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Resumen

La caracterizacion del riesgo climatico es de suma importancia para Ecuador y su
adaptacion a los cambios climaticos en sus diferentes territorios. El objetivo principal de
este trabajo es evaluar la "Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio
Climatico en el Desarrollo y Ordenamiento Territorial™ del Ministerio de Ambiente, Agua
y Transicion Ecologica del Ecuador (MAATE) en el contexto del canton Guano,
provincia de Chimborazo, Ecuador, y proporcionar recomendaciones para mejorar su
aplicacion en la evaluacion del riesgo climatico.

Se realiz6 una revision comparativa de diversas metodologias disponibles e
implementadas en casos especificos en la region de América Latina, incluida la
herramienta del MAATE. A continuacidn, se evalu6 la aplicabilidad y relevancia, y se
identificaron las potencialidades y limitaciones de la herramienta del MAATE a partir del
estudio de caso, asi como el papel de los recursos informaticos usados por ésta, como
CRISTAL y Deslnventar. Se identificd las amenazas climaticas presentes y futuras en el
canton Guano, se evaluo la exposicion y vulnerabilidad climatica y se estimo los impactos
relacionados con el clima sobre elementos expuestos. Se concluyo que la herramienta del
MAATE tiene varias ventajas, como la integracion de criterios de cambio climatico en el
desarrollo y la planificacion territorial. Dentro de sus principales limitaciones, se
identifico la necesidad de disponer de informacion actualizada y la participacion de
actores clave. Para mejorar la metodologia MAATE y su aplicabilidad en la evaluacion
del riesgo climatico a futuro en el Ecuador y la region latinoamericana, se recomienda
actualizar la base de datos historicos del clima, involucrar a entidades gubernamentales
relacionadas con el cambio climatico, revisar las indicaciones de aplicabilidad de la
metodologia MAATE, proporcionar orientacién detallada sobre el seguimiento y la
evaluacion de la eficacia de las medidas aplicadas, e incluir metodologias y herramientas
especificas para realizar evaluaciones de riesgos climaticos. Es importante sefialar que la
informacion climatica generada por la metodologia MAATE no es un pronostico
climatico infalible sino una referencia o aproximacién de la magnitud y ubicacion de las

amenazas climaticas mas comunes en el territorio continental ecuatoriano.

Palabras clave: adaptacidon, cambio climatico, Guano, metodologia MAATE, riesgo

climético, vulnerabilidad
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Introduccion

La humanidad se encuentra ante un desafio critico: el cambio climético. Este
fendbmeno conlleva el aumento de las temperaturas, la ocurrencia de eventos
meteoroldgicos extremos y el incremento del nivel del mar, siendo solo algunos de los
impactos asociados al cambio climatico que afectan a todas las regiones del planeta segln
el sexto informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, por sus
siglas en inglés) de (2022). Estos cambios tienen consecuencias significativas en diversos
aspectos de la actividad humana, como la agricultura, el transporte, la gestion de desastres
y la planificacion cotidiana de la sociedad. Ademas, el cambio climatico plantea un
desafio considerable en cuanto a la estimacion del riesgo climatico, como sefialan Medina
y Bércenas en (2022).

La evidencia sefiala que el actual cambio climatico esta estrechamente vinculado
al aumento gradual de la temperatura global del planeta en los ultimos 150 afios, atribuido
directamente a la emision de gases de efecto invernadero, siendo el didxido de carbono
(CO2) el principal contribuyente. Estas emisiones provienen principalmente de
actividades humanas, como la quema de combustibles fosiles, los cambios en el uso del
suelo y la deforestacion, entre otras acciones de origen antropogénico, como destacan
Caballero, Lozano y Ortega en (2007).

En el contexto actual, es de suma importancia llevar a cabo evaluaciones
exhaustivas del riesgo climético en diversas areas geogréficas que conforman la estructura
territorial de Ecuador, tales como parroquias, cantones, provincias y regiones. El término
"riesgo climatico”, segun la definicién de Almeida et al. en (2023), se refiere a la
probabilidad de que los cambios en las condiciones climaticas, como el aumento de la
temperatura global, sequias, inundaciones y otros fendmenos meteorol6gicos extremos,
tengan un impacto adverso en la sociedad y el entorno ambiental.

Estas evaluaciones relativas al riesgo climético tienen como objetivo primordial
comprender la envergadura de la influencia de estos riesgos climaticos en el desarrollo de
la poblacion. Es en este punto que la presente investigacion adopta un enfoque especifico,
analizando pormenorizadamente cémo dichos riesgos afectan a proyectos, obras y otras
actividades productivas en el cantén Guano, ubicado en la provincia de Chimborazo. Para
lograr este cometido, es necesario llevar a cabo un andlisis minucioso tanto de los

registros historicos como de las proyecciones futuras, teniendo en cuenta, al mismo
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tiempo, una serie de variables que pudieran incidir en el riesgo climatico. La adopcién de
esta metodologia posibilitara la implementacion de medidas de adaptacion adecuadas,
con el proposito de reducir los impactos negativos y potenciar los beneficios asociados.

La manera en que se evalla el riesgo climéatico puede diferir en funcion de las
metodologias y herramientas utilizadas, pero lo que comparten es la referencia al cambio
climatico. Segun el estudio llevado a cabo por Huguet, Claro y Starkie (2021), el cambio
climatico es uno de los principales factores clave de la estimacion de riesgo de desastres,
que actia como multiplicador de riesgos ya existentes, debido a un aumento en la
frecuencia e intensidad de los denominados fendmenos meteoroldgicos extremos.

El cambio climatico ha llevado a un aumento significativo en la frecuencia e
intensidad de eventos meteoroldgicos extremos, como inundaciones, sequias, tormentas
y olas de calor. Estos eventos pueden tener un impacto devastador en proyectos civiles,
ya sea durante su ejecucion o después de su finalizacién. Por ejemplo, las inundaciones
pueden dafiar la infraestructura existente, retrasar la construccion de nuevos proyectos y
comprometer la seguridad de los trabajadores y la comunidad. De manera similar, las
sequias extremas pueden afectar la disponibilidad de agua necesaria para llevar a cabo
actividades civiles, como construcciones o agricultura. Estos efectos del cambio climatico
exigen que se estime y evalUe adecuadamente el riesgo climéatico asociado antes y durante
la ejecucion de los proyectos.

Una cita que respalda esta informacion es la siguiente:

"El cambio climatico ha alterado el panorama de riesgos que enfrentan los proyectos y
las obras civiles. La variabilidad y extrema de los eventos climaticos afectan la
planificacion, disefio, construccién y operacidn de estas actividades" (Chowdhury, Hasan,
y Islam 2022).

América Latina, una region rica en diversidad geografica y climatica, enfrenta
desafios particulares en este contexto. Desde la vulnerabilidad de las megaciudades
costeras ante el aumento del nivel del mar hasta la exposicién de las comunidades rurales
a eventos meteoroldgicos extremos, la region ha experimentado ya algunos de los efectos
del cambio climético en proyectos y obras civiles. La necesidad de politicas y préacticas
adaptativas que promuevan la resiliencia se ha vuelto urgente para asegurar la
sostenibilidad y funcionalidad de las infraestructuras en estos territorios, como resalta el

Banco Interamericano de Desarrollo (2022).

Cambios y riesgos climéticos en el Ecuador
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Dadas las condiciones climaticas extremas a las que Ecuador es propenso, tales
como inundaciones, sequias muy prolongadas, heladas y eventos meteoroldgicos severos,
emergen riesgos significativos para los proyectos y las construcciones civiles promovidas
por los diversos Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) que se distribuyen a lo
largo de todo el territorio nacional. Estas amenazas se intensificaran con el tiempo,
particularmente en relacion con el fendmeno natural conocido como EI Nifio como se
menciona en la Primera NDC del Ecuador (2019). Esto tendra implicaciones tanto para
las comunidades locales como para el desarrollo econémico a nivel nacional.

Al norte de la provincia de Chimborazo, en el corazéon mismo de Ecuador, el
canton Guano se caracteriza por su destacada exposicion y fragilidad ante el riesgo
climatico. Estas caracteristicas resultan de su localizacion geografica, la diversidad de su
ecologia, su marcada dependencia econdmica en la agricultura y el contexto
socioecondmico complejo que lo caracteriza (Cabrera 2018).

En este contexto, la produccion agricola es una de las actividades que ha
experimentado el impacto negativo del riesgo climatico. En afios recientes, se ha
observado una reduccion en la productividad de la tierra, principalmente debido a los
efectos climéaticos como inundaciones, sequias y cambios en la regularidad del patrén de
lluvias, segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Guano en (2021).

Otro impacto negativo del cambio climatico sobre la infraestructura civil es la
erosion del suelo y los deslizamientos de tierra. EI aumento de las temperaturas y la
intensificacion de las lluvias pueden debilitar las estructuras del suelo y causar
desprendimientos de tierras en areas montafiosas. De hecho, segun el informe publicado
por el IPCC, se espera que las lluvias extremas y las inundaciones se vuelvan mas
frecuentes e intensas en las regiones montafiosas como Guano debido al cambio climatico
(IPCC 2014, 1731-46).

La metodologia del MAATE para caracterizar el riesgo climatico

Bajo este contexto, para reducir el riesgo climéatico, es preciso contar con
informacion precisa y actualizada sobre los peligros, exposicion y vulnerabilidad de los
diversos sectores y actores involucrados; en respuesta a esta problematica, el Ministerio
de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) ha desarrollado una herramienta

especifica basada en la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climéatico (TCN),
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con el propdsito de facilitar la incorporacion efectiva de medidas de adaptacion al cambio
climatico en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) (MAE, 2019).

Esta herramienta se estructura de cuatro secciones que guian el proceso de
integracion de criterios de cambio climatico, las dos primeras secciones se centran en
aspectos ambientales, analizando la seleccion de programas y proyectos prioritarios del
GAD Yy proponiendo medidas de adaptacion para minimizar los impactos identificados;
las dos secciones restantes se enfocan en la integracion social, identificando los actores
clave, estableciendo mecanismos de articulacion y monitoreo para asegurar la
implementacion efectiva de las medidas propuestas (MAE 2019).

En particular, se busca evaluar el grado de adecuacion de la metodologia del
MAATE a las caracteristicas y necesidades del territorio, asi como su potencial para
informar de manera eficiente la toma de decisiones en materia de planificacion territorial
y gestion ambiental. Al lograr estos objetivos, se espera contribuir al desarrollo de
estrategias de adaptacion al cambio climatico mas efectivas y contextualizadas en el
canton Guano y potencialmente en otras regiones similares.

La “Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio Climético en los
Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial” es una guia elaborada por el MAATE
que busca incorporar criterios de cambio climéatico en los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial.

Esta herramienta tiene como objetivo principal proporcionar informacion y
recursos valiosos para los gobiernos locales que deseen integrar criterios de cambio
climético en sus propios planes de desarrollo y ordenamiento territorial. Un ejemplo
concreto de su aplicacion se encuentra en el canton Guano, ubicado en la provincia de
Chimborazo. Este canton fue seleccionado debido a su ubicacion vulnerable al cambio
climatico y la necesidad de adoptar medidas de adaptacion y mitigacién para reducir su
impacto ambiental.

Las ventajas de esta herramienta son notables, ya que no solo facilita la integracion
de criterios de cambio climatico, sino que también permite evaluar los riesgos climaticos
asociados con los planes de desarrollo y ordenamiento territorial. Ademas, ofrece
orientacion sobre la implementacion efectiva de medidas para mitigar y adaptarse al
cambio climatico, protegiendo asi el territorio y sus habitantes.

Sin embargo, a priori, esta herramienta no constituye una solucion completamente
satisfactoria para abordar el problema del riesgo climatico a nivel local. Por ejemplo, la

informacion y los datos necesarios para su aplicacion deben actualizarse de manera
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constante para reflejar la situacion en evolucion del cambio climatico. Por ello, se plantea
aqui explorar las potencialidades y posibles limitaciones a partir del estudio de un caso

especifico, el del cantén Guano.

Objetivo de la tesis

Considerando estas premisas y reconociendo la importancia de conservar, sostener
y potenciar las obras, proyectos y actividades destinados a beneficiar a los habitantes del
canton Guano, surge la presente investigacion que tiene como objetivo general evaluar el
desempefio y la pertinencia de la metodologia de evaluacién del riesgo climatico del
MAATE, mediante el estudio del caso del cantén Guano, provincia de Chimborazo,
Ecuador.

Los objetivos especificos de esta investigacion son los siguientes:

e Realizar una revision comparativa de los metodos de analisis del riesgo
climatico utilizados en los paises andinos, incluyendo el caso especifico del
Ecuador;

e Aplicar la metodologia del MAATE para evaluar el riesgo climatico en el
canton Guano, ubicado en la provincia de Chimborazo;

e A partir del caso de estudio de Guano, evaluar el desempefio de la metodologia
del MAATE mediante un ejercicio comparativo y el analisis de un caso de
estudio previo, identificando areas de mejora y formulando recomendaciones

para fortalecer dicha herramienta.

Estructura de la tesis

Este trabajo se estructura en tres capitulos que abordan aspectos esenciales de la
investigacion. En el primer capitulo, se examinan los impactos del cambio climatico en
obras, proyectos y actividades humanas, respaldados por antecedentes y proyecciones
futuras. Se proporcionan definiciones y conceptos clave como cambio climatico,
evaluacion de riesgos climéticos, vulnerabilidad y capacidad de adaptacion.

El segundo capitulo se centra en la evaluacion del riesgo climatico, las
metodologias disponibles para este estudio y ofrece una descripcion detallada de la

metodologia utilizada en la investigacion. Ademas, se explora la aplicabilidad de la
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metodologia del MAATE en el canton Guano y el papel de recursos informaticos como
CRISTAL y DeslInventar.

El tercer capitulo consiste en un analisis critico de la metodologia del MAATE,
basado en datos recopilados y datos secundarios. Los resultados se organizan en tablas y
figuras con su correspondiente interpretacion. También se presentan reflexiones y
recomendaciones surgidas de la aplicacion del método en el caso de estudio del cantén
Guano.

Finalmente, se exponen las conclusiones derivadas de esta investigacion,

resumiendo los hallazgos y apuntando posibles direcciones para investigaciones futuras.
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Capitulo primero

Cambio climatico y sus efectos en Ecuador

El cambio climético, una realidad innegable que afecta a todo el planeta, se
manifiesta de manera especialmente pronunciada en regiones vulnerables como Ecuador,
tal como lo destacan Castro, Johnson y MCBURNEY en su estudio de (2021). Segln la
definicion de Almeida et al. (2023), el cambio climatico se refiere a "una alteracion
significativa y sostenida en los patrones climéticos de la Tierra, que abarca el aumento en
la temperatura promedio de la superficie terrestre y marina, el deshielo de glaciares y el
aumento del nivel del mar."

En este primer capitulo, se tiene como objetivo explorar el panorama de la
variabilidad climética y sus efectos en Ecuador, abordando tanto las perspectivas de las
décadas pasadas como las proyecciones futuras. Para lograrlo, hemos estructurado este
capitulo en dos secciones fundamentales. En la primera seccion, nos enfocaremos en la
variabilidad e impactos del cambio climéatico en Ecuador, describiendo los eventos mas
recientes hasta las proyecciones a futuro. La segunda seccion se adentrara en la
comprensién de la vulnerabilidad y el riesgo climatico, estableciendo conceptos
esenciales que serviran como base para abordar las tematicas relacionadas con la

aplicacion de la metodologia del MAATE en un capitulo posterior.

1. Variabilidad e impactos del cambio climatico en Ecuador

1.1. Variabilidad climatica en las ultimas décadas en Ecuador

Ecuador, al ser un pais en desarrollo se enfrenta a una vulnerabilidad sustancial
relacionada a una serie de factores, tanto naturales (relacionadas a su posicion geografica)
como antropogénicos. La intensificacion de fendmenos climaticos, asi como la
consecuencia de los efectos del cambio climatico como el fendmeno de El Nifio-ENOS
(Oscilacion del Sur), afectan negativamente el desarrollo del pais (MAE 2017).

Segun proyecciones de la Tercera Comunicacion Nacional de Ecuador (TCN), si
la tendencia actual de aumento de la temperatura continda, se espera un aumento de

aproximadamente 2 °C hacia finales de este siglo. Sin embargo, algunas regiones como
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la Amazonia y Galapagos podrian enfrentar aumentos ain mas significativos. En el
periodo 2011-2040, se anticipa un aumento de la temperatura media de 0,6 a 0,75 °C en
todo el pais, con las mayores subidas en la Costa, Amazonia y Galapagos. Para mediados
de siglo, se proyecta un incremento de 0,9 a 1,7 °C, nuevamente con los mayores cambios
en la Amazonia y Galapagos. Para el periodo 2071-2100, se espera un aumento de 0,9 a
2,8 °C a nivel nacional, con incrementos notables en la Amazonia (de 1,3 a 3,5 °C) y
Galéapagos (1,2 a 4,4 °C) (SNI-CCE 2017).

Uno de los impactos mas evidentes del cambio climético en la Cordillera de los
Andes es el deshielo de los glaciares tropicales. Este fendmeno se ha documentado a
través de diversas metodologias, incluyendo mediciones de campo, imagenes aéreas,
sensores remotos e investigaciones cientificas. Los datos indican pérdidas que oscilan
entre el 25 % y el 60 % en la superficie de los glaciares de los volcanes ecuatorianos
(SNI-CCE 2017).

Ademas, se ha evaluado el impacto del cambio climatico en los recursos hidricos
y su relacion con la agricultura. Un estudio realizado en 2013 por el CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), utilizd6 Modelos de Clima Global (GCM) para
estimar las condiciones futuras de precipitacion en Ecuador en los afios 2030 y 2050. El
analisis reveld un aumento en el caudal de los rios durante los meses de enero a agosto
para ambos periodos (SNI-CCE 2017).

1.2. Proyecciones climaticas futuras para Ecuador

Segun el resumen técnico presentado por el IPCC presentado en el afio (2014),
aun las proyecciones mas cautelosas sugieren que en el mediano y largo plazo, los
impactos del cambio climatico persistiran y se intensificaran en todos los ecosistemas,
comunidades, recursos naturales y paisajes que se extienden por las diversas regiones
geograficas del planeta.

Chivelet, en su investigacion realizada en (2019), manifiesta que todas las
proyecciones estan fundamentadas en modelos climaticos, que son representaciones
matematicas y computacionales de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
ocurren en la atmosfera, los océanos, la criosfera y la biosfera.

Segun el IPCC (2014), los modelos climaticos responden al forzamiento radiativo,
que esta determinado por las concentraciones de gases de efecto invernadero. Ademas,

utilizan cuatro trayectorias representativas de concentracion (RCP) de GEI para el siglo
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XXI: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, y RCP8.5%. Estos escenarios reflejan diversos niveles de
emisiones y forzamiento radiativo, ejerciendo asi influencia sobre las futuras condiciones
climaticas. La trayectoria RCP2.6 abarca un escenario méas optimista caracterizado por
una reduccion significativa de emisiones. En contraste, la trayectoria RCP8.5 sugiere un
aumento continuo de emisiones y mayores impactos. En cuanto a las trayectorias RCP4.5
y RCP6.0, representan estrategias de control de emisiones destinadas a estabilizar el
forzamiento climético antropogeénico hacia el final del siglo XXI.

Es importante aclarar que este documento se basa en la nomenclatura establecida
por el IPCC en su quinto informe de 2014, ya que, al momento de su publicacion, el sexto
informe del IPCC de 2022 habia introducido actualizaciones en la nomenclatura
relacionada con las trayectorias representativas de concentracion (RCP). Ademas, la
metodologia del MAATE, que es objeto de estudio en esta investigacion, también utiliza
la nomenclatura del quinto informe. Por lo tanto, continuaremos utilizando esta
nomenclatura en el presente documento hasta la presentacién de los resultados.

En el caso de Ecuador, Urrutia'y Vuille (2009) prevén un aumento de temperatura
que oscilara entre 2 y 7 °C, variando segun la ubicacion y el escenario de estudio, asi
como un incremento en las precipitaciones en areas geogréficas hasta los 2000 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Sin embargo, por encima de esta altitud, las simulaciones
no indican cambios notables ni sugieren una disminucidn en la precipitacion. Esto plantea
la posibilidad de un déficit hidrico en elevaciones superiores a los 2000 msnm debido a
la eventual reduccidn de glaciares y humedales por el calentamiento (Urrutia y Vuille
2009, 6-7).

Por otro lado, investigaciones respaldadas por modelos de escala regional han
identificado un aumento tanto en las precipitaciones como en la temperatura en todo el
pais, manifestando variaciones a nivel regional (Cadilhac et al. 2017).

Para tener una comprension mas clara de la afirmacién realizada por Urrutia y
Vuille en su estudio de (2009), se presentan en la Tabla 1 las proyecciones futuras de las
precipitaciones promedio anuales hasta finales del siglo XXI para las cuatro trayectorias
RCP propuestas por el IPCC. Estas proyecciones se detallan para los tres sectores en los

que se dividié la region de la Sierra ecuatoriana.

! Los nimeros en cada nombre reflejan el forzamiento radiativo estimado en W/m2 hacia el final
de 2100, en comparacion con el valor preindustrial.
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Cambio porcentual (%) de la precipitacigﬁbpi?)rl regiones proyectado por los 4 escenarios
RCP
Region ~ Aflo RCP26 RCP45 RCP6.0 RCP 85
2040 2,6 5,6 51 6,6
Sierra Central | 2070 5,0 9,3 8,4 134
2100 3,2 10,8 12,7 21,4
2040 1,0 2,5 2,8 4,2
Sierra Norte 2070 2,7 47 55 7,5
2100 18 52 7,3 11,6
2040 0,9 2,4 2,5 4,2
Sierra Sur 2070 2,4 4,3 52 9,2
2100 0,0 5,8 8,4 15,6

Fuente: (Porras, Cedefio, y Jacome 2016, 104)
Elaboracidn propia

Con relacion a las temperaturas, la Tabla 2 ofrece datos especificos de las
proyecciones para la Region Sierra de Ecuador en la misma franja de tiempo de las cuatro
trayectorias RCP.

Tabla 2
Anomalias en la temperatura minima, media y maxima para la sierra ecuatoriana,
proyectado por los 4 escenarios RCP

Temperatura ~ Afio | RCP2.6 RCP45 RCP60 RCP85 |

2040 0,52 0,62 0,51 0,62
Minima 2070 0,68 0,98 1,00 1,34
2100 0,72 1,53 1,71 2,49
2040 0,56 0,64 0,54 0,66
Media 2070 0,78 1,16 1,09 1,54
2100 0,72 1,53 1,71 2,49
2040 0,57 0,66 0,57 0,76
Maxima 2070 0,91 1,31 1,21 1,75
2100 0,96 1,75 1,93 3,12

Fuente: (Porras, Cedefio, y Jacome 2016)
Elaboracion propia

Asimismo, en distintas areas de los Andes ecuatorianos con similitudes a la region
de enfoque de esta investigacion, se han llevado a cabo otros analisis que revelan
consecuencias adicionales, tales como el proceso de desertificacion y la reduccion de los
ecosistemas de bosque y paramo (Yanez-Moretta et al. 2011).

En resumen, las proyecciones climéticas futuras para Ecuador y la region

interandina, basadas en modelos climaticos y diferentes trayectorias de cambio climatico,
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sugieren un aumento de temperatura y variaciones en las precipitaciones, con posibles
impactos en los ecosistemas y la disponibilidad de agua. Las posibles contradicciones en
las proyecciones resaltan la importancia de considerar la incertidumbre asociada a estos
escenarios y la necesidad de seguir investigando para comprender mejor los efectos del

cambio climético en la region.

2. Comprendiendo la vulnerabilidad y el riesgo climatico

La nocién de vulnerabilidad y de riesgo climatico se refiere a la capacidad de un
sistema para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la
variabilidad y los extremos del clima (Aguilar 2020). Dado este contexto, a continuacion,

describiremos estos términos y su relevancia para la gestion de este estudio.

2.1. Conceptos clave: Vulnerabilidad al cambio y riesgo climatico

La comprension de la vulnerabilidad en el contexto del cambio climatico, segun
el cuarto informe del IPCC (2014, 5), se define como la propension de un sistema a ser
afectado adversamente, ya sea de manera perjudicial o beneficiosa, por el cambio
climatico.

La vulnerabilidad se compone de varios conceptos, incluyendo la sensibilidad al
dafio, la exposicion, y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion, tal como se ilustra

en el diagrama presentado en la Figura 1.

Variabilidad
Climatica
\ 4 Y
Exposicion Sensibilidad
Actual / Futura Actual / Futura
Y
Impacto Potencial Capacidad Adaptativa
Actual / Futuro Actual / Futura

Vulnerabilidad
Actual / Futura

Figura 1 Componentes asociados para determinar la vulnerabilidad actual y futura de acuerdo
con el concepto del IPCC (2007). Elaboracion propia.
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Por otra parte, el MAE determina esta capacidad de respuesta de un sistema
mediante el resultado obtenido entre la sensibilidad y capacidad de adaptacion (MAE
2019, 22). Esta herramienta integra principalmente tres componentes interconectados:
exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion, los cuales servirdn como guia en el
marco de esta investigacion.

La exposicidn se refiere al tipo, naturaleza y grado de contacto al que un sistema
estd expuesto a variaciones climaticas significativas, y se calcula a partir de la ubicacién
y caracteristicas del sistema (MAE 2019, 17).

En segundo término, la sensibilidad hace referencia a la susceptibilidad de un
sistema para resultar afectado positiva 0 negativamente debido a amenazas climaticas,
determinandose por las caracteristicas propias del sistema expuesto que lo vuelven
susceptible frente a amenazas climéticas (MAE 2019, 22).

Es importante sefialar que, aungque un sistema puede considerarse altamente
expuesto y/o sensible al cambio climatico, no significa necesariamente que sea
vulnerable. Esto se debe a que ni la exposicion ni la sensibilidad incluyen la capacidad de
un sistema para adaptarse al cambio, mientras que la vulnerabilidad es el impacto neto
que resulta de considerar a la adaptacion (Meybeck, FAO, y OECD 2012, 40).

Por tanto, la capacidad de adaptacién de un sistema puede modificar la
vulnerabilidad de dicho sistema frente al cambio climético alterando la exposicion y la
sensibilidad.

En la region interandina, ejemplos de exposicion y sensibilidad al cambio
climatico incluyen el retroceso de glaciares, la afectacién potencial en el suministro de
agua y el aumento de la temperatura (Urrutia y Vuille 2009).

Ahora bien, la Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio Climatico
del MAE también subraya la importancia del riesgo climatico en el uso de esta
metodologia.

Para el grupo de expertos del IPCC (2014, 5), el riesgo climatico es la probabilidad
de gue un sistema sufra dafios o impactos negativos debido a amenazas climaticas. Este
calculo incluye la amenaza climatica, exposicion y vulnerabilidad climatica del sistema
(MAE 2019, 17).

El riesgo climatico incorpora el concepto de amenaza climatica, que engloba
cualquier evento o fenémeno climatico con el potencial de causar dafios o impactos
negativos en un sistema. Ejemplos de estas amenazas climaticas, segun el MAE, incluyen

sequias, lluvias intensas, temperaturas extremas y heladas (MAE 2019, 29).
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Aunque el riesgo esta estrechamente vinculado a la definicion de amenaza, es
fundamental comprender que se reduce esencialmente a la probabilidad de que ocurra un
evento especifico. La realizacion de dicho evento esta intrinsecamente ligada a un término
crucial y recurrente: la probabilidad, la cual puede variar significativamente dependiendo
de la entidad que gestione este parametro.

En su articulo de 1997 sobre "Expectativas racionales y la relevancia de la teoria
de la probabilidad para la incertidumbre”, Joaquin Pi Anguita aborda la critica
postkeynesiana a la hipétesis de la teoria de la probabilidad para situaciones de
incertidumbre. Pi Anguita sostiene que la verdadera incertidumbre surge cuando los
tomadores de decisiones consideran gque ningan analisis de datos pasados o sefiales del
mercado puede ofrecer estadisticas confiables o pistas intuitivas sobre las perspectivas
futuras. En este contexto, catalogar una accion especifica como riesgo se convierte en un
ejemplo ilustrativo.

El autor sugiere que, en tales circunstancias, las probabilidades subjetivas son
esenciales para comprender y gestionar la incertidumbre en la toma de decisiones. Este
enfoque podria implicar un abordaje mas cualitativo y basado en escenarios para la
gestion del riesgo climético en situaciones de verdadera incertidumbre, en lugar de
depender de modelos que asumen probabilidades objetivas bien definidas.

Por lo tanto, al evaluar el riesgo climéatico en contextos de incertidumbre genuina,
podria ser necesario adoptar un enfoque mas cualitativo basado en escenarios reales, en
lugar de confiar en modelos que presuponen la existencia de probabilidades objetivas bien
definidas. Esto implica reconsiderar la idea de que ciertos eventos tendran una frecuencia,
intensidad y duracion claramente definidas, sin considerar posibles cambios y nuevas

variables.

2.2. Capacidad de adaptacion al cambio climético

La capacidad de adaptacion, segun Adger et al. (2005), se define como "la
habilidad de un sistema o comunidad para ajustarse al cambio climético (incluyendo la
variabilidad y los extremos), a moderar los dafios potenciales, a aprovechar las
oportunidades, o a hacer frente a las consecuencias". Su calculo se basa en la capacidad
del elemento expuesto para implementar medidas de adaptacion y reducir su
vulnerabilidad (MAE 2019, 22).
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Diversas iniciativas y acciones de adaptacion llevadas a cabo por gobiernos
locales han demostrado eficacia en el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria. Por
ejemplo, proyectos como la construccion de infraestructuras de drenaje sostenible para
gestionar inundaciones y lluvias intensas (WWF 2021) y la implementacion de sistemas
de captacién y almacenamiento de agua de lluvia para enfrentar la escasez hidrica (World
Bank Group 2015).

En Bangladesh, un estudio realizado por Fatemi et al. (2020) analizé la capacidad
de adaptacion al cambio climético en proyectos de desarrollo urbano ejecutados por el
gobierno local. Las medidas incluyeron la creacion de areas verdes, la construccién de
infraestructuras de agua y saneamiento resistentes al clima, y la promocion de la
conciencia y la educacion sobre los riesgos climaticos.

En el contexto del cantdn Guano, objeto de este estudio, se podrian considerar
medidas de adaptacion como la reforestacion y restauracion de areas degradadas para
reducir el riesgo de deslizamientos de tierra y mejorar la regulacion hidrica (Moos et al.
2018). Ademas, la promocion de técnicas agricolas sostenibles y diversificadas puede
ayudar a mitigar los efectos adversos del cambio climatico en la seguridad alimentaria
(FAO 2014).

Es crucial subrayar que la capacidad de adaptacion no solo se traduce en la
habilidad de enfrentar los impactos climaticos, sino que también se relaciona con los
conceptos de mitigacion y adaptacion.

La adaptacion al cambio climatico se refiere a las medidas orientadas a limitar los
impactos, reducir las vulnerabilidades e incrementar la resiliencia frente al cambio del
clima de los sistemas, incluyendo la biodiversidad, bosques, ciudades, el sector agrario,
la industria, entre otros (MITECO 2022).

Por otro lado, la mitigacion del cambio climatico se refiere a las acciones
destinadas a reducir las causas netas de contaminacion al ambiente, con el fin de reducir
los efectos potenciales del calentamiento global (WWF 2019).

En resumen, la adaptacion al cambio climatico se enfoca en reducir la
vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de los sistemas frente a los impactos del cambio
climatico, mientras que la mitigacion se centra en abordar las causas del cambio climético
mediante la reduccion de las acciones que generan el cambio climéatico. Ambas estrategias

son complementarias y fundamentales para enfrentar los desafios del cambio climético.
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Capitulo segundo

Evaluacién de riesgos climaticos

La evaluacion de riesgos climaticos se erige como un tema de maxima relevancia
en la época actual, dada la creciente incidencia de eventos meteoroldgicos extremos cuya
raiz se encuentra en el cambio climatico. La confluencia de factores fisicos, sociales y
econdémicos contribuye a que algunos paises y regiones del mundo muestren una mayor
susceptibilidad que otros ante estos fendmenos (Hidalgo y Barbero—Barrera 2020).

En este capitulo, se presentan las principales herramientas y estrategias disefiadas
para evaluar los riesgos climéticos. Estas herramientas y estrategias se identificaron
mediante una revision exhaustiva de la bibliografia proveniente del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), el Fondo Verde para el Clima (GCF) y el Programa Mundial de
Alimentos (WFP). Se realiza una comparacion entre las diferentes metodologias,
destacando tanto las similitudes como las especificidades propias de los diversos métodos
utilizados en la region.

A continuacion, se describe el método de evaluacion de riesgos climaticos
empleado por el MAATE en Ecuador. Los resultados obtenidos en este capitulo sientan
las bases para la aplicacion de la metodologia del MAATE, que se describe en el proximo

capitulo.

1. Evaluar el riesgo climético

El riesgo climatico se define como la probabilidad de que los cambios en el clima,
tales como el aumento de la temperatura global, la intensificacion de eventos
meteoroldgicos extremos y el incremento del nivel del mar, generen consecuencias
adversas para la sociedad y el medio ambiente (Rojas Polanco 2016).

En linea con lo expuesto en la seccion 2.1 del primer capitulo de este informe, el
riesgo climatico emerge de la interaccion de tres factores fundamentales: la amenaza,
exposicion y vulnerabilidad climatica, adaptando esta conceptualizacion del informe del
(IPCC 2014). Su cuantificacion se refiere a los riesgos asociados a los impactos del
cambio climatico (MAE 2019). En la Figura 2, se presenta de manera grafica la

interrelacion entre estos factores y el riesgo asociado.
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predisposicion a ser
afectado negativamente.
Esta asociado a la
sensibilidad y la

fenémenos climdticos
que pueden causar
daiios, como tormentas,

Amenaza Climatica o +— Em— Vulnerabilidad
Se refiere a eventos o Es la propension o

inundaciones, sequias,

entre otros. capacidad de adaptacion.

a

Exposicién
Indica el grado de contacto
de un elemento con la
amenaza climdtica,
considerando su ubicacion
y caracteristicas.

Figura 2 Factores clave para la determinacion del riesgo climéatico de un elemento expuesto.
Elaboracién propia.

Evaluar el riesgo climatico representa un proceso en constante evolucion,
respondiendo al creciente reconocimiento de los impactos del cambio climético.
Inicialmente centradas en aspectos fisicos y econdmicos de desastres naturales, las
evaluaciones de riesgos han evolucionado debido a eventos meteoroldgicos extremos mas
frecuentes e intensos. Esta evolucion destaca la necesidad de considerar como el cambio
climatico influye en la probabilidad y magnitud de estos eventos, impactando los riesgos
que enfrentan las poblaciones expuestas (IPCC 2014).

Indiferentemente de la escala territorial de estudio, ya sea a nivel de parroquias,
cantones, provincias o regiones, la evaluacién de riesgos climaticos juega un papel crucial
en la toma de decisiones informadas. La consideracion de los riesgos climaticos desde las
fases iniciales de la planificacion permite disefiar proyectos y obras de manera mas
resiliente. Esto implica entender cémo los impactos climaticos, como el aumento de las
temperaturas, cambios en patrones de lluvia y eventos meteoroldgicos extremos, pueden
afectar la viabilidad y sostenibilidad de un proyecto de alcance social (UNDRR 2004).

En el contexto de esta investigacion, el término "proyecto” se refiere a un esfuerzo
temporal destinado a crear un producto, servicio o resultado Gnico (Viloria Villegas
2015). Por otro lado, el ciclo de un proyecto abarca diversas fases, desde su concepcién
hasta su cierre, aunque las fases especificas puedan variar segin la metodologia
empleada. Comunmente, estas fases incluyen la iniciacion, planificacion, ejecucion,
monitoreo y control, y cierre (Choclan Gamez, Sanchez, y Soler Severino 2018; Viloria
Villegas 2015).

La evaluacion de riesgos climaticos se integra de manera efectiva en todas las

fases de un proyecto:
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e En la etapa de identificacion, se examinan los posibles impactos climaticos y

se cuantifican los riesgos asociados.
e Posteriormente, en la etapa de evaluacion de opciones de adaptacion, se
consideran medidas que reduzcan la vulnerabilidad y fortalezcan la resiliencia
de la iniciativa (MAATE 2023, 53).

¢ Finalmente, durante la implementacion del proyecto, se aplican estrategias de
adaptacion (PNUD 2021).

Para una comprension mas clara de este proceso, la Figura 3 resume la evaluacion
y gestion de riesgos climaticos en proyectos, basada en (USAID 2023).

El diagrama comienza con el uso de la estrategia y resultados anteriores en la
evaluacion de riesgos climaticos a nivel estratégico, si estan disponibles, como se detalla
en una CDCS?. Luego, se realiza un analisis mas detallado de los riesgos climaticos,
permitiendo desarrollar enfoques adecuados para riesgos moderados a altos. Los pasos
posteriores abarcan la identificacién de opciones para la gestion de riesgos climaticos, la
definicion de pasos a seguir, la aceptacion de riesgos cuando sea necesario y la

documentacion de resultados.

:Se ha llevado a cabo una evaluacién
de la estrategia y/o el proyecto?

{Cuél es la calificacion
de riesgo?

: MODERADO/
BAIQ ALTO

Determine el riesgo

: j MODERADO/
— g

L2

‘ Aborde (o acepte) los riesgos

v v v

Integre las medidas Identifique los pasos  Y/0
de CRM a seguir para el nivel
en el proyecto de actividad de CRM

[
; [
| Acepte los riesgos |
| en el proyecton |
|

P

v v v

Integre en el paquete de solicitud y documente en el Analisis
de cumplimiento de la normativa ambiental, como el de IEE

Figura 3 Diagrama de la evaluacion y gestion de riesgos climaticos en el disefio de obras y
proyectos, 2023. Fuente y elaboracién: USAID from the American People.

«

2 CDCS: Country Development Cooperation Strategies (Estrategias de Cooperacion para el
Desarrollo del Pais en espafiol), que son parte esencial del CRM (Gestién de Riesgos Climaticos, por sus
siglas en inglés) para “todas las nuevas estrategias nacionales/regionales de USAID”.
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Como ejemplo de la aplicacion del diagrama presentado en la Figura 3 a nivel
local, consideremos la planificacion de una infraestructura de agua potable. En esta
situacion hipotética, se tendrian en cuenta factores como las tendencias proyectadas de
lluvia y sequia, asi como la posibilidad de eventos meteoroldgicos extremos. A traves de
un analisis minucioso, se identificarian las areas mas vulnerables de la infraestructura y
se disefiarian medidas de adaptacién, como sistemas de captacion de agua de lluvia y
sistemas de almacenamiento eficiente, para mitigar los posibles impactos climaticos

adversos.

2. Metodologias disponibles y sus caracteristicas especificas

América Latina se encuentra entre las regiones mas vulnerables al cambio
climético debido a su alta dependencia de los recursos naturales y su exposicion continua
a eventos meteoroldgicos extremos como inundaciones, tormentas y sequias (CEPAL
2014, 9). Estos eventos han tenido un impacto significativo en millones de personas y han
resultado en pérdidas economicas equivalentes a entre el 5 % y el 20 % del producto
interno bruto mundial anual (ONU en Costa Rica 2021).

Después de llevar a cabo una revision bibliografica, se ha identificado que en la
region latinoamericana se emplean principalmente tres metodologias, las cuales se

describen en detalle en la Tabla 3.



Tabla 3

Principales metodologias de estimacion de riesgos y desastres utilizadas en América Latina
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Metodologia Car Factores influyentes en la metodologia ‘ Limites y atributos

Manual de
Revisién del
Banco
Interamericano
de Desarrollo
(BID)

¢ Integracion con normativas ambientales: La guia se alinea y complementa con

las normativas y estandares ambientales del BID, asegurando coherencia y
cumplimiento.

Enfoque multidisciplinario: Incorpora perspectivas de diversas disciplinas para
evaluar integralmente los impactos y riesgos para la biodiversidad.
Adaptabilidad a contextos especificos: Se adapta a las necesidades particulares
de cada proyecto y contexto bioldgico, proporcionando flexibilidad en su
aplicacion.

Basada en evidencia cientifica: Utiliza la mejor informacion cientifica
disponible, actualizdndose regularmente para reflejar avances en conservacion y
gestion de la biodiversidad.

Participacion ciudadana: Fomenta la participacion de comunidades locales y
otras partes interesadas en la evaluacion y gestion de impactos y riesgos.
Monitoreo continuo: Proporciona herramientas para el monitoreo constante de
los impactos, permitiendo ajustes y mejoras en tiempo real.

La guia se alinea con las directrices ambientales del
BID, abordando areas clave como la cadena de
suministro, residuos sélidos y gestion del agua.
Flexible y adaptable a las necesidades Unicas de cada
proyecto y contexto bioldgico.

Basada en la mejor informacion cientifica actualizada,
reflejando las Gltimas tendencias en conservacion y
gestién de la biodiversidad.

Fomenta la participacion de comunidades locales y
partes interesadas en la evaluacion y gestion de
impactos y riesgos para la biodiversidad.

e Complejidad de implementacion: Su aplicacion puede resultar
compleja, requiriendo personal capacitado y recursos adecuados.

¢ Dependencia de datos cientificos: La efectividad depende de la
disponibilidad y calidad de datos cientificos sobre la biodiversidad
local.

e Requiere recursos para la participacion ciudadana: La
participacion ciudadana puede requerir inversiones de tiempo y
recursos significativos.

¢ Posibles conflictos de interés: La gestion de participacion puede
enfrentar desafios en términos de conflictos de interés entre
diversas partes interesadas.

e Actualizacion periodica: Requiere revisiones periddicas para
incorporar nuevas evidencias y mejores préacticas en la gestion de
la biodiversidad.

Marco para la
Evaluacion del

Definicidn de sistemas objetivos: EIl primer paso es definir el o los sistemas
objetivos que se desea estudiar, ya sea de tipo sectorial o territorial, considerando
la nocion de Sistemas Complejos Adaptativos.

Enfoque en sistemas socio-ecoldgicos y sociotécnicos: Se sugiere adoptar una
nocién de Sistemas Complejos Adaptativos, compuestos por una variedad de

Sistemas complejos: La metodologia considera
sistemas adaptativos compuestos por elementos
socioculturales y biofisicos (sistemas socio-ecoldgicos)
o0 socioculturales y técnico-productivos (sistemas
sociotécnicos) interconectados.

Exposicion a tendencias climaticas: Se refiere a la
presencia de elementos susceptibles a tendencias y
extremos climaticos en cada sistema, dependiendo de las
caracteristicas del sistema y la naturaleza de los

Atributos:

¢ Integracion de sistemas: Considera sistemas complejos
adaptativos, ya sea socio-ecolégicos o sociotécnicos,
interconectando elementos socioculturales y biofisicos o
socioculturales y técnico-productivos, respectivamente.

e Exposicion y sensibilidad: Aborda la exposicion de elementos
susceptibles a tendencias climaticas, considerando las
caracteristicas de cada sistema.

¢ Resiliencia: Evalua la capacidad del sistema socio-
ecoldgico/sociotécnico para reestructurar componentes,

los datos climéticos.
Categorias de andlisis: La metodologia puede definir categorias de anéalisis de
acuerdo con el nivel de riesgo, lo que permite una mejor comprension y gestion
del riesgo climatico.

Riesgo elementos (sociales y no sociales) acoplados entre si, con propiedades emergentes . . : -
Climé?ico y capacidaél auto orgénizativa, co)mo rzferencia para,la vu&ergbilidad climé?ica. fenomenos_ F“ma.t IC0S. . preservan_dp 0 recup_erando el nivel de SEIVICio 'Eras una
(KRAFT) I dentificacion de variables climaticas y exposicion: Una vez definidos los Vulnerabilidad identificada: Se evaltian los perturbacion (capacidad de respuesta) o anticipandose _
sistemas objetivos Yy sus respectivos servicios, el modelo permite distinguir entre componentes de_p,end|entes d_e las caracteristicas del ’pr_oactlvamente a perturbaciones futuras (capacidad adaptativa).
las variables climaticas que podrian influir sobre ellos y la exposicion de cada 3|sten,1a_en relacion con los sistemas afectados Limites: . e . -
servicio respecto de aquellas variables. (ecol.oglco,.productlvo, social). . F(_)cq en estuo_llos espet_:lflc_o_s: Centrado en riesgo y vul_nerabllldad
Participacion de actores clave: Es fundamental climatica, limita su aplicabilidad a contextos mas amplios.
involucrar a actores relevantes como cientificos, ¢ Dependencia de la participacion de actores: Requiere
politicos y stakeholders para definir mejores indicadores participacion, siendo desafiante en algunos contextos.
y otorgar legitimidad a las evaluaciones. e Compromiso con la estandarizacién: Propone estandarizacion,
limitando flexibilidad y adaptabilidad a diferentes contextos.
Analisis de amenazas climéticas: La metodologia considera las amenazas Cambio climéatico: La variabilidad y las proyecciones
climaticas, como sequias, lluvias intensas y cambios en la precipitacion, que del clima futuro son factores fundamentales en la « Basada en el modelo matematico del 5to Reporte de Evaluacion
pueden afectar a diferentes sistemas y contextos. evaluacion del riesgo climatico. del IPCC (WGII ARS) P
. Vulnerabilidad y sensibilidad: La metodologia evalta la vulnerabilidad y Amenazas climaticas: Las amenazas naturales, como . . )
Me;z?:llc;gla sensibiliglgd de los sistema§ yla p_oblacién an'ge'lps cambios cI_iméticos. sequias, lluvias intensas y camb_igs en Ia_ precipi_taclié_n, y ';?r%lc:lﬁit:il\?oé diferentes sectores, como el sector ganadero y agro
Evaluacion del Exposicion: La met_qdologm analiza la exposicion y vulnerabilidad de los Son fa(?tqr,es clave en la _e\_/aluauon el resgo climatico. ¢ Involucra el analisis de amenazas climéticas, vulnerabilidad y
Riesgo 5|stemas_y Ia_ poblacidon ante las amenazas cllmatlc_:as. _ _ _ EXpOSICI_O_n y vulneral_allldad: La exposicion y formulacién del riesgo. ’
Climatico Normalizacion de datos: La metodologia puede incluir el tratamiento estadistico | vulnerabilidad de los sistemas y la poblacion ante las « Incluye el tratamiento estadistico previo de normalizacién de
(MERAC) previo de normalizacion de datos para mejorar la comparabilidad y el analisis de amenazas climaticas son factores importantes en la datos,

evaluacion del riesgo climatico.

Sensibilidad: La sensibilidad de los sistemas y la
poblacién a los cambios climaticos es otro factor clave
en la evaluacion del riesgo climatico.

¢ Define cinco categorias de analisis de acuerdo con el nivel de
riesgo.

Fuente: (Barandiaran et al. 2019; Green Climate Fund 2019; World Food Programme 2017). Elaboracidn propia.
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Estas metodologias, a pesar de sus enfoques variados, comparten el propdsito
fundamental de comprender la relacion entre el cambio climatico y las vulnerabilidades
locales, proporcionando informacién esencial para tomar decisiones informadas. En la
préxima seccion, nos sumergiremos en la metodologia del MAATE y exploraremos sus
especificidades, asi como su contribucion a la resiliencia de los proyectos en Ecuador.

3. La metodologia del MAATE vy sus especificidades

En Ecuador, la principal metodologia utilizada para la estimacion de riesgos
climaticos es la “Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio Climatico en
los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial,” desarrollada por el MAATE (MAE
2019, 16). Esta metodologia abarca factores esenciales, como la vulnerabilidad, la
exposicion y la capacidad de adaptacion de las comunidades y los ecosistemas, y se utiliza
para concebir estrategias de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico (MAE
2019).

La herramienta desarrollada por el MAATE tiene como objetivo principal ayudar
a los gobiernos locales a evaluar el riesgo climéatico en sus planes de desarrollo y
ordenamiento territorial, permitiendo asi la toma de decisiones informadas sobre cémo
abordar y reducir el impacto del cambio climatico en sus respectivas areas. Esta
herramienta proporciona directrices claras para la implementacion de medidas de
adaptacion y mitigacion con el fin de reducir los riesgos climaticos.

La metodologia de esta herramienta consta de pasos para evaluar la vulnerabilidad
y el riesgo climatico en elementos expuestos en un area especifica. En la Figura 4, se
detalla el procedimiento para incorporar criterios de adaptacion en programas y

proyectos.
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Figura 4 Diagrama de Flujo: Procedimiento para la integracion de criterios de adaptacion
en los PDOT.
Elaboracién propia.

Para evidenciar la aplicabilidad del procedimiento representado en la Figura 4,
consideremos un ejemplo aleatorio, como la construccion de una carretera, que representa
uno de los numerosos escenarios en el &mbito del gobierno local. A través de esta
herramienta, es posible identificar los riesgos climaticos asociados con un proyecto como
este y tomar medidas concretas para mitigar su impacto, como la construccién de barreras
contra inundaciones o la implementacion de practicas para reducir las emisiones.

Es importante destacar que esta herramienta no se limita a proyectos de
infraestructura vial, sino que beneficia a una amplia gama de iniciativas gubernamentales,
ya sean relacionadas con la infraestructura, los servicios publicos o el desarrollo
comunitario. Abordando cada proyecto de manera similar, es posible anticipar los
posibles efectos del cambio climatico y aplicar las medidas apropiadas para promover un

desarrollo regional mas resiliente y sostenible.
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Finalmente, en la Tabla 4 se presentan las caracteristicas clave de esta herramienta

para la integracién de criterios de Cambio Climatico en los PDOT relacionandolos con la

etapa de ejecucion de un proyecto de gestion de riesgo.

Tabla 4

Especificidades de la Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio Climatico

Especificidad

Proceso para el desarrollo de
un modelo de gestion

en PDOT
Descripcion

Define el proceso para crear un
modelo de gestibn que permita
ejecutar medidas para enfrentar el
cambio climético.

Etapa del Ciclo del
Proyecto

Inicio

Identificacion de impactos
causados por amenazas
climéticas

Se centra en identificar los impactos
originados por amenazas climéticas.

Identificacion de
amenazas y
vulnerabilidades

Medidas propuestas para
contrarrestar efectos de los
impactos

Proporciona medidas especificas
para mitigar los efectos de los
impactos identificados.

Analisis de soluciones
y medidas propuestas

Identificacion de actores
clave

Identifica a los actores clave
necesarios para la implementacién
efectiva de las medidas propuestas.

Identificacion de
actores y stakeholders

Lineamientos técnicos para
adaptacion y mitigacién

Establece pautas técnicas para
adaptarse 'y mitigar el cambio
climatico basadas en la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico
(ENCC).

Disefio y desarrollo de
soluciones

Procedimiento para
incorporar criterios de
adaptacién en proyectos

Describe el proceso de incorporacion
de criterios de adaptacion en
programas y proyectos.

Incorporacién de
criterios de adaptacién
en proyectos

Anélisis de amenaza
climética, exposicion,
vulnerabilidad e impactos

Analiza la amenaza climatica, la
exposicion, la vulnerabilidad y los
impactos climaticos sobre elementos
expuestos.

Analisis de impactos y
vulnerabilidades

Medidas de adaptacion al
cambio climatico

Detalla medidas especificas de
adaptacién al cambio climético.

Disefio y desarrollo de
soluciones

Procedimiento para
incorporar criterios de
mitigacién en proyectos

Describe el proceso de incorporacion
de criterios de mitigacion en
proyectos.

Incorporacion de
criterios de mitigacion
en proyectos

Analisis de acciones
sectoriales de mitigacion

Examina las acciones de mitigacion
en sectores especificos.

Analisis de soluciones
y medidas propuestas

Incorporacién de acciones de

Proporciona los pasos necesarios

Implementacion y

Gestion

mitigacion en e .
para crear un modelo de gestion. monitoreo
programas/proyectos
Pasos que sequir para el . . L
desarrollo del Modelo de Proporciona los pasos necesarios Evaluacion y
para crear un modelo de gestién. seguimiento

Fuente: (MAE 2019)
Elaboracién propia
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Con el fin de enriquecer la informacion obtenida mediante el uso de la
metodologia del MAATE, los gobiernos locales tienen la oportunidad de aprovechar
fuentes adicionales de datos pertinentes para una caracterizacion climéatica mas completa
en su region. De hecho, se recomienda encarecidamente la utilizacion de otras
herramientas y software que proporcionen datos meteorologicos, incluyendo series con
un historial de al menos 25 afios de registros.

A continuacion, se enumeran las herramientas recomendadas por el Ministerio del

Ambiente de Ecuador:

3.1. CRIiSTAL

CRISTAL, acronimo de Community-based Risk Screening Tool — Adaptation and
Livelihoods (Herramienta de Evaluacién de Riesgos Basada en la Comunidad para
Adaptacién y Medios de Vida), es una valiosa herramienta disefiada especificamente para
su aplicacion en comunidades y proyectos locales. Su enfoque se centra en la evaluacién
cualitativa, involucrando activamente a las partes interesadas locales en la identificacion
de amenazas climaticas, la valoracién de la vulnerabilidad y la creacién de soluciones
adaptativas (11SD 2012).

CRISTAL se enfoca en cinco areas teméticas clave: recursos naturales, salud,
infraestructura, conocimiento y acceso a servicios (Leagnavar, Bours, y McGinn 2015).
El proceso de evaluacion con CRISTAL implica la identificacion tanto de amenazas
climaticas actuales como futuras, la evaluacién de la vulnerabilidad de sistemas y la
identificacidn de estrategias de adaptacion.

Este proceso se basa en la recopilacion de informacion cualitativa, incluyendo el
conocimiento local, experiencias y percepciones de la comunidad, y se lleva a cabo
mediante un analisis conjunto de todas las partes interesadas involucradas (Thomas et al.
2007).

La Figura 5, que se presenta a continuacién, proporciona una visualizacién clara
de los pasos necesarios para llevar a cabo una evaluacion de vulnerabilidad utilizando la
herramienta CRiSTAL. Esta figura es esencial para comprender y seguir adecuadamente

el proceso de recopilacion de informacion y evaluacion de vulnerabilidad.
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Figura 5 Diagrama de evaluacion de vulnerabilidad.
Fuente: International Institute for Sustainable Development.

Ademas, la literatura cientifica ha resaltado en varias ocasiones la efectividad del
Analisis Cualitativo CRiSTAL en la evaluacion de la vulnerabilidad climética. Ejemplos
destacados incluyen el estudio realizado por Garcia Vaicilla (2016) en la ciudad de
Ambato, la investigacién llevada a cabo entre 2012 y 2013 en la ciudad de Guaranda por
Pimbo Chicaiza (2013), asi como el estudio realizado por Gonzélez, Gonzélez y Gonzalez
(2022) en Meéxico y el trabajo ejecutado por Idrovo Zambrano (2011) en la provincia de
Pichincha.

Ampliando uno de estos ejemplos, centrémonos en el estudio de Idrovo Zambrano
(2011), donde se empleo esta metodologia para evaluar la vulnerabilidad climética y la
exposicion local en la Reserva Geobotanica Pululahua, ubicada en la provincia de
Pichincha, Ecuador. Este estudio identificd vulnerabilidades clave y sugirio estrategias
de adaptacion, como la diversificacion de medios de subsistencia, la colaboracién
comunitaria y la gestion participativa de recursos.

Aunque CRISTAL destaca como una herramienta altamente beneficiosa para
evaluar la vulnerabilidad climética, su implementacion en el Ecuador ha sido limitada,
con escasas experiencias documentadas. La aplicacion de esta herramienta en el cantén
Guano se revelaria provechosa al permitir a las comunidades identificar y priorizar los
riesgos vinculados al clima y al entorno que inciden directamente en ellas. Situada en la
regién interandina del Ecuador, Guano se expone a diversos riesgos ambientales,
incluyendo desastres naturales y alteraciones en los patrones climaticos. La adopcion de
CRISTAL facilitaria la identificacién de estrategias de adaptaciéon especificas para la
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zona, focalizandose en la sustentabilidad de los medios de vida de la comunidad y en la
disminucion de la vulnerabilidad al cambio climatico.

La naturaleza participativa y orientada a la comunidad de CRiSTAL la posiciona
como una herramienta valiosa para impulsar la resiliencia y la sostenibilidad a nivel local.
Este enfoque resulta especialmente relevante para el canton Guano, abordando de manera
especifica sus desafios ambientales y socioeconomicos. La aplicacion de CRISTAL en
esta localidad puede contribuir significativamente a la elaboracion de estrategias
adaptativas que respondan a las necesidades particulares de la comunidad, promoviendo
asi un desarrollo mas sostenible y resiliente en el contexto de los desafios climaticos y

ambientales.

3.2. Deslnventar

La gestion eficaz de desastres y la comprension de su impacto requieren acceso a
informacion fiable y actualizada sobre eventos pasados. En este contexto, la base de datos
DeslInventar se erige como una herramienta fundamental para recopilar, organizar y
analizar datos relacionados con desastres, lo que la hace invaluable en la evaluacion de
riesgos y la planificacién de la reduccion de desastres a nivel local y regional (Wisner
et al. 2014; Reyes et al. 2014).

Esta base de datos almacena informacion detallada sobre desastres, incluyendo su
tipo, ubicacion geografica, impacto en la poblaciéon y dafios a la infraestructura. Esta
presentacion sistematica permite el andalisis comparativo de tendencias y patrones de
desastres a lo largo del tiempo y en distintas areas geogréaficas (Wisner et al. 2014).

DesInventar se ha implementado en mas de 80 paises, respaldado por
organizaciones como LA RED, UNDRR, UNDP y COI-IOC, entre otras. En Ecuador,
esta base de datos se inicié en el afio 2000 con el apoyo del Proyecto PREDECAN vy se
ha actualizado periodicamente con la colaboracion del Ministerio Coordinador de
Seguridad (MCS), el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Cubriendo el periodo de 1970-
2019, incluye mas de 9000 registros de eventos que han impactado al pais (DesInventar
Project 2019).

Un ejemplo relevante de la utilizacién de Deslnventar en Ecuador es su aplicacién

en el andlisis de desastres naturales y su relacion con el cambio climatico. La base de
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datos ha permitido evaluar la frecuencia y magnitud de eventos meteorolégicos extremos
en diferentes regiones del pais (ver Figura 6).

A través de la extraccion y andlisis de datos de DesInventar, los investigadores
han identificado patrones de aumento en la frecuencia e intensidad de ciertos desastres,

como inundaciones y deslizamientos de tierra, que podrian estar vinculados al cambio

climatico (Moran-Tejeda et al. 2016).
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Figura 6 Estaciones meteoroldgicas en Ecuador para evaluar eventos meteoroldgicos extremos y
regimenes de precipitacion y temperatura. Fuente y elaboracion: International Journal of

Climatology.

A continuacion, se presenta en la Tabla 5 un resumen de los aspectos mas

importantes abordados en este capitulo antes de comenzar el préximo capitulo.

Enfoque para evaluar

el riesgo climatico

Evaluacion de riesgos
climaticos es un proceso
que ha evolucionado de
manera significativa en

Tabla 5

Tabla sintética del capitulo ""Evaluacion de riesgos climaticos""

Metodologias disponibles y sus
caracteristicas especificas

América Latina se encuentra entre
las regiones mas vulnerables al
cambio climético debido a su gran

La metodologia del
MAATE y sus
especificidades

La “herramienta para la
integracion de criterios de
Cambio Climatico en los
Planes de Desarrollo vy
Ordenamiento Territorial” del

evaluaciones de riesgos
se centraban en los
aspectos  fisicos y

Se han desarrollado diversas
metodologias y enfoques para
evaluar el riesgo climético en la

. dependencia de los recursos | MAATE se revela como un
respuesta a la creciente -
S naturales 'y su  exposicion | recurso fundamental para
conciencia  sobre los . .
.~ | constante a eventos | evaluar los riesgos asociados
efectos del  cambio - - R
climético meteorologicos extremos. aI_ cambio cllmatlco_ en
' diversos sectores y regiones
del pais.
Anteriormente, las Esta metodologia abarca

factores esenciales como la
vulnerabilidad, la exposicion

y la capacidad de adaptacion
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econdmicos de los

desastres naturales.

region y tomar medidas efectivas
para mitigar su impacto.

de las comunidades y los
ecosistemas, siendo utilizada
para concebir estrategias de
adaptaciéon 'y  mitigacién
frente al cambio climético.

Con la aparicion de
eventos meteoroldgicos
extremos mas frecuentes
e intensos, ha surgido la
necesidad de considerar
la influencia del cambio
climatico en la
probabilidad y magnitud
de estos eventos.

Algunas de las metodologias méas
utilizadas  actualmente  para
estimar los riesgos climaticos y de
desastres incluyen: Manual de
Revision del Banco
Interamericano de Desarrollo
(BID), Marco para la Evaluacion
del Riesgo Climatico (KRAFT)
del Fondo Verde para el Clima
(GCF), y Metodologia para la
Evaluacion del Riesgo Climatico
(MERAC) del Programa Mundial
de Alimentos (WFP).

Para complementar la
informacion  proporcionada
por el MAATE, el gobierno
local puede  aprovechar
fuentes adicionales de datos
relevantes para una
caracterizacion climatica
exhaustiva en su regién, como
la herramienta CRISTAL.

Fuente y Elaboracion propia
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Capitulo tercero

Aplicacion del método del MAATE al canton Guano

En el capitulo anterior, exploramos la metodologia del MAATE y su relevancia
en la evaluacion de riesgos climéticos, resaltando su importancia en el contexto
ecuatoriano. Ahora, avanzamos significativamente hacia la aplicacion préactica de esta
metodologia en el canton Guano, una regién emblematica en la provincia de Chimborazo,
Ecuador.

Guano, como muchas otras ciudades en América Latina, se encuentra en una
posicion vulnerable debido a su dependencia de los recursos naturales y su exposicion
constante a eventos meteoroldgicos extremos (Cabrera 2018).

Este capitulo presentara el contexto y las caracteristicas del cantén Guano,
detallaremos el proceso de aplicacion del método MAATE en esta region y analizaremos
los resultados obtenidos. Ademas, reflexionaremos sobre las potencialidades y
limitaciones de esta metodologia en un entorno real y proporcionaremos una tabla que

resuma las principales lecciones aprendidas y areas de mejora en el metodo MAATE.

1. El canton Guano y su contexto

Guano es una de las 10 jurisdicciones que componen la provincia de Chimborazo,
situada en la region andina de Ecuador (Bonilla Melena 2016). A continuacion, se
exponen los aspectos mas destacados previos a la implementacion de la metodologia del

MAATE en este canton ecuatoriano.

1.1. Ubicacién geogréfica

El cantdn Guano se localiza en la provincia de Chimborazo, situado en la regién
centro-norte de la mencionada provincia. Su altitud oscila entre 2280 a 6310 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con la provincia de Tungurahua, al sur y al oeste con el
canton Riobamba, y al este con el rio Chambo y el cantén Penipe como se muestra en la
Figura 7 (PDOT GAD Guano 2018, 29).
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MAPA DE UBICACION DEL CANTON GUANO UBICACION
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Figura 7 Ubicacion Geografica del Canton Guano
Fuente y elaboracién: PDOT - GAD del Cant6n Guano

1.2. Caracteristicas fisicas

En este canton, el Andisol es el tipo de suelo predominante, abarcando
aproximadamente el 56 % del territorio cantonal, equivalente a 26 196 hectareas de suelo
(PDOT GADM Guano 2021, 43). Este tipo de suelo es altamente propicio para la
agricultura, gracias a su constante rejuvenecimiento y enriquecimiento con material
organico nutritivo (SIGTIERRAS 2017, 4-5).

Los Andisoles, ademés, se desarrollan en zonas de actividad volcénica,
especificamente en areas de elevada altitud, como las cimas frias de las cordilleras
Occidental y Real. Estos suelos se encuentran cubiertos por vegetacion arbustiva de altura
o paramo (Ortiz-Solorio y Gutiérrez-Castorena 2014). En lo que respecta a la textura del
suelo, esta se clasifica como limosa o franco limosa, lo cual indica una buena estructura
del suelo, garantizando asi un éptimo drenaje y una adecuada retencién de humedad
(SIGTIERRAS 2017, 4-5).

El clima en el cantdn se caracteriza por su notoria variabilidad en términos de
precipitacion y temperatura, lo que lo convierte en un elemento destacado en su contexto
geofisico. La temperatura media anual oscila entre 6,2 °C y 16,4 °C, con una media de
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12,6 °C. Los meses de julio y agosto experimentan las temperaturas mas bajas, mientras
que los valores mas elevados se registran en octubre, noviembre y diciembre. En
consonancia con el patron de disminucion de la temperatura con la altitud, las isotermas
reflejan intervalos que van desde -13 °C hasta 15 °C en todo el canton, de acuerdo con los
datos del PDOT de Guano (2018, 66). En lo que respecta a las precipitaciones, en el
canton se han registrado promedios anuales que varian desde los 600 mm hasta los 1800
mm, segun la informacion proporcionada por el (PDOT GADM Guano 2021, 32).

En cuanto al recurso hidrico, el canton Guano esta ubicado en la Microcuenca
hidrogréfica del Rio Guano, la cual ostenta un rol preeminente en la Subcuenca del Rio
Chambo, siendo esta Gltima parte integrante de la Cuenca hidrografica del Pastaza, de
acuerdo con el PDOT del GADM Guano (2021, 36). En este contexto, se han registrado
un total de 420 concesiones de agua otorgadas desde 1887 hasta 2010, destinadas tanto al
consumo humano como al uso agropecuario (PDOT GAD Guano 2018, 99); Guano
presenta un déficit hidrico que afecta al 18,34 % de su territorio, y solo el 0,40 % cuenta
con un régimen hidrico adecuado (PDOT GAD Guano 2018, 131).

Otra caracteristica importante es el uso y cobertura del suelo, que segun la
informacion recopilada por LOOTUGS (referenciado en el PDOT GADM Guano 2021,
552), se constata que el 2,5 % del territorio cantonal se clasifica como suelo urbano,
mientras que el restante 97,5 % corresponde al ambito rural, y es justamente en este Gltimo
donde se asientan las zonas de importancia ecologica como el Area de Reserva Faunistica
de Chimborazo, el Programa Socio Bosque, ecosistemas delicados como los paramos y
los bosques nativos (PDOT GADM Guano 2021, 555).

En lo que respecta a las amenazas y peligros que puede afrontar el cantén, Guano
se encuentra en lo que se denomina "areas de alta vulnerabilidad a lahares”. Sin
embargo, estas zonas de riesgo abarcan tan solo el 2 % del territorio en términos de
superficie. Las principales amenazas y riesgos naturales a los que podria enfrentarse el

canton se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6
Matriz de Amenazas Naturales del Cantén Guano
A IETEVES Parroquias afectadas Ocurrencia
Naturales
Volcanica Guanando, Cahu,aji Bajo, Gu§o Grande de Quanando, Alta
Santa Fe de Galan, La Palestina y San Jose de Chazo
Terremoto Todo el GADM-C Guano Baja
Sequia Todo el GADM-C Guano Media
Helada Todo el GADM-C Guano Media
Inundacion San Andrés y Guano Media
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| Deslizamientos | San Isidro de Patuld, Santa Fe de Galan e llapo | Media |
Fuente: (PDOT GAD Guano 2018, 126)
Elaboracién propia

Es relevante subrayar que las conclusiones presentadas en la Tabla 6 se derivan
exclusivamente de los resultados obtenidos por el equipo técnico del GADM del Cantén
Guano, responsables de la elaboracién del PDOT en el afio 2018. Estos resultados se
fundamentaron en un registro de eventos adversos ocurridos en Guano en el periodo
comprendido entre 2011 y 2018 (PDOT GAD Guano 2018, 120-29).

Por ultimo, resulta relevante destacar que mas del 90 % de los residentes del
canton (con una tasa de analfabetismo del 10,8%) disponen de estudios y planes de
contingencia elaborados en la region. Esto confiere a la poblacion la capacidad y la
preparacion necesarias para la gestion y enfrentamiento de los riesgos naturales (segun lo
informado en el PDOT GADM Guano 2021, 170-73).

1.3. Situacion socioecondmica

El cantén Guano, segin datos el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC 2010), registra una poblacion de 42 851 habitantes. De este total, los hombres
representan el 47,8 %, mientras que las mujeres constituyen el 52,2 %, como se muestra
enlaTabla 7.

Tabla 7
Poblacion del cantén Guano

| Sexo  Poblacién 9% Poblacién por sexo

Hombres 42.851 47,8 %
Mujeres 22.356 52,2 %
Total 42.851 100 %

Fuente: Censo de Pablacion y Vivienda, INEC 2010
Elaboracién propia

Por otro lado, el canton Guano abarca una extension territorial de 459,72 km?, lo
que equivale aproximadamente al 2,5 % del area total de la provincia (PDOT GAD Guano
2018). El cantdn se compone de 2 parroquias urbanas, que abarcan el 19,4 % del territorio
cantonal, y 9 parroquias rurales que ocupan el 80,6 % del territorio restante (PDOT
GADM Guano 2021, 141). La densidad de poblacion en el canton se situa en 82,41
habitantes/km? (INEC 2010).

Referente a economia del canton, esta se basa principalmente en la agricultura,

que ocupa el 43,11 % de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA). Este sector engloba
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actividades como la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, tanto para el
autoconsumo como para el mercado, incluyendo la explotacion de minas y canteras. El
sector terciario, relacionado con los servicios, concentra el 33,56 % de la PEA,
destacandose en el comercio al por mayor y menor (9 %) y el transporte (4 %). El sector
secundario, abarcando actividades de manufactura y construccion, emplea al 23,33% de
la PEA, con un énfasis significativo en las industrias manufactureras (15 %) y la
construccion (8 %) (PDOT GADM Guano 2021, 187).

En el contexto del PDOT del canton Guano, elaborado en 2018 por el Equipo
Técnico del GADM del Canton Guano, se sefiala que la productividad agricola ha
experimentado una notable disminucién debido a la influencia adversa de los fendmenos
climaticos. Concretamente, se ha observado una reduccion significativa en la
productividad de la tierra en varias parroquias del canton. Este fendmeno se relaciona
directamente con condiciones climaticas extremas, como inundaciones, sequias y heladas
(PDOT GAD Guano 2018, 259-60).

Un ejemplo extraido del mismo PDOT es el caso de la parroquia de Valparaiso,
una zona rural del canton Guano que solia destacarse por su produccion de maiz de alta
calidad. Esta produccion era tan destacada que las semillas de maiz provenientes de
Valparaiso eran utilizadas como estandar en otras areas del canton. No obstante, en el
presente, los cultivos de maiz han experimentado una disminucién tanto en su tamafio
como en su calidad, y el factor climético se erige como un protagonista en esta evolucion.
Esto se atribuye a las precipitaciones esporadicas, episodios de heladas y el aumento de

la temperatura como principales influencias climaticas (PDOT GAD Guano 2018, 130).

1.4. Infraestructura publica

1.4.1. Redes viales
El canton Guano dispone de una red vial jerarquizada en vias primarias,
secundarias, terciarias, vecinales y urbanas tal y como se muestra en la Figura 8, que
conecta tanto internamente como hacia otras ciudades del pais. A continuacion, en la
Figura 9, se presenta la informacion sobre la longitud y el porcentaje correspondiente a

cada categoria de jerarquia en la red vial del canton:
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JERARQUIA VIAL - CANTON GUANO UBICACION
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Figura 8 Mapa de la red vial del canton Guano
Fuente y Elaboracion: PDOT - GAD del Canton Guano

- LONGITUD
JERARQUIA %
km
Vias Primarias 32,61 2,3
Vias Secundarias 75,52 5,2 O Vias Primarias
Vias Terciarias 48,43 3,4 8 Vias Secundarias
Vias Urbanas 114,66 8,0 @ Vias Terciarias
Vias Vecinales 1170,28 81,2 M Vias Urbanas
TOTAL 1441,50 100,0 @ Vias Vecinales

Figura 9 Jerarquia Vial del Canton Guano
Fuente y Elaboracion: PDOT - GAD del Canton Guano

La susceptibilidad en ciertas areas del cantén aumenta la posibilidad de que los
efectos del cambio climatico tengan un impacto significativo en la red vial. Esto se
manifiesta especialmente en términos de su infraestructura y capacidad de transporte, en
particular en relacion con los deslizamientos de tierra y la erosion. Estos eventos pueden
ser més frecuentes e intensos debido al cambio climatico, lo que, a su vez, puede provocar
deslizamientos de tierra y erosién en las zonas cercanas a las carreteras (Castro, Johnson,
y McBURNEY 2021).
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La Tabla 8 resume la informacion recopilada en el PDOT GADM Guano del afio

2021, que presenta los servicios disponibles en el canton y sus principales riesgos.

Servicio

Agua Potable

Tabla 8

Servicios Basicos del Cantéon Guano

Descripcion
El sistema de agua potable fue
construido hace més de 50 afios, ha
experimentado expansiones, siendo la
mas significativa en 2017 cuando se
reemplazo la tuberia de asbesto cemento
por PVC.

e Inundaciones y deslizamientos

Alcantarillado

Segun el dltimo Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 del INEC, el 50,2 %
(5715 viviendas) en el cantén tiene un
sistema adecuado de eliminacion de
aguas servidas, siendo la mitad de estas

Amenazas

de tierra pueden dafiar la
infraestructura de agua,
interrumpiendo el suministro y
tratamiento.

Contaminacion del agua debido
a la escorrentia y erosion del
suelo, afectando la calidad del
agua potable y los sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

conexiones a pozos sépticos.
Fuente: (PDOT GADM Guano 2021, 111-20)
Elaboracién propia

1.5. Riesgos climéticos previos

El cantén Guano ha sido afectado en el pasado por eventos meteorolégicos
extremos, como inundaciones, sequias, heladas, granizadas y deslizamientos de tierras.
Estos eventos han tenido un impacto negativo en la economia local, especialmente en la
agricultura y la ganaderia, lo que puede generar costos econdmicos y sociales
significativos (Equipo Técnico MIDUVI 2015).

En cuanto a los riesgos climaticos, es importante destacar que el cambio climatico
estd generando un aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos meteoroldgicos
extremos en la region. Este fendmeno se evidencia a traves del analisis realizado por el
INAMHI en sus anuarios meteoroldgicos correspondientes a las ultimas tres décadas
(1987-2017). El analisis constata una variacion en la temperatura en la region, la cual se
ha situado por encima de los 16 °C, superando el rango promedio de 12 °C a 14 °C.
Paralelamente, las precipitaciones anuales han alcanzado un valor de 300 mm, lo que
representa un desvio significativo respecto al intervalo normalizado de 600 a 1800 mm
de precipitaciones anuales (Cabrera 2018, 53-57).

Estos eventos meteoroldgicos extremos pueden tener un impacto negativo en la

economia local, especialmente en la agricultura y la ganaderia, que son las principales
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actividades econdmicas del canton. Ademas, pueden generar dafios en la infraestructura
y en la salud de la poblacion (PDOT GAD Guano 2018; PDOT GADM Guano 2021).

De hecho, segun el informe del Sistema Nacional de Informacion sobre Cambio
Climético del Ecuador (SNI-CCE), la zona urbana del Canton Guano se encuentra en una
zona de alta vulnerabilidad climatica, y se espera que los eventos meteoroldgicos
extremos, como las inundaciones y sequias, se intensifiquen en la regién (SNI-CCE
2017).

Es necesario precisar que no se dispone de mapas e informacion més precisa que
indiquen resultados referentes a los eventos climéaticos pasados como inundaciones,
lluvias, sequias, deslizamientos, entre otros mas, por lo que dentro del ultimo PDOT de
Guano del afio 2019, se recomienda que se elabore ese material de apoyo que permita
tanto a las futuras autoridades locales, como a la poblacién en general, estén preparadas
para enfrentar estos riesgos climéaticos y puedan tomar decisiones informadas respecto a

medidas de adaptacion y mitigacion.

1.5.1. Aluvién en Guano

En el transcurso del afio 2021, el cantén Guano, ubicado en la provincia de
Chimborazo, Ecuador, enfrentd una situacion critica marcada por inundaciones y deslaves
causados por intensas lluvias. Los estragos de estos eventos se tradujeron en dafios
materiales significativos, afectando viviendas, vehiculos y generando una profunda huella
en la comunidad (Velasco 2021; Confirmado.net 2021).

Las raices del desastre residieron en las intensas lluvias que desencadenaron el
desbordamiento de quebradas y el crecimiento del rio. El barrio La Merced, entre otros,
sufrio las consecuencias mas severas, enfrentando graves pérdidas materiales y sumiendo
a la poblacion en el miedo, marcado por el sonido aterrador de piedras y arboles que
alcanzaron las zonas habitadas. La magnitud de la tragedia se reflejo en la afectacion
directa e indirecta del 60% de la poblacion del cantén Guano. Comunidades como Calshi,
Silveria y Santa Lucia, en la parroquia San Andrés, experimentaron la urgencia de la
emergencia, con alrededor de 700 familias en situacion critica (Confirmado.net 2021;
Redaccion Primicias 2021).

Ante la emergencia, se implementaron medidas para mitigar futuros riesgos
climaticos. El cantén Guano fue declarado en emergencia, y se establecié un plan de
contingencia para el Gltimo cuatrimestre del 2023 (Municipio de Guano 2023), focalizado

en fendmenos climéticos adversos como el Nifio. Asistencia inmediata fue proporcionada
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a los afectados, subrayando la importancia de una rapida respuesta ante desastres
naturales.

El enfoque preventivo se consolido a través de medidas como la plantacion de
siembra nativa para evitar la erosion, la prohibicion de arrojar basura en rios y quebradas,
y la organizacion de mingas de limpieza comunitaria. Ademas, se enfatizo la importancia
de la planificacion urbana adecuada, el reforzamiento de infraestructuras y la
implementacion de sistemas de alerta temprana para reducir el riesgo futuro.

Se realizaron estudios detallados de inundaciones mediante software hidraulicos
como lber y HecRAS. Estos analisis no solo identificaron las causas y consecuencias,
sino que también sirvieron de base para guias metodoldgicas destinadas a proyectos de
mitigacion. El calculo del Indicador de Amenaza Contra Inundaciones (IACI) se erigio
como una herramienta esencial para identificar areas vulnerables y evaluar el riesgo
(Basagoiti Alcazar 2021; Gestion de Riesgos 2022).

El fortalecimiento de la capacidad local para afrontar emergencias fue una
prioridad. Acciones como la implementacién de sistemas de alerta temprana, la
reconstruccion de viviendas resistentes a inundaciones y la promocion de la gestion
integrada de inundaciones se destacaron como pasos cruciales para mejorar la resiliencia
comunitaria.

A nivel regional, se implementaron diversas acciones para prevenir inundaciones
y deslaves, como la plantacion de siembras nativas, la gestion adecuada del territorio
fluvial, y la organizacion de evacuaciones planificadas. La capacitacion comunitaria,
junto con estudios técnicos avanzados, se erigieron como pilares fundamentales para
construir una defensa robusta contra futuros riesgos climaticos en Guano y sus
alrededores.

En conjunto, estas medidas y acciones forman un tejido integral destinado a
fortalecer la resiliencia de las comunidades locales y reducir su vulnerabilidad ante
eventos climaticos extremos, sentando asi las bases para un futuro mas seguro y

preparado.

2. Evaluacion de riesgos climéticos en el canton Guano

La “Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio Climético en los

PDOT” es una herramienta util para el canton Guano, ya que permitira la integracion de
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criterios de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en proyectos, obras y actividades
que se puedan desarrollar por el gobierno local de turno.

Al implementar esta herramienta, se espera obtener los siguientes beneficios:

e Identificacion de las amenazas climaticas.

e Analisis de la exposicion climatica.

e Analisis de la vulnerabilidad climética.

e Estimacion de los impactos de origen climatico sobre los elementos expuestos.

o Identificacion de medidas de adaptacion al cambio climatico.

2.1. Implementacion del método del MAATE en el cantén Guano

Tal como se ha destacado anteriormente, el cambio climatico se presenta como un
importante obstaculo para el progreso econdmico y social de las naciones, asi como para
la preservacion de los ecosistemas y el bienestar de las comunidades (IPCC 2009).

Los riesgos del cambio climatico se derivan de amenazas climéaticas, como
cambios en la precipitacion y la temperatura, y la vulnerabilidad de los sistemas
expuestos, abarcando medios de subsistencia, infraestructura y ecosistemas (CDKN
2014).

A continuacion, se evallan las condiciones de precipitacion y temperatura en dos
escenarios de cambio climatico: RCP 4.5 (escenario referencial) y RCP 8.5 (escenario
pesimista). Este analisis incluye la evaluacion de amenazas presentes y futuras, como
lluvias intensas, sequias, altas temperaturas y heladas, considerando el periodo histérico
1981 a 2015 y el periodo proyectado 2016 a 2040. Los datos se basan en la Tercera
Comunicacién Nacional de Cambio Climatico de Ecuador (Porras, Cedefio, y Jacome
2016).

2.1.1. Metodologia
El MAATE, tras revisar los registros de desastres relacionados con eventos
hidrocliméaticos®, ha identificado las amenazas mas destacadas para Ecuador,
principalmente relacionadas con extremos en la precipitacion y la temperatura. Estas
amenazas se resumen en la Tabla 9:
Tabla 9

8 DESINVENTAR. (2017). Guia metodoldgica del Sistema de Inventario de Desastres recurso en
linea. Obtenido de http://www.desinventar.org/es/metodologia
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Principales amenazas climaticas identificadas en el Ecuador
Amenaza Descripcion

Sequias Periodogl prolonga_dos con escasa 0 nula precipitacion, afectando la
produccidn de cultivos y el suministro de agua.

Precipitaciones inusualmente altas en un corto periodo, con impactos en
agricultura, infraestructura y viviendas

Altas Excesivo calor durante uno o varios dias, con efectos en la poblacion,
temperaturas | agricultura y servicios.
Descenso de temperatura por debajo de 3 °C, dafiando érganos vegetales
y cultivos.
Fuente: (Porras, Cedefio, y Jdcome 2016)
Elaboracién propia

Lluvias intensas

Heladas

La herramienta identifico la relacion entre cada amenaza y las variables climaticas
correspondientes, asi como el patron que estas variables deben seguir para desencadenar
la amenaza en cuestion. En el caso de las sequias y las lluvias intensas, la precipitacion
juega un papel central, ya sea en forma de déficit (para sequias) o exceso (para lluvias
intensas). Por otro lado, las altas temperaturas y las heladas estan estrechamente ligadas
al comportamiento de la temperatura, convirtiendose en una amenaza cuando los valores
son extremadamente altos (en el caso de altas temperaturas) o excepcionalmente bajos
(en el caso de heladas).

Estos patrones climaticos utilizados por la metodologia del MAATE, son
analizados mediante el uso de datos diarios de estas variables, y se aplican indices
climaticos estandar para su evaluacion y seguimiento, como se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10
Indices climaticos estandar para evaluacion y monitoreo de las amenazas climaticas
indice

Amenaza Asociado Descripcion
Sequia CDD La cantidad de dias consecutivos sin lluvia durante el afio.
Lluvias intensas R95p !_a frecuencia de dias al afio con lluvias extremadamente
intensas.
Altas El nimero de dias al afio con temperaturas maximas
TX95p .
temperaturas excepcionalmente altas.

Heladas FD3 La ca_mtldad ode dias al afio con temperaturas minimas por

debajo de 3 °C

Fuente: (Porras, Cedefio, y Jdcome 2016)
Elaboracién propia

Mediante estos indicadores, el MAATE evalud el grado de riesgo en funcion de
como se espera que cambie la frecuencia de eventos climaticos (por ejemplo, dias con
lluvias intensas o temperaturas muy altas) a lo largo de un periodo futuro (en este caso,
de 2016 a 2040, abarcando 25 afios) en comparacion con el histérico de 1981 a 2015. Este

proceso se denomina "normalizacién™ y asigna una categoria de riesgo que varia desde
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"Nula" (indicando una disminucion en la frecuencia del evento) hasta 5 categorias que
van desde "Muy baja" a "Muy alta”.

En el Anexo 1, se exponen los niveles de amenaza correspondientes a cada uno
de los indices climaticos utilizados por el MAATE, junto con su respectiva interpretacion.

2.2. Resultados y hallazgos de la evaluacion

A continuacion, se exponen los resultados especificos relativos a los diversos
indices climaticos utilizados, junto con sus correspondientes interpretaciones.

Es imperativo presentar previamente los resultados concernientes a la provincia
de Chimborazo antes de adentrarnos en el analisis del cantén Guano, lo cual permitira
una apreciacion mas completa y contextualizada de las condiciones climaticas y amenazas

asociadas en el ambito local.
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Interpretacion de resultados:

Segun los resultados derivados de la metodologia aplicada, en la provincia de
Chimborazo durante el periodo histérico de 1981 a 2015, se observa una variabilidad
significativa en la precipitacion anual en diversas areas de la provincia. En las regiones
oriental y occidental, se registran niveles de precipitacion anual que oscilan entre 900 y
1500 milimetros. En contraste, en la zona sur de la provincia, se observa una escasez de
lluvias, con niveles inferiores a 600 milimetros al afio.

En lo que concierne a las proyecciones de posibles cambios climaticos para el
periodo proyectado de 2016 a 2040, en comparacion con el periodo de referencia, se
anticipa un incremento en la precipitacion en toda la provincia, bajo ambos escenarios
considerados:

e En el escenario referencial (RCP 4.5), se espera un aumento del 4 % en la
precipitacion en la region sur de la provincia, y un aumento del 6 % en el resto
de la region.

e En el escenario pesimista (RCP 8.5), se pronostican incrementos ain mas
marcados, que van desde un 6 % hasta un 9 % en las precipitaciones en todas
las areas de la provincia.

Estos resultados indican una tendencia al aumento de la precipitacion en la
provincia de Chimborazo durante el periodo proyectado, particularmente en el escenario
pesimista. Esto conllevaria implicaciones significativas, como el riesgo de inundaciones,
deslizamientos de tierra y la necesidad de gestionar los recursos hidricos, entre otros. Por
consiguiente, se hace imperativa la planificacion de estrategias de adaptacion al cambio

climatico en la region.
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Interpretacion de resultados:

Lo que se puede interpretar del mapa generado por la herramienta del MAATE,
las condiciones de temperatura en la provincia de Chimborazo durante el periodo de
referencia (1981-2015), exhibe una amplia gama de temperaturas, que varian desde los 3
°C hasta los 22 °C.

Las areas de mayor calidez se localizan en la porcion suroccidental de la provincia,
donde las temperaturas superan los 18 °C. Por otro lado, en el noroccidente de la
provincia, se registran temperaturas mas bajas, descendiendo por debajo de los 4 °C. En
las &reas centrales de la provincia, las temperaturas se mantienen en un rango promedio
que oscila entre los 8 °C y los 16 °C, con ligeras variaciones en sectores especificos.

Cuando se analizan los escenarios de cambio climatico proyectados para el
periodo 2016-2040, tanto bajo el RCP 4.5 como bajo el RCP 8.5, se anticipa un
incremento en la temperatura en toda la provincia, estimado en un rango de 0,6 a 1 °C.

Estos resultados indican una tendencia al calentamiento que podria tener
implicaciones significativas para la provincia de Chimborazo, incluyendo efectos en la
agricultura, recursos hidricos y otros aspectos de relevancia en la adaptacién al cambio

climatico en la region.

Tras exponer los resultados a nivel provincial, a continuacion, se detallan los
resultados especificos para el cantdn Guano en relacién con los diferentes indices
climaticos empleados, acompafiados de sus respectivas interpretaciones.

Es esencial comprender igualmente el punto 2.1.1., titulado “Metodologia,” en
este documento, y leer detenidamente el Anexo 1, al que se hizo referencia en el

mencionado punto.
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Tabla 11
Evaluacién del riesgo de sequias en los escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 (2016-2040) en contraste con el clima histérico (1981-2015)

Periodo Histérico: 1981 - 2015 ‘ Escenario Referencial: RCP 4.5 (2016 - 2040) ‘ Escenario Pesimist RCP 8.5 (2016 — 2040)

‘ Interpretacion de resultados obtenidos:

Basandonos en los resultados obtenidos a través del método, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e Durante el periodo histérico comprendido entre 1981 y 2015, se observa que en la totalidad del cantén se ha mantenido una

CATEGORIA NORMALIZACION
0-NULA tendencia hacia la disminucién del nimero de dias secos consecutivos al afio. Este patron de disminucién resulta en una
clasificacion de nivel de amenaza nulo en la escala de normalizacién de la metodologia.
_ e Al examinar los posibles escenarios de cambio climético, se evidencia que en gran parte del cantdén persistird la tendencia hacia
2-BAJA una reduccién en la cantidad de dias secos consecutivos. Sin embargo, se identifica una regién en el noroccidente del cantdn
TR donde, tanto bajo los escenarios RCP 4.5 como RCP 8.5, se proyecta un leve aumento en la duracién de los dias secos
consecutivos. Este aumento se traduce, segtn la escala de normalizacion, en laincorporacion de tres dias secos adicionales por
4-ALTA afio hacia el aflo 2040, en comparacién con el periodo de referencia de 1981-2015.

_ Estos hallazgos indican unatendencia general hacia una menor frecuencia de dias secos consecutivos en el cantén, con la excepcién

de la mencionada regi6n noroccidental, lo que tiene implicaciones importantes para la planificacién de la gestiéon del agua y la

adaptacién al cambio climatico en esa area especifica.

Fuente: Herramienta del (MAE 2019). Elaboracién propia
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Tabla 12

Evaluacién del riesgo de lluvias intensas en los escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 (2016-2040) en contraste con el clima histérico
1981-2015

Periodo Histérico: 1981 - 2015 Escenario Referencial: RCP 4.5 (2016 - 2040) ‘ Escenario Pesimista: RCP 8.5 (2016 — 2040)

de resultados obtenidos:

Tras analizar los resultados obtenidos al aplicar el método, se derivan las siguientes conclusiones:

CATEGORIA NORMALIZACION e EI tratamiento estadistico de los datos histéricos abarcando el periodo de 1981 a 2015 realizado por el método, se revela una
0 -NULA tendencia al aumento de los dias al afio con lluvias extremas en todo el cantén Guano. En consecuencia, laamenaza relacionada
con este factor climéatico se clasifica como "muy baja" segin la escala de la metodologia.
_ e Enloquerespecta alos escenarios de cambio climéatico RCP 4.5y RCP 8.5, se observa que latendencia al aumento de los dias
2-BAJA

con lluvias extremas se intensificaria en todo el cantén Guano. Segln la interpretacién de la escala de normalizacién, esta

CDER proyeccién se traduce en un nivel de amenaza "moderada”, indicando un incremento de aproximadamente 1 dia cada 2 0o 5 afios.

Esto implica que hacia el afio 2040, el aumento total de dias con lluvias extremas ascenderia a 15 dias en comparacién con el

4-ALTA . S
periodo histérico.

_ Estos resultados indican una tendencia clara hacia un aumento en la frecuencia de dias con lluvias extremas en el cantén Guano

bajo los escenarios de cambio climéatico considerados, lo que tiene implicaciones significativas en la planificacion de la gestion de

riesgos y la adaptaciéon al cambio climatico en la regién.

Fuente: Herramienta del (MAE 2019). Elaboraci6n propia
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Tabla 13

Evaluacién del riesgo de altas temperaturas en los escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 (2016-2040) en contraste con el clima histérico
1981-2015

Periodo Histérico: 1981 - 2015 Escenario Referencial: RCP 4.5 (2016 — 2040) ‘ Escenario Pesimista: RCP 8.5 (2016 — 2040)

Interpretacion de resultados obtenidos:

e EI andlisis del clima histérico indica una tendencia al aumento muy limitado en la frecuencia anual de dias con temperaturas

elevadas. En gran parte del cantén, esta tendencia se traduce en un riesgo de nivel "muy bajo"”, lo que significa que los dias con

CATEGORIA NORMALIZACION
D<OTDA temperaturas altas se producen aproximadamente una vez cada 10 afios, a diferencia de dos zonas del norte del cantén, donde la
presencia de un dia con temperatura alta se reduce a una frecuencia de 1 cada 5 afios.
_ e En el escenario RCP 4.5, se proyecta un aumento en la frecuencia de dias con temperaturas altas en todo el cantén. Esto se
2-BAJA traduce en un incremento de 6 dias adicionales hacia el afio 2040, lo que posiciona este riesgo en un nivel de amenaza superior
en comparacion con el periodo histérico de referencia de 1981-2015.
3 - MODERADA
e En cuanto al RCP 8.5, se anticipa un cambio mucho més significativo en la mayoria del cantén. Como se observa en el mapa, el
4-ALTA . . Whaiam o n " ; ; ; i 5
nivel de amenaza para gran parte del cantén pasa de "bajo" a "moderado". Esto implica que hacia el 2040, se experimentaran 15

_ dias adicionales con temperaturas muy altas en comparacién con el periodo histérico mencionado. En las 4reas del norte y oriente

del cantén, la tendencia es aln méas pronunciada, ya que el mapa sefiala un aumento de 30 dias adicionales hacia el afio 2040 en

relacion con el periodo histérico mencionado.

Fuente: Herramienta del (MAE 2019). Elaboracién propia
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Tabla 14
Evaluacién del riesgo de heladas en los escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 (2016-2040) en contraste con el clima histérico (1981-2015)

Periodo Histérico: 1981 - 2 io Referencial: RCP 4.5 (2016 — 2040) Escenario Pesimista: RCP 8.5 (2

da Interpretacion de resultados obtenidos:

Basandonos en los mapas obtenidos al aplicar la metodologia del MAATE en el cantén Guano, se derivan las siguientes conclusiones:

CATEGORIA NORMALIZACION
0 - NULA e Durante el periodo histérico de 1981-2015, los datos analizados por el método indican que, en la totalidad del territorio del
cantén, latendencia al aumento de la frecuencia anual de dias con heladas es calificada como "muy baja". Esto implica que, en
_ promedio, se presenté solo 1 dia con heladas cada 10 afios durante ese periodo.
2-BAJA e En cuanto a los escenarios de cambio climatico, tanto el referencial como el pesimista sugieren que la mayoria de las areas
4 - MODERADA mantendrian las tendencias historicas, es decir, la tendencia seguiria siendo "muy baja". Esto significa que, en promedio, se
presente solo 1 dia con heladas cada década en estas areas.
4-ALTA e Sin embargo, se identifica una pequefia regién en el suroeste del cantén donde se proyecta una tendencia inversa. En lugar de

_ experimentar un aumento en la frecuencia de dias con heladas, se anticipa una disminucion hacia el afflo 2040 en comparacién

con el periodo histérico de 1981-2015. En consecuencia, la amenaza de eventos de heladas en estas areas se considera "nula".

Fuente: Herramienta del (MAE 2019). Elaboracién propia
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3. Analisis critico del método del MAATE: Potencialidades y Limitaciones

Esta herramienta proporciona orientacion para la integracion de criterios
relacionados con el cambio climéatico en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) de Ecuador. Destaca la importancia de comprender los impactos y
vulnerabilidades del cambio climéatico para tomar decisiones informadas y aplicar
medidas adecuadas.

Ademas, la herramienta reconoce la incertidumbre asociada a las proyecciones
climéticas y promueve la utilizacion de datos observados y herramientas de analisis
cualitativo para mejorar la caracterizacion de las condiciones climaticas. Asimismo,
resalta la necesidad de coordinacion y colaboracion entre diversas partes interesadas,
incluyendo instituciones gubernamentales, el sector privado, instituciones académicas y
la sociedad civil.

Mediante la aplicacion de la metodologia del MAATE en el caso de estudio del
canton Guano, se han identificado una serie de observaciones, las cuales se han
categorizado como potencialidades y limitaciones, como se detallan en la Tabla 15 y
Tabla 16, respectivamente.

Tabla 15

Potencialidades de la metodologia del MAATE
| Aspecto Descripcion

La herramienta cubre tanto los aspectos de adaptacion como de
Enfoque integral | mitigacion del cambio climatico, proporcionando un enfoque holistico
para abordar los riesgos y oportunidades climaticos en el PDOT.

La herramienta hace hincapié en el uso de datos y proyecciones
climaticos para informar la toma de decisiones, garantizando que los
planes se basen en la mejor informacion disponible.

La herramienta permite la inclusion de informacion adicional y datos

Integracion de
datos climaticos

Flexibilidad locales, permitiendo la personalizacién a contextos territoriales
especificos.
La herramienta fomenta la colaboracion entre las diferentes partes
Colaboracion interesadas, promoviendo un enfoque multisectorial y participativo de la

planificacion del cambio climético.
Fuente y Elaboracién propia

Tabla 16
Limitaciones de la metodologia del MAATE

Aspecto Descripcion

La herramienta proporciona orientacion general, pero no metodologias
0 herramientas especificas para realizar evaluaciones de riesgos
climéticos o identificar medidas de adaptacion y mitigacion. Es posible
gue se necesiten recursos y capacitacién adicionales para aplicar la
herramienta con eficacia.

Falta de
especificidad
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Enfoque limitado en | La herramienta no proporciona orientacion detallada sobre el
el seguimiento y la | seguimiento y la evaluacion de la eficacia de las medidas aplicadas, lo

evaluacion cual es crucial para la gestion adaptativa y el aprendizaje.

Requisitos de
capacidad técnica

La herramienta asume un cierto nivel de capacidad técnica en términos
de analisis de datos, modelizacion climatica y evaluacion de riesgos, lo
que puede suponer una limitacién para algunos gobiernos locales.

Fuente y Elaboracion propia

3.1. Reflexiones sobre el método MAATE

La incorporacion de criterios de cambio climatico en los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial es fundamental para garantizar la sostenibilidad y la
resiliencia de las comunidades frente a los impactos del cambio climético.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) deben considerar los
vinculos entre sus competencias y objetivos estratégicos con la adaptacién y la
mitigacion del cambio climatico.

La incertidumbre acerca de la gravedad y el momento en que se sentiran los
impactos del cambio climatico requiere que las decisiones de planificacion estén

basadas en informacidn recopilada a nivel territorial.

3.2. Recomendaciones para mejorar el método en el contexto ecuatoriano

Incentivar la colaboracion activa de actores clave, como entidades
gubernamentales, empresas privadas, organizaciones sociales y académicas, en
todas las etapas de implementacion de las medidas propuestas.

Reforzar las competencias técnicas, legales e institucionales de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GADs) para llevar a cabo sus funciones
relacionadas con el cambio climatico de manera efectiva.

Establecer mecanismos de coordinacion, como mesas de trabajo, entre los
diversos actores identificados, para abordar tanto los impactos adversos como las
oportunidades generadas por el cambio climético.

Impulsar la capacitacion técnica a nivel local para llevar a cabo evaluaciones de
riesgos climéticos, aprovechar datos climéaticos de manera eficaz e implementar

medidas de adaptacion y mitigacion de manera adecuada.
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Desarrollar metodologias y herramientas estandarizadas para la evaluacion de
riesgos climaticos y la identificacion de estrategias de adaptacion y mitigacion,
considerando las particularidades del contexto ecuatoriano.

Crear un marco integral para supervisar y evaluar la efectividad de las medidas
implementadas, lo que permitira una gestion adaptativa y la mejora continua de
las estrategias climaticas.

Facilitar la colaboracion y el intercambio de informacion entre las partes
interesadas, incluyendo instituciones gubernamentales, el sector académico y la
sociedad civil, para fortalecer la implementacion de medidas relacionadas con el
cambio climético.

Hay que asegurar que la herramienta sea accesible para todas las partes
interesadas, incluyendo gobiernos locales, mediante instrucciones claras e
interfaces amigables. Considerar la traduccion de la herramienta a lenguas locales
para llegar a un publico méas amplio.

Ofrecer programas de formacidon y capacitacion a funcionarios y equipos técnicos
de gobiernos locales sobre la integracion efectiva de criterios climaticos en los
Planes de Desarrollo y Ordenacion Territorial (PDOT).

Fomentar la colaboracion activa de diversas partes interesadas, como
comunidades locales, organizaciones de la sociedad civil y el sector privado, para
garantizar una planificacion climética integral y equitativa.

Garantizar que la herramienta proporcione acceso a datos actualizados y
pertinentes sobre el cambio climatico, incluyendo proyecciones, evaluaciones de
vulnerabilidad y mapas de riesgo, para una toma de decisiones informada.

Incluir un componente de seguimiento y evaluacion en la herramienta para
supervisar la aplicacion y efectividad de las medidas climaticas, identificando
oportunidades de mejora y ajustes necesarios.

Establecer plataformas y mecanismos para el intercambio de mejores practicas,
lecciones aprendidas y experiencias exitosas entre los gobiernos locales de

Ecuador, promoviendo un entorno colaborativo para compartir conocimientos.
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3.3. Tabla sintética de las ventajas y eventuales cosas para mejorar en el

método ecuatoriano

La Tabla 17 presenta las ventajas identificadas y las posibles mejoras para la
metodologia del MAATE, las cuales fueron identificadas durante la revision bibliogréfica
y la implementacion de esta herramienta en el contexto ecuatoriano.

Tabla 17
Ventajas identificadas y las posibles mejoras para la metodologia del MAATE

VENETES | Mejoras potenciales

Facilita la incorporacién de criterios de
cambio climatico en los PDOT

Mayor claridad en la estructura y organizacién de
la herramienta

Basada en informacion recopilada a nivel
territorial

Actualizacion constante de la informacién y los
lineamientos técnicos

Promueve la participacion de actores clave
en la toma de decisiones

Mayor énfasis en la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico en los PDOT

Fortalece las capacidades técnicas, legales
e institucionales de los GAD

Incentivos para la implementacion efectiva de las
medidas propuestas en los PDOT

Enfoque global de la adaptacion y la
mitigacion.

Falta de especificidad en las metodologias y
herramientas.

Enfasis en la integracion de los datos
climaticos.

Orientacion
evaluacion.

limitada sobre seguimiento vy

Flexibilidad para la adaptacion a los
contextos locales.

Requisitos de capacidad técnica.

Fomenta la colaboracion entre las partes
interesadas.

Necesidad de capacitacion y de metodologias
normalizadas.

Fuente y Elaboracion propia
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La evaluacion de riesgos climaticos desempefia un papel critico en la toma de
decisiones informadas, particularmente en regiones vulnerables como Ecuador, donde el
cambio climético esta generando un aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos
meteoroldgicos extremos.

La “Herramienta para la Integracion de Criterios de Cambio Climatico en los
Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial” del MAATE es una herramienta
potencialmente atil para cualquier orden territorial dentro del Ecuador, ya que permite la
integracion de criterios de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en proyectos,
obras y actividades que se puedan desarrollar por el gobierno local de turno. Al
implementar esta herramienta, se espera obtener beneficios como la identificacion de las
amenazas climaticas, el analisis de la exposicidn climética, el analisis de la vulnerabilidad
climética, la estimacion de los impactos de origen climatico sobre los elementos
expuestos y la identificacién de medidas de adaptacion al cambio climatico.

A pesar de sus ventajas, la metodologia del MAATE se basa en la evaluacion de
amenazas tanto presentes como futuras, considerando el periodo histérico de 1981 a 2015
y el periodo proyectado de 2016 a 2040. Sin embargo, la falta de datos actuales puede
limitar su efectividad en la toma de decisiones mas recientes.

En el presente trabajo, se evaluo el desempefio y la pertinencia de la metodologia
de evaluacion del riesgo climatico del MAATE, mediante el estudio del caso en el cantdn
Guano, obteniendo potencialidades y limitaciones durante su aplicacion.

Entre las potencialidades, destaca el enfoque integral que abarca tanto los aspectos
de adaptacion como de mitigacién del cambio climatico, proporcionando una perspectiva
holistica para abordar los riesgos y oportunidades climaticos en el Plan de Desarrollo
Territorial (PDOT). Ademas, la herramienta enfatiza el uso de datos y proyecciones
climéticas para respaldar la toma de decisiones, asegurando que los planes se basen en la
informacion mas precisa disponible. Asimismo, la herramienta exhibe flexibilidad al
permitir la inclusion de informacidn adicional y datos locales, lo que facilita su adaptacion

a contextos territoriales especificos. Por ultimo, promueve la colaboracion entre diversas
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partes interesadas, fomentando un enfoque multisectorial y participativo en la
planificacion del cambio climatico.

No obstante, también se han identificado ciertas limitaciones. La herramienta
proporciona una orientacién general, pero carece de metodologias o herramientas
especificas para llevar a cabo evaluaciones de riesgos climaticos o identificar medidas
concretas de adaptacion y mitigacion. Es posible que se requieran recursos adicionales y
capacitacion para aplicar la herramienta de manera efectiva. Ademas, esta no ofrece una
guia detallada sobre el seguimiento y la evaluacion de la eficacia de las medidas
implementadas, un aspecto crucial para la gestion adaptativa y el aprendizaje continuo.
Por ultimo, la herramienta presupone cierto nivel de capacidad técnica en términos de
analisis de datos, modelizacién climatica y evaluacion de riesgos, lo que podria
representar una limitacion para algunos gobiernos locales.

A pesar de sus limitaciones cuantitativas, el MAATE sigue siendo una
herramienta valiosa en términos cualitativos al proporcionar datos y respuestas oportunas
para las autoridades encargadas de incorporar estrategias de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico. Sin embargo, se reconoce la necesidad de considerar un componente
cuantitativo mas sélido para mejorar la precision de los resultados y su aplicabilidad en
diferentes contextos territoriales, como el uso de proyecciones mas actuales con datos
mas recientes (no mas de 10 afios). También es importante desarrollar una metodologia
especifica para llevar a cabo evaluaciones de riesgos climaticos méas puntuales y no

generales, como se hizo en esta investigacion.
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Recomendaciones

Se hace hincapié en la necesidad de actualizar la base de datos climéaticos
historicos y en la importancia de involucrar a entidades gubernamentales relacionadas
con el cambio climatico en la elaboracion de esta herramienta. La falta de datos
coherentes y la dispersion de la informacién actual dificultan la investigacion y la
prevencion de los efectos del cambio climético.

Asimismo, se recomienda una revision de las indicaciones de aplicabilidad de la
metodologia del MAATE, especialmente en lo que respecta a la claridad de las leyendas
en los mapas. La interpretacion de resultados podria mejorarse para facilitar la
comprensién y el uso efectivo de la herramienta.

Se recomienda que se proporcionen metodologias y herramientas especificas para
realizar evaluaciones de riesgos climaticos e identificar medidas de adaptacion y
mitigacién. Esto permitiria una aplicacion mas efectiva de la herramienta y una mejor
comprension de los riesgos y oportunidades climaticos en el PDOT.

Se sugiere que se incluya orientacion detallada sobre el seguimiento y la
evaluacion de la eficacia de las medidas aplicadas. Esto es crucial para la gestion
adaptativa y el aprendizaje, y permitiria una mejor comprensién de la efectividad de las
medidas de adaptacion y mitigacion implementadas. Se propone que se proporcionen
recursos y capacitacion adicionales para aquellos gobiernos locales que puedan tener
limitaciones en términos de capacidad técnica en analisis de datos, modelizacion
climatica y evaluacion de riesgos. Esto permitiria una aplicacion mas efectiva de la
herramienta y una mejor comprension de los riesgos y oportunidades climaticos en el
PDOT.
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ANexos

Anexo 1: Leyendas para los niveles de amenaza para cada uno de los indices
climaticos de la metodologia del MAATE.

SILATENDENCIA
DEL iNDICE (x)
(#dias/afio) ES...

...SU NIVEL DE AMENAZA

ES ..LO QUE QUIERE DECIR QUE...

La tendencia es hacia la reduccion del nimero de dias secos consecutivos al afio
x<=0 0-NULO (Es decir habra mas dias con lluvias y las sequias serian mas cortas.
Por lo tanto el nivel de amenaza es nulo)
La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 o mas afios
(Las sequias mas fuertes se extenderian en un dia y medio mas hacia el afio 2030,
se extenderian en 3 dias mas hacia el afio 2040)
cDD La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5 o 10 afios
(SEQUIAS) 0,1<x<=0,2 2-BAJO (Las sequias mas fuertes se extenderian en 3 dias mas hacia el afio 2030,
y se extenderian en 6 dias mas hacia el afio 2040)
La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios
0,2<x<=0,5 3-MODERADO (Las sequias mas fuertes se extenderian en 6 dias mas hacia el afio 2030,
y se extenderian en 15 dias mas hacia el afio 2040)
La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios
05<x<=1 4-ALTO (Las sequias mas fuertes se extenderian en 15 dias mas hacia el afio 2030,
se extenderian en 30 dias mas hacia el afio 2040)
La tendencia es hacia el aumento de mas de 1 dia cada afio
(Las sequias mas fuertes se extenderian en 20 dias mas hacia el afio 2030,
se extenderian en mas de 30 dias mas hacia el afio 2040)

0<x<=0,1

SILA TENDENCIA
DEL iNDICE (x)
#dias/afio) ES...

...SU NIVEL DE AMENAZA

ES ..LO QUE QUIERE DECIR QUE...

{

La tendencia es hacia la reduccién del nimero de dias al afio con lluvias extremas
x<=0 0-NULA (Es decir que cada afio habra menos dias con lluvias extremas.
Por lo tanto el nivel de amenaza es nulo)
La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 o mas afios
(Habria un dia y medio mas con lluvias extremas hacia el afio 2030,
y 3 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2040)
R95p La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5 o 10 afios

(LLUVIAS 0,1<x<=0,2 2-BAJA (Habrian 3 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2030,
INTENSAS) y 6 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2040)
La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios
02<x<=05 3 - MODERADA (Habrian 6 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2030,
y 15 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2040)
La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios
05<x<=1 4-ALTA (Habrian 15 dias méas con lluvias extremas hacia el afio 2030,
30 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2040)
La tendencia es hacia el aumento de més de 1 dia cada afio
(Habrian 20 dias méas con lluvias extremas hacia el afio 2030,
mas de 30 dias mas con lluvias extremas hacia el afio 2040)

0<x<=0,1

SILA TENDENCIA
DEL iNDICE (x)
(#dias/aiio) ES...

...SU NIVEL DE AMENAZA

ES ..LO QUE QUIERE DECIR QUE...

La tendencia es hacia la reduccién del nimero de dias al afio con temperaturas muy

altas

(Es decir que cada afio habra menos dias con temperaturas extremas.

Por lo tanto el nivel de amenaza es nulo)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 o mas afios

(Habria un dia y medio mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2030,
TX95p 3 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2040)
(ALTAS La teqdencia’ es h?cia el aumento de 1 dia cada 5 o jO afios

TEMPERATURAS) 0,1<x<=02 2-BAJA (Habrlan 3'd|as mas con temperaturas muya!tas haizla el afio 2030,

y 6 dias més con temperaturas muy altas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios

02<x<=05 3 - MODERADA (Habrian 6 dias més con temperaturas muy altas hacia el afio 2030,

y 15 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios

05<x<=1 4-ALTA (Habrian 15 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2030,

30 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de méas de 1 dia cada afio

(Habrian 20 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2030,

mas de 30 dias mas con temperaturas muy altas hacia el afio 2040)

x<=0 0-NULA

0<x<=0,1

SILA TENDENCIA
DEL iNDICE (x)
#dias/afio) ES...

...SU NIVEL DE AMENAZA

ES ..LO QUE QUIERE DECIR QUE...

{

La tendencia es hacia la reduccién del nimero de dias al afio con heladas
x<=0 0-NULA (Es decir habra menos eventos de heladas al afio.

Por lo tanto el nivel de amenaza es nulo)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 10 o mas afios
(Habria un dia y medio mas con heladas hacia el afio 2030,

y 3 dias méas con heladas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 5 o 10 afios
01<x<=02 2-BAJA (Habrian 3 dias mas con heladas hacia el afio 2030,

y 6 dias mas con heladas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 2 o 5 afios
02<x<=05 3 - MODERADA (Habrian 6 dias mas con heladas hacia el afio 2030,

y 15 dias mas con heladas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de 1 dia cada 1 o 2 afios
05<x<=1 4-ALTA (Habrian 15 dias méas con heladas hacia el afio 2030,

30 dias mas con heladas hacia el afio 2040)

La tendencia es hacia el aumento de méas de 1 dia cada afio
(Habrian 20 dias méas con heladas hacia el afio 2030,

mas de 30 dias mas con heladas hacia el afio 2040)

Fuente y Elaboracion: Herramienta del (MAE 2019)

0<x<=0,1

FD3
(HELADAS)




