hacia la consecucioén
de las metas del Marco de Sendai a nivel global, regional y nacional. Esto es posible,
actualmente, gracias al conocimiento acumulado de las bases de datos disponibles en todo el
mundo y, muy especialmente, en Latinoamérica y El Caribe, el aprendizaje que se ha tenido al
confrontar indicadores de vulnerabilidad, exposicion y capacidad de respuesta con los saberes
locales e ir, poco a poco, disenando indicadores robustos para desechar los mas débiles o
susceptibles a volverse inconsistentes con el tiempo.

jGracias! A todos los gobiernos, cooperantes, instituciones, autoridades, comunidades locales, cientificos,
expertos, medios de comunicacion y publico en general que han confiado en el CIIFEN. Tenemos frente
a nosotros nuevos desafios, un clima cambiante, cada vez menos predecible sumado al incremento de la
vulnerabilidad y los requerimientos de apoyo en Latinoamérica y el mundo en desarrollo. Como en toda
su historia, el CIIFEN seguira haciendo camino al andar, por un mundo mas resiliente y sostenible.
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