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Proyecto:
Ecuador Adaptive Social Protection: Strengthening Social
Programs for Post Disaster Response.

EL INDICE DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO COMO INSTRUMENTO
PARA UNA PROTECCION SOCIAL EFICIENTE

1. INTRODUCCION

Hay una larga trayectoria de estudios relacionados con la vulnerabilidad cuyo objetivo es identificar
aquellos grupos de poblacidn que tienen mas probabilidades de experimentar los efectos negativos de
sequias, inundaciones, olas de calor y otros fenémenos naturales.

Debido a las caracteristicas fisicas y ubicacion geogréafica, Ecuador esta expuesto a desastres naturales,
tanto asociados al cambio climéatico como aquellos relacionados a erupciones volcanicas, terremotos y
temblores. Entre 1970 y 2016, se registraron 11.922 eventos como resultado de amenazas naturales.
Deslizamientos de tierra (45%); inundaciones, lluvias y tormentas (9%); actividad volcanica (5%),
terremotos (3.8%); y, sequias (%1), el porcentaje restante corresponden a marejadas, aluviones, flujos de
escombros y avalanchas. (World Bank, 2020)

El término 'vulnerabilidad' es utilizado de diferentes maneras en las comunidades de investigacion, como

2, < LR NS LEINT

aquellas relacionadas con “medios de vida segura”; “seguridad alimentaria”, “riesgos naturales”, “gestion

EEINT3 EEINT3

del riesgo de desastres”, “salud publica”, “cambio ambiental global” y “cambio climatico”.

Vulnerabilidad también se ha relacionado o equiparado con conceptos como resiliencial, marginalidad,
susceptibilidad, adaptabilidad, fragilidad y riesgo® (Liverman, 1990). Se podria agregar facilmente
exposicion, sensibilidad, capacidad de afrontamiento y criticidad.

A pesar de esta diversidad de acepciones, se pueden distinguir tres enfoques principales para conceptualizar
y evaluar la vulnerabilidad:

i) El marco de riesgo® - peligro es caracteristico de la literatura técnica sobre gestion de riesgos y desastres.
Conceptualiza la vulnerabilidad como la relacién dosis-respuesta entre una presencia de una amenaza

! Capacidad de sobreponerse a momentos criticos y adaptarse luego de experimentar alguna situacién inusual e inesperada. También
indica volver a la normalidad después de experimentar shock.

2E| riesgo se define como la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias negativas. Los factores que lo
componen son la amenaza (presencia fisica de un fenémeno) y la vulnerabilidad (condicion a priori).

3 “E| analisis de riesgos aborda la incertidumbre en términos de probabilidad de impacto. El riesgo se define como el producto de la
probabilidad de un evento y su efecto sobre una exposicion. Debido a que son los eventos extremos los que producen los impactos
mas significativos, es valioso enfocarse en la probabilidad cambiante de los extremos climaticos y de sus impactos. Otra forma de
analisis de riesgos, el andlisis de decisiones, se utiliza para evaluar las estrategias de respuesta al cambio climético. Se puede usar
para firmar las probabilidades de diferentes escenarios climaticos, identificando aquellas estrategias de respuesta que
proporcionarian la flexibilidad, al menos costo (minimizando los dafios anuales esperados), que mejora el rango de impacto
previsto”. (IPCC, 1994)



exodgena para un sistema y sus efectos adversos (UNDHA, 1993; Dilley y Boudreau, 2001; Downing y
Patwardhan, 2003). Esta nocidn de vulnerabilidad corresponde mas estrechamente a la "sensibilidad"” en la
terminologia del IPCC.

ii) Desde el enfoque de la economia politica y la geografia humana, se considera a la vulnerabilidad (social)
como una condicién a priori de un hogar o una comunidad que esta determinada por factores
socioeconémicos y politicos (Dow, 1992; Blaikie et al., 1994; Adger y Kelly, 1999). Los estudios
pertinentes sugieren una estructura causal que se concentra en las capacidades diferenciales de las
comunidades para hacer frente al estrés externo. VVulnerabilidad de acuerdo con este punto de vista, las
causas econdmicas de la sensibilidad y la exposicién diferenciales corresponden estrechamente a los
"factores no climaticos".

iii) En el Tercer Informe de Evaluacion del IPCC se define a la vulnerabilidad como:

“El grado en que un sistema es susceptible/sensible de hacer frente a los efectos adversos del cambio
climatico, incluida la variabilidad climatica y los eventos extremos. La vulnerabilidad es una funcién del
caracter, la magnitud y la tasa de variacion climatica a la que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y
su capacidad de adaptacion” (IPCC 2001, p.995).

La vulnerabilidad se define como una funcién de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion®:
Vulnerabilidad = f (exposicién, sensibilidad, capacidad de adaptacién)

Siendo:

Exposicion: la naturaleza y el grado en que un sistema estd comprometido a variaciones climaticas

significativas.

Sensibilidad: el grado en que un sistema se ve afectado, de manera adversa o beneficiosa, por estimulos
relacionados con el clima".

Capacidad de adaptacion: la idoneidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluyendo la
variabilidad climatica y los extremos), moderar el dafio potencial y aprovechar sus oportunidades o hacer
frente a sus consecuencias.

La vulnerabilidad al cambio climatico y eventos extremos se resumen en la siguiente ilustracion. (Turner,
2003)

4 Dependiendo de la magnitud, periodicidad, persistencia / reversibilidad, potencial de adaptacidn, aspectos de la distribucion,
probabilidad e “relevancia’ de los impactos, algunas de estas vulnerabilidades podrian identificarse como ‘claves’.
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Graéfico 1 Factores de la vulnerabilidad al cambio climatico y eventos extremos
Fuente: (Turner, 2003)
2. OBIJETIVO

Esta nota técnica tiene un doble propdsito. Primero, presentar la comprensiéon predominante
de los conceptos claves relacionados a la vulnerabilidad al cambio climatico y sus relaciones
analiticas; y, segundo, presentar la metodologia, informacion y fuentes de datos para la
estimacion del indice de vulnerabilidad a eventos extremos en Ecuador.

La estimacién del indice de vulnerabilidad a eventos extremos en Ecuador permite evaluar la exposicion al
riesgo en poblaciones propensas o sensibles a eventos climaticos extremos como informacién relevante
para programas y servicios de proteccion social en los actuales escenarios de cambio climatico, que
desarrolle resiliencia y fortalezca la capacidad de adaptacion de los hogares en situacion de pobreza,
especialmente a eventos extremos.

3. DIMENSION INTERNA'Y EXTERNA DE LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO
CLIMATICO Y EVENTOS EXTREMOS.

El grado de exposicion a variaciones climaticas “significativas” esta determinado por una dimension
externay dimension interna.

3.1 Dimensién externa: identificacién de las variables y fuentes de datos.

La dimensién externa incluye, entre otras, las siguientes variables fisicas: tasa de variacion climética,
frecuencia u ocurrencia de eventos extremos asociados al cambio climético, eventos extremos asociados a
otros fenémenos naturales, estrés hidrico, y otros.



a) Variacion climdtica:

Para la identificacion de la tasa de variacion climatica, es preciso la identificacion de variaciones climaticas
comprometidas —que estan representadas en los escenarios de los Modelos de Circulacién General (GCM)-
y la correspondiente localizacion geografica de estas variaciones. Es decir, el grado de exposicion a
variaciones climaticas significativas, (manifestacion fisica del cambio climético).

Ecuador cuenta con los escenarios RCP® del quinto Informe del IPCC localizadas en mapas de escenarios
de cambio climéatico y mapas de riesgos, siguiendo el marco de evaluacién de vulnerabilidad de Panel
Intergubernamental de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (IPCC). Este estudio identifica datos
sobre la distribucion espacial de varias amenazas climaticas relacionadas con el clima en 221cantones del
Ecuador.

El Ministerio del Ambiente (MAE) ha procesado esta informacion climéatica a partir de los datos y
escenarios climaticos mencionados, en la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climético de
Ecuador MAE® 2017, incluyendo informacion climatica para 23 provincias del territorio continental
ecuatoriano, para escenario actual/historico (1981-2015), escenarios RCP 4.5y 8.5 para el periodo 2016-
2040.7

En base a estos escenarios, se identifica aquellas areas/cantones del pais que registran significativas
variaciones climaticas respecto a los promedios registrados en el escenario historico 1981-2015. Estas
areas se las considera “areas de exposicion a un estrés externo asociado a cambio climatico”, es decir,
areas donde los cambios en las temperaturas y pluviosidad son significativos (manifestacion fisica del
cambio climatico).

b) Eventos extremos:

Si bien es légico que la sociedad tenga en cuenta los extremos y la variabilidad del clima, los escenarios de
cambio climatico basados en el uso de modelos de circulacion general (GCM) de la atmdsfera, hasta la
fecha han insistido en los posibles cambios en el clima promedio (Schlesinger y Mitchell, 1987; Schneider,
1989). Del mismo modo, los esfuerzos para establecer la importancia estadistica de los cambios en el clima
observado solo han tenido éxito en la deteccion de variaciones en las condiciones promedio (Solow y
Broadus, 1989).

Pero los principales impactos del clima en la sociedad son el resultado de eventos extremos (Parry y Carter,
1985). Las olas de calor generalmente reducen la disponibilidad de agua, y contribuyen al incremento del
riesgo de incendios forestales y la pérdida de cultivos. Las heladas acaban con sembrios de papas, maiz,

5 En el Quinto Informe IPCC se han definido 4 nuevos escenarios de emision, las denominadas Trayectorias de Concentracion
Representativas (RCP, por sus siglas en inglés). Las cuatro trayectorias RCP comprenden un escenario en el que los esfuerzos en
mitigacién conducen a un nivel de forzamiento muy bajo (RCP2.6), 2 escenarios de estabilizacién (RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario
con un nivel muy alto de emisiones de GEI (RCP8.5). Los nuevos RCP pueden contemplar los efectos de las politicas orientadas a
limitar el cambio climéatico del siglo XX frente a los escenarios de emision utilizados en el IPCC Fourth Assessment Report: Climate
Change 2007 (AR4) (denominados SRES, por sus siglas en inglés) que no contemplaban los efectos de las posibles politicas 0 acuerdos
internacionales tendentes a mitigar las emisiones.

& MAE & PNUD (2016). Proyecciones Climaticas de Precipitacion y Temperatura para Ecuador, Bajo Distintos Escenarios de
Cambio Climético. En P. d.-P. Ministerio del Ambiente del Ecuador - MAE, Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climéatico
del Ecuador. Quito.

7Los datos de salida del GCM a nivel local son Utiles cuando se trabaja en una cuadricula de 10 minutos de arco (aproximadamente
18 km) algunos estudios han usado WorldCLIM (conjunto de datos de cuadricula global de variables climaticas para un periodo
especifico) (Hijmans et al., 2005) y métodos basados en MarkSim, un generador estadistico del clima (detalles de

los algoritmos se pueden encontrar en Jones y Gladkov, 2001, y Jones y Thornton, 2000).



fréjol, zambos y zapallos. Las sequias son una causa frecuente de impactos sociales adversos como escasez
de alimentos.

Existe algunas generalizaciones que se pueden identificar sobre la sensibilidad de los eventos extremos a
la media y la variabilidad del clima, los eventos extremaos son relativamente mas sensibles a la variabilidad
del clima que a su promedio. (Katz & Brown, 1992). Para identificar cdmo la probabilidad de ocurrencia
de un evento extremo cambiaria a medida que cambian los valores de los pardmetros climaticos respecto
del promedio, es necesario identificar “umbrales de variaciones”. Los eventos extremos se registran cuando
los valores de los parametros climaticos superan estos umbrales de variaciones.

Las evaluaciones que se basan en escenarios de clima futuro (MCG) que involucran solo cambios en los
valores medios o que infieren cambios en la frecuencia de eventos extremos (nicamente a partir de
cambios en los promedios, no son confiables. Si bien es cierto que los modelos climaticos actualmente no
pueden proporcionar suficiente informacidn sobre la variabilidad del clima o la frecuencia de los eventos
extremos, estos problemas deben abordarse con sistemas de prevencion y alertas tempranas®.

Particularmente para el Ecuador, EI Fendmeno del Nifio es un evento extremo agudizado y mas frecuente
debido al cambio climético, que para el Ecuador ha representado costos materiales y humanos cuantiosos.
Ver siguiente recuadro. La inclusion de este fendmeno extremo, si bien esté considerado en el registro de
“incremento de nimero de dias con lluvias extremas”, su importancia amerita una consideracion especifica
para la determinacion de la vulnerabilidad.®

FENOMENO DEL NINO OSCILACION SUR
“ENOS”

“Los eventos de El Nifio, caracterizados por un calentamiento anémalo en el Océano Pacifico ecuatorial
oriental, son una caracteristica destacada de la variabilidad climatica con impactos climaticos globales.
El episodio de 1997/98, a menudo denominado el evento climatico del siglo XX1-3", y El Nifio extremo
de 1982/83, se caracterizaron por una pronunciada extension hacia el este de la zona calida del Pacifico
occidental y desarrollo de una zona de convectiva atmosférica, y, por lo tanto, un gran aumento de las
precipitaciones en el Pacifico oriental ecuatorial, generalmente frio y seco”. (Cai, Borlace, &
Lengaigne)

Algunas vulnerabilidades claves estan asociadas a eventos extremos ENOS (Fenomeno del Nifio
Oscilacion del Sur, entre las que se encuentran el incremento de la mortalidad humana y la
intensificacion de la magnitud y la frecuencia de las inundaciones, olas de calor y demas cambios
asociados a este fendmeno como perjuicios para la agricultura, la pesca, el medio ambiente, la salud,
la calidad del aire, incremento de escorrentias y recarga de aguas subterraneas en llanuras dedicadas
a cultivos de alimentos.

La experiencia del incremento de inundaciones lleva consigo un incremento del riesgo de muertes por
ahogamientos, diarreas y enfermedades respiratorias, hambre y desnutricién, con alta confiabilidad en
los modelos de prediccion. Los impactos negativos del Fenémeno del Nifio en la salud son mayores en
poblaciones vulnerables de menores ingresos, predominantemente en las regiones tropicales y
subtropicales. Sin embargo, la ocurrencia de enfermedades estd fuertemente influenciada por
condiciones ambientales locales, circunstancias socio econémica e infraestructura de salud publica.

Las zonas costeras ecuatorianas han experimentado niveles de inundaciones, erosion hidrica acelerada,
pérdida de manglares e intrusién de agua salina en fuentes de agua dulce. En el anexo 3 se presentan
algunos ejemplos de los impactos proyectados en los modelos de prediccion del IPCC para fenémenos
climaticos extremos y su probabilidad de ocurrencia.

8 Para examinar las relaciones entre la probabilidad de eventos extremos y estadisticas y registros climaticos de los MEG, tales
como promedios y variaciones, ver (Katz & Brown, 1992)
% En este estudio el evento ENOS se considera incluido en el fendmeno “incremento del nimero de dias con lluvias extremas.



En el Ecuador, el registro de datos y analisis histérico (periodo 1980-2018) de los eventos extremos
proviene, entre otras fuentes, del inventario de desastres (DESINVENTAR). Es importante dimensionar el
dafio en la poblacién, viviendas e infraestructura, afectaciones directas relacionadas a los distintos tipos de
eventos climaticos extremos (sequias, inundaciones, vendavales, deslizamientos, erupciones volcanicas, y
otros).

A continuacion, se identifican las amenazas y eventos extremos asociados a las distintas anomalias
climaticas atmosféricas por cambio climatico registradas en el Ecuador, que permitira registran los posibles
dafios asociados en poblacion, vivienda e infraestructura, y permitird también la implementacion de
medidas de adaptacién especificas que estén en correspondencia y asociacién con la informacién que
imparte la MIES y la Sistema Nacional de Riesgos en el “Boletin de Alertas Tempranas”.

ANOMALIAS CLIMATICAS Y AMENAZAS ASOCIADAS

ANOMALIAS CLIMATICAS

CAMBIOS DE REDUCCION DE ACCION DEL
TEMPERATURA PRECIPITACION VIENTO INCREMENTO DE PRECIPITACIO|
HELADA SEQUIA VENDAVAL LLUVIAS INTENSAS
NEVADAS INCENDIO FORESTAL HURACAN GRANIZADAS
OLAS DE CALOR TORNADO INUNDACIONES
MAREJADAS/AGUAJES
ALUVIONES

DESLIZAMIENTO POR LLUVIA{

AMENAZAS CLIMATOLOGICAS INTENSIFICADAS POR EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Fuente y elaboracion: (Jiménez, Castro, & Wittmer, 2012)
Grafico 2 Anomalias Climaticas y Amenazas Asociadas

Existen otros “desastres naturales” que no estan vinculados al cambio climatico como terremotos, erupcion
volcanica, que actualmente ya son tomados en cuenta en los sistemas de informacion y alertas tempranas,
de la Secretaria Nacional de Riesgos.

c) Estrés Hidrico.

Conocer los escenarios hidrolégicos futuros es fundamental para determinar vulnerabilidades externas, las
mismas que permiten identificar necesidades de adaptacion.

La diversidad en la oferta natural del recurso hidrico, sumada a otras caracteristicas de tipo orografico y
fluvio-morfologico, y la disimil demarcacién politica administrativa del pais, hace necesaria la division
territorial por regiones hidrograficas que permita la estimacién de la disponibilidad de los recursos hidricos,
asi como la identificacion de los efectos fisicos del cambio climatico en la oferta natural hidrica.

Se requiere la zonificacion por regiones hidricas que permite organizar la informacion de las variables
climatoldgicas y la caracterizacion meteoroldgica con el fin de establecer su incidencia en la oferta y
demanda hidrica de cada region identificada. En base a la informacion de 11 cuencas hidrogréaficas
determinadas por el INAMHI (CNRH, 2002) se cuenta con informacion del balance hidrico para el afio
2001. Sin embargo, la variacién del rendimiento de las cuencas hidrogréficas segin los escenarios de



cambio climatico RCP 4.5 y 8.5 (capacidad de oferta hidrica futura), y el respectivo contrasta con la

demanda de la poblacidn para determinar stress hidrico, atin no se han estimado.°

Mapa 1 Regiones Hidrogréficas y Demarcacion Politica Administrativa

REGIONES HIDROGRAFICAS Y DEMARCACION POLITICA ADMINISTRATIVA

‘ Regiones Hidrigraficas

3.2 Dimension Interna: Sensibilidad y capacidad de adaptacion.

La dimension interna comprende la sensibilidad (grado en que un sistema se ve afectado, de manera
adversa o beneficiosa, por estimulos relacionados con el clima); y, la capacidad de adaptacion (idoneidad
de un sistema para ajustarse al cambio climético, moderar el dafio potencial y aprovechar sus oportunidades
0 hacer frente a sus consecuencias) (Cortador, 1996).

a) Sensibilidad Social (pobreza de los hogares)

indice de vulnerabilidad social-econdmica a eventos extremos - condiciones socio econémicas a priori —
(variables del registro social y/o de ECV sobre: vivienda, ingreso/consumo, etnicidad).

b) Pérdida de medios de vida

“Los medios de vida consisten en las capacidades, los bienes y recursos, tanto materiales como sociales,
y las actividades que se requieren para poder sobrevivir. Los medios de vida son sostenibles cuando sirven
para hacer frente a desastres naturales, tensiones y crisis, y recuperarse de éstas, cuando pueden mantener
0 aumentar sus capacidades y activos y ofrecer beneficios netos a otros medios de vida, a nivel local o
regional, tanto en el presente como en el futuro, sin comprometer la base de los recursos naturales”. (FAO,
2013)

10, posible variacién del rendimiento de cuencas hidrograficas en escenarios de cambio climatico existe en el pais Unicamente
para escenarios PRECIS ECHAM. Lo llevd a cabo el estudio “Economia del Cambio climatico en el Ecuador”. CEPAL 2012.
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“Es probable que las consecuencias mas graves del cambio climatico se registren en la sequridad alimentaria
y los medios de vida de la poblacidn que depende de la agricultura en los paises vulnerables. La mayoria
de los célculos indican que es probable que el cambio climatico reduzca la productividad agricola, la
estabilidad de la produccién y los ingresos en zonas que ya sufren un elevado nivel de inseguridad
alimentaria. Los cambios a largo plazo del régimen de temperaturas y precipitaciones modificaran las
temporadas productivas, aumentaran la variabilidad del suministro, asi como los riesgos en la agricultura,
los bosques y la pesca, y contribuirdn a la aparicion de nuevas enfermedades de los animales y de las
plantas, asi como a amenazas emergentes de inocuidad de los alimentos incluyendo una nueva distribucion
espacial de estas amenazas y de los agentes patogenos vehiculados por los alimentos y el agua o introduciran
enfermedades en lugares donde previamente no existian.” (FAO, 2013, pag. 10)

Sobre la base de que las opciones de uso de la tierra definen, al menos en parte, las estrategias de
subsistencia para miles de personas rurales que dependen en alguna medida de los recursos naturales para
su bienestar, es importante incluir en el andlisis de vulnerabilidades, el impacto del cambio climatico en los
sistemas agricolas. Con este fin, se usa la clasificacion de los sistemas agricolas de la FAO! descrita en
(Dixon & Gulliver, 2001) que se basa en un enfoque principal de medios de vida y se ha utilizado para
evaluar las tendencias generales en los niveles de pobreza asociados con cada sistema agricola en las
préximas décadas y en escenarios de cambio climatico. Es posible también determinar vulnerabilidades de
la poblacion pobre por pérdida de sistemas ganaderos. Este andlisis permite identificar el impacto y
variaciones en los distintos sistemas agricolas por efecto del cambio climatico.

La tipologia de agricultura familiar es un criterio valido del ingreso agropecuario, determinando las
capacidades, los bienes y recursos, tanto materiales como sociales, y las actividades que se requieren para
poder sobrevivir'?, De esta forma, aquellos hogares familiares que tienen un ingreso agropecuario
predominante (75% y mas), son denominados como Agricultura Familiar Especializada (AFE), mientras
que aquellos hogares cuyos ingresos provenientes de actividades agropecuarias no sean predominantes
(25% o menos) son considerados como Agricultura Familiar Diversificada (AFD). (FAO, 2013)

Este criterio permite identificar los hogares vulnerables a pérdidas agricolas por efectos del cambio
climético y eventos extremos. En la ECV se identifica el nimero de hogares con agricultura familiar por
region y su ubicacion geogréafica cantonal, lo que permite asociar a escenarios de cambio climético.

A continuacion, se detalla las categorias de uso y cobertura de la tierra del Ecuador Continental para el afio
2014. El primer nivel de la leyenda corresponde a seis categorias definidas por el IPCC (IPCC, 2006); el
segundo nivel corresponde a dieciséis categorias de cobertura vegetal que fueron acordadas a traves de
varios talleres por las entidades encargadas de la generacion de informacién de cobertura de la tierra:
Ministerio del Ambiente (MAE), Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),
Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE).

Tablal-0-1 Cobertura y Uso del Suelo Ecuador Continental

11 sistema de riego de pequefios agricultores; sistemas basado en el cultivo de arroz de tierras himedas; sistemas de pequefios
agricultores de secano en areas himedas; sistema de pequefios agricultores de secano en tierras altas; sistema de pequefios
agricultores de secano en tierras secas frias, sistema agricola dual; sistema de pesca costera artesanal; sistema basado en areas
urbanas. (Dixon & Gulliver, 2001)

1214 Agricultura Familiar en Ecuador representa el 84,5% de las UPAs con una concentracién de 20% de la tierra, cuenta con 37%
del agua para riego y se dedica principalmente a la produccion para la satisfaccion de las necesidades basicas. Méas del 64% de la
produccion agricola nacional esta en manos de pequefios productores. La mayoria de los alimentos consumidos en el Ecuador (60%)
provienen de la agricultura familiar campesina. (60%). (FAO, 2008).
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IPCC ECUADOR DEFINICION FUENTE
Ecosistema arbdreo, primario o secundario, regenerado por
. sucesion natural; se caracteriza por la presencia de arboles de
Bosque Nativo i . K . MAE (2016)
Bosque diferentes especies nativas, edades y portes variados, con uno
u
q 0 mas estratos.
» Masa arbdrea establecida antrépicamente con una o mas
Plantacion Forestal R MAE (2011)
especies forestales.
Areas con un componente substancial de especies lefiosas
Vegetacion Arbustiva nativas no arbdreas. Incluye dreas degradadas en transiciéna |MAE (2011)
una cobertura densa del dosel.
., Vegetacion tropical altoandino caracterizada por especies
Vegetacion Paramo dominantes no arbéreas que incluyen fragmentos de bosque MAGAP -
i ueinclu u
Arbustivay ' > g ven irag Y€ iee (2012)
. nativo propios de la zona.
Herbacea - e 8 S -
Areas constituidas por especies herbéceas nativas con un
L, , crecimiento espontaneo, que no reciben cuidados especiales, |MAGAP -
Vegetacion Herbécea - X - e
utilizados con fines de pastoreo esporadico, vida silvestre o IEE (2012)
proteccion.
Comprende aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas, MAGAP
Cultivo Anual cuyo ciclo vegetativo es estacional, pudiendo ser cosechados IEE (2012)
una o mas veces al afio.
Tierra . . Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas MAGAP -
R Cultivo Semipermanente i . N
Agropecuaria cuyo ciclo vegetativo dura entre uno y tres afios. IEE (2012)
Comprenden aquellas tierras dedicadas a cultivos agricolas MAGAP
Cultivo Permanente cuyo ciclo vegetativo es mayor a tres afios, y ofrece durante IEE (2012)
éste periodo varias cosechas.
Vegetaciones herbaceas dominadas por especies de gramineas
pastizal y leguminosas introducidas, utilizadas con fines pecuarios, que |MAGAP -
1Z:
para su establecimiento y conservacién, requieren de labores |IEE (2012)
Tierra de cultivo y manejo.
Agropecuaria Son agrupaciones de especies cultivadas que se encuentran
Mosaico Agropecuario mezcladas entre siy que no pueden ser individualizados; y MAGAP -
(Asociacion) excepcionalmente pueden estar asociadas con vegetacion IEE (2012)
natural.
Natural Superficie y volumen asociado de agua estatica o en MAGAP -
movimiento. IEE (2012)
Cuerpo de Agua Superficie y volumen asociado de agua estatica o en MAGAP
Artificial movimiento asociadas con las actividades antrdpicas y el
. o IEE (2012)
manejo del recurso hidrico.
p Areas principalmente ocupadas por viviendas y edificios MAGAP -
Area Poblada X P P L P P . - v
L. destinados a colectividades o servicios publicos. IEE (2012)
Zona Antrépica MAGAP
Infraestructura Obra civil de transporte, comunicacién, agroindustrial y social.
|EE (2012)
Areas generalmente desprovistas de vegetacién, que por sus
o . limitaciones edéficas, climaticas, topograficas o antrdpicas, no | MAGAP -
Area sin cobertura vegetal > )
. son aprovechadas para uso agropecuario o forestal, sin IEE (2012)
Otras Tierras
embargo pueden tener otros usos.
Glaciar Nieve y hielo localizados en las cumbres de las elevaciones MAGAP -
I
andinas. IEE (2012)

c) Erosion

Existen varias categorias de la degradacion de la tierra que incluyen: erosion del suelo, compactacion del
suelo, reduccion de la materia organica del suelo, disminucion de la fertilidad del suelo y la biodiversidad
del suelo.

Para el andlisis de la vulnerabilidad a eventos extremos asociados al cambio climatico, estas categorias de
degradacién del suelo se registran como vulnerabilidades internas debido a que es una condicién a priori
presente en algunas regiones del pais, condiciones que determinan vulnerabilidad frente al cambio
climético. El pais cuenta con mapas de erosion (activa y potencial) a nivel cantonal.

d) Morfologia urbana

La vulnerabilidad a inundaciones es una caracteristica inherente relacionada a las condiciones topogréaficas
y geograficas de las ciudades. Ademas de los factores de exposicion y sensibilidad sefialados, existen otros
dos factores determinantes de grado de vulnerabilidad en zonas urbanas.
(i) la estructura, materiales y morfologia urbana que exacerban o minimizan los efectos
destructivos de los fendmenos naturales, agravado por la acelerada ocupacion del espacio
disponible o por la exposicidn a sitios peligrosos.
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(i) el segundo factor es la pronunciada segmentacion de la sociedad urbana, que refleja el
subdesarrollo y los conflictos socioeconémicos en un espacio limitado y codiciado.

4. [NDICE DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO Y EVENTOS
EXTREMOS.

Es necesario generar una medida que relacione la dimension externa (escenarios de cambio climatico/
fenémeno natural extremo) con la dimension interna (vulnerabilidad socioecondmica de poblaciones y
hogares) en conjunto, a nivel bidimensional infiriendo su relacion, e identificando el efecto que provoca la
dimensién externa en la dimensidn interna (variable de intervencién).

4.1 Metodologia, Variables y fuentes de Datos

La vulnerabilidad es una medida integrada de la magnitud esperada de los efectos adversos a un sistema
causados por un nivel de ciertos factores estresantes externos. La vulnerabilidad al cambio climatico es
multidimensional, compleja y no es una variable de observacion directa.

El grado de vulnerabilidad estd determinado por las dimensiones de exposicidn, sensibilidad y capacidad
de adaptacidn. Es decir, es una funcion de estos tres parametros que se presentan en la siguiente ecuacion
y empiricamente en la ecuacion.

Vulnerabilidad al CC = f(exposicién, sensibilidad, capacidad de adaptacion)

V = f(E,S,A)
V=(ES)-A

V= Vulnerabilidad al cambio climético

E= Exposicion a cambios climaticos (naturaleza y grado).

S= Sensibilidad (grado en que se ve afectado un sistema, adversa/beneficioso, por estimulos relacionados
con el clima).

A= Capacidad de Adaptacidon (incluida la variabilidad climética y los extremos), capacidad para moderar
el dafio potencial, aprovechar sus oportunidades o hacer frente a sus consecuencias.

Tabla 1-41 Variables de exposicion al cambio climdtico

Variable Lectura

Pardmetros de eventos extremos: sequia | CDD  NuUmero de dias secos consecutivos al afio
inundacion, deslaves, heladas, incendios
forestales, movimientos de masa, | R95p  Numero de dias al afio con lluvias extremas (esta
fenémeno del nifio. considerado el fendmeno del nifio)

TX95p Numero de dias al afio con temperaturas maximas
extremas

FD3  Numero de dias al afio con temperaturas minimas
por debajo de 3°c
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Variable

Lectura

Variacién de temperatura

Diferencia entre valor promedio esperado
a 2020 y valor promedio registrado
actual/historico para el periodo 1981 a
2015, y escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 para
el periodo 2016-2040

Valor entre 0 y 100, mientras mas cercano a 100 mayor el
cambio esperado en el tiempo y mayor el riesgo por
necesidad de adaptacion.

Variacién de precipitacién

Diferencia entre valor promedio esperado
a 2020 y valor promedio registrado
actual/histérico para el periodo 1981 a
2015, y escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 para
el periodo 2016-2040

Valor entre 0 y 100, mientras mas cercano a 100 mayor el
cambio esperado en el tiempo y mayor el riesgo por
necesidad de adaptacion.

Tabla 1-2 Rangos de las variables identificadas para eventos extremos

RANGOS EVENTO EXTREMO
(x) (# dias/afio) es: Nivel de Amenaza es SEQUIA LLUVIAS INTENSAS ALTAS TEMPERATURAS HELADAS
) VARIABLE = CDD VARIABLE R95p VARIABLE TX95p VARIABLE FD3
La tendencia es hacia la reduccion del | La tendencia es hacia la reduccion del . . . . . . s
. " . . B o : La tendencia es hacia la reduccién del nimero | La tendencia es hacia la reduccién del
X<=0 0-Nulo numero de dias secos consecutivos al numero de dias al afio con lluvias . - . . o
. de dias al afio con temperaturas muy altas numero de dias al afio con heladas
afio. extremas
; La tendencia es hacia el aumento de 1 : : " : :
. La tendencia es hacia el aumento de 1 . L ) La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada| La tendencia es hacia el aumento de 1
0<X<=0,1 1-Muy Bajo ) Ao dia cada 10 0 mas afios con lluvias - 5 o
4 dia cada 10 0 mas afios 10 afios con temperaturas muy altas dia cada 10 afios con heladas
extremas
) La tendencia es hacia el aumento de 1 . ) .
" La tendencia es hacia el aumento de 1 . & . La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada| La tendencia es hacia el aumento de 1
0,1<X<=0,2 2-Bajo ) - dia cada 5a 10 afios con lluvias o . ~
4 4 dia cada 5a 10 afios 5a 10afios con temperaturas muy altas dia cada 5a 10 afios con heladas
extremas
La tendencia es hacia el aumento de 1
La tendencia es hacia el aumento de 1 N N N La tendencia es hacia el aumento de 1dia cada| La tendencia es hacia el aumento de 1
0,2<X<=0,5 3- Moderado N " dia cada 2 a 5 afios con lluvias . B =
4 ” dia cada 2a 5afios 2 a5afos con temperaturas muy altas dia cada 2 a 5 afios con heladas
extremas
Latendencia es hacia el aumento de 1
La tendencia es hacia el aumento de 1 " o . La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada| La tendencia es hacia el aumento de 1
0,5<X<=1 4- Alto : " dia cada 10 2 afios con lluvias " X -
dia cada 10 2 afios 10 2afios con temperaturas muy altas dia cada 1 0 2 afios con heladas
extremas
. . La tendencia es hacia el aumento de . . . . N
La tendencia es hacia el aumento de . " . . Latendencia es hacia el aumento de mas de | Latendencia es hacia el aumento de
X>1 5- Muy Alto . ., - mas de un 1dia cada afio con Iluvias . - . . ~
mas de un 1dia cada afio extremas un 1 dia cada afio con temperaturas muy altas | mds de un 1 dia cada afio con heladas

Tabla 1 -3 Variables de sensibilidad social a eventos extremos relacionados al cambio climatico:

Variable

Lectura

indice de vulnerabilidad social-econémica
a eventos extremos - condiciones socio
econoémicas a priori — (variables del
registro social y/o de ECV sobre: vivienda,
ingreso/consumo, etnicidad, otras).

Proporcidn de hogares en condiciones de hacinamiento.

Proporcién de hogares con materiales de vivienda
deficitario.

Pobreza por consumo.

indice Pérdida de medios de vida (Activos
economicos familiares) (variables de ECV
sobre: ingreso agropecuario predominante
del jefe de hogar (75% y mas).

Proporcién de hogares cuyos ingresos agricolas son
predominantes (ingreso agricola representa el 75% o0 mas
del total de ingresos).

indice de erosion variables de: un valor
ponderado para cantén en funcion de la
intensidad de erosién y la proporcién de
territorio en cada canton.

Valores entre 0 y 100, siendo 0 menor intensidad o menor
susceptibilidad de erosion y 100 tierras altamente riesgosas
para erosion.

Tabla 1-4 Variables de capacidad de adaptacion del hogar/comunidad.
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Variable Lectura
Capacidad de adaptacion de
hogares/comunidad (variables de la ECV,
Registro Social, MIES sobre: cobertura de
programas de proteccion social; bono de | Variable dicotémica 0, 1
desarrollo humano; crédito de desarrollo
humano (MIES); servicios de cuidado
infantil, servicios de adulto mayor y
discapacidades; acceso a internet/telefonia
celular, energia para coccion/ iluminacion.

Con las variables anteriores se genera el indice de vulnerabilidad a eventos extremos asociados a cambio
climatico:

IVEX = a,exposicion + a, sensibilidad + a5 capacidad adaptacion ; Y a; =1

Donde:
IVEX = indice de Vulnerabilidad a eventos extremos.
Exposicion = A eventos extremos (inundaciones, sequias, deslizamientos, otros)
Sensibilidad = indice de Vulnerabilidad Social, medios de vida y erosion.
Adaptacion = Cobertura de programas sociales.
a = ponderacién de la variables (peso o relevancia)

4.2 Algunas limitaciones

Teniendo en cuenta los problemas técnicos y las incertidumbres asociadas con el estudio de
vulnerabilidades, esta claro que los analisis a nivel macro, si bien son (Utiles, pueden ocultar una enorme
variabilidad con respecto a lo que son respuestas complejas al cambio climatico. Existe una considerable
heterogeneidad en el acceso de los hogares a los recursos, los niveles de pobreza y la capacidad de hacer
frente a eventos extremos y cambio climético. El trabajo de evaluacién de vulnerabilidad ciertamente puede
guiarse de manera Gtil mediante andlisis a nivel macro, pero en Ultima instancia, este trabajo debe realizarse
a nivel regional y local cantonal, y de unidades familiares.

Las respuestas locales al cambio climatico a través del tiempo no son necesariamente lineales. En términos
de estrategias de adaptacidn, se necesita profundizar sobre la dindamica del cambio a través del tiempo y
sobre la dindmica de las respuestas de los hogares. La adaptacion en si misma debe ser vista como un
proceso esencialmente dinamico, continuo y no lineal, esto tiene implicaciones considerables para las
herramientas y métodos necesarios para su implementacion; y, para los indicadores y analisis que seran
necesarios para la evaluacion de medidas de politica publica y privada de adaptacion. Es necesario recopilar
y ampliar informacion detallada a nivel local, sobre los indicadores de capacidad de adaptacion.

Por Gltimo, la principal limitacién en el andlisis de vulnerabilidad al cambio climético y eventos extremos,
es la incertidumbre inherente a los escenarios IPCC y las futuras condiciones socio econémicas inciertas,
variables que incidirian significativamente en el indice de vulnerabilidad al cambio climético en Ecuador.

Es por esto que se usa datos historicos referenciales, y se considera que es mas probable que la
vulnerabilidad actual empeore en lugar de mejorar.

5. GENERANDO MAPAS PARA LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Los mapas de vulnerabilidad a eventos extremos en Ecuador, constan de tres bases de informacion.
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1. Elaboracion de mapas de exposicion - amenazas climaticas- para los riesgos relacionados con el
clima: sequia inundacion, deslaves, heladas, incendios forestales, movimientos de masa,
deslizamientos de tierra. Se usa el promedio simple de los tres indicadores estandarizados de
riesgos climaticos, superponiendo asi los tres mapas de amenaza en un solo mapa de amenaza
multiple. Como no se tiene conocimiento del grado de importancia de cada peligro para evaluar la
vulnerabilidad, se asume pesos iguales para todos.

2. Mapa de las condiciones a priori de los hogares identificadas, como una medida de la sensibilidad
social al cambio climatico. indice de vulnerabilidad Social, Pérdida de medios de vida y los niveles
de erosion.

3. Mapa del indice de capacidad adaptativa en funcién de: cobertura de programas de proteccion
social (bono de desarrollo humano, crédito de desarrollo humano, servicios de cuidado); factores
socioecondmicos referida al acceso a tecnologia (energia, internet, otros) y tipo de infraestructura
disponible. Estas variables se asumen como “variables proxy” para identificar la capacidad de
adaptacion al cambio climético y fenémenos climéaticos extremos.

De acuerdo a las variables de eventos extremos y sus posibles rangos sefialados, a continuacion se presentan
el escenario observado —histdrico- Escenario TX95pHI (1981-2015), y las posibles variaciones que podrian
registrarse bajo dos escenarios de cambio climatico RCP 4.5 denominado escenario referencial; y, RCP 8.5
escenario pesimista, para el periodo 2016-2040 (MAE, PNUD, 2017) Se registra para el Ecuador, entre
otras variables, informacion para el niimero de dias secos consecutivos al afio (CDD)*3; temperatura media;
temperaturas maximas extremas; heladas; nimero de dias al afio con lluvias extremas; susceptibilidad a
movimientos en masa, zonas de inundacion.

a) Dias secos consecutivos al afio (CDD).
Para el escenario referencial, la tendencia es hacia la reduccion del nimero de dias secos consecutivos al
afio. El nivel “nulo” registra 170 cantones, especialmente en la region Sierra (77); Costa (52) y Amazonia
(41). Para niveles “muy bajo” (0 < x < 0,1) se registran 42 cantones (Costa 29, Sierra 13. La Amazonia no
registra ninguin cantén en este escenario de sequia. En la siguiente tabla se puede comparar esta tendencia
con el escenario histérico y pesimista.

13 os niveles de sequia (CDD) de un area dada, resulta de la combinacion de tres niveles de probabilidad de ocurrencia del evento y
tres niveles de intensidades (indice de Desviacion de Precipitacion) En otras palabras, los niveles de amenaza estan en funcion de la
recurrencia y la severidad del fenémeno de sequia. Para ampliar ver (MAE, PNUD, 2017)
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Tendencia del ESCENARIO ESCENARIO
Fer q ESCENARIO
indice (x) Nivel de N OBSERVADO PESIMISTA
cDD . Descripcion . REFERENCIAL .
(Numero de Amenaza es Numero de . Numero de
o Numero de cantones
dias/afo): Cantones
Sequias X<=0 0-Nulo La tendencia es hacia la reduccion del nimero de dias secos
% consecutivos al afio. 80 170 178
0<X<=0,1 | 1-MuyBajo [La tendencia es hacia el aumento de 1dia cada 10 0o mas afios 118 42 28
0,1<X<=0,2 2 - Bajo La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5a 10 afios 12 6 12
0,2<X<=0,5 |3-Moderado |La tendencia es hacia el aumento de 1dia cada 2a 5afos 7 0 0
0,5<X<=1 4 - Alto La tendencia es hacia el aumento de 1dia cada 10 2 afios 1 0 0
X>1 5- MuyAlto [La tendencia es hacia el aumento de méds de un 1dia cada afio 0 0 0

b) Heladas
Para el evento extremo “heladas”, la tendencia es hacia la reduccion del nimero de dias con heladas al afio,
nivel de amenaza “nulo” Este nivel de amenaza se registra para 142 cantones para los escenarios
referenciales y pesimista: region Sierra (18 cantones), Costa (98) y (26) para la region amazénica.

Tendencia del indice (x) . L. Numero de cantones
. . o Nivel de Amenaza Descripcion - - 7
(numero dias/afio) Escenario | Escenario | Escenario
Observado | Referencial | Pesimista
X<=0 0—Nulo La tendencia es hacia la reduccién del nimero de dias al afio con heladas 141 142 142
FD3 Heladas 0<X<=0,1 1—Muy Bajo La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 afios con heladas 73 74 74
0,1<X<=0,2 2-Bajo La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5a 10 afios con heladas 4 2 2
0,2<X<=0,5 3 - Moderado La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 a 5 afios con heladas 0 0
0,5<X<=1 4- Alto La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios con heladas 0 0
X>1 5- Muy Alto La tendencia es hacia el aumento de més de un 1dia cada afio con heladas 0 0
218 218 218

c) Lluvias intensas

En el escenario pesimista, ningln canton del Ecuador registra reduccién de ndmeros de dias al afio de
lluvias extremas. En la mayoria de cantones, 161 cantones, que representan el 74% del total de cantones
del Ecuador, la tendencia es incrementar un dia cada dos afios (cinco afios) con lluvias extremas, que
corresponde a nivel de amenaza moderado. En este nivel de amenaza se registra mayoritariamente para
cantones de la region Sierra 89%; costa (57%), y 75% de los cantones de la region amazonica enfrentaran
este nivel de amenaza para el evento extremo lluvias extremas.

En la tabla siguiente se puede comparar el nivel de amenaza registrado en los tres escenarios analizados. El
escenario observado registra mayor nimero de cantones en nivel de amenaza baja, lo que significa que se
esperaria para afios del periodo 2016-2040 un incremento del nivel de amenaza de lluvias intensas hacia
niveles moderados, y en el escenario pesimista, niveles “altos” de amenaza.

Tendencia'del indice Nivel de o Numero de cantones
(x! (nur:\erf) TEER S Descripcion Escenario | Escenario | Escenario
dias/afio) : Observado |Referencial | Pesimista
X<=0 0-Nulo La tendencia es hacia la reduccién del nimero de dias al afio con lluvias extremas 0 o 0
R95p lluvias ) La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 o mas afios con lluvias|
Intensas 0<X<=0,1 1-Muy Bajo
extremas 46 17
0,1<X<=0,2 2-Bajo La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5 a 10 afios con lluvias extremas 138 101 11
0,2<X<=0,5 3- Moderado |Latendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 a 5 afios con Iluvias extremas 34 100 161
0,5<X<=1 4- Alto La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios con lluvias extremas 0 0 46
La tendencia es hacia el aumento de mas de un 1 dia cada afio con lluvias|
X>1 5- Muy Alto
extremas 0 0 0
218 218 218

d) Temperaturas extremas
En el escenario referencial el cantdn Libertad registra un incremento de temperatura muy altas, mientras
que los cantones de la region Sierra no registran incrementos “muy altas”. En la regién amazonica, por lo
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contrario, seis cantones Pastaza, Arajuno, Sushufindi, Cuyabeno, Orellana, Aguarico y Loreto. En el
escenario pesimista, el 31% de los cantones registran altas temperaturas.

A continuacion, se presenta la ilustracion cartogréafica de estos escenarios de eventos extremos.

Mapa 2 Escenarios de Eventos Extremos en Ecuador

Tendencia del
indice (x) Nivel de N Numero de cantones
. Descripcion - - -
(nimerode |Amenazaes Escenario | Escenario | Escenario
dias/afio) es: Observado | Referencial | Pesimista
X<=0 0—Nulo La tendencia es hacia la reduccion del nimero de dias al afio con 0 0 0
temperaturas muy altas
TX95p 0<X<=0,1 l—Muy La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 afios con temperaturas 0 0 0
Bajo muy altas
Temperaturas -
T —_—. 0,1<X<=0,2 2-Bajo La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5 a 10 afios con 165 53 0
temperaturas muy altas
0,2<X<=05 3- La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 a 5 afios con 10 153 147
Moderado temperaturas muy altas
05<X<=1 4- Alto La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios con 0 8 68
temperaturas muy altas
X>1 5- Muy Alto La tendencia es hacia el aumento de mas de un 1 dia cada afio con 0 1 0
temperaturas muy altas
215 215 215

ESCENARIO HISTORICO ESCENARIO
1981- 2015 REFERENCIAL
RCP 4.5

DIAS SECOS/ANO

ESCENARIO PESIMISTA
RCP 8.5
2017-2040

LLUVIAS
INTENSAS

ALTAS
TEMPERATURA

HELADAS
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Este andlisis de la exposicion a eventos extremos, asociados a cambio climético, intensifican y agudizan
otros eventos como incendios forestales, movimientos de masa, inundaciones. Por lo que, a partir del
registro histdrico de su ocurrencia, es importante tomar en cuenta en el analisis de vulnerabilidades. A
continuacidn, se presenta los mapas de registro de incendios forestales, zonas susceptibles a inundaciones,
peligros volcanicos y movimientos de masa.

Mapa 3 Otros Eventos Extremos

Zonas susceptibles a inundaciones

Incendios forestales

4

6. SENSIBILIDAD SOCIAL A EVENTOS EXTREMOS

Las condiciones a priori de los hogares como una medida de la sensibilidad social al cambio climatico son,
conjuntamente con la capacidad de adaptacion, la dimensidn interna en el analisis de vulnerabilidad al
cambio climético y eventos extremos. Se refiere al grado en que un sistema socio-econdmico se ve afectado,
de manera adversa o beneficiosa, por factores relacionados con el clima.

Entre las variables que determinan la sensibilidad social a eventos extremos estan las caracteristicas
socioecondémicas del hogar asociado a un perfil de consumo per cépita (percentil). Especificamente, para
este estudio se usa “hogares con hacinamiento”, “hogares con servicios deficitarios de vivienda” y pobreza
por consumo, variables que deberian ser complementadas para una mayor caracterizacion econdémico-
social®4,

14 | as variables del Registro Social del Ecuador cuentan con especifica y mayor informacién para el andlisis a nivel de hogares.
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Combinando esta dimension interna social con la exposicion a fendmenos extremos descritos en los
escenarios de clima, se determina los indices de vulnerabilidad.®

a) Dias Secos Consecutivos al Afio (CDD)

Para el evento extremo CDD (dias secos consecutivos al afio), en el escenario histérico observado, la
mayor parte de cantones registran una tendencia “muy baja”’ de incremento de dias secos al afio. Es en este
nivel de amenaza en donde se ubican el mayor nimero de hogares con hacinamiento (451 mil habitantes)
que corresponde al 10% de poblacion del Ecuador (cuadrante 1V del grafico respectivo). Los cantones que
se ubican en el nivel de amenaza “alto” son cantones de baja y moderada proporcién de hogares con
hacinamiento (cuadrante 11)!¢. Los cantones que tienen mayor proporcion de hogares con hacinamiento y
mayor nivel de exposicion se ubican en el cuadrante | del grafico respectivo, Sucta y Playas son quienes
tienen mayor nivel vulnerabilidad sequia.

Para un escenario referencial de ocurrencia de eventos extremos, el mayor ndmero de poblacién se
trasladaria a una amenaza moderada, exceptuando el cantén Guayaquil que se mantiene en nivel de amenaza
baja.

15 No se incorpora en esta fase del estudio la variable “adaptacidon” como segunda variable de la dimensién interna.
16 Los rangos de hacinamiento: bajo = 0.019 — 0.11; moderado = 0.12 — 0.16; alto = 0.17-0.75
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HOGARES CON HACINAMIENTO Y NUMERO DE DiAS SECOS CONSECUTIVOS AL ANO
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Grafico 3 Hogares con Hacinamiento y CDD al Afio

Para el caso de hogares con “materiales de vivienda deficitaria”, en el escenario histérico el 19% de los
cantones (41) se ubican en el nivel de amenaza de sequia “muy bajo” (0 < x < 0,1), y corresponde a una
poblacién aproximadamente de 451 mil habitantes. Los cantones que se sitlian en el nivel de amenaza
“nulo” (x < 0) tiene alta proporcion de hogares con materiales de vivienda deficitarios (cuadrante 111), y
los que se ubican en el cuadrante IV también registran amenaza nula pero la proporcion de hogares
deficitarios es menor. Para el escenario referencial, el canton Guayaquil registra 702 mil habitantes con
hogares con materiales de vivienda deficitaria (7.1%) tendria menos nivel de amenaza, pasando de muy
bajo a nulo. Por otra parte, los cantones del cuadrante | registran mayor proporciona de hogares con vivienda
deficitaria, y nivel de amenaza “muy bajo”.
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HOGARES CON MATERIALES DE VIVIENDA DEFICITARIA Y NUMERO DE DIAS SECOS CONSECUTIVOS AL ANO
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Grafico 4 Hogares con Materiales de Vivienda Deficitaria y CDD al Afio
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Mapa 4 Numero de Dias Secos Consecutivos al Afio (CDD)
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b) Heladas

Para heladas, en el escenario histdrico, el mayor nimero de cantones (65%) se encuentran en nivel de
amenaza nulo (x < 0) cuya tendencia es hacia la reduccion del nimero de dias al afio con heladas y se
corresponde con los cantones que tienen situacion de hacinamiento relativamente baja y una poblacion de
2.4 millones (56.6%)(cuadrante I1). Sucua, Pallatanga, Santiago, Pucard y Gonzalo Pizarro son los cantones
que registran alto hacinamiento, aunque el nivel de amenaza a heladas es nulo (cuadrante I). En el escenario
referencial y pesimista no existe cambios significativos de este nivel de vulnerabilidad.

HOGARES EN HACINAMIENTO Y HELADAS

Heladas Escenario Pesimista (2040)

Escenario o ALAUS]
L]
ictQri ® AMBATO
histérico 1| 0,316581756 | 035 ARCHIDONA
® AZOGUES
(1981- BANOS DE AGUA SANTA
° 03 BIBLIAN
2015) 2 o CARAR
2 o © CAYAMBE
€ 0,25 o CEVALLOS
2 ® CHAMBO
S . ® CHORDELEG
£ e 0.2 © CHUNCHI
3 (] COLTA
g 1V o . . ] CUENCA
o ® ‘e ° 0,15 DELEG
< P DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
il .‘ . EL CHACO
5 ‘ . o 01 EL PAN
g . o © ELTAMBO
° PY ® ESPEIO
& Q, 0,05 GIRON
@ © GONZALO PIZARRO
© GUACHAPALA
0,05 [y * 0,05 01 0,15 00,2 GUALACEO
GUALAQUIZA
GUAMOTE
. -0,05 GUANO
Heladas Registro Historico (1981-2015) GUARANDA
IBARRA
Escenario 04
referencial oas
RCP 4.5 Ml
(2016-2040) o ° 03
]
§ L]
E
s
2
2
T ] 0,2
4] L)
°® !
& \ Il
2 ® ° L] 0,15
5 s o0 .° e
g S @
g . [ . - !
& o PY ) o &, 0,05
0,05 [y 0,05 01 0,15 00,2
-0,05
Heladas Escenario Referencial (2040)
Escenario 04
pesimista 035
RCP 8.5
. 03
(2016- E
@ .
2040) E 625
T [ 0,2
i} °
5 .
g b ° ° 0,15
5 S po ° .
: - L] . 0;1
3 o o o ‘ o
a Y. -
0,05 [y 0,05 01 0,15 00,2
-0,05

Grafico 5 Hogares con Hacinamiento y Heladas
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Para el caso de materiales de vivienda deficitaria, 4.2 millones de habitantes enfrentarian heladas. El
57.8% se ubica en nivel de amenaza nulo (cuadrante I1). El 40.4% tiene un nivel de amenaza “muy bajo”
(0 < x <0,1) (cuadrante I1). Unicamente los cantones Guamote y Colta tienen alta proporcion de hogares
con vivienda deficitaria y bajo nivel de amenaza (0,1 < x < 0.2 (cuadrante 1) se corresponde a 32 mil
habitantes aproximadamente (0.7%). Para los escenarios referencial y pesimista se mantiene la tendencia
del escenario histdrico.

HOGARES CON MATERIALES DE VIVIENDA DEFICITARIO Y HELADAS
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Mapa 5 Temperaturas Minimas Inferior a 3°C - Heladas
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¢) Lluvias intensas

En el escenario histérico (1981-2018) el 89% de los hogares en condicion de hacinamiento®’ se ubican en
el escenario “ muy bajo” (0 < x < 0,1) de lluvias intensas (cuadrante 1), el 10.4 % de la poblacién con
hacinamiento se encuentra en este nivel de amenaza. Para el escenario de amenaza “moderada” (0,2 < x <
0,5) apenas el 1,4% de la poblacién, aproximada de 57 mil habitantes, enfrentaria esta amenaza. Y, el 88%
de la poblacion se encuentra en el escenario “bajo” (0,1 < x < 0,2) (cuadrantes I11 y IV). Sin embargo, los
cantones del cuadrante Il1, serian los m&s vulnerables puesto que enfrentan, ademas de amenaza “baja” de
lluvias extremas, altos niveles de hacinamiento. Para los escenarios referencial se mantiene esta tendencia,
exceptuando el cantén Guayas que pasa de amenaza “muy baja” a “moderada”. En el escenario pesimista,
la totalidad de los cantones pasan a un escenario moderado de lluvias intensas. Sefialando que el cantén
Bolivar registraria un nivel de amenaza cercano a 1 “muy alto”, y Chone por su parte registraria un alto
nivel de hacinamiento (46%).

HOGARES CON HACINAMIENTO Y LLUVIAS INTENSAS
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Grafico 7 Hogares con Hacinamiento y Lluvias Intensas

Para el caso de los hogares con materiales de vivienda deficitarios, 99% de los hogares con viviendas
deficitarias se ubican en escenarios de lluvias intensas “bajo” y “muy bajo”; sin embargo, los cantones del
cuadrante 111 registran alto nivel de vivienda deficitaria. Unicamente los cantones 24 de mayo, Jama,
Palanda, Paquisha, Pifias, Puyango, San Vicente, Sucre, Yacuambi, Yantzaza y Zamora se ubican en un
escenario “moderado” de lluvias intensas, que representa una poblacion del 1.3% de la poblacién con
vivienda deficitaria (cuadrante 1l). Los Cantones Bolivar, Olmedo y Taisha tienen la poblacion mas
vulnerable puesto que ademas de enfrentar este nivel de amenaza, registran alto nivel de viviendas
deficitarias (cuadrante I). Para los escenarios referencial se observa mayor nimero de cantones en escenario
“moderado”. y pesimista, se mantiene esta tendencia. En el escenario pesimista, la totalidad de los cantones
se registran en escenario moderado de Iluvias intensas con mayor nimero de cantones en alta proporcién
de hogares con materiales de vivienda deficitaria.

HOGARES CON MATERIALES DE VIVIENDA DEFICITARIO Y LLUVIAS INTENSAS
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Mapa 6 Lluvias Intensas
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D) Temperatura Maximas Extremas

En el escenario histdrico, el 97% de la poblacion con hacinamiento'® se veria afecta con temperaturas
extremas “baja” y “muy bajas” (0,2 <x <0,5) (cuadrantes Il y IV). Para temperaturas extremas
“moderadas”, se registra el 1,3% de la poblacion (aproximadamente 57 mil habitantes). Los cantones
Bolivar y Olmedo estarian expuestos a niveles de temperaturas extremas “muy altas” y alto nivel de
hacinamiento (0,20 y 0,24 respectivamente) (cuadrante I). En el escenario referencial se registran mayor
Orellana,
Sushufindi, Loreto, Pastaza, Salinas, Olmedo, Cuyabeno y Arajuno ademas registran alto hacinamiento
(cuadrante 1). En el escenario pesimista, se registran la totalidad de cantones en temperaturas “altas”, para
niveles de hacinamiento alto y, en el cuadrante Il con menor hacinamiento.

nimero de cantones que entrarian a un nivel de temperaturas “altas” (cuadrante | y II).

HOGARES EN HACINAMIENTO Y TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
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Grafico 9 Hogares con Hacinamiento y Temperaturas Maximas Extremas

De igual manera, para los hogares con materiales deficitarios en la vivienda, en el escenario histoérico el
98% de la poblacion se encontraria en escenarios “bajos” y “moderados” de temperaturas extremas y bajo
hacinamiento (cuadrante 1V). Sin embargo, existe un gran nimero de hogares en rangos de hacinamiento
alto®. El cant6n Bolivar registraria temperaturas extremas “muy altas” y alto hacinamiento (cuadrante I).
En el escenario referencial, aproximadamente el 16% de los cantones registra nivel alto de hacinamiento y
temperaturas extremas “moderadas”. Los cantones Olmedo (0.71), Bolivar (0.32) y Salinas (0.14) registran
alta vulnerabilidad puesto que se ubican en “altas temperaturas y alto nivel de materiales de vivienda
deficitarios (cuadrante I). Para el escenario pesimista, todos los cantones se registrarian en temperaturas
extremas “moderadas” y “altas” y bajo nivel de hacinamiento, incluido el DMQ y Guayaquil con la
excepcién de 26 cantones que representan el 11% del total (escenario I).

B Los rangos de hacinamiento: bajo = 0.019 — 0.11; moderado = 0.12 - 0.16; alto = 0.17-0.75
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HOGARES MATERIALES DE VIVIENDA DEFICITARIOS Y TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
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Grafico 10 Hogares con Materiales de Vivienda Deficitaria y Temperaturas Extremas
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Mapa 7 Incremento NUmero de Dias al Afio con Temperaturas Maximas Extremas.
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7. ESTIMACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD A EVENTOS EXTREMOS

Como se menciona a lo largo del documento, la estimacién del indice de vulnerabilidad a
eventos extremos se lleva a cabo utilizando un marco conceptual en el que la
“vulnerabilidad” se ve como una funcién de la exposicidn a eventos extremos de origen
meteoroldgico, identificados fisicamente; y, la sensibilidad construida socialmente.

Si diferentes sistemas humanos estuvieran expuestos a eventos extremos idénticos, las
diferencias en los resultados serian un resultado puramente de variaciones en la sensibilidad
social (condiciones a priori) entre los diferentes sistemas. Es decir que, si la exposicién fuera
constante, la vulnerabilidad a eventos extremos seria solo una funcidn de la sensibilidad
social. Sin embargo, no es posible examinar los resultados en condiciones de exposicién
constante ya que los eventos extremos no se presentan homogéneos ni constantes.

Por esto, la estimacidn de los indicadores de vulnerabilidad a eventos extremos presentada
en este documento, utiliza un enfoque empirico que desarrolla indicadores de
vulnerabilidad por la exposicidon a eventos climatoldgicos extremos que desencadenan un
desastre; conjuntamente con la sensibilidad social, a nivel cantonal para el periodo histérico
(1981-2015), y para los escenarios referencial y pesimista.

Se aborda especificamente: i) vulnerabilidad a dafios por “inundaciones y deslizamientos de
tierra” asociados al “incremento de precipitacion”, (ii) vulnerabilidad a dafios por “heladas”
asociada a la “reduccion extrema de temperatura”; (iii) vulnerabilidad dafios por “sequias e
incendios” asociada a incremento de temperatura.

Por otra parte, dado el alto grado de variacidn geografica en la naturaleza de las
exposiciones climaticas y la dificultad resultante en la comparacion de "niveles de
exposicién" en diferentes cantones, el solo desarrollo de un indice de exposicion podria ser
inapropiado, es por eso que en este estudio la exposicion climatica se ve complementada
por analisis de sensibilidad social a “desastres naturales especificos”, es decir exposicion
climdtica asociado a eventos extremos climaticos que desencadenan un desastre. Por
ejemplo, el incremento de lluvias extremas agrava la susceptibilidad a inundacién vy
deslaves®.

Estos desastres asociados a eventos extremos se analizan como una variable que influye en
las condiciones a priori de sensibilidad social, particularmente “el riesgo de cambiar la
condicion socioeconémica y caer en situacion de pobreza o pobreza extrema”. Aunque en
este analisis no se aborde explicitamente a nivel de hogares, si se lo analiza a nivel cantonal
y complementa la importancia estadistica de los proxis de vulnerabilidad a cambio climatico

identificados como significativos a nivel nacional®.

20 | 3 susceptibilidad a inundaciones esta determinada por caracteristicas geograficas como pendiente, condicion de humedad del
suelo, sismicidad.

21 Ver anexo 3: Potencial proxys for national level vulnerability to climate change. (Brooks.N., Adger, & Kelly, 2005, pag. 155)
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7.1 Susceptibilidad a diferentes ponderaciones del “indice compuesto”:

Una cuestion clave en el desarrollo de “indices” es su robustez, en particular las
implicaciones del uso de diferentes conjuntos de ponderaciones. Si bien la identificacién de
cada indice individual se basa en datos empiricos, el andlisis no toma en cuenta las
diferencias de contexto y proceso que significan que ciertos factores (y, por lo tanto, ciertos
indices) cobrardan mayor peso -serdn mds importantes- que otros en diferentes
circunstancias locales. El andlisis realizado en este documento estd disefiado para capturar
patrones importantes en los datos, pero estos patrones no serdn representativos de todos
los cantones.

La aplicacién de ponderaciones subjetivas, por un lado, da una idea de cémo la importancia
relativa de las diferentes variables puede variar segun el contexto, y también puede decirnos
cuan sensibles son los indices de vulnerabilidad cantonal a las percepciones de
vulnerabilidad en la comunidad de expertos. La metodologia utilizada para construir el
indice de vulnerabilidad compuesto, asigna efectivamente pesos iguales a cada indicador,
una eleccién arbitraria en términos de su importancia relativa.

La aplicacién de ponderaciones a los indicadores individuales en funcidon del registro
histérico de “desastres” seria una forma de priorizar ciertas variables. Sin embargo, es poco
probable que los indicadores clave seleccionados sean independientes entre si, dada la
naturaleza del fendmeno extremo, para cada agrupacion de desastres relacionada a los
eventos extremos. Este enfoque corre el riesgo de exacerbar la importancia de las variables
relacionadas y seleccionadas. El conjunto apropiado de ponderaciones se determinard en
gran medida por el contexto particular de cada cantdn, y un enfoque estadistico no
reconoceria esta diversidad en la naturaleza de la vulnerabilidad.

Por otra parte, para evaluar la sensibilidad de la clasificacién de vulnerabilidad de los
cantones a diferentes contextos de desarrollo, |a clasificacién de indicadores podria asumir
diferentes pesos para las variables sociales —hacinamiento, vivienda con materiales
deficitarias y pobreza por consumo-. Este estudio otorga pesos iguales a estas variables
sociales.

Por lo tanto, para generar el indice compuesto cantonal de vulnerabilidad a eventos
extremos, se estimaron indices individuales tanto para exposicion como para sensibilidad
social para cada cantdn, los mismos que fueron influenciados por ponderaciones iguales
identificando asi la variabilidad en el ranking de vulnerabilidad de los cantones. Se
identifican los cantos mas expuestos y mds sensibles.

Esto permite convenientemente comparar la clasificacidn de los cantones, a través de estos
indices compuestos de vulnerabilidad, y evaluar la posible variacién de diferentes
ponderaciones, en los resultados.

En este documento se construye un indice matematico (descrito con mas detalle a
continuacién) para proporcionar una medida cuantitativa de la variacién entre diferentes
indices compuestos de vulnerabilidad.
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indice de vulnerabilidad a eventos extremos por incremento de temperatura I:

. 1
Indice de exposicion = 3 (temperatura + sequia + incendios)
Indice de sensibilidad social = 3 (pobreza + hacinamiento + vivienda deficitaria)

. 1
Indice vulnerabilidad a eventos extremos | = 5 (exposiciéon + sensibilidad)

indice de vulnerabilidad a eventos extremos por incremento de pluviosidad Ii:

. 1
Indice de exposicién = 3 (pluviosidad + inundaciones + deslizamientos de tierra)
Indice de sensibilidad social = 3 (pobreza + hacinamiento + vivienda deficitaria)

P 1
Indice vulnerabilidad a eventos extremos Il = 5 (exposiciéon + sensibilidad)

indice de vulnerabilidad a eventos extremos por helada IlI:

indice de exposicién = (helada)

P 1
Indice de sensibilidad social = 3 (pobreza + hacinamiento + vivienda deficitaria)

. 1
Indice vulnerabilidad a eventos extremos I = 3 (exposiciéon + sensibilidad)
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7.2  Resultados:

A) Indice de vulnerabilidad a incremento de temperatura, sequia e incendios.

En el escenario histérico, El 951 mil hogares de 30 municipios registran alta
vulnerabilidad (0,4 y 0,5) al “incremento de temperaturas extremas” que desencadena
desastre de sequia e incendios. La mayoria de estos municipios presenta este indice
alto debido a la sensibilidad social mas que a la exposicién. La mayor vulnerabilidad
asociada a la exposicidn a temperaturas extremas, son los cantones 24 de Mayo (0,53),
Olmedo y Taisha (0,50); Guamote (0,49) y Espindola, Pajan y Yacuambi (0,48).

Para el escenario referencial, la alta vulnerabilidad a “temperaturas extremas “se
manifiesta en 89 cantones que acoge al 9% del total de hogares, (59 cantones
adicionales al escenario histdrico). Esta vulnerabilidad se manifestaria ademas en
provincias como Imbabura y Pastaza que no se registra en el escenario histérico. Los
cantones mas afectados son Aguarico, Taisha, 24 de mayo, Gonzanama, Logroio y Paja,
los mismo que, ademas, registran una alta participacion de la sensibilidad social en la
vulnerabilidad. (Grafico 14). En este escenario se identifica ademads un incremento de
cantones con vulnerabilidad de media (0,3 — 0.39), pasando de 69 a 96.

Para el escenario pesimista, los cantones con alta vulnerabilidad se incrementarian a
99, incrementandose también la poblacién afectada a 226 mil hogares.

Graéfico 11. Indice de Vulnerabilidad a Temperaturas Extremas, Sequia e Incendios
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B) Indice de vulnerabilidad a incremento de lluvias extremas y movimiento de
masa

Aproximadamente 44 mil hogares de 27 municipios registran la muy alta
vulnerabilidad al incremento de lluvias extremas y movimiento de masas (0,4 y 0,65).
La vulnerabilidad registrada se aduce mayoritariamente a la sensibilidad antes que, a la
exposicion, en los cantones de Taisha y Logrofio (Morona Santiago), Sigchos (Cotopaxi),
Guamote (Chimborazo), y Espindola (Loja). Mientras que, para los cantones de Loreto
y Francisco de Orellana (Orellana), Gonzalo Pizarro (Sucumbios), la vulnerabilidad se
aduce marcadamente a un alto grado de exposicidn a lluvias extremas y movimientos de
masa. En 71 cantones 167 mil familias podrian experimentar desastres asociados a altas
precipitaciones ya que registran un indice alto (0,3-0,39). Con vulnerabilidad media
(0,20-0.29) se presentan 85 cantones, 501 mil hogares. La participacion de la sensibilidad
social en la vulnerabilidad para los deméas cantones se observa en la tabla y gréafico
siguientes.

En el escenario referencial, se incrementa a 40 el nimero de cantones con esta alta
vulnerabilidad, asi como también se incrementa los cantones de mediana y baja. Para el
escenario pesimista, el nimero de cantones que serian altamente vulnerables se
incrementa a 61.

Gréfico 12. Indice de vulnerabilidad a lluvias extremas y movimiento de masa
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C) indice de vulnerabilidad a heladas

En el escenario historico, se presenta vulnerabilidad muy alta (0,4 — 0,78) por la
reduccion extrema de temperaturas y heladas en 40 cantones, para 178 mil hogares
en las provincias de la region sierra, Chimborazo, Azuay, Loja, Cotopaxi, Cafar,
Tungurahua, Loja y Pichincha. Esta vulnerabilidad se aduce mayoritariamente al indice
de exposicion en casi todos los cantones, excepto Saraguro, Colta y Guamote en donde la
sensibilidad social incide también en la vulnerabilidad a este evento extremo “heladas”.
Los cantones de Guamote (0.78), San Fernando (0,69), Chambo (0,67), EI Tambo (0,64);
, Saquisili (0,64). Colta (0,63) son los que registran el mayor indice. Para la mayoria de
cantones, la vulnerabilidad es baja (87 cantones) y muy baja (48 cantones).

Para el escenario referencial y pesimista, el nimero de cantones con temperaturas
temperatura extrema menores a -3°C, son menores que en el escenario historico, debido
al incremento de temperatura por cambio climatico que reduce el nimero de dias con
heladas. ElI numero de cantones altamente vulnerables se reduce a 30 y 29
respectivamente.

Debido a una menor exposicion al evento extremo, la composicion de la vulnerabilidad
de los cantones afectados se ve modificada por mayor participacion de la sensibilidad
social, tanto para el escenario referencial como para el escenario pesimista. Se puede
resaltar mayor sensibilidad social a heladas en el cantén Saraguro y Guamote.

Gréfico 13. indice de Vulnerabilidad a Heladas
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8. ADAPTACION

La adaptacién al cambio climético es la capacidad o el potencial de un sistema para responder a
la variabilidad, intensidad y frecuencia de fendmenos meteoroldgicos asociados al cambio
climético. La adaptacion implica innovaciones, tanto en el comportamiento social como en la
asignacion de recursos y tecnologias. Contar con capacidad de adaptacion es una condicion
necesaria para reducir la probabilidad y la magnitud del impacto resultante del cambio climatico
(Brooks y Adger, 2005).

La capacidad de los sistemas humanos a adaptarse y enfrentar el cambio climético y eventos
extremos, para hacer frente, recuperarse y superar cualquier estrés externo que se ejerza sobre sus
medios de vida y su bienestar, depende de factores como tecnologia, educacion, informacion,
pericia, infraestructura, acceso a recursos y capacidad administrativa. (Brooks, N., & M., 2015)
Estos factores inciden de forma variable en las poblaciones y comunidades dependiendo de su
provision, siendo las menos provistas las que tienen menos capacidad de adaptarse y son mas
vulnerables al cambio climético y eventos extremos, y a otras presiones, lo que agrave la situacion
de poblaciones mas pobres.

En el marco del analisis llevado a cabo en este estudio, la vulnerabilidad a desastres asociados a
eventos climatoldgicos extremos consta de tres componentes:

(i) dimensidn externa -exposicion-, choques y estrés al que esté sujeto un individuo o un
hogar.

(i) dimensién interna -condiciones a priori- los medios para hacer frente a desastres
naturales, denominado sensibilidad social; la proteccion/indefension.

(i) dimensién interna -capacidad de adaptacion-. Desde la perspectiva social, es la
capacidad de respuesta de las poblaciones humanas.

Cuando se intenta medir la capacidad de respuesta de las poblaciones humanas a las
consecuencias adversas asociadas a eventos extremos, es importante distinguir entre los procesos
de afrontamiento y la adaptacion. Aunque no se abordan explicitamente, y a menudo se supone
que son sinénimos, tanto los procesos de afrontamiento como la adaptacion estan asociados con
diferentes escalas de tiempo y representan diferentes procesos, aunque comparten elementos
comunes (Smithers & Smit, 1997) (Folke, Carpenter , & EImqvist, 2002).

La adaptacion “consiste en ajustes en las practicas, procesos o estructuras realizadas en
respuesta a la amenaza del cambio climatico a largo plazo y que conducen a un cambio evolutivo
en el estado, definido en términos de condiciones fisicas y sociales”.

Por otra parte, el proceso de hacer frente se refiere a las acciones realizadas en respuesta a la
vigencia del estrés climatico presente, a menudo destinadas a restaurar un estado anterior y
generalmente de corta duracion, corto plazo. Los dos procesos estan relacionados”. Mejorar los
mecanismos de afrontamiento representa un componente importante de una estrategia adaptativa.
El estrés recurrente a corto plazo, como el ocurrido en los desastres asociados a eventos extremos,
también puede dar lugar a la evolucion de las estrategias de afrontamiento hasta el punto en que
se produce la adaptacion.

La importancia de esta distincion entre afrontamiento y adaptacion para este estudio de
vulnerabilidad es que los factores que facilitan el ajuste a largo plazo pueden ser muy diferentes
de los que permiten la respuesta a un peligro a corto plazo. Centrarse en un tipo de factor en lugar
del otro puede determinar el enfoque fundamental de cualquier medida de politica. (YYohe & Tol,
2001).
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8.1 La capacidad de adaptacion.

La capacidad de adaptacion es muy heterogénea dentro de una sociedad o localidad. Los
elementos principales de la “capacidad de adaptacion” en términos tecnoldgicos, financieros e
institucional conduce al analisis del comportamiento de variables econémicas (ingreso per cépita,
la desigualdad en la distribucion del ingreso); tecnoldgicas, acceso a informacién, infraestructura,
instituciones y equidad y cobertura universal de atencién médica (Mccarthy, Canziani, & Leary,
2001).

Algunos estudios relacionan la capacidad de adaptacion con los niveles de desarrollo nacional,
incluida la estabilidad politica, el bienestar econémico, el capital humano y social y las
instituciones. La capacidad de adaptacion a nivel nacional también ha sido representada por
indicadores econémicos indirectos, recursos humanos, gobernanza y nivel de conservacion de
ecosistemas naturales. (African Development Report, 2003)

La capacidad de adaptacién es dinamica y recibe la influencia de los recursos econémicos y
naturales, las redes sociales, los derechos, las instituciones y la gestién de los asuntos puablicos,
los recursos humanos y la tecnologia. Los multiples elementos de estrés relacionados con
enfermedades catastréficas y discapacidades, la degradacién de la tierra, las barreras al comercio
y los conflictos violentos agravan el grado de exposicion a los eventos climaticos extremos y la
capacidad de adaptacion.

A pesar de este contexto en “desarrollo economico-social”, una elevada capacidad adaptativa no
se traduce necesariamente en acciones que reducen la vulnerabilidad. Por ejemplo, a pesar de la
alta capacidad para adaptarse al estrés térmico mediante adaptaciones relativamente no costosas,
los residentes en areas urbanas de algunas partes del mundo, incluidos los que habitan en ciudades
europeas, contintan experimentando altos niveles de mortalidad.

8.2 Capacidad de afrontamiento.

En contraste, “capacidad de afrontamiento” incluye indices de pobreza, desigualdad, niveles de
hacinamiento, demografia de los hogares, seguridad alimentaria, (precios y acceso al mercado de
cereales, precios del ganado y otras fuentes de proteina), fuentes de ingresos y diversificacion,
bienes del hogar e ingesta alimentaria del hogar. (Adger & Kelly, 1999)

Los elementos de capacidad de afrontamiento y adaptacion se diferencian tanto en la estrategia
como en el enfoque tanto para el corto y largo plazo. Socialmente la diferencia entre capacidad
de afrontamiento y adaptacion esta en funcion de la edad, el origen étnico, la clase, la religion 'y
el género. A continuacion, se sefialan algunas de estas diferencias.

42



DIMENSION CAPACIDAD DE AFRONTAMIENTO ADAPTACION
Sobrevivencia frente a un estrés
significativo inusual inmeditato, Reorientacion en respuesta al pasado
Exigencia cuando los recursos, que han sido reciente o anticipar cambios futuros a

minimos para comenzar, son gravables
de impuestos.

menudo sin referencia especifica ala
limitacién de recursos

Restricciones

Sobreviencia es lo mas importante y las
tacticas estan limitadas por el
conocimiento, la experienciay los
activos disponibles; la reinvencién es
una preocupacién secundaria.

El ajuste es el enfoque y la estrategia
estd menos limitada por los limites
actuales que por suposiciones con
respecto ala disponibilidad de recursos
futuros y las tendencias.

Actividad

Las decisiones son principalmente
tacticas y se toman con el objetivo de
proteger el bienestar basicoy
proporcionar seguridad humana basica
después de que ocurra un evento

Las decisiones son estratégicas y se
centran en anticipar el cambioy
abordarlo de manera proactiva, incluso
si es estimulado por eventos recientes
vistos como precursores de cambios
futuros.

Orientacién

Centrarse en eventos pasados que dan
forma a las condiciones y limitaciones
actuales; por extensién, el enfoque
también estd en tacticas anteriormente
exitosas.

Centrarse en las condiciones y
estrategias futuras. Las tacticas pasadas
son relevantes en la medida en que
pueden facilitar el ajuste a algunos
expertos que creen que la orientacion
pasaday futura puede superponerse y
combinarse.
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ANEXO 1. Mapas de exposicion — amenazas climaticas

5.1 MAPAS DE EXPOSICION (AMENAZAS CLIMATICAS)
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ENARIO RCP 4.8 (2017-2040)
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LLUVIAS INTENSAS ESCENARIO REFERENCIAL 2016-2040
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ALTAS TEMPERATURAS
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ANEXO 2. Otros eventos extremos
A) Incendios Forestales

Propuesta Metodoldgica Preliminar para Generar Mapas de Susceptibilidad Fisica a la
Ocurrencia de Incendios Forestales, presenta el nivel de susceptibilidad entre 1y 5, siendo 1 la
susceptibilidad mas baja y 5 la susceptibilidad mas alta, escala 1:50.000 a nivel nacional data del

2015.

llustracion 1. Susceptibilidad a incendios forestales 2015. Secretaria de Gestion de Riesgos

B) Zonas Susceptibles a Inundaciones

El Ecuador por su posicion geografica en el planeta se encuentra sometido a diversas amenazas
naturales principalmente de origen hidrometeorolégico que ha venido repitiéndose
histéricamente en nuestro pais y cada vez se estan volviendo mas recurrentes, considerandose
asi, una de las amenazas que mas desastres ha causado en los ultimos afios, ocasionando
pérdidas de vidas humanas, generando incalculables pérdidas en el sector agropecuario, dafios
y/o pérdidas a bienes e infraestructuras.
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llustracion 2. Zonas susceptibles a inundaciones

Zonas susceptibles a inundaciones 1:25.000 nivel nacional, 2015 integrado por funcionarios del
Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
y la Coordinacion General del Sistema de Informacion Nacional -CGSIN-

Donde,
0= Sin susceptibilidad a inundacién
1= Susceptibilidad Baja a inundacion
2= Susceptibilidad Media a inundacién
3= Susceptibilidad Alta a inundacién

Zonas de susceptibilidad alta.- Son aquellas zonas en donde la inundacién pluvial de cualquier
frecuencia (baja, media, alta) produce anegamientos en 16 los depdsitos fluvio-marinos
(manglares, salitrales), basines, valles indiferenciados, cauces abandonados, terrazas bajas,
sectores mas bajos de la llanura (llanura ondulada) y en zonas con suelos de textura fina o muy

fina con pendientes menores al 5 %. En forma general, son inundaciones ciclicas, ocurren todos
los afios en la época lluviosa.

Zonas _de susceptibilidad media.- Son zonas propensas a inundaciones tanto pluviales (por
anegamiento) como fluviales (por desbordamiento de los rios), generadas por precipitaciones
fuertes o extraordinarias, con (frecuencias medias o bajas) que cubren las terrazas medias,
bancos, diques aluviales y llanura antigua de depositacion, localizados en pendientes del 5 al 12
% en suelos de textura fina y muy fina o en zonas con suelos de textura media a gruesa ubicados
en pendientes menores al 5%.
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Zonas de susceptibilidad baja.- Son aquellas zonas propensas a inundarse por desbordamientos
de los rios originados por eventos hidrometeoroldgicos extraordinarios (cuya frecuencia es
baja), las mismas que cubren las terrazas altas y los niveles medios y altos de la llanura. Estas
zonas estan ubicadas en las partes adyacentes de los margenes de los rios generalmente en
pendientes del 12 al 25 %, que en determinados lugares pueden tener pendientes hasta el 40 %
(pie de monte). También corresponden a zonas que tienen suelos de textura fina y media
localizadas en pendientes del 5% al 12%, que se anegan solo por la presencia de precipitaciones
con intensidades excepcionales.

C) Amenaza Ante Movimientos en Masa

Constituye una herramienta fundamental para identificar y caracterizar la amenaza por
movimientos en masa a nivel cantonal, a escala 1:25.000, situacidon que permitira establecer
zonas con probabilidad de ocurrencia de estos fendmenos de remociéon en masa (niveles de
amenaza), de tal forma que los tomadores de decisiones a nivel local puedan realizar un
adecuado ordenamiento territorial y establecer politicas apropiadas en el ambito de la gestion
de riesgos, en aras de preservar la integridad de la poblacién en general.

Leyenda
[ Provincias

Susceptibilidad a movimientos en masa
Susceptibilidad

|| Sin Susceptiiidad

llustracion 3. Andlisis de Amenazas Ate Movimientos en Masa, 1:25.000, nivel nacional

Las diferentes categorias definidas corresponden a un analisis con base a la distribucidn espacial
de los rangos de clase o clasificacion de cada una de las variables que intervienen en el proceso
para la determinacién de la amenaza, asi como la distribucidn espacial de aquellos agentes
detonantes aplicados (tectdnica, precipitaciones) y su relacién con los aspectos identificados en
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cada zona de estudio (geologia, morfometria, edafologia, etc), a través de la comprobacion de
campo.

Sin Amenaza.- Comprende areas estables y sin probabilidades para que ocurran movimientos
en masa. Se caracterizan por presentar pendientes del terreno planas a suaves, no mayores al 5
%.

Amenaza Baja.- Estas dreas se caracterizan por presentar pendientes muy suave a suave, es
decir no mayores al 12 %, y superficies de terreno con condiciones geoldégicamente estables aln
ante la presencia de fendmenos intensos y extensos como las precipitaciones. En estas zonas

puede producirse solifluxiéon del material.

Amenaza Media.- Estas superficies se caracterizan por presentar pendientes de terreno media
a media a fuerte, es decir no mayores al 40%, corresponden a materiales muy poco fracturados,
medianamente meteorizados. Se evidencian procesos erosivos de baja intensidad; predominan
procesos de reptacion. El material se desestabiliza tras actuaciones naturales muy intensas y/o
extensas, asi como a la accién de las precipitaciones en la zona.

Amenaza Alta.- Corresponde a zonas en donde las condiciones del terreno se caracterizan por
la presencia de rocas meteorizadas, fracturadas, en donde existe escasa cobertura vegetal, estas
superficies presentan suelos poco cohesivos, poco compactos. La zona estda marcada por
procesos erosivos causados especialmente por accién hidrica; ademas existe evidencia de la
influencia tectdnica local y regional. Comprenden zonas con pendientes media a fuerte hasta
fuerte, es decir no supera el 70 %.

Amenaza Muy Alta, Se caracterizan por la presencia de rocas muy meteorizadas, muy
fracturadas, no existe cobertura vegetal, se evidencia cambios en el uso del suelo (actividad
entrdpica), estas superficies presentan suelos poco cohesivos, poco compactos. La zona estd
marcada por procesos erosivos causados especialmente por accion hidrica y la influencia
tectdnica local y regional. Comprenden zonas con pendientes muy fuertes a escarpada, es decir
supera el 100 %.
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D) Mapa de Peligros Volcdnicos

llustracion 4. Mapa de Peligros Volcdnicos
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ANEXO 3

ANEXO 3. Impactos resultantes de cambios previstos en eventos climaticos extremos

(Algunos ejemplos)

Cambios proyectados durante el siglo XXI
en fendmenos climaticos extremos Ejemplo representativos de los impactos proyectados
y su probabilidad de ocurrencia

Mayor incidencia de muertes y enfermedades graves en
grupos de personas de tercera edad y pobres en zonas urbana
Temperaturas maximas altas: mas dias calidos y olas de calor  Mayor estrés térmico en ganado y vida silvestre
(muy probable) Cambios en destinos turisticos
Mayor riesgo de dafios a diversos cultivos
Mayor demanda de refrigeracion eléctricay menor
abastecimiento energético

Menor mortalidad y morbilidad humana relacionads con el frid
Menor riesgo de dafios a diversos cultivos, y mayor riesgo parg
otros.

Alcance y actividad ampliados de algunos vectores de plagasy,
enfermedades.

Menor demanda energética para calefaccion.

Mayores dafios de crecidas, desprendimientos y
deslizamientos de tierras y avalanchas.

Mayor erosion del suelo.

Mayores escorrentias de las crecidas que aumentan la recarga
de acuiferos de llanuras inundables.

Mayor presion sobre los sistemas gubernamentales y privados
de seguros contro inundaciones .

Mayor demanda de socorro en situacién de desastres.

Temperaturas minimas incrementadas; menos dias frios, dias de
heladas y olas de frio (muy probable)

Precipitaciones mas intensas (muy probable)

Menor rendimiento de cultivos agricolas.
Veranos mas secos en zonas continentales interiores de latitud Mayores dafios a cimientos de edificios causados por
mediay riesgos de sequia (probable) contraccion de suelo.
Menor cantidad y calidad de recursos hidricos.
Mayores riesgos de incendios forestales.

Mayores riesgos para la vida humana, riesgos de epidemias de|
enfermedades infecciosas y otras enfermedades como la
Aumento de la intensidad maxima del viento y en laintensidad malariay el dengue.

media y maxima de precipitaciones (probable) Mayor erosion de las costas y dafios a infraestructura costera.
Mayores dafios a ecosistemas costeros, arrecifes de coral y
manglares.

Menor productividad de tierras agricolas y de pastoreo en
Intensificacion de sequias e inundaciones relacionadas con el  regiones susceptibles a inundaciones y sequias.
fenémeno de El Nifio (muy probable) Menor potencial hidroeléctrico en regiones susceptibles a
sequia.

Mayor riesgo para laviday la salud humana.
Mayores pérdidas de bienes e infraestructura de hogares.
Mayores dafios a ecosistemas costeros.

Mayor intensidad de tempestades en zonas de latitud media
(poco acuerdo en los resultados de los modelos)

Fuente: (IPCC, 2001)
*Probabilidad se refiere a estimaciones del grado de confianza en los modelos de prediccion utilizados por el GTI-SIE. Muy
probable: 90%-99%. Probable: 67% y 95%
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ANEXO 4. Dimension de género en la capacidad de afrontamiento y adaptacion a eventos extremos..

El cambio climatico y eventos extremos tiene implicaciones especificas de género en términos de
vulnerabilidad y capacidad de adaptacion. Existen diferencias estructurales entre hombres y mujeres a
través de roles especificos de género en la sociedad, el trabajo y la vida doméstica. Estas diferencias afectan
la vulnerabilidad y la capacidad de mujeres y hombres para adaptarse al cambio climatico. (Dankelman,
2010)

En el mundo en desarrollo en particular, las mujeres participan desproporcionadamente en actividades que
dependen de los recursos naturales, como la agricultura, en comparacién con las ocupaciones asalariadas.
Estas actividades que se derivan de los recursos naturales dependen directamente de las condiciones
climaticas, y los cambios en la variabilidad climatica afectan directamente a las mujeres a través de la
disponibilidad de agua, vegetacion y lefia; e indirectamente a través de problemas de salud relacionados
con las poblaciones vulnerables (especialmente hijos dependientes y ancianos).

La vulnerabilidad de las mujeres en las economias agricolas se ve afectada por su relativa inseguridad de
acceso y derechos sobre los recursos y las fuentes de riqueza, como las tierras agricolas. Estd bien
establecido que las mujeres estdn en desventaja en términos de derechos de propiedad y seguridad de
tenencia, aunque los mecanismos y la forma exacta de la inseguridad estan en disputa (Jacson, 2003) .
Esta inseguridad puede tener implicaciones tanto para su vulnerabilidad en un evento extremo, como
también su capacidad para adaptar medios de vida productivos a un clima cambiante.

Existen efectos diferenciales de los eventos extremos entre hombres y mujeres. Las mujeres son mas
vulnerable que los hombres a los desastres relacionados con el clima . Estos impactos diferenciales incluyen
el nimero de muertes y el bienestar en el periodo de recuperacidn posterior al evento. La cantidad
desproporcionada de la carga que soportan las mujeres durante la rehabilitacion se ha relacionado con su
papel en el sistema reproductivo.

Por otra parte, los nifios y las personas mayores tienden a estar ubicados dentro y alrededor del hogar, por
lo que a menudo son mas propensos a ser afectado por inundaciones de inicio rapido. Las mujeres
generalmente son responsables de la carga de atencion adicional durante el periodo de rehabilitacion,
mientras que los hombres generalmente regresan a sus roles productivos previos al desastre fuera del hogar.
Los factores clave que inciden en la vulnerabilidad diferencial de las mujeres en el contexto de los desastres
naturales incluyen: altos niveles de analfabetismo, movilidad minima, trabajo agricola, y problemas
relacionados con la propiedad de recursos como la tierra.

Los aspectos de género, para influir en la capacidad de afrontamiento y la adaptacion es, por lo tanto, una
consideracién importante para el desarrollo de politicas de proteccion social para mejorar la capacidad de
adaptacion y facilitar la adaptacion. (Dankelman, 2010)
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