Sobre esta guia

o (CDKN apoya a los paises en condicion de
vulnerabilidad, en el disefio y ejecucion de
un desarrollo compatible con el clima, a
través de la investigacion, asesoria y gestion
del conocimiento. Buscamos, de esta forma,
sentar las bases para la promocion de una
cultura de aprendizaje y mejor entendimiento
de problemas complejos relacionados con el
desarrollo y el cambio climatico.

o América Latina y el Caribe, es considerada
una region muy diversa y heterogénea, lo cual
la hace vulnerable a los efectos del cambio
climatico. La gestion de riesgos, reduccion de la
vulnerabilidad y la implementacion de medidas
de adaptacion, son prioridad para tomadores
de decision, expertos y académicos, por lo
que contar con informacion cientifica a escala
apropiada y contextualizada, sobre los efectos
que el cambio climéatico tendra, es esencial
para poder tomar decisiones respecto a la
planificacion e implementacion de medidas de
adaptacion.

® CDKN financié varios estudios de vulnerabilidad
en América Latina y el Caribe, concentrandose
en distintos sectores (agricultura, turismo
y vias) y a diferentes escalas geograficas
(ciudades y sub-nacional). En estos procesos se
desarrollé conocimiento respecto a aspectos
metodoldgicos, necesidades de informacion,
procesos politicos y sociales que afectaron la
aplicacion de los resultados.

o Esta guia contiene recomendaciones y lecciones
aprendidas de los aspectos mas importantes
sobre los estudios de vulnerabilidad realizados
en Colombia, Ecuador, Jamaica y Belice y
los impactos que han tenido en las politicas
publicas y agendas sobre cambio climético. La
guia puede servir de apoyo para la elaboracion
de planes o agendas climéticas, enfocdndose
en el andlisis de la vulnerabilidad. Aunque no
constituye una receta Unica, es una herramienta
basada en lecciones aprendidas de otro
estudios de vulnerabilidad.
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1. Resumen

Ante los desafios que representa el adaptarse a los efectos del cambio climatico, los
tomadores de decision, deben contar con informacidn contextualizada a su area de
accion, para poder definir politicas y acciones que permitan enfrentar los cambios
esperados. Los estudios de vulnerabilidad son una herramienta esencial para esta
tarea ya que indican dénde los efectos de este clima cambiante serdn mas evidentes.

CDKN en América Latina y el Caribe, respondié a estas necesidades planteadas

por los gobiernos de la region, financiando estudios especificos para cada escala,
respondiendo a preguntas claves para poder avanzar con claridad en las acciones para
adaptarse al cambio climatico. El analisis que se presenta en esta guia deriva de siete
estudios de casos realizados: dos a nivel de ciudades (Cartagena de Indias - Colombia
y Quito - Ecuador) y sobre sectores especificos (agricultura, turismo, vias, provision

de agua y riesgos de inundaciones) en cuatro paises (Colombia, Ecuador, Jamaica y
Belice). Los casos de estudio y sus lecciones aprendidas proporcionaron perspectivas
utiles respecto a metodologias, informacion, barreras e impactos para la toma de
decision, basados en los diagndsticos de vulnerabilidad realizados previamente.

Los resultados de este andlisis son de interés de funcionarios publicos a nivel nacional
y local, encargados de la toma de decision sobre la gestién de riesgos, vulnerabilidad
y medidas de adaptacion al cambio climatico, donantes cuyo apoyo se basa en
informacion especializada, cientificos y profesionales contratados para llevar a cabo
evaluaciones de vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Esta guia consta de dos partes, la primera presenta cada estudio de vulnerabilidad
realizado y la segunda parte, donde se analizan las experiencias, se comparten las
lecciones aprendidas y se realizan recomendaciones para futuras iniciativas similares.
Para aquellos interesados en los detalles especificos de cada estudio de vulnerabilidad,
recomendamos revisar el reporte técnico: sistematizacién y analisis comparativo de
estudios de vulnerabilidad en América Latina y el Caribe elaborado durante 2015 por
Katherine Tehelen.
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Ameérica Latina y el Caribe (ALC) es una regién altamente
vulnerable a los efectos del cambio climatico. Segun el quinto
reporte de evaluacién del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico - IPCC, el cambio climatico
plantea desafios para el crecimiento y desarrollo econdémico
de laregion En la actualidad, la region de ALC ya enfrenta una
situacion seria de exposicién a multiples riesgos relacionados
con el clima, como ciclones tropicales, inundaciones, sequias y
oleadas de calor. Por ejemplo, en Ecuador durante el 2011, se
presenté una sequia que dejé mas de un millén de personas
afectadas. Jamaica tuvo la mayor cantidad de personas
afectadas por cada 100 mil habitantes en 2010, en su mayoria
asociada con huracanes®. Durante 2010 - 2011 Colombia
afronto los impactos del Fendmeno de La Nifa, con mas de

3 millones de personas afectadas, el impacto total ambiental
se calculé en mas de $40 millones de ddlares (0,12 puntos
porcentuales de la tasa de crecimiento del PIB)*. Por lo tanto, el
analisis de vulnerabilidad se ha convertido en una herramienta
fundamental para ayudar a los tomadores de decision a
entender la extension y magnitud de los impactos previstos

y a identificar medidas practicas y viables para afrontar estos
impactos.

En la regién se han desarrollado estudios de vulnerabilidad

en diferentes regiones y con diversas metodologias, pues no
existe una sola receta para los mismos ya que dependen del
objeto de estudio, la escala de evaluacion, la disponibilidad
de informacion, las restricciones de tiempo y de los recursos
técnicos y financieros disponibles. CDKN ha financiado varios
de estos estudios a distintas escalas y sectores. A partir de las
experiencias recopiladas en el desarrollo de estos estudios de
vulnerabilidad, surge la necesidad de revisar, sistematizar y
realizar un analisis comparativo entre estos casos para recoger
los aspectos relevantes de cada uno de ellos. Los aprendizajes,
en la implementacion, llevaron a desarrollar recomendaciones
que provean a los tomadores de decisién y profesionales, de
elementos técnicos y conceptuales en el desarrollo de otros
estudios similares en ALC.

{Qué es vulnerabilidad? ;Cémo nace y evoluciona el
concepto de vulnerabilidad?. El concepto de vulnerabilidad
aparece por primera vez en el segundo informe del IPCC (1995).
Este informe define la vulnerabilidad como “el grado en que el
cambio climdtico puede ser perjudicial o nocivo para un sistema.
No sélo depende de la sensibilidad del sistema, sino también de

su capacidad de adaptacion a las nuevas condiciones climdticas®.
En la dltima década, la terminologia utilizada en los estudios

de vulnerabilidad se ha ido perfeccionando y los analisis se

han centrado cada vez mas en la vulnerabilidad a los impactos
del cambio climético. Los informes de evaluacion del IPCC
muestran una evolucién sobre los conceptos adoptados y los
escenarios climaticos asociados a cada reporte como se muestra
a continuacion:



e Informe IPCC 2001 (AR3) La vulnerabilidad es el grado por
el cual un sistema es susceptible o incapaz de enfrentarse
a efectos adversos del cambio climatico, incluidas la
variabilidad y los extremos del clima. La vulnerabilidad
es funcién del caracter, magnitud y rapidez del cambio
climatico y de la variacion a la que un sistema esta expuesto,
de su sensibilidad y capacidad de adaptacion.

e Informe IPCC 2007 (AR4) La vulnerabilidad es la medida en
la que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos
negativos del cambio climético, incluyendo la variabilidad
climatica y los fenémenos extremos. La vulnerabilidad esta
en funcién del cardcter, la magnitud y el indice de variacién
climatica al que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y
su capacidad de adaptacion.

e InformeIPCC 2014 (AR5) La vulnerabilidad es la
propension o predisposicién a ser afectado negativamente.
La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos y
elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al
dafoy la falta de capacidad de repuesta y de adaptacion.

La exposicion al cambio climatico y la sensibilidad de un sistema
determinan el impacto potencial. Sin embargo la vulnerabilidad
a dicho impacto también depende de la capacidad de
adaptarse. Estos cuatro componentes principales se describen a
continuacion.

e Laexposicion es el tamano del area, del sistema, grupo o
sector afectado y la magnitud del impacto. Por ejemplo, las
comunidades costeras estan mas expuestas a la subida del
nivel del mar y a los ciclones, mientras que las comunidades
de zonas semidridas tal vez estén mds expuestas a la sequia.

e Lasensibilidad es el grado en el cual una determinada
comunidad o ecosistema se ve afectado por el estrés
climatico. Por ejemplo, una comunidad dependiente de una
agricultura de secano es mucho mas sensible a los cambios
en los patrones de precipitacion que aquella en la cual la
mineria es el medio de vida predominante. Igualmente,
un ecosistema fragil, drido o semiarido sera mas sensible a
una disminucion de las precipitaciones que un ecosistema
tropical, a causa del posterior impacto en los flujos de agua.

e Impactos potenciales: la exposicién y sensibilidad
combinadas entre si, determinan cual sera el impacto
potencial generado por los efectos del cambio climatico.
Por citar un ejemplo, las lluvias pesadas (exposicién)
en zonas con fuertes pendientes y suelos vulnerables
(sensibilidad), generaran sin duda procesos de erosion
(impacto potencial). En base a este ejemplo, se pueden
determinar las cadenas de impactos directos como
la erosion en si e indirectos como la reduccion del
rendimiento y la pérdida de los ingresos, afectando tanto
a la esfera biofisica como a la esfera social. En muchos
paises en desarrollo, la dependencia directa de los recursos
naturales se traduce en el enlace entre los impactos
biofisicos del cambio climético, las actividades humanas y
bienestar es particularmente fuerte.

e lacapacidad de adaptacién, es la disposicién de un sistema,
humano o natural para ajustarse al cambio climatico
(incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos);

a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar las
consecuencias positivas, o soportar las negativas.

La figura 1 describe a la vulnerabilidad como una funcién de la
exposicion a los estimulos climaticos, la sensibilidad del sistema
a estos y la capacidad del sistema para adaptarse al cambio
climatico.

Ambiente natural y fisico  ---

Variabilidad climéatica y
cambios actual y futura

|

Exposicion

Ambiente social

Sensibilidad

Capacidad de
adaptacion

e e e e e

Impacto potencial

Vulnerabilidad

Figura 1. Componentes de vulnerabilidad (modificado de adelphi/
EURAC 20149)

¢Cuales son algunos de los marcos metodologicos
utilizados para estimar la vulnerabilidad?

Existen varios marcos metodolégicos para el analisis de
vulnerabilidad que al igual que su concepto, se han ido
ajustando durante los ultimos afos. Un estudio reciente’
menciona que la integracién de datos espaciales y su analisis,
se han convertido en una de las herramientas mas utilizadas
en la evaluacién de la vulnerabilidad al cambio climtico.
Subraya ademas que “medir y mapear al vulnerabilidad” es una
de las prioridades para apoyar la toma de decisiones frente a
la adaptacién al cambio climatico. En este enfoque, los indices
de vulnerabilidad se desarrollan en base a capas de datos
espaciales que representan a los diferentes componentes

de la vulnerabilidad: exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacion. los cuales se presentan en capas separadas que
luego se combinan para determinar la vulnerabilidad.

Otra perspectiva para hacer analisis de vulnerabilidad es el
uso de modelos computacionales, utilizados generalmente
para modelar los impactos del clima en los recursos hidricos




y en ocasiones en el sector agricola. Sin embargo los mapas
generados no son considerados mapas de vulnerabilidad, sino
mapas de impacto (mapa de exposicion), ya que no incluye las
variables de sensibilidad ni capacidad de adaptacion.

Por otro lado, las evaluaciones de vulnerabilidad se distinguen
comunmente, sea siguiendo los enfoques de abajo hacia arriba
o de arriba hacia abajo®. Estos ultimos comienzan con un analisis
del cambio climético y sus impactos, mientras que de abajo
hacia arriba, parten de un andlisis de las personas afectadas por
los efectos de este fendmeno®. Esta distincion reaparece en la
literatura cientifica y es también la etiqueta ‘punto final’ versus
“punto de partida'®, ‘biofisico’ frente a la vulnerabilidad “social’,
“resultado” frente a la vulnerabilidad “contexto™".

Dentro de los factores claves y mejores practicas identificadas en
la literatura para implementar analisis de vulnerabilidad, estan:
(a) la captura de multiples factores de vulnerabilidad, implica la
colaboracién de un equipo interdisciplinario (b) el compromiso
de los usuarios de compartir informacion en el disefo,
implementacién y gestion de los resultados del andlisis de
vulnerabilidad (c) la escala de evaluacion espacial debe coincidir
con la escala de toma de decisiones y (d) la escala temporal, ya
que los andlisis de vulnerabilidad necesitan incluir informacién
historica y prospectiva para cuantificar los futuros impactos del
climay conocer los factores que determinan la vulnerabilidad.
Los casos de estudios que compartiremos muestran, en su
mayoria, diferentes aspectos de estos factores claves.

4. Bajo lalupa: evaluaciones de
vulnerabilidad ante el cambio climatico
en América Latina

El andlisis realizado en este documento se basa en las
investigaciones aplicadas en América Latina y el Caribe
facilitadas por CDKN. Con el fin de analizar metodologias y
lecciones aprendidas de las evaluaciones de vulnerabilidad, su
utilizacién e impacto de sus resultados en la toma de decisién,
planificaciéon e implementaciéon de medidas de adaptacion; se
realizé un andlisis comparativo de vulnerabilidad de siete casos
de estudios en diferentes paises (Colombia, Ecuador, Belice y
Jamaica), a diferentes escalas (nacional, subnacional, ciudades),
y sectores (agricultura, turismo,vias, provision de agua y peligro
de desastres naturales).

La informacion recopilada y analizada es el resultado de
revision bibliografica clave de los estudios de vulnerabilidad y
entrevistas a instituciones publicas y privadas que han estado
involucradas en la definicion, realizacion y aplicacion de los
analisis de vulnerabildiad. Para cada caso de estudio se describe
la metodologia, resultados, barreras, logros e impactos en
politicas publicas. Al final de la publicacion se mencionan las
personas que fueron entrevistadas y la fuentes para cada caso
de estudio.

Tabla 1. Estudios de casos de vulnerabilidad en America Latina y el Caribe analizados en esta publicacion

Caso 1. Integracién de la adaptacion al Colombia Ciudad

cambio climatico en la planificacion territorial

y gestion sectorial de Cartagena de Indias

Caso 2. Andlisis de Vulnerabilidad del Distrito Ecuador Ciudad

Metropolitano de Quito

Caso 3. Andlisis de vulnerabilidad Plan VIAS- Colombia Nacional con

CC: vias compatibles con el clima identificacion
de areas mas
relevantes

Caso 4. Andlisis de Vulnerabilidad y Colombia Sub- Regional

Adaptacion - Cuenca alta del rio Cauca

Caso 5. Identificando oportunidades de Belice Nacional sector

desarrollo turistico compatibles con el clima Turismo

en Belice

Caso 6. Cambio climédtico e inundaciones en Jamaica Sub-Regional

Jamaica: riesgo y medidas de adaptacion para

las comunidades vulnerables.

Caso 7. Evaluacion de los impactos Belice Nacional

potenciales del clima en los recursos hidricos
de Belice.

El analisis de vulnerabilidad en la ciudad de Cartagena de Indias tiene
un enfoque territorial y énfasis en los sectores de puertos, industrias y
turismo. En las Islas se identificé la vulnerabilidad social, econémica y
la vulnerabilidad de los ecosistemas de manglar para los archipiélagos
de Rosario y San Bernardo, las islas Fuerte y Baru.

Se evalué la vulnerabilidad para cinco sectores prioritarios; agua,
agricultura, ecosistemas, salud y riesgos de incendios forestales. Cubre
zona rural y urbana.

Se analizaron 16.660 kilometros de carreteras divididos en 306
segmentos, las cuales se distribuyen entre 31 zonas hidrogréficas del
pais y dos grandes areas hidrograficas: Magdalena - Cauca y Caribe.

Analisis de Vulnerabilidad del sector agricultura (5 cultivos
estratégicos), cuenca alta del rio Cauca: 5 departamentos, 99
municipios, diferentes niveles de altitud.

Vulnerabilidad de la infraestructura turistica (alojamiento, actividades
recreativas). (9 zonas de planificacion definidas por el Plan de Manejo
Integrado de Zonas Costeras (ICZMP, por sus siglas en inglés).

Cuenca del rio Yallahs y cuenca del rio Orange sur de Negril para
identificar riesgos actuales y futuros de inundacion.

Vulnerabilidad frente al cambio climéatico y el uso del suelo en los
recursos hidricos (oferta y demanda) en las 16 principales cuencas
hidrograficas de Belice.



4.1 Cartagena de Indias (Colombia): Integracion
de la adaptacion al cambio climatico en la
planificacion territorial y gestion sectorial

Cartagena de Indias es la capital del departamento de

Bolivar en Colombia, es una ciudad emblematica, reconocida
por la UNESCO como patrimonio histdrico y cultural de la
humanidad (UNESCO 1984). El Distrito de Cartagena de Indias
estd compuesto por una serie de islas, peninsulas y cuerpos
interiores de agua que conforman el drea insular y continental

y le dan a la ciudad una identidad unica y compleja. Por su
situacién marino-costera, uno de los efectos esperados del
cambio climatico es un rapido aumento del nivel del mar, lo que
podria ocasionar el continuo retroceso de playas, dafios en la via
al mar, deterioro del Centro Histérico y cambios en la dinamica
del sistema de humedales.

Cartagena de Indias, Colombia / Fuente externa.

{Qué se analiz6?

Para Cartagena, el estudio determiné la vulnerabilidad territorial
y sectorial, actual y futura para el periodo comprendido entre
el aflo 2019 y el afo 2040. El andlisis se realizé a partir de

la siguiente pregunta politica relevante: ;Cémo mejorar la
capacidad de respuesta de la Ciudad frente a los efectos del
cambio climético?. El proyecto se implement6 en dos fases:

la fase 1 consistio en desarrollar el analisis de vulnerabilidad
para la ciudad de Cartagena de Indias; en sectores prioritarios:
puertos, industrias y turismo, la fase 2, consistié en desarrollar
el Plan de Adaptacién y el Andlisis de Vulnerabilidad para las
islas, se incluyen los Archipiélagos de Rosario y San Bernardo

y las islas Fuerte y Baru. Para el analisis, se utiliza el marco
metodoldgico del IPCC 2007, el cual define vulnerabilidad = £
Impactos climaticos + Sensibilidad + Exposicion. Los resultados
se presentan en mapas de vulnerabilidad.

Figura 2. Sintesis de la metodologia de vulnerabilidad para
Cartagena de Indias, Colombia

La metodologia de vulnerabilidad para Cartagena de Indias (Ciudad) se
fundamenta en la definicion de vulnerabilidad del IPCC 2007.

vulnerabilidad = £ Impactos climaticos + Sensibilidad + Exposicion

La metodologia determina la vulnerabilidad sectorial, actual y futura al
periodo comprendido entre 2019y 2040, a partir una pregunta politica
relevante:

« ¢Cual es el perfil de vulnerabilidad de la ciudad?
« {Como empezar un proceso de adaptacion?

Para la construccion de los indicadores de impacto (erosion,
inundacion, disminucién de productividad pesquera y agropecuaria,
blanqueamiento, Fénomeno de La Nifa); sensibilidad (pobreza,
materiales de viviendas, dependencia de ingresos a recursos naturales)
y exposicion (area, poblacion, viviendas, infraestructura, actividades
econdmicas); se realizaron sesiones técnicas internas, con expertos
nacionales y talleres de construccion colectiva, reconociendo las
limitaciones de informacién a escala local.

La metodologia se implement6 en las siguientes etapas:

Etapal: Actores sectoriales clave identifican las preguntas de
investigacion de manera participativa.

Etapa2: El equipo del proyecto junto con expertos técnicos (por
sector) evaluan la disponibilidad de la informacion para el
andlisis espacial.

Etapa3: Elequipo del proyecto junto con expertos técnicos (por
sector) definen los indicadores de impacto, sensisbilidad y
exposicion para determinar la vulnerabilidad.

Etapa4: Se socializan los resultados con expertos sectoriales y otros
actores clave.

Etapa5: El equipo del proyecto junto con expertos técnicos (por
sector) indetifican, priorizan y evaltan el costo-beneficio de
las medidas de adaptacion.

Etapa6: El equipo del proyecto elabora las narrativas del anlisis de
vulnerabilidad.

Los resultados se presentaron a traves de mapas y analisis de los
impactos y vulnerabilidad frente a: inundaciones ; pérdidas de playas

y erosidn costera; pérdida del patrimonio ecoldgico, disminucion de la
pesca; aumento de enfermedades trasmitidas por mosquitos. Finalmente
se construye un perfil general de vulnerabilidad de la Ciudad ante
escenarios de cambio climatico para los afos 2019 y 2040.




INDICADORES

vulnerabilidad = £ Impactos climaticos + Sensibilidad + Exposicion

CIUDAD (FASE1)

Impactos (2019 - 2040):

Inundacién por Ascenso del Nivel del Mar - ANM proyectado;
Aumento de temperatura terrestre; Eventos extremos; Inundacion por
precipitaciones; Erosién proyectada.

Sensibilidad:
Sensibilidad de los barrios por uso del suelo (industrial; comercial;
institucional; residencial; zonas verdes).

Exposicion:

Barrios; personas; viviendas; %poblacion; %cobertura de alcantarillado;
%cobertura acueducto; %viviendasde una planta; %Estratos 1y 2; EPI:
Porcentaje de playas afectadas; EV: Cantidad de viviendas en terrenos
erosionables; Ipob: Porcentaje de poblacion en dreas inundables; IPA:
Cantidad y porcentaje de edificaciones de patrimonio arquitectonico en
areas inundables; lInf: Infraestructura ubicada en area bajo amenaza de
inundacion.

Vulnerabilidad (2019 - 2040)

Vulnerabilidad Biofisica:

Critica; Alta; Media y Baja. Vulnerabilidad de los ecosistemas (Indices

de drea adectada por tipo de cobertura ); Vulnerabilidad de patrimonio
natural: formaciones naturales y servicios ambientales (lagunas, cuerpos
de agua, manglares)

Vulnerabilidad Socioeconémica:
Alta; Media y Baja; Elementos de Patrimonio;

ISLAS (Fase Il)

Impactos: ANM y Eventos extremos:

Salinizacién cuerpos de agua y suelos por intrusion salina; retroceso
areas de manglar; afectacion de playas; areas de uso turistico inundadas;
dareas agricolas inundadas; viviendas perdidas.

Aumento de Temperatura:
Disminucién productividad pesquera; Aumento demanda agua potable;
Oleada de calor; Blanqueamiento de corales.

Erosion costera:

%cultivos sobre drea de costa, pérdida o deterioro de Infraestructura
turistica y viviendas; %manglar; %playas; %cobertura de cultivos y
espacios naturales.

Sequia por disminucion de precipitaciones:
Disminucién en oferta del recurso hidrico; Afectacion de seguridad
alimentaria.

Exposicion:
Poblacion; Turismo; Agricola; Disponibilidad de agua; Ecosistema
manglar.

Vulnerabilidad:
Critica; Alta y Moderada.

Cartagena es la primera ciudad del pais en haber creado
una visién a largo plazo donde el clima del futuro sera una
oportunidad para su desarrollo.

Motivar la participacion y compromiso de los diversos actores,
lo que al final derivé en una apropiacion del Plan 4C, haciendo
de Cartagena un modelo de desarrollo resiliente y adaptado al
cambio climatico.

e Informacion técnica de soporte para la toma de decisiones.
En el caso de Cartagena, INVEMAR asumié un papel
destacado en cuanto al soporte técnico y manejo de la
informacion.

e (Construccién participativa de lineamientos para la
adaptacién de Cartagena de Indias. Se identificaron
los requerimientos y directrices para iniciar un proceso
de adaptacién planificado, siguiendo una ruta hacia el
incremento de la resiliencia y el desarrollo de Cartagena de
Indias en el mediano y largo plazo.

e Conformacién de instancias formales para la toma de
decisiones.

»  Comision Interinstitucional de Cambio Climatico
de Cartagena. Conformada en enero de 2013
como un grupo asesor para el fortalecimiento de la
institucionalidad frente al desarrollo compatible con el
clima en Cartagena de Indias.

»  Centro de Accién Climatica de Cartagena. Se concibe
como un organismo que vela por la ejecuciony
cumplimiento del Plan 4C.

e Elaboracion del Plan 4C a partir de informacién técnica
de base. La formulacién del Plan Cartagena de Indias
Competitiva y Compatible con el Clima - Plan 4C.

e (Consolidacién de linea base para los procesos de
implementacién de acciones de adaptacion. Una vez
consolidada la informacién técnica de base y definidas
las acciones de adaptacion, se inicia una fase de
implementacién por parte de las autoridades locales. En tal
sentido se han avanzado en acciones sobre las siguientes
estrategias definidas en el Plan 4C: i) Barrios adaptados al
cambio climatico; ii) Proteccion del patrimonio histérico;
iii) Adaptacién basada en ecosistemas; iv) Turismo
comprometido con el cambio climético; y la estrategia
transversal sobre Educacién y comunicacion.

A partir de los resultados del andlisis de vulnerabilidad

(Cartagena de Indias y su area Insular) fue posible seleccionar

y priorizar acciones de adaptacion, a partir de las cuales se
definieron los lineamientos, ejes estructurales, estrategias y
programas que conforman el Plan 4C, Cartagena de Indias
Competitiva y Compatible con el Clima.

Avances en la inclusion de cambio climatico en los
instrumentos de planificacion y ordenamiento. La Alcaldia
de Cartagena de Indias participd en el ejercicio de
formulacion del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018,
promoviendo el reconocimiento del Plan 4C como una
experiencia exitosa en la planificacion resiliente al clima con
una vision de largo plazo.



4.2 Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ)

Durante los ultimos afos el DMQ ha experimentado un
desarrollo econémico acelerado, concentrado principalmente
en su zona urbana. Como resultado, los ecosistemas fragiles

y los recursos hidricos han sido afectados. Sumado a esto, los
cambios en la temperatura y los patrones de precipitacion,
junto con el aumento en la intensidad y frecuencia de eventos
extremos lo han convertido en un territorio altamente
vulnerable.

iy — _ k. g

Distrito Metropolitano de Quito / Fuente externa.

{Qué se analizé?

El analisis de vulnerabilidad para el DMQ identificé la
vulnerabilidad actual y futura (2050) en cinco sectores
prioritarios (agua, ecosistemas, agricultura, salud, riesgo de
incendios forestales). El analisis inici6 con la identificacion
participativa de una o varias preguntas politicas relevantes (Ver
Tabla 2). A partir de estas preguntas, se definen los indicadores
de exposicidn y sensibilidad para determinar la vulnerabilidad
del territorio. Para el analisis, se utilizé el marco metodoldgico
del IPCC 2007, definiendo la vulnerabilidad = Exposicion

+ Sensibilidad. Los resultados se presentan en mapas de
vulnerabilidad.

Tabla 2. Preguntas que guian el analisis de vulnerabilidad en el
DMQ

m Pregunta politica relevante

Sector agricola + ;Cudl es la vulnerabilidad de los cultivos agricolas a
la variabilidad climatica?

+ {Como se puede afectar la duracion de los ciclos
de crecimiento de los cultivos por cambios en
temperatura?

+ ;Como se afectaran los paramos frente a la
ampliacion de la frontera agricola?

Riesgo de + ¢Cudles son las zonas de mayor propagacion del
incendio fuego?
forestal

» ;Como se relacionan las acciones antrépicas en la
generacion de los incendios?,

{Cual es el efecto de la variabilidad climatica en el
aumento de los incendios?

Sector » ¢Cudl es la vulnerabilidad futura de los ecosistemas
ecosistemas de interés frente a la amenaza climética de
incremento gradual de temperatura promedio

anual?
Sector agua + ;Qué tan vulnerable es el sistema de abastecimiento
potable de agua potable en el DMQ en funcién de la oferta y

demanda de agua actual y futura?

Sector salud + ;Cudl es la vulnerabilidad de la poblacién a distintas
enfermedades frente al cambio climatico?

;Cuales enfermedades de las que afectanala
poblacién del DMQ tienen una mayor relacién con
las variables climaticas?




Figura 3. Sintesis de la metodologia de vulnerabilidad para el DMQ,
Ecuador

La metodologia de vulnerabilidad para el DMQ se fundamenta en la
definicion de vulnerabilidad del IPCC 2007. La metodologia determina
la vulnerabilidad sectorial, actual y futura al 2050, a partir una
pregunta politica relevante, que se define en colaboracién con actores
institucionales clave, una vez definida la pregunta se determinan los
indicadores de exposicion y sensibilidad asociados con el objetivo

de generar los mapas de vulnerabilidad. La seleccién de indicadores
depende de la disponibilidad de informacion.

Vulnerabilidad (V) = Exposicion (E) + Sensibilidad (S)

La metodologia se implement6 principalmente en 5 etapas:

Etapal: Actores sectoriales clave identifican las preguntas de
investigacion de manera participativa.

Etapa2: Expertos de cada sector evaltan la disponibilidad de la
informacién para el analisis espacial.

Etapa3: El equipo de expertos técnicos (por sector) definen los
indicadores de exposcion, sensisbilidad para determinar la
vulnerabilidad.

Etapa4: Los expertos sectoriales socializan los resultados del andlisis
con los actores clave e identifican las medidas de adaptacion.

Etapa5: El equipo del proyecto elabora las narrativas del analisis de
vulnerabilidad.

INDICADORES

Sector agricola:
E: Incremento de temperatura; S: Ciclo de crecimiento de cultivos

Sector agua:
E: variacion de temperatura y precipitacion , areas del paramo; S:
Consumo de agua per capita, nimero de habitantes.

Sector ecosistemas:
E: Amenazas climéticas y amenazas no climaticas; S: capacidad de

recuperacion de los ecosistemas degradados; capacidad de resiliencia de

los ecosistemas.

Sector salud:
E: Enfermedades respiratorias; S: % de adultos >65aros; nivel de
escolaridad mujeres >24 afnos, acceso al agua potable.

Sector riesgo de incendio forestal:
E: Zonas de riesgo de incendio forestal, S: Presion de incio del fuego;
sensibilidad climética.

Los resultados muestran efectos en las condiciones funcionales

de los ecosistemas; los ciclos de crecimiento de los cultivos
tradicionales; la reduccion del area de paramos que afecta al

abastecimiento de agua potable; la redistribucién e incremento

de enfermedades respiratorias y aquellas producidas por

vectores como paludismo, dengue entre otros; y una tendencia

al incremento de incendios forestales.

El principal desafio del proyecto estuvo relacionado con la
implementacion del Plan de Remediacién (2012-2013). Esto
debido a que durante el primer afio del proyecto, no se cumplié
con los resultados esperados. Fue asi como la Secretaria de
Ambiente del DMQ y CDKN acordaron suspender las actividades
del proyecto hasta revisar detalladamente el proceso de
implementacion y los productos. El plan de remediacion incluyé
un cambio total en la estructura del equipo del proyecto y la
redefinicion de los términos de referencia.

e Losresultados de este estudio se han convertido en un
instrumento valido de planificacién al 2025. Se estan
implementando acciones de conservacion y de manejo de
los sistemas agricolas. Hay procesos de intervenciéon urbana
como la Red Verde Urbana, que se esta implementando con
el objetivo de recuperar la cobertura vegetal de espacios
naturales representativos de la ciudad, que aporten
ala conservacioén de la biodiversidad en el Distrito, y
promuevan la corresponsabilidad ciudadana en la gestién
ambiental.

e (Con los resultados del analisis, se desarrollé un geo portal
en la web de libre acceso. El portal tiene disponible toda
la documentacién y las herramientas graficas (mapas de
vulnerabilidad) elaboradas en el marco del proyecto. Es una
importante fuente de informacién sobre la vulnerabilidad
del DMQ frente al cambio climético. Los principales usuarios
de esta informacion son las instancias municipales -
Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda; la Secretaria
de Movilidad y la Secretaria de Desarrollo Productivo y
Competitividad, estas instituciones estan utilizando esta
informacién para analizar sus opciones de adaptacion.

e Losresultados del estudio de vulnerabilidad del DMQ
estan siendo incluidos en los instrumentos de politicas del
Distrito. En particular se destaca su contribucion al Plan
Estratégico Metropolitano de Desarrollo y de Ordenamiento
Territorial del Distrito Metropolitano de Quito (2015 - 2025).
Este instrumento de politica esta orientado esencialmente
a mejorar de modo sostenible la calidad de vida de las
comunidades. En la Politica A3 - Garantizar la sostenibilidad
local del territorio enfocado a la reduccién y compensacion de
la huella de carbono y a la resiliencia del DMQ frente al cambio
climdtico; se reconoce de manera explicita la situacién de
vulnerabilidad del DMQ.



4.3 Analisis de vulnerabilidad de la red vial
primaria - Colombia

Colombia dispone de una red vial estimada en 188.202 km,

de los cuales 17.483 km (9,3%) constituyen la red vial primaria
(troncales y transversales). Las caracteristicas geograficas y
biodiversas de Colombia plantean un reto para el desarrollo de
su infraestructura, desafios que ahora deben afrontarse de una
forma innovadora ante las nuevas tendencias del clima.

El pasado fendmeno de La Nifia 2010-2011, puso en

evidencia las debilidades y limitaciones de todos los sectores
socioecondmicos. En este periodo se presentaron fallas en 1.133
puntos de la red vial primaria, aproximadamente un 30% de los
danos totales ocasionados por este fendmeno se concentraron
en transporte, lo cual representd pérdidas aproximadas de $3,2
billones de pesos por daiios en la infraestructura y $417.762
millones de pesos por problemas de operacidn (Naciones
Unidas, Comisién Econédmica para América Latina y el Caribe, &
Banco Interamericano de Desarrollo, 2013).

Carretera en Colombia / Fuente externa.

:{Qué se analiz6?

En el marco del plan de adaptacion para el sector transporte
en Colombia, el Plan Vias CC( Vias Compatibles con el Clima),

el Ministerio de Transporte planted la elaboracién de un Mapa
Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo como punto de partida para
identificar y priorizar los tramos viales mas vulnerables y con
mayor riesgo frente a eventos climaticos extremos al afio 2040
(MinTransporte et al., 2014). Para el analisis, se utiliza el marco
metodoldgico que propone el IPCC 2014, a partir de lo cual se
define el riesgo = f (amenaza + exposicion + vulnerabilidad) y
la vulnerabilidad = f (sensibilidad + capacidad adaptativa). Los
resultados se presentan en mapas de vulnerabilidad.

Figura 4. Sintesis de la metodologia de vulnerabilidad para la
red primaria vial de Colombia

Para desarrollar el andlisis de riesgo climatico de la red vial primaria

a nivel nacional, se adopté como marcode referencia los modelos
promovidos por el Plan Nacional de Adapatacién al Cambio Climético
(PNACC) y el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC,
2014).

De acuerdo con esos modelos, el riesgo climatico es funcion de las
amenazas o peligros sobre los sistemas socio-econdmicos y ecosistemas,
de su nivel de exposicdn debido a su ubicaciéon geogréficay de sus
condiciones de vulnerabilidad frente a dichas amenazas o peligros. A

su vez, la vulnerabilidad depende de la sensisbilidad del sistema a ser
afectado por las amenazas o peligros. A su vez, la vulnerabilidad depende
de la sensibilidad del sistema a ser afectado por las amenazas, y de la
capacidad adaptativa, es decir de la capacidad para anticipar, mitigar o
recuperarse de los efectos provocados por las afectaciones.

La metodologia se implementd en las siguientes etapas:

Etapal: Definicion de las Unidades de Analisis:
Se determina que el estudio se concentrara en la red vial
primaria nacional.

Etapa2: Seleccion, sistematizacion y calculo de indicadores:
Se seleccionaron los indicadores a partir de la propuesta
preliminar del Plan de Adaptacion de la Red Vial Primaria en
Colombia (Ministerio de Transporte, 2014), indicadores usados
en otros estudios similares a nivel nacional e internacional y la
informacidn oficial disponible.

Etapa3: Analisis de Riesgo:
El equipo de expertos técnicos suma los resultados anteriores
para obtener el nivel de riesgo climatico de cada unidad
de analisis. El valor final es normalizado en cinco cuartiles y
reprensentado en una escala de colores tipo seméforo.

Etapa4: Sintesis y generacion de mapas:
Se realizan la socializacién de los resultados a través de mesas
técnicas, retroalimentando los resultados y realizandolos
ajustes y la consolidacion de las bases de datos y salidas
cartograficas finales.

Etapa5: Socializacion y generacion de insumos:
A partir de la identificacion de los tramos en mayor nivel de
riesgo se definen las acciones prioritarias a adelantar en el
proceso de implementacion del plan de adaptacion sectorial,
Plan Vias CC: vias com




INDICADORES

Riesgo = f (amenazas + exposicion + vulnerabilidad)

Amenaza (2011 - 2040 y 2041 - 2070):
Cambio de Temperatura; Cambio en Precipitacion; Ascenso Nivel del mar
(30cm a 2030)

Exposicion:
Sismica; Pendiente; Salinidad; Escorrentia; Textura del suelo.

Vulnerabilidad = f (sensibilidad + capacidad adaptiva)

Sensibilidad:
Suceptibilidad a inundacién; Suceptibilidad a deslizamiento;
Suceptibilidad a erosion; Suceptibilidad a desertificacion

Capacidad Adaptativa:

Dimension social (Transito Promedio Diario - TPD; Diversidad de carga);
Dimensién ambiental (Representacién en Areas Protegidas; Usos del
suelo); Dimensién Institucional (Estado; proporcion pavimentada);
Dimension economica (Recaudo / km; Redundacia vial).

El analisis de riesgo frente al cambio climético de la red vial
primaria muestra que: el 39% de las unidades de analisis con
una longitud cercana a las 5.800 kilometros, presentan un
nivel de riesgo alto y muy alto; el 32% con aproximadamente
5.200 kilémetros, presentan un nivel medio; y el 29% con
aproximadamente 5.600 kildmetros, presentan nivel bajo

y muy bajo de riesgo. Ademas, se determiné que las zonas
hidrograficas del Cauca, Alto Magdalena, Arauca y Caguan son
las de mas alto riesgo. También, se realizaron desarrollaron
varios mapas de amenazas (temperatura, precipitacion, ascenso
en el nivel del mar) y de exposicién ( pendiente, escorrentia,
zona de sismos), los mismos que permitieron determinar

el mapa de vulnerabilidad (susceptibilidad a inundacién,
deslizamientos, erosion).

Los principales retos afrontados por el proyecto, se relacionan
con la necesidad de crear conciencia en los usuarios de la
informacién sobre las amenazas y oportunidades derivadas
del cambio climatico en el sector transporte. En particular,

el fortalecimiento de las capacidades de los profesionales

del Ministerio de Transporte y de los actores del sector

en la comprensién de los riesgos e incorporacion de la
adaptacion al cambio climético en la planificacién y gestion

de la infraestructura vial; asi como la implementacién de la
metodologia de vulnerabilidad, la construccién de las bases de
datos y obtenencién de informacién confiable y de calidad para
dibujar la red vial primaria.

e Segenerd una base de conocimiento robustay
confiable. Esta informacién, constituye un insumo esencial
en la incorporacion de la adaptacion al cambio climatico en
la planificacién y el desarrollo del sector transporte.

o Sedesarrollé un modelo de riesgo climatico dinamicoy
flexible. Esto facilita que se actualice y ajuste en la medida
que se consolida nueva informacion en el pais.

e Segeneraron resultados ttiles para tomar decisiones
informadas. Los resultados del analisis son una
herramienta que permite a las autoridades del sector,
profesionales, concesionarios, financiadores y empresas de
seguros, tomar decisiones informadas, priorizar y generar
inversiones costo-efectivas en el largo plazo y orientar sus
politicas y acciones para crear vias duraderas y resilientes.

e Seafianza la vision de competitividad y desarrollo
compatible con el clima. Con el Plan VIAS-CC, se reconoce
que es mas costo-efectivo invertir en vias resilientes hoy,
en lugar de rehabilitar las vias o remediar a los dafios y
pérdidas en el futuro.

e Se priorizaron los tramos viales para realizar un analisis
mas detallado del riesgo climatico. Tener una visién a
futuro de los trazados viales, su construccion, operaciéon y
mantenimiento, exige un mayor nivel de detalle sobre el
conocimiento de la vulnerabilidad y los riesgos potenciales
de las vias principales.

Los avances en la implementacion del Plan VIAS-CC: vias
compatibles con el clima™. La implementacién del plan, a
partir de los resultados del estudio, demuestra el alto nivel de
compromiso del sector para incluir el tema de cambio climatico
en sus procesos de planificacion territorial. Con base en el
mapa de vulnerabilidad, el Ministerio de Transporte escogié los
corredores Puente La Libertad-Fresno y Santa Cecilia-Asia Ruta
50, y Popayén-Patico-Rio Mazamorras Ruta 20 y Cano-Mojarras
Ruta 25, con el fin de realizar los primeros andlisis detallados por
medio de modelaciones especificas, lo que permitira identificar
las medidas de adaptacién mas eficientes para cada tramo.



4.4 Analisis de Vulnerabilidad del sector
Agropecuario (AVA)

La agricultura es un sector muy importante en la economia
de Colombia. Este sector aporta entre el 10% y el 14% del PIB
global. Sin embargo, 25 de los cultivos mas importantes del
pais podrian verse amenazados por los impactos del cambio
climatico, lo cual generaria importantes pérdidas econémicas
para el pais y pondria en riesgo la seguridad alimentaria de
miles de colombianos.

Agricultura en Colombia / Fuente externa.

{Qué se analizé?

El andlisis de vulnerabilidad para el proyecto AVA buscé
responder a la siguiente pregunta de investigacion: ;Cuales son
los municipios y los cultivos mas susceptibles a los impactos

de la variabilidad climatica y cambio climatico?. El andlisis
utilizé el marco conceptual de vulnerabilidad del IPCC 2007,
evaluando la vulnerabilidad actual y futura (2030 - 2050).

Esta se definid en funcién de la exposicién, sensibilidad y
capacidad de adaptacion, los resultados fueron presentados
como mapas de vulnerabilidad. De las metodologias de andlisis
de vulnerabilidad del pais, AVA fue la primera en realizarse

de forma participativa, esto incluyé el trabajo colaborativo

con instituciones clave desde la concepcidn del proyecto,

la validacion de su metodologia, el disefio de indicadores
(exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion) y
finalmente la confirmacién y diseminacion de los resultados del
andlisis.

Figura 5. Sintesis metodoldgica de vulnerabilidad para el sector
agropecuario en Colombia

Para realizar el analisis de vulnerabilidad del sector agricultura el
proyecto AVA utliz6 el enfoque metodoldgico del IPCC 2007. El proyecto
AVA propone una metodologia integral y estratégica para el andlisis de la
vulnerabilidad, que le permite al sector agricola preparse para enfrentar
las condiciones climaticas presentes y futuras. El analisis realizado por el
proyecto identificd:

« Los cultivos con mayor y menor vulnerabilidad
« Los municipios y departamentos con mayor y menor vulnerabilidad

« Los indicadores sociales, econdémicos, productivos biofisicos,
institucionales y ambientales que generan vulnerabilidad,
desagredados por cultivo, departamento y municipio

La inciativa se desarrolla principalemente en tres etapas:

Etapal: Recopilacion de informacién secundaria y generacion de
informacién primaria de los indicadores requeridos para el
analisis.

Etapa2: Indentificacion de actores y construccion participativa de los
indicadores y del modelo de vulnerabilidad , socializacién y
validacion de resultados.

Etapa3: Desarrollo del andlisis de vulnerabilidad , discusion sobre
los resultados , generacién de recomendaciones de politicas
publicas y lecciones aprendidas.

Para establecer el climas futuro, CIAT utlizé los datos del portal de la

Red del Sistema Tierra (ESG) con 19 modelos de circulacién general para
el escenarios de emisiones SRES - A2 (pesimista) y en dos diferentes
periodos (2030 - 2050).




INDICADORES

Vulnerabilidad (V) = Exposicion (E) + Sensibilidad (S) - Capacidad
Adaptiva (CA)

Exposicion (3):
Area del cultivo, contribuciéon econémica del cultivo a la regién,
poblacién involucrada en actividad agropecuaria.

Sensibilidad (2):
Respuesta del cultivo frente a cambios dle clima, Calidad de servicios
ecosistémico.

Capacidad adaptativa (6):

Nivel educativo y nivel de acceso a recursos e informacion - nivel de
organizacion gremial y asociatividad - recursos financieros, fisicos y
sociables disponibles - fortaleza institucionalidad regional y local -
Existencia de politicas y programas.

A nivel de regidn, las areas de piedemonte de la Cuenca Alta

del rio Cauca, presentan niveles de vulnerabilidad mas altos. A
nivel departamental, Valle del Cauca, Caldas y Cauca presentan
mayores indices de vulnerabilidad, mientras Quindio y Risaralda,
una menor vulnerabilidad. A nivel de sistemas productivos, los
cultivos de cafna de azucar y café, presentan los mayores niveles
de vulnerabilidad en los departamentos de Cauca y Valle del
Cauca, mientras que en Caldas se registra mayor vulnerabilidad
para los cultivos de café y platano.

La falta de informacién oportuna (ambiental, social, climatica

y econdmico productiva), sistemdtica y veraz para la toma de
decisiones, fue una de las mayores limitantes para desarrollar

la metodologia de analisis de vulnerabilidad en un marco

de informacion real y conforme a la realidad del sector. En
Colombia, los sistemas de monitoreo, de gestién de datos y
captura de informacion son ain muy deficientes. Por ejemplo,
durante los talleres participativos se identificaron un total de 38
indicadores de importancias regionales, relevantes para medir
la vulnerabilidad frente al cambio climatico. Sin embargo, habia
informacién disponible y de calidad para 11 de los indicadores
inicialmente detallados.

Dificultades para consolidar la informacion cualitativa

en indicadores de vulnerabilidad. Aunque el proyecto AVA
recopil6 y generd informacion valiosa durante los talleres
realizados con varios tipos de actores, no fue posible consolidar
la informacion cualitativa en indicadores cuantificables que
fueran representativos a diferentes escalas.

e Fortalecimiento de las redes institucionales regionales
y locales. Uno de los logros del AVA fue el trabajo
interinstitucional y el fortalecimiento de las redes de
colaboracion. Un aspecto muy importante que facilité la
cooperacién, fueron los procesos colaborativos presentes
en laregién, lo que permitié tener una gran participacion
de los diferentes actores en los talleres realizados.

e Laapropiacion de los resultados del andlisis de
vulnerabilidad a escala local. La metodologia AVA
sigue siendo evaluada y ajustada por las secretarias
municipales, la Red Interinstitucional de Cambio Climatico
y Seguridad Alimentaria (RICCLISA) y las universidades
regionales (Universidad de Caldas, Universidad del Cauca).
Ademas, la Corporacién Auténoma Regional de Caldas
(CORPOCALDAS), autoridad ambiental de la regién,
incorpord los resultados de la metodologia AVA en su Plan
de Accién Climatico 2013 - 2015.

e Con los resultados del analisis, se desarrollé una plataforma
web de libre acceso (http://ava-cdkn.co/). El portal tiene
disponible toda la documentacién y las herramientas
graficas (mapas de vulnerabilidad) elaboradas en el marco
del proyecto. Esta plataforma es una herramienta valiosa
que permite conocer la vulnerabilidad del sector agricola en
la cuenca alta del rio Cauca.

A partir de las opciones de adaptacion identificadas para el
sector cafetero, se presentaron dos propuestas para financiar
acciones de adaptacion. El gremio de productores de café
utilizo los resultados del analisis de vulnerabilidad del proyecto
AVA para aplicar a financiamiento internacional e implementar
opciones de adaptacién. Las propuestas (pendientes de
aprobacion) fueron presentadas al Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y la Cooperacién Alemana (GIZ, por sus siglas en
aleman).



4.5 Cambio climatico e inundaciones en Jamaica:
riesgo y medidas de adaptacion para las
comunidades vulnerables

Durante los ultimos afnos, Jamaica se ha visto afectada por
eventos climaticos intensos relacionados con lluvias extremas

y huracanes; lvan 2004, Dean 2007, Gustav 2008, Charley 2009,
Alex, 2010, Sandy 2012; grandes tormentas tropicales ocurridas
entre el 2004 y el 2008 causaron dafios y pérdidas por US$ 1.200
millones de délares.

Los impactos de estos eventos han afectado negativamente
los ecosistemas, la economia y la comunidad en toda la region,
en especial, las comunidades pobres y los pescadores, quienes
han sido los mas afectados en términos de pérdidas de vidas,
viviendas y medios de vida (Habitat para la Humanidad:, 2013).

f

Huracan Sandy Jamaica / Fuente externa.

{Qué se analizé6?

En el caso de Jamaica, para el andlisis de vulnerabilidad se
desarrollaron modelos de inundacién para la cuenca del rio
Yallahs y el rio Orange en Negril. El andlisis buscé responder a la
siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo crear conciencia en
los gobiernos y en las comunidades sobre el cambio climatico y
sus implicaciones en los eventos de inundacién?. Para el analisis,
se utilizé informacion de eventos extremos de precipitacion
pasados, con el fin de ilustrar los riesgos futuros de inundacion;
ademas se elaboraron los mapas de riesgos, considerando las
condiciones climaticas actuales y futuras (2030 - 2050 - 2100). A
pesar que en Jamaica ha existido un creciente interés en analizar
los riesgos e impactos de los eventos climaticos extremos en

el territorio, en particular sobre las viviendas, la infraestructura,
las vias, y los medios de vida, es la primera vez que un andlisis
de vulnerabilidad incluye consideraciones de cambio climatico
y evaluacién de escenarios de clima futuro (Smith and Mandal
2014).

Figura 6. Sintesis de la metodologia de vulnerabilidad para riesgo de
desastres naturales en Jamaica

El analisis de vulnerabilidad para las cuencas del rio Yallahs y el rio
Orange en Negril utilizé modelos hidrolégicos e hidraulicos para
representar los eventos de inundacion. Los modelos utilizaron
informacién de clima actual y proyecciones climaticas de precipitacion.
Para construir los escenarios de cambio climético se usaron los siguientes
modelos.

« Climabase:
Modelos de Clima Regional PRECIS de Reino Unido

+ Escenarios de clima futuro:
Modelo de Clima Global ECHAM (2040 - 2070 y 2070 - 2099)
desarrollado por el Instituto Meteorolégico Max - Planck de Alemania.

Para construir el modelo hidrolégico se utilizé el programa de
modelamiento hidrolégico HECHMS, disefiado para disimular los
modelos lluvia - escorrentia en un sistema de drenaje dentritico. Para

el modelo de inundacién se utilizé el programa LISFLOOD FP que es un
modelo hidrodindmico bidimensional disefiado para simular los eventos
de inundacion en las planicies inundables sobre topografia compleja.
Con estos modelos (HEC HMS + LISFLOOD - FP) fue posible estimar la
duracion, la magnitud y la profundidad de la inundacion para identificar
los impactos actuales y los riesgos futuros.

Nota: no se estimaron indicadores de sensibilidad ni de capacidad
adaptiva

¢Cuales fueron los principales resultados del
analisis de vulnerabilidad?

Los resultados mostraron que habra un aumento en las
precipitaciones extremas y altas probabilidades de inundacién
en las regiones evaluadas. Los eventos de inundacion aguas
abajo en ambas cuencas son mas frecuentes en las dreas con
pendientes inclinadas (>30 grados), asi como la presencia de
rocas de origen volcanico debido a la fuerte escorrentia. Los
mapas de inundacion hacia el futuro (2070-2099) muestran que
con el tiempo no se reduce el riesgo de inundacién en el valle
del rio Yallahs.




El principal reto para el caso de Jamaica fue la falta de
informacion climatica y la baja calidad en la informacion
topogréfica. En cuanto a la informacién climética, no hay

datos de precipitacion anteriores al afio 1992, adicionalmente
las estaciones de clima no cuentan con informacién sobre la
intensidad de la lluvia en intervalos cortos de tiempo (gj. 5 6

15 minutos). Por lo tanto, fue necesario trabajar el modelo con
datos de precipitacion de 24 horas. La informacion topografica
es de baja resolucion en su totalidad. Algunas de las areas
fueron rectificadas en un estudio de campo, pero no fue posible
aplicarlo en toda la cuenca, debido a que es un proceso costoso
y no habia presupuesto disponible para esta actividad, por lo
tanto, se podria decir que se gener6 un modelo con un alto nivel
de incertidumbre.

La construccién de dos modelos de inundacién que incluyen
variables climéticas, uno para la cuenca del rio Yallahs y otro
para la cuenca del rio Orange en Negril. Con los resultados del
andlisis se logré sensibilizar a las comunidades vulnerables de
las cuencas del rio Yallahs y Orange en Negril sobre los riesgos
de inundacién actuales y futuros. A su vez, los resultados fueron
presentados a los responsables de disefar las politicas con el
objetivo de crear conciencia sobre los impactos del cambio
climatico y brindarles insumos para el disefio de medidas de
control de inundaciones.

En el marco del desarrollo del presente estudio, no fue posible
determinar si las instituciones responsables han empleado los
resultados del andlisis de vulnerabilidad como soporte al disefio
e implementacién de politicas publicas.



4.6 Identificando oportunidades de desarrollo {Qué se analiz6?
turistico compatibles con el clima en Belice

La iniciativa en Belice determina la vulnerabilidad actual y futura

La industria del turismo de Belice basa sus actividades (buceo, del sector turismo y los ecosistemas costeros al afio 2030-2039
pesca deportiva, ecoturismo, entre otros) en el uso de los y 2090-99. Para el andlisis, se utilizé el marco metodolégico
recursos naturales costeros y los ecosistemas locales como los del IPCC 2007, definiendo Vulnerabilidad = Exposicion (E)
arrecifes de coral, los manglares y las playas. Sin embargo, estos + Sensibilidad (). Los resultados se indican en mapas de
ecosistemas, y las comunidades costeras que dependen de vulnerabilidad.

ellos para su seguridad alimentaria y sus medios de vida, estan

siendo afectados por los impactos del cambio climatico. Figura 7. Sintesis de la metodologia de vulnerabilidad para el

sector turistico en Belice

La metodologia de vulnerabilidad para el sector turismo en Belice

se fundamenta en la definicion de vulnerabilidad del IPCC 2007
(exposicién + sensibilidad = vulnerabilidad). La metodologia determina
la vulnerabilidad actual y futura en las costas de Belice al afno 2030 - 2039
y 2090 - 99

Los indicadores se definen en colaboracion con actores institucionales
clave, consultas con la comunidad , con el apoyo técnico y cientifico de
un comité de expertos. La base para el andlisis de vulnerabilidad es el
mapa de zonas costeras (9 en total) que incluye los ecosistemas costeros,
infraestructura para alojamiento y otras actividades turisticas.

Una vez se determinan los indicadores de exposicion y sensibilidad se
elaboran los mapas de vulnerabilidad.

La metodologia se implement6 principalmente en 4 etapas:

Etapal: Revision y recopilacion de la informacion

Etapa2: Elaboracion del mapa base de turismo (9 zonas de
planificacion costera)

Etapa3: Desarrollo de indicadores de vulnerabilidad

Etapa4: Mapas de vulnerabilidad

INDICADORES
Vulnerabilidad (V) = Exposicion (E) + Sensibilidad (S)

Exposicion:
Temperatura de la superficie del agua, temperatura del aire, intensidad
de los huracanes, aumento en el nivel del mar.

Sensibilidad:
Area de arrecifes de coral, salud de los arrecifes, area de manglares,
numero de hoteles, atracciones turisticas.

iCuales son los principales resultados del analisis
de vulnerabilidad?

Los resultados muestran que debido al incremento

de temperatura, la decoloracién coralina se presenta
principalmente en la regién centro-sur del pais. Al evaluar el
escenario 2020-2099 los resultados muestran que toda la region
coralina estara expuesta a estrés térmico, lo que podria causar
la muerte de los corales. El 94% de la infraestructura turistica

y aproximadamente el 79% de los lugares de interés turistico
(observacion de aves y manaties), se encuentra en los niveles

. mas bajos de elevacion, por lo tanto estdn expuestos a riesgos
Corales Belice / Fuente externa. de inundacién, asi como algunas zonas residenciales y vias
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principales. Para ilustrar se presenta el Mapa 7, el cual muestra
tres niveles de vulnerabilidad (alto: rojo, amarillo: medio, verde:
bajo).

Uno de los principales desafios en el caso de Belice fue

obtener la informacion. En particular, aquella relacionada con

la informacioén climatica y la informacion administrada por las
instituciones de gobierno. Otro de los retos fueron las consultas
con las comunidades y los grupos focales; en muchos casos

las consultas se realizaron en las horas de la noche, momento
en que la mayoria de las personas estaban disponibles.
Finalmente, fue dificil manejar las agendas de los actores del
gobierno y mantener su interés durante todo el proceso del
proyecto. Para superar esta situacion, se hizo el contacto con
personas clave dentro de las organizaciones, estos puntos

de contacto ayudaron a dinamizar los procesos al interior de
sus instituciones. Se conté ademas con un grupo de expertos
quienes fueron los responsables de incluir las recomendaciones
del estudio de vulnerabilidad en las politicas nacionales de
cambio climatico en el pais.

El Ministerio de Silvicultura, Pesca y Desarrollo Sostenible,
Ministerio de Turismo, Ministerio de Recursos Naturales
han incluido consideraciones de cambio climatico en sus
instrumentos de planificacién a partir de los resultados del
analisis de vulnerabilidad de sector turismo.

Con la documentacion del andlisis de vulnerabilidad y sus
resultados se elabord un “Articulo técnico-cientifico” el cual se
encuentra en proceso de revision por pares para su publicacién
en una reconocida revista cientifica (en proceso de publicacion).

Contribucion al Plan Nacional de Accion Climatica (2015 - 2020).



4.7 Evaluacion de los impactos potenciales del
clima en los recursos hidricos de Belice

Belice cuenta con 39 cuencas hidrogréficas identificadas, de las

cuales, 16 se clasifican como principales, y 23, como subcuencas.

La historia de desarrollo de Belice siempre ha estado afectada
por huracanes y tormentas tropicales (Huracan Iris, 2001,
Huracan Dean 2007, Huracén Arthur, 2008, entre otros). Por otra
parte, a nivel nacional, el 33,5% de la poblacién es pobre y el
10,8% es extremadamente pobre o indigente ™. Los principales
usos del agua en Belice son (20%) para el sector doméstico,
(36%) para el turismo y (44%) para la agricultura. Casi el 70% de
las fuentes de agua para los centros urbanos son superficiales,
mientras que el 95% en las dreas rurales son subterraneas.

Rio en Belice / Fuente externa.

{Qué se analizé?

El andlisis de vulnerabilidad en Belice consisti6 en evaluar

los posibles impactos combinados del cambio climatico y

los cambios de uso del suelo en la oferta y demanda de agua
(actual y futura). Esto incluyd la evaluacion de diferentes
escenarios climéticos y de uso del suelo. Se utilizaron los
modelos de clima global del IPCC (AR4 y AR5). Las preguntas de
investigacion que guian esta iniciativa fueron las siguientes:

e ;Cudl eslademanda actual y la oferta de agua en las 16
principales cuencas de Belice?

e ;Como cambiaria la oferta y demanda de agua en el futuro
segun escenarios de cambio climatico y el cambio en el uso
del suelo?

o Con base en los resultados del analisis, cuales son las areas
mas vulnerables al cambio climatico?

Figura 8. Sintesis de la metodologia de vulnerabilidad para el recurso
hidrico en Belice

La metodologia para identificar los impactos del clima sobre los recursos
hidricos en Belice consisti6 desarrollar un modelo de uso de la tierra y
un modelo de recurosos hidricos; modelo de demanda (crecimiento de
poblacion y escenarios de uso del suelo), modelos de oferta (escenarios
climaticos).

Para el modelo de uso del suelo se utilizé el programa IDRISI desarrollada
como una aplicacion orientada al analisis del cambio de la cobertura'y
uso del suelo.

Para el modelo hidrolégico con escenarios climaticos y de uso del suelo
se utilizé la Herramienta para la Evaluacion del Suelo y Agua de ArcGIS
(ArcSWAT). Para identificar las amenazas provenientes de fuentes de
sedimentos y nutrientes terrestres se utlizé la herramienta Nonpoint
Source Pollution and Erosion Comparison Tool (N - SPECT) desarrollada por
la Administracion Nacional Oceénica y Armosférica de los Estados Unidos
(NOAA, por sus siglas en inglés). La calibracién de los modelos se realizd
a partir de datos suminstrados por el Servicio Metereol6gico Nacional
(NMS, por sus siglas en inglés) de Belice.

Modelos climaticos:
Modelos de Circulacion General IPCC (AR4 y AR5)

Escenario de cambios de uso del suelo:

2010 (70.6 cobertura de bosque); 2050 escenario normal (54.6%
cobertura de bosque); 2050 la mitad de la tasa de deforestacion (69.3%
cobertura de bosque); 2050 se duplica la tasa de la deforestacion (48%
cobertura de bosque).

Nota: no se estimaron indicadores de sensibilidad ni de capacidad
adaptativa

iCuales son los principales resultados del analisis
de vulnerabilidad?

Se espera una reduccién de los eventos de precipitacion en
las 16 cuencas de Belice y un incremento en la produccion
de sedimentos. El incremento en la tasa de deforestacion
favorecerd la erosion y en consecuencia el deterioro de la
calidad del agua, por lo cual se recomienda realizar una
adecuada planificacion del territorio.




:Qué se dificulté?

El principal reto de este proyecto fue subestimar el tiempo
necesario para realizar ajustes frente a circunstancias
imprevistas. En primer lugar, la coordinadora del proyecto por
parte de CATHALAC se ausentd para iniciar sus estudios de
doctorado. En segundo lugar, fue dificil conformar un equipo
de investigacién competente, es decir, con las capacidades y
el conocimiento necesario para desarrollar la investigacion y
producir los resultados esperados.

{Qué se logré?

e Un documento técnico que detalla la metodologia y los
resultados de la investigacion sometido para ser publicado
en una revista cientifica.

e (Capacitacion a mas de 47 personas de diferentes
instituciones del gobierno, academia y el sector privado
en el uso del programa para modelar el uso del suelo y los
recursos hidricos con consideraciones de cambio climatico.

:{Como impacté a las politicas publicas?

En el marco del desarrollo del presente estudio, no fue posible
determinar si las instituciones responsables han empleado los
resultados del analisis de vulnerabilidad como soporte al disefio
e implementacion de politicas publicas.
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Esta seccién presenta las conclusiones del andlisis comparativo
realizado a los siete estudios de caso. El andlisis comparativo
abordd tres aspectos principales: la metodologia utilizada,

la calidad general del estudio y la aplicabilidad de los
lineamientos de adaptacion recomendados. Para realizar
este analisis se reviso literatura referente a metodologias de
vulnerabilidad, mejores practicas y lineamientos internacionales
y por supuesto, las experiencias de los casos de estudio
sistematizados.

Para evaluar la situacion de vulnerabilidad frente al cambio
climatico, todos los casos analizados, utilizaron enfoques
metodoldgicos diferentes con el proposito de responder a los
diferentes retos y amenazas propias de cada region/sector.
Por lo tanto, se puede decir que cada caso representa una
experiencia unica.

Figura 9: Infografia sobre estudios de caso analizados: principales amenazas e impactos - Elaborado por Carlos H. Arias Duarte
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5.1 Comparacion de la metodologia utilizada

Los andlisis de vulnerabilidad se han convertido en una
herramienta fundamental para ayudar a los tomadores de
decision a entender la extensién y magnitud de los impactos
previstos del cambio climético y a identificar medidas practicas
y viables para afrontarlos.

En América Latina y el Caribe las iniciativas para analizar la
vulnerabilidad frente al cambio climatico son muy recientes, es
asi que las iniciativas financiadas por CDKN, se implementaron
entre el ano 2011y 2015. El primer andlisis de vulnerabilidad
inici6 en el 2011 con el proyecto Vulnerabilidad, Agricultura

y Adaptacion (AVA) y el mas reciente es el Plan VIAS-CC:

Vias compatibles con el clima (2015). En la Ultima década, la
terminologia utilizada en los estudios de vulnerabilidad se ha
ido perfeccionando gracias al trabajo de los investigadores y de
los tomadores de decision.

Se puede concluir que de los siete estudios de caso analizados,
cuatro aplican el marco metodolégico que propone el IPCC
2007; dos de ellos lo hacen con modelos computacionales, y
otro con el marco metodoldgico que propone IPCC en el 2012,
en su informe especial (SREX). La aplicacion del concepto para
el caso de estudio de Cartagena, Quito y Belice se considera
de nivel medio de aplicabilidad, ya que su férmula de
vulnerabilidad no incluye la variable capacidad de adaptacion.
Mientras que el caso de Agricultura - AVA (Colombia) y
Transporte (Colombia) se clasifican en el nivel alto, al incluir

en su formula las tres variables para evaluar la vulnerabilidad
definidas por el IPCC (exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacién).

Con base en la revision de literatura y con el objetivo de realizar
una comparacion entre los marcos conceptuales revisados y el
concepto de vulnerabilidad, aplicado en cada uno de los siete
casos de estudio, se define la siguiente escala de evaluacion
(Tabla 3):

Tabla 3. Clasificacion de los estudios de vulnerabilidad segin
su medicion

Alto Estudios que en su formula de sector agricola en
vulnerabilidad incluyen las tres Colombia (AVA) y el
variables que propone IPCC sector transporte en
- exposicion, sensibilidad y Colombia,
capacidad de adaptacién

Medio Estudios que excluyen de su Cartagena (Colombia)
formula la variable capacidad Quito, (Ecuador) y Belice
de adaptacion sobre el sector turismo

Bajo Estudios que sélo evaltan Jamaica (inundacion) y

exposicion (andlisis de
impacto

Belice (agua).
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5.2 Calidad de la informacion e indicadores de
vulnerabilidad

La informacién sobre cambio climatico esta siendo rapidamente
desarrollada y actualizada. Cualquier estudio de vulnerabilidad
debera incluir la informacién y las proyecciones climaticas

mas actualizadas que cuenten con respaldo cientifico’. En
este contexto, la calidad, pertinencia y transparencia de la
informacion es clave para que los resultados de los analisis
de vulnerabilidad sirvan de insumo para el desarrollo

de politicas y la toma de decisiones de adaptacion bien
informadas. Para analizar y comparar la informacién utilizada
en los estudios de caso, se realizard una aproximacion a

la calidad y pertinencia de los siguientes criterios: i) de la
informacion climética; ii) de la informacién biofisica y iii) de la
informacién socio-econémica.

Calidad de la informacion climatica

El aumento de la temperatura media global se asocia con

los cambios generalizados en los patrones climaticos. Por lo
tanto, la informacion sobre las principales variables climaticas
(temperatura y precipitacién) cobran una mayor importancia
al evaluar la vulnerabilidad actual y futura frente al cambio
climatico.

Para los estudios de caso, la diversidad y calidad de la
informacion fue la mejor disponible de acuerdo a las
caracteristicas del sistema evaluado, lo que ratifica una
vez mas la necesidad de continuar generando datos e
informacion mas detallada que consoliden los modelos
de analisis a través de procesos de investigacion y
fortalecimiento institucional a todo nivel.

Se destaca que son finalmente las tendencias climéticas las que
determinan las condiciones de vulnerabilidad en el desarrollo
humano y en las funciones de los ecosistemas. Las proyecciones
de los modelos climéticos se representan a través de escenarios,
los cuales son herramientas Utiles para caracterizar las posibles
trayectorias socioecondmicas, el cambio climatico, asi como los
riesgos, y las implicaciones en el desarrollo de politicas futuras
(IPCC 2014).

Para los casos de estudio, se utilizan como insumo los modelos
y escenarios a partir de los Informes del IPCC, vigentes a la
fecha de desarrollo de cada proyecto. La informacion del

IPCC, en el marco de sus Reportes de Actualizacion (AR, por

sus siglas en Inglés), fue la principal fuente de informacion
climatica tendencial referente a modelos climaticos regionales
e integrados, tales como PRECIS, el mismo que fue aplicado en
el estudio de vulnerabilidad de Cartagena de Indias. Ademas,
se utilizdé informacion resultante de procesos de reduccion de
escala de los modelos globales de circulacién, tal y como se dio
en el caso del sector transporte en Colombia, el cual empled los
escenarios de cambio climatico nacionales, desarrollados en el
marco de su Tercera Comunicacién Nacional.



Tabla 4. Informacion de proyecciones climaticas utilizada

Informacion utilizada | Cartagena Transporte Turismo Inundacion Cuencas Belice
Belice Jamaica

Enfoque metodolégico  IPCC 2007 IPCC 2007 IPCC 2014 (AR5) IPCC 2007 IPCC 2007 IPCC 2007 (AR4)
IPCC (AR) (AR4) (AR4) (AR4) (AR4) IPCC 2014 (ARS5)
Modelo climético PRECIS (MCR)'® CMIP5 (RCP)"7 CMIP5 (RCP) ESG'® Diferentes PRECIS (MCR) 13 Modelos de
modelos Circulacién Global
(MCG)
Escenarios de Cambio SRES - A2 Ensamble Multiensamble' SRES - A2 SRESB1y A2 ECHAM® SRESB1y A2
Climético BCSD
Comunicacion Nal. CC 22CN (2010) No informa 32CN (2015) N/A N/A N/A N/A
- CN (Afo)
Calidad de la informacion biofisica disponible para procesos actuales y futuros de analisis de
vulnerabilidad. La tabla XX lista los sistemas de informacion
El Tercer Informe de evaluacién del IPCC, define como sistemas ambiental para Colombia, Ecuador, Belice y Jamaica.

amenazados a aquellas entidades que estan limitadas en un
espacio geografico relativamente reducido, pero que pueden
afectar a otras entidades—a menudo mayores—mas alla de
este espacio. Un espacio geografico reducido da lugar a una
sensibilidad a variables ambientales, incluidas las climaticas,
por lo tanto, atestiguan su potencial a la vulnerabilidad

al cambio climatico (IPCC 2001). De esta manera indica

Tabla 5. Relacion de los Sistemas de Informacion Ambiental en
Colombia, Ecuador, Belice y Jamaica

Sistema de Informacion Referencia/Ubicacion

Ambiental

que la representacion de ese espacio geografico debe ser Colombia Sistema de Informacion http://www.siac.gov.co/
identificado para poder determinar a través de su analisis si es Ambiental para Colombia  Visor geografico: http://sig.
. s e s - SIAC anla.gov.co:8083/
potencialmente vulnerable a los efectos del cambio climatico.
Ecuador Sistema Unico de http://suia.ambiente.gob.ec/
q . . Ve I T Informacién Ambiental
En los estudios de caso analizados, la informacion biofisica ~SUIA
es la base para el andlisis de la exposicién y se convierte
a su vez en la base cartografica para representar, a través Belice GIS and Spatial Data for http://biological-diversity.
de mapas los resultados de los analisis de vulnerabilidad. Belize info/GIS.htm
Los mapas son el método de representacion mas comun . . . . i .
los dat ” . Ell d Jamaica National Spatial Data http://jis.gov.jm/agencies/
pELEI e alsoks (2l | s el 2 ha etz =ik )pAl iz e Management Division national-spatial-data-

tener una amplia gama de contenidos, estilos y funciones management-division/
dependiendo de la tecnologia disponible, los recursos, el
conocimiento y la intencién del cartégrafo.

Calidad de la informacion socioecondmica

La informacion biofisica se representa de manera cartografica
y generalmente esta dispuesta en Sistemas de Informacién
Ambiental. Estos sistemas conforman una red de integracién
tecnoldgica, institucional y humana que facilita la
sistematizacion, el acceso y la distribucién de la informacion
como soporte a los procesos de toma de decisiones y de la
gestion ambiental (Véase Tabla XX). Estos sistemas son una
importante fuente de informacion en los procesos de analisis de
vulnerabilidad y a su vez los resultados intermedios y finales de
estos estudios podrian proveer informacién valiosa que ayude
a mantener actualizados dichos sistemas, de esta manera se
fortalecerian los procesos de seguimiento y control del uso,
disponibilidad y aprovechamiento de los recursos naturales.
Entre los sistemas de informacion ambiental relacionados

a continuacion, es posible evidenciar que en Colombia,
Ecuador y Jamaica ya incluyen dentro de los contenidos capas
de informacion sobre cambio climatico que se encuentra

Las implicaciones de los impactos del cambio climatico no

s6lo dependen de la naturaleza de los riesgos climaticos y de

la capacidad de recuperacién de los ecosistemas naturales,

sino también de factores tales como el grado de desarrollo
socio-economico, las desigualdades sociales, la capacidad de
adaptacién de los sistemas humanos, la salud, las caracteristicas
demograficas y los medios de vida econdmicos, entre otros.
Segun informa el IPCC 20077, las directrices para el andlisis de
las condiciones socioecondmicas actuales y proyectadas son
parte del Marco de Politicas de Adaptacion del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD. Este marco propone
la utilizacion de indicadores para caracterizar las condiciones
socioecondmicas actuales y potenciales. Se sugieren cinco
categorias de indicadores: demograficos, econémicos, uso

de recursos naturales, de gobernanza y politica, y culturales.

La mayoria de estudios recientes se han centrado en los dos
primeros indicadores; demogréficos y econémicos (Tabla 6).
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Tabla 6. Indicadores socioeconémicos de sensibilidad y
capacidad de adaptacion utilizados por los casos de estudio

analizados

Proyecto

Sensibilidad

Sensibilidad social
y econémica:
Pobreza, materiales
de viviendas,
dependencia de
ingresos debido al
uso de los recursos
naturales

Cartagena

Quito Sector Agua:
Consumo de agua

per cépita.

Sector Salud:
Numero de
habitantes. % de
adultos >65 aios,
nivel de escolaridad
mujeres >24 aios,
Acceso al agua
potable.

Transporte N/A

Agricultura N/A

Ndmero de hoteles.
Atracciones
turisticas.

Belice
(turismo)

Jamaica N/A

(Inundacion)
Belice N/A
(Cuencas)

Indicadores socioeconémicos

Capacidad de adaptacion

N/A

Social:
Transito Promedio Diario - TPD;
Diversidad de Carga.

Econémica:
Recaudo/km; Redundancia vial.

Politico-institucional:
Estado; Proporcién pavimentada.

Ambiental:
Representatividad en Areas
Protegidas; Usos del suelo.

Vulnerabilidad por rasgos
sociodemograficos.

Necesidades basicas insatisfechas
(NBI).

Vulnerabilidad por capital humano
Vulnerabilidad ambiental

indice desarrollo humano ajustado
por violencia y concentracién de la
tierra (IDHA)

Inversién agricola

Capacidad administrativa y fiscal
(2005 a 2010)

Cumplimiento de metas del Plan
de Desarrollo (Eficacia)

Inversion ambiental

Rendimiento (Ton/ha/aino)

N/A

N/A

Para muchos sistemas expuestos, los impactos del

cambio climéatico podrian ser moderados por el desarrollo
socioecondmico y tecnolégico, por eso es indispensable incluir
indicadores socioeconémicos en cualquier evaluacién de
vulnerabilidad. Es importante mencionar que para cada uno
de los estudios evaluados, los indicadores socioeconémicos
se construyeron a partir de la informacion disponible. Por
ejemplo, en caso de Cartagena, Quito y Belice (sector turismo)
se utilizaron variables socioeconémicas para determinar
indicadores de sensibilidad; en el caso de Cartagena se
incluy6 el nivel de pobreza de la poblacién, y en el caso de
Jamaica, la infraestructura turistica. Por otra parte, en el caso
de agricultura y transporte, las variables socioecondmicas
fueron utilizadas para definir la capacidad de adaptacion. En
el caso de agricultura se consideré el indice de necesidades
basicas insatisfechas (NBI) como un indicador de capacidad
de adaptacidn. Se destaca que los estudios de caso de
Jamaica (inundacion) y Belice (agua) no incluyen variables
socioecondmicas en su evaluacién de vulnerabilidad.

Se subraya que en algunos de los estudios de caso analizados,
la base de informacién para construir los indicadores

de sensibilidad y la capacidad de adaptacion es de tipo
socioecondmico (Cartagena, Quito, Trasporte, AVA, Belice -
turismo). Esta informacion, presenta deficiencias y dificultades
ya que en la mayoria de los casos no esté disponible de manera
cuantitativa, organizada y sistematica.

5.3 Conclusiones sobre la relevancia y aplicabilidad
de los lineamientos de adaptacion
recomendados

El cambio climético es un problema complejo y por lo tanto la
solucién no es simple. Los analisis de vulnerabilidad proveen
de herramientas técnicas a los tomadores de decisién para
definiry priorizar acciones de adaptacién anticipadas a los
dafos potenciales del cambio climatico y minimizar las
amenazas al desarrollo social y econdmico. De esta forma la
integracién de los planes, programas o estrategias adaptativas
ante el cambio climatico, en las decisiones del desarrollo a
nivel sectorial y las politicas de ordenamiento territorial, es la
maxima representacién de aplicabilidad de los resultados de
estudios y analisis de vulnerabilidad o riesgo. Con el objetivo
de determinar la relevancia y aplicabilidad de los resultados
del andlisis de vulnerabilidad, se define la siguiente escala de
evaluacion (elaboracion propia).

o Nivel de relevancia y aplicabilidad alto: Aquellos estudios,
a partir de los cuales, se desarrollaron instrumentos de
planificacién para la adaptacion al cambio climatico.

o Nivel de relevancia y aplicabilidad medio: Aquellos
estudios que desarrollaron lineamientos de adaptacion que
contribuyeron a politicas nacionales o regionales.

o Nivel de relevancia y aplicabilidad bajo: Aquellos estudios
que no desarrollaron medidas de adaptacién y cuyos
resultados no se conoce que estén influenciando de
ninguna manera las politicas regionales o nacionales.



Tabla 7. Comparacion de casos de estudio segtin su relevancia y aplicabilidad de los lineamientos de adaptacion recomendados

Estrategias de adaptacion

Cartagena es la primera ciudad en
Colombia en crear una vision de
largo plazo donde el clima futuro se
ve como una oportunidad para su

Contribucion al Plan Estratégico
Metropolitano de Desarrollo y de
Ordenamiento Territorial del Distrito
Metropolitano de Quito (2015 - 2025)

El plan VIAS-CC, es la primera
aproximacion que se realiza
en Colombia sobre el riesgo y

infraestructura vial primaria nacional.

A partir de las opciones de adaptacion
identificadas para el sector cafetero,
se presentaron dos propuestas para
financiar acciones de adaptacion.

Contribucion al Plan de Accién

Socializacion de resultados con

Socializacion de resultados con actores

Proyecto Relevancia y Planes de adaptacion
aplicabilidad
Cartagena Alto Plan 4C: Cartagena
competitiva 'y
compatible con el clima.
desarrollo.
Quito Medio Contribucién a los
instrumentos de
planificacién nacional.
Transporte Alto Plan VIAS-CC: vias
compatibles con el clima
(2014)
vulnerabilidad
al cambio climético de la
AVA Bajo No existe una clara
evidencia de incidencia
en politicas.
Turismo Medio Contribucion a los
Belice instrumentos de Climatica (2015 - 2020).
planificacion nacional. Documento: INDC 2015
Inundacion Bajo No existe una clara
Jamaica evidencia de incidencia tomadores de decision.
en politicas.
Cuencas Bajo No existe una clara
Belice evidencia de incidencia interesados

en politicas.

Integracion de acciones al plan 4C:

Lineamientos de adaptacion al cambio climatico
de Cartagena de Indias.

Lineamientos de adaptacion al cambio climatico
del area insular del Distrito de Cartagena de Indias.

Para identificar la capacidad de adaptacién de
cada sector y las medidas de adaptacion futuras,

el analisis se realizo con base en la informacion de
la Agenda Ambiental de Quito 2011-2016 y al Plan
de Accién Climético de Quito 2012 — 2016. Ademas
de reuniones técnicas con cada sector.

Reporte: Capacidad de Adaptacion y medidas de
adaptacion futuras propuestas para los sectores
prioritarios.

Plan Vias CC. Capitulo 5. Estrategia de adaptacion
de la Red Vial Primaria.

Adicionalmente, con base a los resultados del
mapa de vulnerabilidad, se priorizaron 5 tramos
viales para realizar anélisis mas detallado como
estudios piloto.

No se elaboran medidas de adaptacion. Existe
un documento que brinda orientaciones sobre
algunos elementos criticos que se recomienda
sean considerados para la definicién y disefio
de medidas de adaptacion para el sector
agropecuario.

Reporte: Recomendaciones de Politicas.

Estrategias de adaptacion general a nivel nacional
para el sector turismo en Belice.

Reporte: [dentification of climate compatible
tourism adaptation options (p. 12)

No se elaboraron medidas de adaptacién.

No se elaboraron medidas de adaptacion

De la revision de este particular, en los casos de estudio
adelantados por CDKN, es posible concluir que una
aproximacion integral que apoye el fortalecimiento de las
capacidades territoriales o sectoriales para el desarrollo

de procesos politicos, puede desencadenar procesos de
planificacion de largo plazo con visidn sostenible, tal y como se
dio en Cartagena de Indias y su Plan 4C: Cartagena Competitiva
y Compatible con el Clima y en el andlisis del sector transporte
con su Plan Vias CC: Vias compatibles con el Clima.

Los casos de Quito y Belice aportaron insumos para otros
procesos de planificacion, por lo cual, se considera que a pesar
de los esfuerzos existentes relacionados con politicas publicas,
planes programas y proyectos para enfrentar el cambio
climatico, se evidencia debilidad en la asimilacién de elementos
técnicos en instrumentos de planificacion de nivel politico.
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Finalmente, en los casos restantes (Inundacion Jamaica y
Cuencas Belice) los enfoques académicos no han sido acogidos
por ningun proceso de planificacion, lo que sugiere la necesidad
de ampliar la participacién de otros actores relevantes que
derive en una mayor apropiacién de la importancia, los
resultados y beneficios de este tipo de andlisis, por parte de los
tomadores de decision.

Los resultados del andlisis de vulnerabilidad deben proveer
informacién adecuada para la toma de decisiones y la
planificacion de medidas de adaptacion. A pesar de esto, existe
una ausencia de enfoques y metodologias estandarizadas

para realizar dichos andlisis . Debido a su complejidad,

evaluar la calidad de los estudios es algo subjetivo, ya que
cada uno esté determinado por la escala, el proposito de la
evaluacion, el tiempo y los recursos; ademas todos tienen




como objetivo informar las politica publicas. Dentro de los
factores claves y mejores practicas identificadas en la literatura,
para implementar analisis de vulnerabilidad, se considera que
la mas importante es que la escala de evaluacién espacial
debe coincidir con la escala de toma de decisiones. Esto es
especialmente relevante ya que la mayoria de los estudios de
caso de andlisis vulnerabilidad en ALC buscan impactar las
politicas publicas y la planificacion a nivel local (cuenca alta
del rio Cauca (AVA), Cartagena y el DMQ), regional (cuencas
hidrograficas) y en distintos sectores (agricola, transporte,
turismo).

Entre las lecciones aprendidas generales, se destacan:
e Laimportancia de evaluar para planificar,

e lanecesidad del acceso a la informacién confiable y
oportuna,

e la participacion para generar conocimiento y fortalecer las
redes de informacion, y

e larelevancia de desarrollar planes de comunicacién para
motivar el compromiso de los actores clave.

e Involucrar a las instituciones y actores clave en el desarrollo
de los andlisis de vulnerabilidad, es estratégico para que las
evaluaciones sean construidas en base a la mas actualizada
informacion disponible. En todos los estudios de caso
evaluados, se trabajo con socios institucionales quienes
participaron evaluando y suministrando la informacion
necesaria para la construccion de indicadores, definiendo
la pertinencia del enfoque metodolégico y validando los
resultados del andlisis. Por ejemplo, en el caso de Quito,
para recopilar la informacion sectorial, se realizé un
trabajo cercano con las instituciones gubernamentales
representantes de cada sector; este trabajo consistié en
espacios de reflexion, reuniones de trabajo y reuniones
técnicas uno a uno.

e Los resultados del andlisis de vulnerabilidad deben
proveer lineamientos de adaptacion al cambio climatico
para su incorporacion en las politicas publicas. Se
reconoce como un gran logro el desarrollo del Plan 4C
en el marco del proyecto en Cartagena y el plan VIAS-CC
en el marco del proyecto transporte (Colombia). Ambos
planes fueron desarrollados a partir de los resultados del
analisis de vulnerabilidad y contienen los lineamientos
de adaptacién, los cuales guian la implementacién de
politicas para afrontar los riesgos actuales y futuros del
cambio climatico en Cartagena de Indias y su drea Insular,
asi como de la red vial primaria en Colombia. Este tipo de
analisis, se debe desarrollar en estrecha colaboracién con

las instituciones gubernamentales, aquellas responsables
de disefar las politicas, para apoyar sus procesos técnicos
y de toma de decisiones. En contraste, el caso de AVA,
Jamaica (inundacion) y Belice (cuencas), no abordaron la
elaboracién de lineamientos de adaptacion.

El acceso a informacién de calidad y oportuna; climatica,
biofisica, ambiental y socioeconémica, es indispensable
para definir indicadores de vulnerabilidad. En el caso de
AVA, se definieron 30 indicadores politicamente relevantes y
debido a la falta de informacién, principalmente econémica
- productiva, se evaluaron Unicamente 11. En el caso de
Quito, la informacion estaba dispersa entre las diferentes
instituciones, organizada en distintos formatos y escalas;
tener acceso y convertir esta informacion a los formatos
requeridos requirié de tiempo y esfuerzo. En el caso de
Belice (turismo) fue dificil obtener la informacion climatica
y biofisica por parte de las instituciones del Gobierno. En

el caso de Jamaica, la informacién climatica (precipitacion)
no existia antes de 1992 y la informacién topografica es de
muy baja resolucion.

Los didlogos entre los técnicos y los tomadores de decision
promueven la comprensién y el entendimiento mutuo

en los temas de vulnerabilidad y cambio climético. El
intercambio de conocimientos entre los niveles técnicos

y los niveles politicos aseguran que los resultados de

los analisis de vulnerabilidad trasciendan a los planes,
programas y politicas territoriales y sectoriales. En
Cartagena se destacan los talleres y entrevistas focalizados
con actores clave que acercaron los temas técnicos (tales
como conceptos, metodologias y aplicaciones practicas) a
los tomadores de decision de nivel local y de los sectores
de turismo, industria y portuario. En el caso de Quito, el
equipo técnico de SEly el grupo de consultores sectoriales
expertos, trabajé de manera cercana con la Secretaria del
Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito. En Belice
(turismo), se contd con la participacién y compromiso
desde el inicio del proyecto, de instituciones del gobierno
nacional. En el caso de Jamaica (inundacion) y Belice (agua)
los didlogos no trascendieron el ambito académico.

Conectar las opciones de adaptacién identificadas en

los analisis de vulnerabilidad con las politicas publicas
facilita el acceso a diferentes fuentes de financiacién. En
Cartagenay en el sector transporte se eleaboraron planes
de adaptacion en base a los resultados de los analisis de
vulnerabilidad, el Plan 4C y el Plan VIAS - CC, e incluyeron
una evaluacion de costos y posibles fuentes de financiacion
para su implementacién. Es importante definir claramente
los roles y responsabilidades institucionales para garantizar
la continuidad de los procesos més alld de los proyectos.



7. Recomendaciones paraimplementar
estudios de vulnerabilidad en América

Tabla 8. Recomendaciones para implementar estudios de
vulnerabilidad en ALC

A partir de la sistematizacion de experiencias de cada estudio Politica,

de caso, y de las entrevistas con los implementadores del bmiestne
analisis, es posible concluir que entre los principales elementos

gue permiten un correcto abordaje de la adaptacién al cambio

climatico, se incluyen los siguientes (figura 1):

Contruccion del
PERFIL CLIMATICO
(condiciones y
caracteristicas
climaticas presentes

y futuras) ..
Informacion e

investigacion

2-2 2 4 2
~R7 x@x

Seguimiento y
evaluacion de
impactos en la

Identificacion del
OBJETO DE ANALISIS
(grupos, sectores,

IMPLEMENTACION ecosistemas o sistema
DE MEDIDAS DE il i)
ADAPTACION

m\ Comunicaciony
SN~

> TR e
. sensibilizacion

Articulacion de los

resultados con PLANES,
PROGRAMAS O ANALISIS DE
SeLlE bl VULNERABILIDAD
ADAPTACION

a medianoy largo plazo

[ ] Financiamiento
climatico

Figura 11. Principales hitos en el abordaje de la adaptacion al cambio
climatico propuestos en América Latina y el Caribe

En el desarrollo de futuros ejercicios de analisis de
vulnerabilidad, se recomienda considerar los elementos
detallados en laTabla 5, los cuales han sido extraidos de las
experiencias de los siete estudios de caso sistematizados, como
un referente para ALC.
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institucionalidad

Incluir en los analisis de vulnerabilidad
la informacion generada a partir de las
Comunicaciones Nacionales de Cambio
Climético.

Involucrar a largo de todo el andlisis de
vulnerabilidad a las instituciones del gobierno
que seran los usuarios de la informacién y de
los resultados.

Enfocar los andlisis de vulnerabilidad en
sectores con amplio impacto econémico
garantiza el interés politico.

Desarrollar los andlisis de vulnerabilidad con
una vision de planificacion.

Fortalecer las capacidades de un equipo
técnico dentro de las instituciones
(generadores y usuarios de la informacién)
para garantizar la continuidad del proceso.

Utilizar los métodos desarrollados en los
estudios de vulnerabilidad para replicar la
metodologia de analisis en otros lugares/
sectores/regiones similares.

Trabajar con equipos y consultores que
conozcan la situacion (contexto) del objeto de
estudio.

Trabajar con equipos multidisciplinarios para
identificar los vacios de informacién.

La escala espacial de los andlisis de
vulnerabilidad debe corresponder a las
necesidades del territorio.

Utilizar los nuevos medios de comunicaciéon
como blogs y Twitter para socializar los
avances, logros, resultados e impactos de los
andlisis de vulnerabilidad.

Utilizar un lenguaje simple dirigido a un
publico amplio.

Fortalecer las redes de conocimiento y
las relaciones de trabajo para facilitar la
colaboracion entre los equipos.

Buscar estrategias de diseminacion para los
estudios con un componente importante de
investigacion y aquellos desarrollados con
enfoque académico.

Realizar una estrategia de finaciamiento
para disponer de instrumentos financieros
eficientes y eficaces para implementar
medidas propuestas identificadas en los
analisis de vulnerabilidad.

Realizar anélisis estimativos de los costos

de implementacion de los andlisis de
vulnerabilidad y fuentes posibles de
financiamiento (publicas, privadas y externas)
para las acciones propuestas.




En esta guia hemos compartido las experiencias en la
elaboracion de siete andlisis de vulnerabilidad en América
Latina y el Caribe que CDKN ha financiado en los ultimos afos.
Estas experiencias son muy ricas para aprender de ellas y poder
definir nuevos rumbos en como plantear la vulnerabilidad ante
el cambio climatico. Hemos hecho especial hincapie en resumir
los aspectos mas relevantes de cada una y poder determinar

el impacto que estos estudios han tenido y estan teniendo en
las politicas publicas. Este es el reto mas importante, ya que los
estudios proveen informacion, pero si esta no es utilizada en
forma correcta para adaptarnos al cambio climético, los andlisis
de vulnerabilidad son sélo un ejercicio cientifico y académico.
Los invitamos entonces a tomar la recomendaciones que hemos
elaborado en base a la experiencia real para que puedan tener
éxito en su adaptacién al cambio climético.
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investigadores (con especial atencidn a los paises en desarrollo) para
la construccién de escenarios de cambio climatico de alta resolucién
para su region de interés. Estos escenarios se pueden utilizar en los
estudios de impacto, vulnerabilidad y adaptacién, y para ayudar en la
preparacién de las comunicaciones nacionales, segun lo dispuesto en
los articulos 4.1 y 4.8 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Coupled Model Intercomparison Project, Phase 5
ESG: Red del Sistema Tierra (ESG) con 19 Modelos de Circulacién Global

Multiensamble: Ensamble de diferentes escenarios aplicando el método
Reliability Ensamble Averaging (REA)

ECHAM: Modelo de Clima Global (2040 - 2070 y 2070 - 2099)
desarrollado por el Instituto Meteoroldgico Max-Planck de Alemania.

Metz & Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007)
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