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1. Plantilla para el plan de implementacion para las evalua-
ciones de vulnerabilidad (plan de implementacién para la EV)

Plan de implementacién para la EV: informacién general y dambito de aplicacion

Hoja de Excel disponible en linea en:
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/

vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la evaluacién de la vulnerabilidad

Informacion general

Titulo de la EV

(Tentativo) Titulo de su evaluacién de la vulnerabilidad

Contexto

Describa el contexto general de su EV (Mddulo 1; Paso 1) en términos de:
» ¢Cuales son los procesos relacionados?

+ ;Qué conocimientos ya estdn disponibles?

« ;Qué instituciones juegan un papel?

« $Qué recursos hay disponibles?

- ;Qué acontecimientos externos son importantes?

Objetivos

Describa el objetivo general de su EV (Médulo 1; Paso 2):
- ;Qué proceso especifico apoyara?

- ;Cudl es la brecha de informacion?

+ ;Quién es el publico objetivo?

Resultados esperados

Describa los resultados esperados de su EV (Mddulo 1; Paso 2):
« ;Como se presentardn los resultados de su EV?

Alcance de la evaluacion de la vulnerabilidad

Alcance tematico

Describa el tema especifico de su EV (Mddulo 1; Paso 3):
- i:De qué exactamente se trata su evaluacion de la vulnerabilidad?

Impactos/vulnerabi-
lidades previamente
identificados

Posiblemente haga referencia a los impactos climaticos potenciales que se abordan en la EV
(Médulo 1; Paso 3):
- ;Ya tiene potenciales impactos climaticos y vulnerabilidades en mente?

Alcance geografico

Describa el alcance espacial de su evaluacion de la vulnerabilidad (Médulo 1; Paso 3)
» ;Cudl es el ambito geografico de su evaluacion?

Alcance temporal

Describa el ambito temporal de su EV (M6dulo 1; Paso 3):
« ;Cudl es el periodo de tiempo abordado en la evaluacién?

Enfoque
metodoldgico

Describa los métodos previstos para la evaluacion (Médulo 1; Paso 3):
« ;Cudles son los métodos adecuados para su EV?

Fuente: adelphi/EURAC 2014.



https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la EV: el conocimiento

Hoja de Excel disponible en linea en:
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/
vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la evaluacion de la vulnerabilidad

Conocimiento existente (Médulo 1; Paso 1)

Fecha de Alcance/Sec- Informacién Vacios de Observaciones
publicacion tor de estudio : clave/Impactos : conocimientos

Estudios e
informacion
existentes

Estudio 1

Estudio 2

Estudio 3

Estudio 4

Estudio 5

Estudio 6

Estudio 7

Estudio 8

Estudio 9

Estudio 10

Fuente: adelphi/EURAC 2014.


https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
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Plan de implementacion para la EV: recursos y aliados

Hoja de Excel disponible en linea en:
https.//gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/

vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la evaluacién de la vulnerabilidad

Condiciones y recursos para la implementacién (Médulo 1; Paso 1)

Financieros Humanos Técnicos Tiempo
disponible

Recursos pro-
pios disponibles

Necesidades/ Funciones Recursos Tiempo Posibles
intereses en disponible conflictos de
laEV interés

Aliados Aliado 1

Aliado 2

Aliado 3

Aliado 4

Aliado 5

Aliado 6

Aliado 7

Actores

principales Actor principal 1

Actor principal 2

Actor principal 3

Actor principal 4

Actor principal 5

Actor principal 6

Actor principal 7

Actor principal 8

Fuente: adelphi/EURAC 2014.


https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la EV:
procesos y acontecimientos externos

Hoja de Excel disponible en linea en:
https.//gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/
vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la evaluacién de la vulnerabilidad

Procesos y acontecimientos externos (Médulo 1; Paso 1)

Objetivos Posibles sinergias/ Observaciones
principales superposiciones

Procesos Plan Nacional
relacionados en de Adaptation
el campo de la
adaptacion

Proceso 2

Proceso 3

Proceso 4

Proceso 5

Proceso 6

Proceso 7

Proceso 8

Acontecimientos Influencia sobre Observaciones
externos el tema de la EV

Acontecimiento externo 1

Acontecimiento externo 2

Acontecimiento externo 3

Acontecimiento externo 4

Acontecimiento externo 5

Acontecimiento externo 6

Acontecimiento externo 7

Acontecimiento externo 8

Fuente: adelphi/EURAC 2014.


https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
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Plan de implementacion para la EV: objetivos y alcance

Hoja de Excel disponible en linea en:
https.//gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/

vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la evaluacién de la vulnerabilidad

Objetivos y resultados esperados (Médulo 1; Paso 2)

¢Qué proceso especifico(s) serd respaldado por la evaluacién de la vulnerabilidad?

¢Cual es la brecha de informacion?

Objetivos

¢Quién es el publico objetivo?

¢Cémo se presentaran los resultados de la evaluacién de la vulnerabilidad?
Resultados
esperados

Alcance de la evaluacién de la vulnerabilidad (Médulo 1; Paso 3)

Alcance tematico

Describa el tema especifico de su evaluacion de la vulnerabilidad:

Impactos/vulne-
rabilidades previa-
mente identificados

Posiblemente haga referencia a los impactos climaticos potenciales que se abordan en la
evaluacion de la vulnerabilidad:

Alcance Describa el alcance espacial (geografico) de su evaluacion de la vulnerabilidad:
geografico

Alcance Describa el periodo de tiempo de su evaluacion de la vulnerabilidad:

temporal

Enfoque Describa los métodos previstos para la evaluacién de la vulnerabilidad:

metodoldgico

Fuente: adelphi/EURAC 2014.



https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la EV: cronograma y responsabilidades

Hoja de Excel disponible en linea en:
https.//gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/
vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Plan de implementacion para la evaluacion de la vulnerabilidad

Plan de actividades & cronograma

Maédulo 1: Preparacion de la evaluacion de la vulnerabilidad Cronograma

k=4

Tarea
Estado
Fecha
Responsable
Partes
interesadas
Entrada/
Recursos
Salidas
Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Paso 1: Entender
el contexto de 11
laEV

Paso 2: Identificar
objetivos y 1.2
resultados

Paso 3: Deter-
minar el alcance 13
delaEV

Paso 4: Preparar
el plan de imple- 14
mentacion de la EV

Médulo 2: Desarrollo de cadenas de impacto Cronograma

++
Tarea
Estado
Fecha
Responsable
Partes
interesadas
Entrada/
Recursos
Salidas

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Paso 1: Identificar
los impactos 21
potenciales

Paso 2: Determi-

. 2.2
nar la exposicion

Paso 3: Determi-

nar la sensibilidad 23

Paso 4: Determi-
nar la capacidad 24
de adaptacién

Paso 5: Lluvia
de ideas sobre
las medidas de
adaptacion
(opcional)

2.5

Fuente: adelphi/EURAC 2014.


https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
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2. Muestras de las cadenas de impacto

Muestra de la cadena de impacto para el sector agricola
(tal como se utilizé en una evaluacion de la vulnerabilidad en Burundi)

Fenémenos meteor- Medidas con-

Temperatura . Precipitacion e
P olégicos extremos P tra la erosion

|
¢ l Defor-

estacion
Capacidad de los
rios y afluentes

—— Evapotranspiracion —
Inclinacion de
i | la pendiente

Agua disponible de | J

LAY Inundaciones
precipitacion

\

) J Densidad
Erosidn

poblacional

l Cobertura

vegetal
L Incendio Estrés Estrés provo- Calidad Desli- Fertilidad
> dema- hidricode las cadoporplagas g zamientos  yq| syel .
torrales plantas en plantas Sl de tierra e suee Silrsrtiggl?éie
Tipos de
cultivos
Cobertura
vegetal U
so de
técnicas
icol
v agricolas
Cambios ;
en la produccién Tipo de
agricola suelo

Recursos y tecnologias

Factor de exposicion . .. . .
Dimensiony elaccesoa  Recursos financieros

las zonas de cultivo de los hogares

Vulnerabilidad
Factor de sensibilidad de la produccion Acceso a las técni-

agricola cas agricolas
B0 G e Disponibilidad de informacién
de adaptacion Disponibilidad de Acceso
las medidas de a los pronésticos
prevencion contra la del
] Impactq erosién y la sequia tiempo
intermedio

Instituciones y gobernanza

Impacto potencial Acceso a las instituciones
de capacitacion agricolas

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




Muestra de la cadena de impacto para “el cambio en la
mortalidad causada por la malaria” (tal como se utilizé en

una evaluacion de la vulnerabilidad en Burundi)

Temperatura Precipitacion

Calidad del agua

Situacion de la
salud publica

Patron de SensibiliQad a
edad malaria

Anemia

—>

Factor de exposicion

Vul

Factor de
sensibilidad

Factor de capaci-
dad de adaptacion

Impacto
intermedio

Impacto potencial

mortalidad inducida

 / Tipo de

suelo
Cobertura con

zonas de agua/
pantano Cobertura

l vegetal

Propagacion de
——» los mosquitos
Anopheles

Altitud

Propagacion de
falsiparum
plasmodium

Cambioenla
mortalidad por
la malaria

Recursos y tecnologias

Recursos para la
prevencion de

nerabilidad frente la malaria

a los cambios en la

e
; Disponibilidad de informacién
por la malaria
Conocimiento
del tratamiento y
la prevencion de la
malaria

Instituciones y gobernanza

Acceso a los
centros de salud

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Muestra de la cadena de impacto de una evaluacion de la
vulnerabilidad transfronteriza sobre el impacto potencial
“cambio en la disponibilidad de agua”

Exposicion Sensibilidad

Porcion de renovables/

Precipitacion Temperatura )
agua subterrdnea
fosil y agua desalinizada
Uso y cobertura de
los suelos

Humedad del suelo Evapotranspiracién ‘

Densidad de poblacion

Consumo de agua

Recarga de las

. it
Sl aguas subterraneas percapita
Impacto potencial:
cambio en la
CIEEETE Capacidad de adaptacién
de agua

Capacidad de almacenamiento
de agua

— IDH

PBI per cépita

Vulnerabilidad

Tasa de reutilizacion del
agua/desalinizacion

——— Gobernabilidad del agua

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




Muestra de la cadena de impacto de una evaluacion de la
vulnerabilidad transfronteriza sobre el impacto potencial
“cambio en el drea cubierta por bosques”

Exposicion Sensibilidad

Tipo de suelo

Precipitacion Temperatura —
Uso y cobertura de
los suelos
Humedad del suelo Evapotranspiracién Degradacion vegetativa
v Proporcion de superficie
| | forestal
Escorrentia Recarga de las aguas
' subterraneas Presién humana
Impacto potencial:
cambio en la

AA

superficie cubierta
por bosques

Capacidad de adaptacion

Gobernanza
ambiental

Superficie forestal bajo
proteccion

Vulnerabilidad

PBI per cépita

7 IDH

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Muestra de la cadena de impacto de una evaluacion de la
vulnerabilidad transfronteriza sobre el impacto potencial
“cambio en el drea cubierta por humedales”

Exposicion Sensibilidad

Tipo de suelo

Precipitacion Temperatura
Uso y cobertura de
los suelos
Humedad del suelo Evapotranspiracion Presion humana
\
3 Recarga de las aguas
Escorrentia subterraneas
L Disponibilidad J
de agua
Impacto potencial:
cambios en el drea
de humedales/ Capacidad de adaptacion
pantanos
— Politicas
ambientales

Area de los humedales
bajo proteccion

Vulnerabilidad

PBI per cépita

— IDH

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




Muestra de la cadena de impacto de una evaluacion de la
vulnerabilidad transfronteriza sobre el impacto potencial
“cambio de agua disponible para la produccién agricola”

Exposicion Sensibilidad

Recursos hidricos disponi-
Precipitacion Temperatura bles/demanda de agua

Uso y cobertura de
los suelos

Humedad del suelo Evapotranspiracién Tlpc:jde'5|stema
— e riego

| | Diversidad de cultivos

Recarga de las aguas ‘ )
subterraneas Degradacion de la

cubierta vegetal

|

Impacto poten-
cial: cambio en la
disponibilidad de Capacidad de adaptacion
agua para la pro-

duccién agricola

Escorrentia

Tasa de reutilizacion
del agua

— PBI per cépita

Gobernabilidad del agua

Vulnerabilidad

A
IDH
N
E
Capacidad de
almacenamiento de agua X
0}

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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3. Indicadores seleccionados para las evaluaciones de
vulnerabilidad

Muestra de indicadores para las evaluaciones de vulnerabilidad

Posibles fuentes Métodos

de datos

Componentede Categorias de

Ejemplos de

la vulnerabilidad indicadores indicadores

14

Exposicion Estimulo » Nimero de noches con T (min): « Oficinas meteorolégicas, « Anlisis de datos/
climatico por encima de 25 °C Modelos de Clima Global MCGs, MCRs, analisis
» NUmero de eventos extremos (MCGs), Modelos de de tendencias
de precipitacién Clima Regional (MCRs)
» Ndmero de dias con T (max)
por debajo de 0 °C
- Porcentaje de drea inundada - Oficina de estadistica, base i - Andlisis de datos/andlisis
(evento cada 100 afios) de datos de desastres o SIG/modelos de riesgo
« Frecuencia de tormentas pérdidas nacionales « Anilisis de datos/
(experimentadas) « Oficinas met. encuestas/
modelos de riesgo
Sensibilidad Caracteris- - Datos de cobertura de suelo « Oficina de estadistica/in- * Teledeteccion
ticas - Tipo de cultivo stitutos geodésico/organi- i - Teledeteccion/
biofisicas - Sistema de riego zaciones internacionales encuesta
« Institutos geodésicos/ * Encuesta
oficinas de estadistica
« Oficina de estadistica/ex-
pertos/poblacion objetivo
Caracteris- « Densidad poblacional « Oficina de estadistica « Analisis SIG
ticas socio- - NUmero de personas en » Oficina de estadistica/ « Encuesta/analisis
econdmicas zonas de inundacion de mapa de riesgo SIG
100 afios
Impacto Indicador de i - Pérdida de la produccién « Funciones de valor (por « Empirico
pérdida agricola ejemplo, la pérdida de la - Sintético
- Dafios por inundacién funcién)
potencial
Indicador de : -Impacto potencial de « Indicadores de la EV: « Agregacion
impacto tormenta exposicién y sensibilidad geométrica
potencial
Capacidad Caracteris- « Nivel de educacién « Oficina de estadistica/ * Encuesta/revisién de
de ticas socio- - Ingresos poblacion objetivo/orga. la literatura
adaptacion econdémicas « Coeficiente de GINI internacionales * Encuesta/revision de

« Acceso a tecnologia
eficiente de riego

« Acceso a los servicios de
salud

« Oficina de estadistica/
poblacion objetivo/orga.
internacionales

» Banco Mundial

- Literatura/poblacién
objetivo

« Oficina de estadistica/
poblacién objetivo

la literatura

« Analisis de datos/
revision de la literatura

* Revision de la litera-
tura/encuesta

+ Andlisis SIG/encuesta

Indicadores
politicos

» Cambio en las politicas de
planificacién del uso de la
tierra

« Indicador de gobernabilidad

« Literatura/entrevistas a
expertos

- Literatura/entrevistas a
expertos/orga. interna-
cionales

* Revision de la
literatura/cuestionario

* Revision de la
literatura/cuestionario

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




(Por la Red de la Vulnerabilidad [Netzwerk Vulnerabilitdt])

Para el reporte de avance de la Estrategia de Adaptacion de Alemania (DAS por sus
siglas en aleman) en 2015 se necesitaba una evaluacion estandarizada que cubra todo

el pais, la que fue puesta en marcha por el Grupo de Trabajo Interministerial sobre la
adaptacion en 2011. Abarca todos los sectores de la DAS y también investiga relaciones
intersectoriales que permitan la comparacion de las vulnerabilidades y la identificaciéon
de los puntos criticos territoriales y tematicos para la priorizacién de las necesidades

de adaptacion. Para iniciar este proceso, se fundé una red de 16 autoridades publicas y
organismos diferentes, la llamada “Red de la Vulnerabilidad” (Netzwerk Vulnerabilitit),
apoyada por un consorcio cientifico. De manera colaborativa los cientificos desarrollan
la metodologia, recogen los conocimientos disponibles, preparan la evaluacion, y traba-
jan con los cientificos responsables de las autoridades respectivas, que los apoyan con
sus conocimientos especializados y mediante la adopcion de las decisiones normativas

enfocan la evaluacion a los aspectos mas pertinentes.

A continuacién, un extracto de los indicadores de sensibilidad y de impacto utilizados

para la evaluacién alemana:

Indicadores de sensibilidad por sector

i Edificios e infraestructura en las zonas propensas a inundaciones
Industria de la construcciéon i Densidad de construccién

i Densidad poblacional

i Posicion de los aeropuertos civiles

i Posicién y cantidad de la infraestructura de transporte (carreteras y ferrocarriles) en las
: zonas propensas a inundaciones

¢ Posicién y cantidad de carreteras, vias férreas y pistas de aterrizaje en las zonas propensas a heladas

¢ Proporcion de la poblacién de 60 afios o més (que es muy sensible al calor)
Salud humana ) . .
¢ Numero de hospitales, médicos y ambulancias por condado

Proteccién marino costera i Uso de la tierra en la costa

T P PP

¢ Posicién de presas

Posicidn de plantas de tratamiento de aguas residuales

..................................................... N

Posicion y la salida de las centrales térmicas
Energia Proporcién de la energia hidraulica

Posicidn de las lineas de suministro de energia, gas y oleoductos

Posicion de la infraestructura turistica
Turismo Cantidad de lugares para pernoctar y alojamiento en los condados

i Posicién de ciudades balnearios

Posicién de los parques quimicos
Industria y comercio Uso del agua industrial

Porcentaje de industria y comercio del valor bruto total por condado

Fuentes: adelphi/EURAC 2014, Plan and Risk Consult 2013.
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Cambio en los dafios potenciales en los edificios y la infraestructura a través de la inundacién
Industria de la construccién Cambio de clima interior

Cambio de la isla de calor urbano

i Cambio en el numero de dias con formacién potencial de hielo en los aviones
Transporte i Dafios potenciales causados por inundaciones en carreteras y vias férreas

i Darios potenciales causados por heladas carreteras, ferrocarriles y aeropuertos

: Cambio en el nimero de dias con potencial de estrés térmico para seres humanos
Salud humana i Cambio en el nimero de dias con tiempo causando dificultades respiratorias

i Cambio en el nimero de consultas médicas por condado

Cambio de cargas de construccion través del aumento de los niveles del mar

i Dafios potenciales en costas debido al aumento de los niveles del mar

Cambio en la variedad de especies de peces
Pesqueria Cambio del crecimiento, la reproduccion y la mortalidad de los peces

i Cambios en las condiciones de pesca debido a eventos climaticos extremos

........................................................ P

i Cambio de caudales
Agua Cambio en el nimero y la amplitud de las inundaciones

Calidad y disponibilidad de agua superficial

Cambio de la demanda de energia de calefaccion/refrigeracion
Cambios en la capacidad de energia hidroeléctrica regional
Cambio de la disponibilidad de agua de refrigeracion de las centrales térmicas

Darios potenciales en las lineas de suministro de energia, gas y oleoductos

Importe de las pérdidas aseguradas debido a la tormentay el granizo
Sector de bancay seguros Cambio de los requisitos para el seguro y las primas

i Cambio de las decisiones relativas a las inversiones y créditos

i Cambio en el nimero de dias de bafio
Turismo Darios potenciales en infraestructura turistica debido a la tormenta

i Cambios en el nimero de dias con temperaturas extremas en las ciudades balnearios

Inundaciones potenciales de los parques quimicos
Industria y comercio Dafios potenciales en la infraestructura de transporte de larga distancia debido a la tormenta

i Cambios en la disponibilidad de agua para la produccién industrial

i Distribucion potencial de las especies invasoras
Biodiversidad i Cambios en las areas de los ecosistemas

i Cambios en los servicios ecosistémicos

....................................................................................................................................................................................................................................

i Cambios en el equilibrio de agua
Suelo Cambios en la erosion y la deflacion del suelo

Cambios en las funciones del suelo

: Cambio en el nimero de dias con el riesgo de incendios forestales

Silvicultura Cambios en el calor y en el estrés hidrico

Cambios en la producciéon de madera

Cambio de fase de crecimiento de las plantas
Agricultura Cambio de rendimiento

Pérdidas potenciales debidas a fendmenos meteorolégicos extremos

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




PBI per cépita La medicion de la actividad econémica/riqueza global econémica

hacer negocios (Ease of propiedad en un pais y un ranking de los 189 estados. Indica el
doing business index) i potencial de viabilidad econémicay el potencial de desarrollo.

i Indices de cantidad para las importaciones agricolas y los productos
i alimenticios. Conduce a supuestos sobre la dependencia alimentaria
i ylavulnerabilidad frente a los precios del mercado mundialy la vul-
i nerabilidad en casos de fendmenos meteoroldgicos extremos.
Sectores de empleo por : Refleja la capacidad de los hogares para reaccionar a los cambios en:
hogar, segtin el nimero } su situacién de ingresos. Ademas, ciertas industrias son, por natu-
relativo de los diferentes : raleza, mas seguras y tienen més probabilidades de proporcionar
sectores de trabajo por i una mejor organizacion social.
hogar H
Suscripciones de ¢ Elacceso a las redes de telefonia mévil celular sirve como proxy
celulares (por cada100 i para el acceso a una infraestructura de servicios e informacién.
personas) i

L P P PP PR PP PP PP S

Mejora de la fuente de Porcentaje de la poblacidn rural con acceso a mejores fuentes de
agua (% de la poblacion i agua potable (tuberias, grifos publicos, manantiales protegidos,
rural con acceso) coleccion de agua de lluvia) evitando infecciones.

Mejora de las instala-
ciones sanitarias (% de
la poblacién con acceso)

¢ Porcentaje de la poblacion rural con acceso a saneamiento mejo-
i rado (descarga de agua/con sifén, letrina, inodoro de compostaje)
que indica la resistencia a las enfermedades.

Acceso a la electricidad
(% de la poblacion)

i Porcentaje de la poblacidn con acceso a la electricidad. El acceso
i ala electricidad es una necesidad bésica para diversas actividades

: relacionadas con los esfuerzos de adaptacion. g
.............................................. B ee000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000rtcsssesterssstrtrnssessd

Camas de hospital
(por cada 1 000
personas)

i Camas de hospital disponibles en los hospitales publicos, privados, :
i generales o especializados sirven como sustituto de preparacion
i contra las enfermedades y el acceso general a la atencién curativay
i preventiva. H

Valor perdido por cortes : Elvalor perdido por cortes de electricidad es el porcentaje de las :
de electricidad (% de las : ventas perdidas por cortes de energia y sirve como un indicador de
ventas) la vulnerabilidad de la red eléctrica y el potencial econédmico.

Tiempo promedio al Tiempo promedio que tardan los hogares para llegar al mercado
mercado més cercano i mds cercano.
(minutos) :

Tiempo promedio al Tiempo promedio que tardan los hogares para llegar al centro de
establecimiento de salud ; salud mas cercano.
mas cercano (minutos)

T D P P PP L PR

Indice devozy
responsabilidad

Parte de los “indicadores mundiales de buen gobierno” del Banco
i Mundial. Captura percepciones sobre los derechos basicos de
¢ libertad y participacién.

i Datos nacionales, Banco Mun-

(US$/PPCQ) total de un pais. Indica la capacidad de financiar y sostener proyec- dial - indicadores del desarrollo
i tos de adaptacion. : mundial (WDI)
.............................................. R A —
Coeficiente de GINI i La medicion de la distribucién de ingresos (desigualdad) de un pais i Datos nacionales,
i ylaindicacién de las asimetrias de distribucién de la carga financi- : Banco Mundial (WDI)
i eray divisiones sociales. i
Indice de facilidad de | Evaluacion de las regulaciones econémicas y los derechos de Datos nacionales,

i www.doingbusiness.org

L T P P P PP PP

Indice del volumen
de las importaciones
agricolas

Datos nacionales,
i Division de estadistica de la
i FAO

Datos nacionales y locales,
i el Banco Mundial (WDI)y el
i proveedor movil local

{ Banco Mundial
: (wWDD)

i Banco Mundial
{ (WDI)

i Banco Mundial
i (WDI)

Organizacion Mundial de la

: Salud (Repositorio de datos

del Observatorio Mundial de la

Salud), estadisticas nacionales

Banco Mundial (WDI),
estadisticas nacionales

! Datos locales, pregunta de la
i encuesta “;Cuanto tiempo le
i toma llegar al mercado

i mas cercano?”

Datos locales, pregunta de la

i encuesta “;Cuénto tiempo
i le toma llegar al estabel-

ecimiento de salud mas
cercano?”

Datos nacionales,
i Banco Mundial (WDI)
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Indice de la sociedad
civil

Numero de cooperativa
locales/organizaciones
sociales por cada 1 000
habitantes

Fraccion de aldeas con
actividad de las ONG

Los disturbios y conflic-
tos, segun la fraccién de
pueblos con al menos
un motin

Gasto en salud, total
(% del PIB)

Deuda del gobierno

Personas internas
desplazadas (nimero,
baja estimacién)

Tasa de dependencia

Los usuarios de internet :

(por cada 100 personas)
“El gasto publico en edu
cacion, total (% del PBI)

NuUmero de agricultores
capacitados en técnicas
mejoradas de riego

% del ingreso disponible
para la inversién en
nuevos tipos de cultivos

Numero de coopera-
ciones locales del agua

Ndmero de hogares
que practican métodos
mejorados de gestién
de la tierra, tales como
la mejora de la labranza
o las medidas contra la
erosion

Evalua la salud y la vitalidad de las sociedades civiles nacionales en
i un enfoque de 4 dimensiones (estructura, espacio/medio ambiente, }
i valores, impacto) midiendo la cultura civica politica y la cultura i

como un sustituto de seguros, ahorros o como un sustento seguro
i durante la interrupcién en caso de emergencia. Las organizaciones
¢ sociales acttian como un proxy para el nivel de la organizacién

i social y el potencial de proporcionar ayuda material o no material
i durante la recuperacién.

i Las ONG se consideran parte de las organizaciones de la sociedad
i civily sirven como un proxy para el medio ambiente participativo y :
i el grado en que los distintos grupos de personas son capaces de
i dar forma a las prioridades del gobierno (local).

i Medir la capacidad de una sociedad para resolver sus conflictos in-

i ternosy sin presion externa (politica, administrativa, militar). La reso-
¢ lucién de conflictos internos es una razén principal de fuertes lazos

i sociales dentro de las comunidades y facilita otras formas de apoyo.

i La suma de los gastos de salud publica y privada en relacién con
i el PIB empleado como un proxy para el compromiso en el interés
i publico en general.

i Todas las obligaciones y responsabilidades del gobierno a otros,
central, total (% del PIB) :

cruzado fronteras. Se utiliza como un indicador de los conflictos
i internos y las cargas administrativas.

i Proporcion de poblacién que no trabaja vs la que trabaja

i (<15 afios y > 65 afios vs. 15 a 65 afios), midiendo la carga
i econémica de la politica social, la atencién, asi como redes
i intrapersonales.

i acceso general a las redes de informacién.

i sado como porcentaje del Producto Bruto Interno (PBI) en un afio
i determinado. Indica compromiso con la educacién en general.

i Elnimero de agricultores capacitados en técnicas mejoradas de

i riego es un indicador de la disposicién general y el mantenimiento
i de sistemas de riego mejorados. Sirve ademas como un proxy para
i la difusion de conocimientos y la sensibilizacién acerca de las

i técnicas y los problemas de riego.

¢ Indicador de la capacidad para sembrar cultivos mas resistentes.
i Invertir en nuevos tipos de cultivos es una habilidad importante
i para hacer frente a los cambios ambientales.

i distribucién del agua.

i Un proxy para medir la capacidad de mejorar la gestion del suelo.

olitica en general.

Los hogares dependen de una red social que a menudo actta

...................................................................................................................... H

...................................................................................................................... 1.

que sirven como un indicador de libertad fiscal del pais dado.

Las personas que tienen que abandonar sus hogares y no han

El acceso a la WorldWideWeb sirve como un indicador para un

| gasto publico total (corriente y de capital) en educacion, expre-

i Datos nacionales, el indice

de CIVICUS

i Datos locales, bases de datos

i de proyectos de las institu-

i ciones que se ocupan del apoyo
i civico, encuesta

i Datos locales, bases de datos

de proyectos de las institu-

i ciones que se ocupan del apoyo
i civico, encuesta

i Datos locales, encuesta, CAST

i (Conflict Assessment Framework
i - Marco de evaluacion de con-

: flictos) del Fondo para la paz

Datos nacionales, el Banco

Mundial (WDI), estadisticas
nacionales

i Datos nacionales, el Banco
i Mundial (WDI), estadisticas
i nacionales

Datos nacionales, Banco
Mundial (WDI)

: Datos nacionales, datos locales,
i pregunta de la encuesta “Por

i favor escriba la edad y el sexo

i de cada persona que duermey
i come en esta casa.”

Datos nacionales, Banco
Mundial (WDI)

i Datos nacionales, Banco
i Mundial (WDI)

Datos locales, bases de datos
de proyectos de las institu-
ciones que se ocupan de los

problemas del agua, encuesta

Datos locales, bases de datos de
i proyectos de las instituciones
i que se ocupan de los cultivos/

i temas agrarios, encuesta

...................................................................................................................... ;
Un proxy para medir la capacidad institucional para mejorar la

Datos locales, bases de datos
i de proyectos de las institu-

i ciones que se ocupan de los

.......................................................................................................................

i problemas del agua, encuesta

Datos locales, bases de datos

i de proyectos de las institu-
i ciones que se ocupan de suelo/
i temas agrarios, encuesta




Indicador

Tasa de alfabetizacion
de adultos, de ambos

(% de 15 afos y mas)

Descripcion

Porcentaje de la poblaciéon de 15 afios o mayores que pueden, con
entendimiento, leer y escribir. Necesario para acceder a los canales
sexos de informacion de base y redes.

Método/Fuente de datos

Informes de desarrollo
humano del PNUD

Relacién alumno-
profesor,
educacién primaria

El nimero de alumnos matriculados en la escuela primaria di-
vidido por el nimero de maestros de escuelas primarias. Dotacién
de las escuelas es un indicador principal de la escuela y educacion.

Datos nacionales, datos lo-
cales, el Banco Mundial (WDI),
estadisticas nacionales

Los gastos de inves-
tigacién y desarrollo
(I&D) (% del PBI)

Los gastos de investigacion y desarrollo en relacién con el PBI que
mide el potencial de innovacidn en general y posibles capacidades
de adaptacion tecnolégicas.

Datos nacionales, Banco
Mundial (WDI)

Fuentes: adelphi/EURAC 2014, Plan and Risk Consult 2013.

5. Ejemplos de indicadores sensibles al género

Indicador

Tasa de alfabetizacion: femenina

%

Unidad Descripcion

Porcentaje de mujeres capaces de leer y comprender textos.

Indice de Desigualdad de Género
(IDG), 2012

Indice compuesto que mide la desigualdad de género a lo largo de tres dimensiones:
salud reproductiva, empoderamiento y participacion en el mercado laboral, ocupando
todos los estados-naciones participantes. Pueden obtenerse a través del PNUD
Indices de Desarrollo Humano.

Indice de Desarrollo Relacionado
al Género (IDRG)

Indice compuesto que mide las brechas de género en la esperanza de vida, la edu-
caciény los ingresos. Pueden obtenerse a través del PNUD Indices de Desarrollo
Humano.

Tasa de escolarizacion bruta -
primaria + secundaria: femenina

%

Total de mujeres matriculadas en la ensefianza primaria + secundaria como
porcentaje de la poblacidon femenina en edad de educacion oficial. Los datos se
pueden obtener por el Banco Mundial (WDI), la ONU y las estadisticas nacionales.

Relacion entre el nimero de nifias
y nifios en la educacién primaria
y secundaria

%

Porcentaje de nifias vs nifios matriculados en la ensefianza primaria y secundaria en
escuelas publicas y privadas. Se pueden obtener los datos por el Banco Mundial
(WDI)

Relacién entre el nimero de
mujeres y hombres en la
educacion superior

%

Porcentaje de hombres vs mujeres matriculados en la ensefianza superior en las
escuelas publicas y privadas. Se pueden obtener los datos por el Banco Mundial
(WDI)

Progresion de las mujeres a la
escuela secundaria

%

Proporcién de alumnas matriculadas en el dltimo grado de la educacién primaria
progresando a la secundaria. Se pueden obtener los datos por el Banco Mundial
(WDI).

continta en la siguiente pagina
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Mortalidad infantil

Total por 1 000
nacidos
vivos

La alta mortalidad infantil tiene un impacto negativo en los ingresos del
hogar, con efectos desproporcionados, en particular, sobre las mujeres (en
comparacién con los hombres). Los datos se pueden obtener a través de la
base de datos de mortalidad de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).

Tasa de mortalidad
materna

%

La tasa de mortalidad materna representa el riesgo asociado con cada
embarazo debido a la atencion médica insuficiente y/o informacién y pri-
orizacion de género. Como tal, la exposicion es un riesgo exclusivamente
para las mujeres. Los datos se pueden obtener a través de la OMS.

Porcentaje de hogares
encabezados por mujeres

Porcentaje de hogares con
miembros de la familia con
enfermedad crénica

%

Hogares encabezados por mujeres estan sujetos a varios inconvenientes
(mayor dependencia, menos activos y menos acceso a los recursos, una
mayor historia de la ruptura, menos ingresos, diversificacion y movilidad).
Porcentaje de hogares en los que el adulto principal es femenino. Si un
hombre, cabeza de familia, esta lejos del hogar > 6 meses al afio la mujer
se cuenta como el jefe de la familia. Los datos se pueden obtener por
encuesta o cuestionario.

Las enfermedades crénicas son un riesgo importante para la pobreza, por
lo que las mujeres son muy vulnerables tanto como personas afectadas o
en el cuidado de la familia. Porcentaje de hogares que reportan al menos
1 miembro de la familia con enfermedad crénica. La enfermedad crénica
se define subjetivamente por encuestado. Los datos pueden obtenerse
mediante una encuesta.

Porcentaje de hogares
con trabajo familiar en
una comunidad diferente

%

La migracion del trabajo es una fuente importante de diversificacion de
los ingresos. Debido a una menor movilidad las mujeres tienen que hacer
deberes adicionales. Porcentaje de hogares que reportan al menos 1
miembro de la familia que trabaja fuera de la comunidad por su actividad
laboral principal. Los datos pueden obtenerse mediante una encuesta.

Porcentaje de hogares
con huérfanos

Organizaciones civicas

y asociaciones activas en la
zona (opc.: preocupadas por
las cuestiones de género)

Participacidn de los titulos
de propiedad emitidos en
poder de las mujeres

Proporcién de mujeres
entre los empleados re-
munerados en el sector no
agricola

Participacion de la fuerza
laboral total de la mujer

%

Numero
absoluto/
%

Los huérfanosy su crianza imponen obligaciones y recursos adicionales

a sus respectivos hogares. Porcentaje de hogares que tienen al menos

1 huérfano que vive en su casa. Los huérfanos son nifios < 18 afios de
edad que han perdido a uno o ambos padres. Los datos pueden obtenerse
mediante una encuesta.

El nimero de asociaciones sirve como una aproximacion a la capacidad de
expresar opiniones y conceptos y de participar en la toma de decisiones

y el establecimiento de la agenda en la esfera publica. Posible extension
podria ser el nimero de asociaciones dedicados a temas femeninos/
género. Los datos se pueden obtener por encuesta o cuestionario.

................................... T —

La medicién de la proporcidn de titulos de propiedad emitidos que estan
en manos de mujeres. En algunos paises o casos, es mas dificil para las
mujeres obtener o heredar los titulos de propiedad. Los datos pueden
obtenerse mediante encuestas o estadisticas nacionales.

La participacion de las mujeres trabajadoras en el empleo asalariado en el
sector no agricola (industria y servicios), expresado como porcentaje del
empleo total de los salarios en ese mismo sector. El empleo asalariado

ha sido a menudo dominio exclusivo de los hombres en los paises menos
desarrollados, excepto en la agricultura. Los datos se pueden obtener por
el Banco Mundial (WDI) y la FAO.

La fuerza de trabajo femenina como porcentaje del total. Muestra el
grado en que las mujeres son activas en la fuerza laboral. A la luz de la
participacion de las mujeres en el sector informal y el trabajo doméstico,
la proporcién de la fuerza de trabajo se utiliza como sustituto de la
participacion general en la vida social y puntos de entrada en la esfera
publica. Los datos se pueden obtener por el Banco Mundial (WDI), la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)y las estadisticas nacionales.

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




6. Ficha técnica de los indicadores

Plantilla de las fichas técnicas de los indicadores

FICHA TECNICA: Ntiimero de ficha técnica (ejemplo: IMP #1)

Hoja de Excel disponible en linea en: https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/
index php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Indicador: Nombre del indicador
Agua disponible de la precipitacion.

Componente de :Qué componente de vulnerabilidad se describe por el indicador?
vulnerabilidad: Impacto.

Descripcion adicional del indicador

Descripcion (posicion en Indicador calculado del impacto para “agua disponible de la precipitacién”.

la cadena de impacto): . . . . .
D) Resultado de: “el agua disponible de riego”y “suministro de agua para los cultivos”

Comentarios adicionales:

Fuentes de datos: ¢Quién proporciona los datos?
Universidad de La Paz, el Departamento de Agricultura.

Disponibilidad y costos: ¢Cudles son las condiciones para la obtencién de los datos?
Solicitud oficial por el Ministerio de Agricultura; sin costos.

Tipo de datos: ¢En qué formato estan disponibles los datos?
Geo-datos (archivo de shape).

Nivel espacial: Coberturay la escala de los datos
Cobertura nacional, 1 valor por distrito.

Escala de estadistica: $En qué escala estadistica estan los datos?
Métrica.
Unidad de medida: ¢En qué unidad se proporcionan los datos?

Escorrentia en m3/seg.

Método de calculo: ¢Qué método se ha aplicado para el calculo?
Modelo semi-fisico basado en la metodologia de Mello 2008.

Indicadores de entrada ¢Se necesitan subindicadores? ;Cudles?

necesarios: Para la situacién actual: no.

Para 2050: volver a ejecutar el modelo necesario con nuevos valores de entrada
para la precipitacion y la evapotranspiracion diaria.

Tiempo de referenciay la ¢Para qué afo(s) estan disponibles los datos?
frecuencia de medicién: 1990-2010, annual.

Tendencia esperada sin Tendencia de los efectos del cambio climatico
adaptacion: Disminucién.

Las clases y los umbrales: :Qué clases o umbrales se proponen o determinan?

¢Esta es una clasificacién cominmente utilizada?
Umbrales propuestos: mds de 100 mm; 100 a 0 mm; 0 a -100 mm; menos que
-100 mm.

Clasificacion: $Qué escala o clases se deben utilizar para la evaluacion?
Escala de 0 a 1 (usando 200 mm precipitacién como de punto cero).

Comentarios adicionales:

,
\

Fuentes: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Minerales 2012, Plan and Risk Consult 2013.


https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/
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Muestra de las fichas técnicas de los indicadores
Utilizadas en una evaluacion de la vulnerabilidad en Pakistan (ver Anexo 10)

Linea de pobreza

Indicador:

Nombre del indicador
Linea de pobreza.

Componente de
vulnerabilidad:

:Qué componente de vulnerabilidad se describe por el indicador?
Capacidad de adaptacion.

Descripcion (posicién
en la cadena de
impacto):

Descripcion adicional del indicador
La pobreza estd aumentando en Pakistdn. Impacto en las opciones de seguridad alimentaria y
medios de vida.

Comentarios
adicionales:

Fuentes de datos:

La pobreza aumentd de 23% en 2008 al 37.4% en 2011. El nivel de vida se ha reducido debido a
un menor gasto en el sector social. Aumento de la inflacion, los precios y la escasez de produc-

tos bdsicos han cargado atiin mds a millones de personas y les empuja por debajo de la linea de
la pobreza.

¢Quién proporciona los datos?

1. Ministerio de Hacienda.

2. Comisién de Planificacién de Pakistdn.

3. Divisién de Asuntos Econémicos.

4. Instituto Pakistani de Economia del Desarrollo (PIDE).
5. Informe Econémico PFNM, el Banco Mundial (2005).

Disponibilidad y ¢Cuales son las condiciones para la obtencién de los datos?
costos: Solicitud por escrito. Coste normal de la copia del informe.
Tipo de datos: ¢En qué formato estan disponibles los datos?

Informes, tablas, grdficos.

Nivel especial:

Coberturay escala de los datos
Nacional, provincial.

Escala estadistica:

¢En qué escala estadistica estan los datos?
Métrica.

Unidad de medida:

¢En qué unidad se proporcionan los datos?
% de la poblacion.

Método de calculo:

¢Qué método se ha aplicado para el célculo?
Estudio econémico.

Indicadores de
entrada necesarios:

¢Se necesitan subindicadores? ;Cudles?
No aplicable.

Tiempo de referencia
y la frecuencia de
medicion:

¢Para qué afio(s) estan disponibles los datos?
2011. No se han hecho publicos los datos durante los dltimos tres afios.

Tendencia esperada
sin adaptacion:

Tendencia de los efectos del cambio climatico
Mds personas empujadas hacia abajo por debajo del umbral de la pobreza.

Clases y umbrales:

$Qué clases o umbrales se proponen o determinan? ;Esta es una clasificacion comuinmente utilizada?
Sobre la base del salario minimo mensual actual del gobierno de Rs 10 000 para una familia de
8 personas, lo que viene a ser RS 40 délares por dia.

Clasificacion:

;Qué escala o clases se deben utilizar para la evaluacién?

Comentarios
adicionales:

-

No existe una definicion coherente para “linea de pobreza” en Pakistdn y no hay datos auténticos
y directos disponibles.

\

Fuente: ADMC y adelphi/EURAC 2014.



Acceso a los servicios de salud

Indicador:

Nombre del indicador
Acceso a los servicios de salud.

Componente de vul-

¢Qué componente de vulnerabilidad se describe por el indicador?

nerabilidad: Capacidad de adaptacion.

Description Descripcion adicional del indicador

(posicién en la cadena  FElacceso a los servicios de salud depende del niimero de centros de servicios de salud, el costo de la
de impacto): medicina, servicios conexos y la asequibilidad, que a su vez depende de la situacién econémica.

Comentarios
adicionales:

Fuentes de datos:

Los centros de salud del gobierno estdn disponibles en todos los distritos de la provincia. El nimero
similar de centros privados de servicios de salud ha aumentado, pero la calidad del servicio ha dis-
minuido, como resultado de la cual una persona tiene que pagar las visitas una y otra vez. Ademds
el costo y la calidad de los laboratorios y medicamentos también es cuestionable, generando una
carga adicional a millones de personas y empujdndolas por debajo de la linea de la pobreza.

¢Quién proporciona los datos?

1. Departamento provincial de salud.

2. Encuesta de la medicién del nivel de vida y social de Pakistdn.
3. Oficina provincial de estadisticas.

Disponibilidad y ¢Cudles son las condiciones para la obtencion de los datos?
costos: Solicitud por escrito. Coste normal del informe.
Tipo de datos: ¢En qué formato estan los datos disponibles?
Informes, tablas.
Nivel Coberturay escala de los datos
espacial: Nacional, provincial, local.

Escala de estadistica:

¢En qué escala estadistica estan los datos?
Métrica.

Unidad de medida:

¢En qué unidad se proporcionan los datos?
% de personas que tienen acceso/no tienen acceso.

Método de calculo:

:Qué método se ha aplicado para el calculo?
Encuesta y los informes de desarrollo de infraestructura del sector publico.

Indicadores de
entrada necesarios:

¢Se necesitan subindicadores? ;Cuales?
No aplicables.

Tiempo de referencia
y la frecuencia de
medicidn:

¢Para qué afio(s) estan disponibles los datos?
Informe de revisién anual (2012-13).
Monitoreo anual y reporte de evaluacién (2011-12).

Tendencia esperada
sin adaptacion:

Tendencia de los efectos del cambio climatico

El acceso a los servicios de salud se verd seriamente afectado.

Aumento de diversos tipos de enfermedades y crecimiento de la poblacién provocard disminucién
en el acceso a los servicios de salud.

Clases y umbrales:

¢Qué clases o umbrales se proponen o determinan? ;Esta es una clasificacion cominmente
utilizada?

% de personas cubiertas por la instalacion.

Control de las enfermedades contagiosas/infecciosas.

Clasificacion:

;Qué escala o clases se deben utilizar para la evaluacién?

Comentarios
adicionales:

-

Hay toda una gama de servicios de salud que van de alopdtica a indigena y todos tienen sus clientes
en gran nimero.

\

Fuente: ADMC y adelphi/EURAC 2014.
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Descarga de los rios

Indicador: Nombre del indicador
Descarga de los rios.
Componente ¢Qué componente de vulnerabilidad se describe por el indicador?

de vulnerabilidad:

Impacto.

Descripcion (posicion en
la cadena de impacto):

Descripcion adicional del indicador

La descarga de los rios principales en desembocaduras dadas (de salida), en respuesta a las
lluvias/nieve registrada en los observatorios a través de las cuencas (entrada) son pronostica-
das por WAPDA a través del modelo estocdstico por décadas de observacion para gestionar/
regular el agua para el riego y la inundacién menguante.

Comentarios adicionales:

Fuentes de datos:

¢Quién proporciona los datos?
WAPDA.

Disponibilidad y costos:

¢Cudles son las condiciones para la obtencion de los datos?
Se debe hacer una solicitud oficinal al WAPDA; sin costes.

Tipo de datos:

¢En qué formato estén los datos disponibles?
Hojas digitales.

Nivel espacial:

Coberturay la escala de los datos
Cobertura nacional (valores por mayor captacion).

Escala de estadistica:

¢En qué escala estadistica estan los datos?
Métrica.

Unidad de medida:

¢En qué unidad se proporcionan los datos?
Escorrentia en m*/seg.

Método de calculo:

:Qué método se ha aplicado para el calculo?
La serie de datos de lluvia-caudal registrada en las ultimas décadas se correlacionan estadis-
ticamente hacia el desarrollo de las relaciones de insumo-producto.

Indicadores de entrada
necesarios:

¢Se necesitan subindicadores? ;Cuales?

Para la situacién actual: no.

Para 2050y 2100: re-ejecutar el modelo necesario con las nuevas variables de entrada de
precipitacion diaria y la evapotranspiracion.

Tiempo de referenciay la
frecuencia de medicion:

¢Para qué afio(s) estan disponibles los datos?
Actualizado una vez por década.

Tendencia esperada sin
adaptacion:

Tendencia de los efectos del cambio climatico
Variacién estacional. Mds agua en los primeros afios puede caer después del retroceso de los
glaciares.

Clases y umbrales:

¢Qué clases o umbrales se proponen o determinan? ;Esta es una clasificacion cominmente
utilizada?

Clasificacion:

;Qué escala o clases se deben utilizar para la evaluacién?

-

Comentarios adicionales:

\

Fuente: ADMC y adelphi/EURAC 2014.



7. Ejemplos para la evaluacion de los indicadores

Durante un taller en Bujumbura/Burundi con 10 expertos locales de diversas disci-
plinas, los valores de varios indicadores fueron asignados a cinco clases diferentes que
representaban un rango de situaciones muy negativas a muy positivas. Esta clasifica-

cion fue apoyada por:

1. Un mapa de la visualizacion de la distribucion de datos a través del pais;

2. Una pregunta precisa que asegur6 que los expertos evaluaran los indicadores en el

contexto del impacto en cuestion;

3. Los valores minimo y maximo del conjunto de datos (en su caso).

Las siguientes figuras muestran algunos de los indicadores evaluados utilizados en la
evaluacion de la vulnerabilidad de Burundi.

Ejemplo 1:
Evaluacién del indicador “tipo de cultivo”

;Qué tipo de cultivo es/
no es resistente a la escasez de agua?

Tipo de cultivo Clase Tipo de cultivo Clase
Bosque natural 1 Suelos degradados 1
Plantacién 1 Cadenas de montanias 1

rocosas
Plantas anuales 1

Pasto 2
Plantas perennes 1

Cultivo del arroz 5
Humedales 5

Cafa de azlcar 5
Sabana 3

Urbano 4
Cuerpo de agua 4

1 - muy resistente / 5 - no resistente

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Ejemplo 2:
Evaluacion del indicador “densidad poblacional”

:Qué densidad poblacional permite/
no permite un uso sostenible
de la tierra?

50 km
Numero de Clase
habitantes/km?

<101 1

101 - 200 2

201 - 300 3

301 - 450 4 1 - permite el uso sostenible de la tierra/
> 450 5 5 - no permite el uso sostenible

Densidad poblacional por km?, promedio por colina

<50 50 - 100 101 - 200 (D 201 - 200 (D 401 - 500 (R > 500

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




Ejemplo 3:
Evaluacién del indicador “grado de pendiente”

:Qué grado de pendiente es
sensible/no sensible a la erosion?

Grado de pendiente en % Clase

<6 1
6-10 2
11-30 3
31-60 4
> 60 5 1 - no sensible / 5 - muy sensible

Tipo de pendiente en °

g -- 8 o 11-20 21-30 (D 31-40 @D > 20

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Ejemplo 4:

Evaluacion del indicador “cobertura vegetal”

:Qué tipo de
vegetacion

permite la permanencia
de los mosquitos?

N

A

10 20 40 60 80 km
L L ]

- o

Plantaciones forestales
Cultivos arbustivos

Cultivo de herbaceas

Zonas urbanas con vegetacion
Bosque

Zona boscosa de baja densidad
Vegetacion lefiosa cerrada
Vegetacion lefiosa abierta
Matorral

Zona de arbustos

Sabana de arboles

Sabana de arbustos
Pastizales

Arboles dispersos

Arbustos dispersos
Vegetacion herbacea dispersa
Cultivos de arroz

Pantano cerrado

Pantano abierto

Vegetacion lefiosa en

tierras inundables

Arbustos en tierras inundables

Vegetacion herbéacea

en terrenos inundables

Superficies artificiales
Suelo desnudo
Cuerpos de agua
Nieve

i

Cobertura vegetal Clas

Bosque natural
Plantacion

Plantas anuales
Plantas perennes
Humedales
Sabana

Cuerpo de agua
Suelos degradados
Cadenas de montaiias rocosas
Pasto

Cultivo del arroz
Cafia de aztcar
Urbano

e

T Y. T N R S N S VR0, T S S S S SRR Y

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




Ejemplo 5:

Evaluacién del indicador “ingreso familiar”

:Qué ingresos
mensuales
permiten

la adaptacion?

Promedio de los ingresos del
hogar campesino (Fbu)

No hay data

0 -726,586
726,587 - 1,116,800
1,116,801 - 1,416,100
1,416,101 - 1,121,760

1,329,360

1,321,540

1,090,580 1,534,630

1,070,870

2,066,320 1,116,800
1,479,130

1,532,540

1,072,690

1,621,760

1,584,380

Clasificacién: Umbrales naturales (Jenks)

1,121,761 - 2,066,320

Provincia FBU/afio
Bubanza 1,090,582
Bujumbura rural 1,479,129
Bururi 1,072,687
Cankuzo 1,584,383
Cibitoke 1,416,099
Gitega 1,532,542
Karuzi 1,534,630
Kayanza 726,586
Kirundo 1,329,355
Makamba 1,621,757
Muramvya 1,070,867
Muyinga 1,321,536
Mwaro 2,066,318
Ngozi 620,080
Rutana 899,291
Ruyigi 1,116,795

FBU/dia Clase

3063
4155
3013
4451
3978
4305
4311
2041
3734
4555
3008
3712
5804
1742
2526
3137

A WA WD UTWW DA WO DG

1 - permite la adaptacién / 5 - no permite la adaptacion

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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8. Plantilla de Excel para la agregacion de los indicado-

res de la exposicion, la sensibilidad, la capacidad de
adaptaciony los componentes de la vulnerabilidad

Descripcion

Valor

Valor

: Indicador Escala de evaluacién : :
de factor H Valor i Valor observado normalizado
g i mas LE i mas alto g
Exposicion
Ejemplo : Eventosde Numero de eventos de lluvia 0 10 3 0.3
lluvia extrema : extrema en los Gltimos 5 afios
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8
Sensibilidad
Ejemplo : Deforestacion : % deforestacion 0 100 20 0.2
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8
Capacidad de adaptacion
Ejemplo : Cumplimiento : Nivelde 0 4 1 0.25
de la ley satisfaccion
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8




Plantilla de Excel disponible en linea en:
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/
vulnerability-assessment/vulnerability-sourcebook/

Factores de { Factor de ponde- Factor de pondera-
ponderacién para | i racién para el im- ;
cada indicador  pacto potencial
1 0.3
0
1 0.2
0 0 1 0 1 0
1
A
N
E
X
(0}

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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e ;Cual es el contexto de la EV? (Modulo 1; Paso 1)

o Por ejemplo, ;la EV es parte de un proceso superior? ;cudles son las instituciones
que quieren llevar a cabo la EV? jquiénes son los usuarios principales?

iya estan identificados los desafios particulares del cambio climatico?

e ;Cuadles son los objetivos de la EV? (Mddulo 1; Paso 2)

o Por ejemplo, ;debe contribuir la EV a la planificacion de la adaptacién concreta?
(El objetivo principal es de identificar los puntos criticos intersectoriales? o

idebe identificar a los grupos de poblacion especialmente vulnerables?

e ;Cudles son los tema(s), zonas y periodos de tiempo cubiertos por la EV
(Modulo 1; Paso 3)?

o Enresumen: jQuién (o qué sistema) es vulnerable?, ;A qué impacto del cambio
climatico y donde? (El sistema puede ser entendido como un sector econémico, los
medios de vida, segmentos de la poblacion etc.)

o Por ejemplo ;qué sectores, segmentos de la poblacién, medios de vida, etc. son
el centro de la EV? jen qué nivel espacial o administrativo tiene lugar la EV
(por ejemplo, en el nivel de aldeas, comunidades, regiones, etc.)? jla EV se
concentra en la vulnerabilidad presente o incluye un andlisis de vulnerabilidad
hacia el futuro?

e Comprendiendo la vulnerabilidad y sus componentes aplicados para la EV
(consulte el Marco Conceptual)

o ;Como se entiende la vulnerabilidad en el analisis? Aqui, por favor consulte
el enfoque a la vulnerabilidad del Libro de la Vulnerabilidad y destaque y explique
las diferencias en el concepto utilizado (si es aplicable).

e Las partes interesadas que participan en la preparaciéon y ejecucién de la EV
(Médulo 1; Paso 1)

o ;Quiénes contribuyeron a la EV, qué instituciones participaron, qué actores de la
sociedad civil o de las comunidades afectadas, estuvieron involucrados, etc.?

e ;Cuales son los factores que contribuyen a la vulnerabilidad al cambio climatico?
(Especifico para el sistema en que la EV se estd concentrando) (Modulo 2; los Pasos 1 a 4)
o Los factores deben ser agrupados (de acuerdo con el enfoque del Libro de la Vulne-
rabilidad) en la exposicion, la sensibilidad, el impacto potencial y la capacidad de
adaptacion.



o Aplicary describir cadenas de impacto como herramientas de analisis y visualizacion.

e ;Cudles son las relaciones causa-efecto subyacentes? Por ejemplo, ;como estan
relacionados, la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacién entre si para
formar la vulnerabilidad del sistema? (Modulo 2; los Pasos 1 a 4)

e Informacion clave sobre el proceso general de la aplicacién de la EV

o Por ejemplo, el plan de trabajo, el tiempo necesario para la puesta en practica, el

numero de misiones sobre el terreno realizado.

e ;Qué indicadores se seleccionaron para qué factores de vulnerabilidad?
(Moédulo 3)

o ;Como se seleccionaron los indicadores? (Por ejemplo, basado en las cadenas
de impacto utilizando un enfoque participativo, basado en una revision de la

literatura).

o ;Qué expresa el indicador?

e ;Cual es la base de datos/informacion de la EV? (Mddulo 4)

o ;Qué métodos se utilizan para cuantificar los indicadores (por ejemplo, los modelos,
las estadisticas, encuestas, pero también la opinién de expertos)/conjuntos de

datos e informacion que fueron utilizados?

o ;Cuales fueron los retos de calidad de datos y como fueron enfrentados?

e ;,Como se normalizan los datos? (Modulo 5)

o Explicar la técnica de normalizaciéon (por ejemplo, normalizaciéon min-max)

e ;Qué umbrales fueron identificados para los diferentes indicadores? (Médulo 5)

o ;Cémo fueron determinados estos umbrales? Por ejemplo la opinién de expertos,

los umbrales de la literatura.

e ;Como se ponderaron los indicadores? (Médulo 6)

o Explique si a los indicadores se le asignaron pesos iguales (“misma ponderacion

también es ponderar”) o diferentes.

o Describa el método para la ponderacion, por ejemplo, utilizando un enfoque
participativo determinado, basado en el conocimiento de expertos, revision de

la literatura.

e ;Cuales son las reglas de agregacion en el nivel de los componentes de vulnerabilidad?
(por ejemplo, la agregacion aritmética como se recomienda en el Libro de la Vulnerabili-
dad) (Modulo 6)

e ;Cudl es la regla de agregacion para el calculo de la vulnerabilidad desde sus compo-

nentes? (Médulo 7)
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e ;Cuales son las principales conclusiones de la EV relacionadas con su objetivo?

e ;Qué recomendaciones se pueden extraer de los resultados de la EV?
o Por ejemplo, para la planificacion de la adaptacion, el desarrollo de estrategias,
las 4reas prioritarias de accién.
e ;Cuadles son las lecciones principales aprendidas de la implementacién de la EV?

o ;Cudles son los limites y oportunidades de la EV?

o ;Qué consejos se puede dar a la futura utilizacion de la EV en procesos similares?

e Documentos y archivos clave utilizados para la ejecucién, por ejemplo, documenta-
cién de los talleres, transcripciones de entrevistas, cuestionarios utilizados, tablas y

mapas desarrollados.

e Lista de datos utilizada incluyendo metadatos (ver modelo de datos informativos de

arriba)

o Antecedentes adicionales y la literatura.



10. Aplicacion del Libro de la Vulnerabilidad:
evaluacion de la vulnerabilidad
en Khyber Pakhtunkhwa, Pakistan

Los participantes de la evaluacion de la vulnerabilidad en Pakistan

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

adelphi

Dr. Philip Bubeck
Gerente de Proyecto
adelphi consult GmbH

EURAC.research
Dr. Marc Zebisch

Jefe del Instituto de Teledeteccion Aplicada
Investigacion EURAC
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Antecedentes de la evaluacion de la vulnerabilidad ...........

Aplicacion del Libro de la Vulnerabilidad en Pakistan ...

Preparacion de la evaluacion de la vulnerabilidad (Médulo 1) ............

Entender el contexto de la evaluacién de la vulnerabilidad (Modulo 1; Paso 1) ............
Objetivo de la evaluacion de la vulnerabilidad (Médulo 1; Paso 2) ...

Determinar el alcance de la evaluacion de la vulnerabilidad (Médulo 1; Paso 3) .............

Desarrollo de una cadena de impacto (Médulo 2) ...

Identificacidon de indicadores y métodos para la cuantificacion (Modulos3a5) ...

Agregacion de los indicadores y los componentes de la vulnerabilidad (Médulos 6y 7) ...

Resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad ..............

Principales conclusiones, recomendaciones y los préximos pasos (Modulo 8) ...
Lecciones aprendidas ...........

Anexo ...

Pakistdn es ecolégicamente inica y es uno de los principales puntos criticos de biodi-
versidad en todo el mundo. Es el hogar de muchas variedades de la fauna endémica y

esrica en diversidad de cultivos indigenas con un estimado de 3 000 taxones y plantas
cultivadas.

Los ecosistemas y su biodiversidad no s6lo son ecolégicamente importantes, pero tam-
bién desemperfian un papel esencial para el desarrollo econémico. Los ecosistemas y los
servicios que prestan a los seres humanos son cruciales para los mas de 3.5 millones de
personas que viven en Khyber, provincia de Pakhtunkhwa. Sin embargo, estos recursos
estan seriamente amenazados por factores antropogénicos, como el uso excesivo de los
recursos naturales, que se ve reforzado por el crecimiento de la poblacién, asi como la
afluencia de refugiados y desplazados internos. Ademas, los riesgos naturales, como los
terremotos, y los efectos negativos del cambio climatico, tales como eventos de lluvias
fuertes e inundaciones afectan considerablemente los medios de vida en Khyber pro-
vincial de Pakhtunkhwa. Los impactos del cambio climdtico sobre las condiciones de
vida de la poblacién y la pérdida de biodiversidad también han sido reconocidos por el
gobierno paquistani y se perciben como una amenaza para el desarrollo econémico y

social nacional.

En este contexto, la GIZ estd implementando el proyecto “Conservaciéon y Manejo Susten-
table de la Biodiversidad en Khyber Pakhtunkhwa (BKP)”, en nombre del Ministerio Federal



de Cooperaciéon Econémica y Desarrollo (BMZ). El proyecto tiene como objetivo
mejorar la capacidad del gobierno de la Pakhtunkhwa Khyber, en consideraciéon de la
diversidad biolégica (biodiversidad agricola), como un elemento central de la politica
de desarrollo sostenible. Ademas, comprende la identificacion e implementacién de
medidas de adaptacion al cambio climatico impulsados por la comunidad y basados
en los ecosistemas. El proyecto se centra especificamente en los dos distritos de Swat
y Chitral, donde la implementacién de medidas piloto y las mejores practicas tengan

intencién de beneficiar directamente a las comunidades locales.

Aplicacion del Libro de la Vulnerabilidad en Pakistan

Se llevé a cabo una evaluaciéon de la vulnerabilidad exploratoria que evalué la vulne-
rabilidad climatica de Swat y Chitral de una manera estandarizada. El objetivo de la
EV en los dos distritos era (a) crear conciencia, (b) identificar medidas de adaptaciéon
adecuadas a nivel comunitario, supervisar y evaluar su eficacia y (c) proporcionar
asesoramiento sobre politicas. La evaluacion siguié principalmente los médulos des-

critos en el Libro de la Vulnerabilidad y se describen en mayor detalle en las secciones

siguientes (ver también la Figura 1).

Figura 1: Los ocho médulos de una evaluacién de la vulnerabilidad de acuerdo con el
Libro de la Vulnerabilidad

1 e
Preparacion
de EV 2 3 4 5
(determinacién  Desarrollode  Identificacion ~ Adquisicién Definicién/
del alcance) cadenas de yseleccionde  ygestionde  normalizacién

impacto indicadores datos de umbral

Evaluacion de la vulnerabilidad

8 7

6
Presentacion Agregando Ponderacién
deresultados componentes yagregacion
de laEV de vulnerabi- de
lidad indicadores

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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La EV exploratoria fue implementada durante un taller de partes interesadas por tres
dias en diciembre en Islamabad, conformado por dos partes. Durante el primer dia y
medio, el concepto del Libro de la Vulnerabilidad se introdujo a una amplia gama de
alrededor de 35 interesados de nivel nacional, provincial y de distrito, y su experiencia
en las vulnerabilidades del cambio climatico y las posibles fuentes de datos para dicha
evaluacion fue recopilada. Durante el tltimo dia y medio, la EV exploratoria fue pre-
parada junto con los equipos de implementacion y el personal del proyecto BKP para
las dos areas piloto. Los equipos de implementacién consistieron en expertos agricolas
y forestales de las administraciones distritales. Estos equipos de implementacion seran
responsables de llevar a cabo las EVs exploratorias adicionales junto con las comuni-
dades locales en Swat y Chitral posterior al taller y de supervisar la aplicacién de las

medidas de adaptacion identificadas.

En linea con el Médulo 1 del Libro de la Vulnerabilidad, se preparo la evaluacion
de la vulnerabilidad explorativa mediante la evaluacién del contexto del andlisis,
la definicion de sus objetivos y la toma de decisiones clave sobre el alcancey los
temas.

Para obtener una comprensién sélida del contexto en el que se llevo a cabo la EV, un
consultor local fue contratado con antelacién para preparar un estudio del alcance.
Esto proporciono informacion sobre las areas de estudio del caso de Chitral y Swat y
sus vulnerabilidades climaticas. Ademas, cubri6 las actividades en curso sobre la adap-
tacién y la vulnerabilidad y las posibles fuentes de datos ya identificadas y disponibles.
En total, se invirtieron unos 30 dias-persona en el estudio del alcance para sentar las
bases para la evaluacién de la vulnerabilidad. Resulté ser un aporte muy util para el

taller y la conduccion de la EV.

Durante el taller, se definieron ain mas los atributos clave de la EV en Pakistan junto
con los equipos de implementacion de Swat y Chitral y el personal del proyecto GIZ.
Esto incluy¢ la definicion del objetivo de la EV, su escala espacial y temporal, grupo de
referencia, enfoque metodoloégico, recursos requeridos, socios y partes interesadas, asi

como los temas clave.

Entender el contexto de la evaluacion de la vulnerabilidad
(Médulo 1; Paso 1)

Areas de estudio del caso

Se puede dividir el distrito de Swat (ver Figura 2) en Bajo Swat y Alto Swat. Bajo Swat
se ve afectada por los monzones y ofrece un clima sub-tropical a templado clima.

Se cultivan todo tipo de cultivos, especialmente las verduras y frutas. Esta parte de
Swat es conocida por sus nueces de alta calidad y se considera particularmente apta
para la agricultura comercial. Con la introduccion de las nuevas especies, exclusiva-
mente comerciales, existe el temor de que las especies indigenas pueden extinguirse.
Ademas de eso, hay crecientes preocupaciones acerca de nuevos enfermedades y

parasitos (especialmente las nuevas moscas de la fruta). Ambos acontecimientos



son también en parte causados por cambios en las condiciones climaticas, como las

temperaturas mas calidas.

Por el contrario, el Alto Swat es muy rico en biodiversidad, en su mayoria compuesto
por altas montafias y valles remotos. Es una region seca que principalmente experi-
menta lluvias en invierno, ya que estd protegida de los monzones por las montafas

de Pamir. El Alto Swat tiene agricultura mayormente de subsistencia y hortalizas
(productos fuera de temporada) y también es conocido como un famoso coto de caza
para los animales de trofeo. Ambas regiones difieren sustancialmente en sus condi-
ciones topologicas, meteoroldgicas y por lo tanto biolégicas. Sin embargo, comparten
similitudes, siendo la mas notable la disminucién en el rendimiento, un cambio en los

patrones de cultivo y el aumento de las especies invasoras.

Figura 2: El distrito de Swat
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Por ultimo, pero no menos importante, las dos zonas de Swat incorporan un gran
nuamero de rios, afluentes y agua de deshielo, que son responsables de varias inunda-
ciones en los ultimos afios, creando preocupacién por la erosién y el creciente dafio
como resultado de tales inundaciones. El riesgo de inundacién podria aumentarse aun
mas debido a los cambios en los patrones de precipitacion, asi como el cambio del uso

del suelo antropogénico.

Chitral es un distrito de valle alto que limita con Afganistan. Es una de las zonas mas
remotas de Pakistan y casi inaccesible durante el invierno. Excepto por una autopista,
sus carreteras estan cerradas durante el invierno, recluyendo el valle desde el exte-
rior. Famosa por su vida silvestre, es rico en biodiversidad pero comparativamente
pobre en términos econémicos. La economia estd determinada por la agricultura de
subsistencia y la caza de trofeos. E1 9% de su superficie esta cubierta por bosques (un
famoso bosque de robles se encuentra en Chitral), proporcionando un habitat para
una gran diversidad de especies autoctonas y componiendo hasta una quinta parte de
los bosques de todo la provincia de Khyber Pakhtunkhwa.

Figura 3: Experto regional mostrando fuertes pendientes con deforestacién y cultivos

inadecuados que son propensos a la erosiéon
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Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Las partes inferiores de Chitral sélo reciben una fraccion de la lluvia del monzon,
dejando la parte norte bastante seca. Los patrones de cultivos incluyen mono-cultivos
situados arriba de Buni/Booni y doble-cultivos situados debajo de esta planicie fértil
a orillas del rio Mastuj. Hay algunos lugares en Chitral que son adecuados para el cre-
cimiento de las hortalizas de invierno, pero la agricultura a pequeria escala (0.5 acres/
hogar) es la predominante en el distrito, con las especies mas destacadas de la frutas
siendo peras y nueces. La baja densidad poblacional, la escasez de tierras de cultivo 'y
las condiciones de trabajo dificiles hacen de Chitral un area afectada por altos nive-

les de pobreza y dominado por terratenientes. Los altos costos de transporte son la



razén principal para la baja orientacion de la exportacion de los productos agricolas.
Chitral por lo tanto puede ser caracterizada como una regién de alta inseguridad
alimentaria, especialmente debido a los cierres estacionales de carreteras y tuneles.

La deforestacion y el cultivo de plantas inadecuadas plantean una amenaza adicional
para el ecosistema que se acelera debido al cambio climatico haciendo la necesidad de
adaptacion, incluso mas importante (ver Figura 3). Ademas, Chitral experimenta desli-
zamientos, erosion y degradacion que representan una amenaza para los ecosistemas

y para la agricultura de subsistencia.

Vulnerabilidades del clima

En linea con la terminologia del Libro de la Vulnerabilidad, se evalud la vulnerabilidad
climatica con respecto a la exposicidn, la sensibilidad y la capacidad de adaptacién

para obtener una comprensién mas clara de la zona bajo examinacion.

En términos de exposicion, durante el siglo pasado, se ha observado en Pakistan un
aumento de temperatura de alrededor de 0.06 °C por década, mostrando una mayor
aceleracion durante las ultimas décadas. Las tendencias de precipitaciéon también
parecen haber cambiado, como se indica por las lluvias invernales tardias, fuertes ne-
vadas y un cambio en los patrones de los monzones. Durante los ultimos 60 afios, los
monzones se han desplazado en aproximadamente 80-100 km del noroeste del pais
hacia el noreste del pais (ver Figura 4).

Figura 4: Cambio del monzon en Pakistan en base a los registros de los ultimos 60 afios
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Fuente: Departamento meteorolégico de Pakistan.
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Diversos estudios del Centro de Estudios de Impactos de Cambio Globales (GCISC por
sus siglas en inglés) y el Departamento Meteorologico de Pakistan (PMD por sus siglas
en inglés) indican que las temperaturas en las zonas de montana estain aumentando a
un ritmo mas rapido que en las otras partes del pais. Si bien esto puede ser visto como
una oportunidad mas que una amenaza, sobre todo porque estas areas tienen poco
calor, cualquier aumento en la temperatura sera beneficioso para mejorar la productivi-
dad agricolay el crecimiento de la vegetacion. Sin embargo, el aumento de las tempera-
turas puede desplazar coniferas hacia el norte y por lo tanto podrian ser reemplazados
por especies invasoras de rapido crecimiento que ocupan un drea mayor y pueden
poner en peligro la biodiversidad. Al mismo tiempo, se espera que el patrén de preci-
pitacién cambie con monzones mas intensos y nevadas invernales causando riesgos
que incluyen la erosién del suelo, inundaciones, avalanchas e inundaciones repentinas
provocadas por las crecidas de los lagos glaciares (GLOF por sus siglas en inglés). La
frecuencia de los desastres hidrometeorologicos ya ha aumentado en Pakistan, espe-
cialmente en las regiones de montaiia, que son fragiles y de dificil acceso, y bajo una
presion creciente debido al aumento de la poblacién y las practicas agricolas insosteni-
bles. Por lo tanto, las comunidades de montafia ya estan sufriendo en la actualidad los

altos riesgos climaticos.

Figura 5: Deslizamiento de tierra y la erosién del suelo en el area de estudio de caso

Fuente: GIZ 2013.

En términos de sensibilidad, el pais sufri6 una reduccién de cerca del 25% de sus
bosques durante las dos ultimas décadas, sobre todo en las zonas de montaria, lo que
agrava el problema de la erosion del suelo (ver Figura 5). Ademas, hay una pérdi-

da continua de la capa superior del suelo fértil debido a la erosién superficial y en
carcavas debido a las fuertes lluvias y los eventos que causan la extincién auxiliar de
las especies, habitat y productividad de la tierra agricola. Este patrén de degradaciéon
general de los recursos naturales no sélo estd afectando a los medios de vida de las



personas pobres que dependen de ellos, pero también plantea amenazas medio am-

bientales graves a los ecosistemas de montafia.

Mientras que Pakistan esta fuertemente afectado por los impactos del cambio
climatico, tiene una capacidad de adaptacion baja debido a su alta dependencia de
los recursos naturales que en gran parte estan degradados y la capacidad de carga
de estos recursos ha disminuido con el tiempo. Ademas, la mayoria de los pobres
rurales viven en zonas de alta vulnerabilidad, por lo que a menudo los mecanismos
tradicionales de supervivencia se han convertido en ineficaces debido a las cam-
biantes condiciones climaticas, la tenencias propiedades pequeias y la carencia de
fuentes alternativas de ingresos para los pobladores de las montafias. Las inunda-
ciones recurrentes han deteriorado aiin mas la base de los recursos. Ademas, los
recursos asignados a la investigaciéon y la extension en los aspectos relacionados con
el clima son limitados, y la capacidad institucional para hacer frente a los desafios
asociados son bajos. Todos estos aspectos son especialmente ciertos para las zonas
de montafia, como Swat y Chitral.

Recursos

Los siguientes recursos estaban disponibles para la preparacion e implementacion de
la EV en Pakistan (segunda parte del taller). Durante el taller con las partes interesadas
en Islamabad, se prepard una evaluacion de la vulnerabilidad en las dos regiones pilo-
to, ademas de la implementacion de una EV exploratoria. Participaron extensionistas
rurales y asesores técnicos de GIZ BKP. Ademas, un consultor local y dos consultores

internacionales de Adelphi y EURAC estaban involucrados.

Después del taller, se llevaran a cabo EV exploratorias adicionales en las areas piloto,
centrandose en temas adicionales relacionados con la biodiversidad en un periodo
de tres a cuatro meses. Los equipos de implementacion responsables de la realiza-
cion de la EV, que también participaron en el taller, se componen de aproximada-
mente 16 miembros, incluyendo los asesores técnicos del equipo del proyecto GIZ
BKP, asi como expertos técnicos de las autoridades e instituciones locales. Ademas,
un consultor local y posiblemente dos expertos internacionales de adelphi/EURAC
proporcionaran apoyo. Se estimo que el plazo general para los estudios de campo era
de aproximadamente 2 dias por valle. Dos a tres afios después de la finalizacién del
proyecto BKP, se evaluara el éxito de las medidas aplicadas mediante la repeticiéon de
las evaluaciones de vulnerabilidad al final del proyecto.

Objetivo de la evaluacion de la vulnerabilidad (Médulo 1; Paso 2)

El objetivo de la EV en los dos distritos era (a) crear conciencia, (b) identificar medidas
de adaptacion adecuadas a nivel comunitario, seguir y evaluar su eficacia y (c) propor-
cionar asesoramiento sobre politicas. Los objetivos generales de la EV se derivaron de
los objetivos determinados por el proyecto y el acuerdo entre las partes interesadas,
que se logro durante el taller.

a)
El principal objetivo fue la sensibilizacion, ya que sirvié de base para la accion sobre
la adaptacion. El objetivo era hacer comprender a las partes interesadas el diferente
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alcance y las diversas formas de vulnerabilidad al cambio climatico dentro del area del

proyecto BKP, especialmente en relaciéon con los temas de biodiversidad.

b)

El foco de las EV en las intervenciones, estaba estrechamente relacionado con re-
saltar la sensibilizaciéon sobre la vulnerabilidad al cambio climatico. Se utilizé la EV
para identificar las medidas de adaptacion adecuadas junto con las partes intere-
sadas, expertos, representantes del distrito y el personal del proyecto BKP. Ademas,
se utilizara una EV repetida para supervisar y evaluar la eficacia de la adaptacién al
final del proyecto BKP.

0

Se presto atencion a proporcionar asesoramiento sobre politicas tangibles a las au-
toridades locales y los representantes de las personas afectadas. El objetivo principal
aqui fue identificar los elementos adecuados de adaptacion al cambio climatico, que
pueden ser propuestos en el Plan de accion de biodiversidad para la capacidad, y para
apoyar las medidas de adaptacién especificas.

Determinar el alcance de la evaluacion de la vulnerabilidad
(Médulo 1; Paso 3)

Seleccion de temas clave

Factores importantes para los cuatro componentes de la vulnerabilidad, la exposicion,
la sensibilidad, el impacto y la capacidad de adaptacién, fueron recopilados por prime-

ra vez por la presentacion del estudio exploratorio.

Estos factores fueron puestos con pines en paneles y presentados a los participantes

del taller, quienes fueron invitados a afiadir factores adicionales (ver Figura 6).

Figura 6: Resultados de la sesién participativa
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Usando esta gran coleccién de posibles impactos como base, a todos los participantes
del taller se les pidi6 identificar los principales impactos de las dos areas de estudio

de caso. Para ello, cada participante recibié tres puntos rojos significando impactos
priorizados para Swat y tres puntos azules significando impactos priorizados para Chi-
tral (ver Figura 7). Este ejercicio dio como resultado la identificacién de los siguientes

impactos clave (ver también la Figura 8) de los participantes:

o Ladegradacién del suelo: erosién, deslizamientos, inundaciones repentinas

e Agricultura: el cambio en el rendimiento (+y -), el cambio de los forrajes para el gana-

do, las opciones para nuevos cultivos debido a los cambios climaticos

o Efectos indirectos del cambio climatico sobre la poblacién y el comportamiento: la
migracién debido al clima en la region de Swat/Chitral, aumento de las necesidades de
madera para combustible, movimiento de las llanuras de inundaciéon a laderas debido

al aumento del riesgo de inundaciones

e Ecosistemas: cambio en ecosistemas, especies invasoras, la reduccion de las especies

indigenas, cambio en la riqueza de las especies

e Agua: sequias estacionales, sequias criticas

Figura 7: Los participantes evalian y presupuestan los impactos

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Figura 8: El resultado de la seleccion de los posibles impactos a considerar dentro de la

evaluacion de la vulnerabilidad

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Escala territorial y temporal y grupos de referencia

Como se menciono anteriormente, la EV analizé comunidades (valles) a nivel local en
dos distritos de Pakistan. Durante el taller se centraron en dos valles piloto, uno en
Swat y otro en Chitral. Dos o tres comunidades politos (valles) seran examinadas en
las EV que seran llevadas a cabo por los equipos implementadores, posterior al taller.
También se decidié que el ambito temporal de la EV cubra la vulnerabilidad actual y
por lo tanto tome los datos climaticos de los ultimos 30 afios en consideracion. El gru-
po de referencia es la poblacion total del respectivo valle/pueblo, aunque subgrupos y
los aspectos de género también deben tenerse en cuenta.

Enfoque metodologico

Teniendo en cuenta el objetivo de la EV, su marco de tiempo y los recursos disponi-
bles, se decidié implementar una EV exploratoria que se basa principalmente en la
opinién de expertos y los enfoques participativos. Durante el taller, se utilizo la expe-
riencia de los actores participantes para llevar a cabo la EV. Para la futura implementa-
cion de las EV exploratorias adicionales en los valles piloto, se utilizaran cuestionarios
y técnicas de evaluacion rural participativa, tales como las reuniones del pueblo y
discusiones de grupo focal, posiblemente incluyendo los datos censales disponibles,
asi como los datos territoriales (como el uso de la tierra o los mapas de suelos).



En linea con el Médulo 2 del Libro de la Vulnerabilidad, se utilizaron cadenas de
impacto para visualizary estructurar las relaciones causa-efecto de vulnerabilidad
ala erosion del suelo en las dos regiones piloto. Tambien se utilizaron las cadenas de

impacto para generar una lluvia de ideas sobre las posibles medidas de adaptacion.

Durante la segunda parte del taller, una cadena de impacto fue desarrollada para uno
de los impactos prioritarios: la vulnerabilidad hacia la degradacién del suelo, la ero-
sion y los deslizamientos de tierra. Como se describe en el Libro de la Vulnerabilidad,
se utilizan cadenas de impacto para sistematizar los supuestos factores que afectan la
vulnerabilidad de un sistema y visualizar las relaciones de causa-efecto. Por lo tanto,
todos los factores que contribuyeron a los diferentes componentes de la vulnerabili-
dad (exposicion, sensibilidad, capacidad de adaptacién) fueron identificados y orde-
nados sistematicamente en términos de las relaciones de causa-efecto, tal como se
describe en los Pasos 1 a 4 del Médulo 2 del Libro de la Vulnerabilidad.

Una vez mas, seguimos un procedimiento por pasos. Comenzando por el impacto po-
tencial, los diferentes factores de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adap-
tacion que contribuyen a la vulnerabilidad hacia la erosion del suelo fueron discutidos
en los equipos de implementacién. El conocimiento de expertos, los conocimientos
especificos y las diferentes perspectivas de las partes interesadas demostraron ser

un activo muy valioso. La Figura 9 representa la cadena de impacto posteriormente
desarrollada para la vulnerabilidad a la erosion del suelo, deslizamientos de tierray la
degradacién de la tierra. La exposicion esta ligada al factor “precipitaciones erraticas
pero intensas”. Se pensaba que la sensibilidad hacia la erosién del suelo estaba influen-
ciada principalmente por los factores de la “deforestacion”, “sobrepastoreo”, “el cultivo
inadecuado de fuertes pendientes” y “el tipo de suelo”. Se defini6 la capacidad de adap-

” «

tacién por los factores “la aplicacion efectiva de gestion de la tierra”, “alta dependencia

de los recursos naturales”, “pequefias tenencias de la tierra” y “conocimientos de los

agricultores sobre una gestion adecuada de la tierra”.

Lluvia de ideas sobre las medidas de adaptacion (Médulo 2; Paso 5)

Las cadenas de impacto son actualmente un resultado importante de una evaluacién
de la vulnerabilidad, ya que representan un modelo conceptual de todas las relaciones
importantes identificadas y que permiten planificar la adaptacién y la sensibilizacion.
Las opciones de adaptacién pueden disminuir la sensibilidad o aumentar la capacidad
de adaptacion. En nuestro caso, los participantes hicieron una lluvia de ideas sobre las

medidas de adaptacion potenciales que podrian reducir la deforestacion y los cultivos

inadecuados, o aumentar la aplicacién de la ley y/o el conocimiento de los agriculto- A
res sobre el manejo adecuado de la tierra. Las opciones de adaptacidn propuestas para N
disminuir los factores de sensibilidad fueron: .
Bosque/deforestacion: Forestacién con especies autoctonas X
Pastizales/sobrepastoreo: Plan de manejo del pasto para restringir el pastoreo o

Cultivo inadecuados en fuertes pendientes: Plantar cultivos adecuados, como el rui-

barbo salvaje

Las opciones de adaptacion propuestas para aumentar la capacidad de adaptacion

fueron la capacitacion a los agricultores, el asesoramiento sobre politicas, las emisio-
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nes en el manejo de la tierra a través de la radio de los agricultores, asi como sermones
sobre la biodiversidad en las mezquitas durante las oraciones del viernes. Las impre-
siones del ejercicio de reflexion durante el taller usando Metaplan se muestran en la
Figura 10.

Figura 9: Cadena de impacto de la vulnerabilidad hacia la “degradaciéon de la tierra, la

erosion y los deslizamientos de tierra”
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Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Figura 10: Impresiones del ejercicio de reflexion sobre las opciones de adaptaciéon para
reducir los factores de sensibilidad (izquierda) y aumentar la capacidad de adaptacion
(derecha) a la vulnerabilidad hacia la erosion del suelo
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Fuente: adelphi/EURAC 2014.



Identificacion de indicadores y
métodos para la cuantificacion (Mdédulos 3 a 5)

En linea con el médulo 3 del Libro de la Vulnerabilidad, la creacion de cadenas de
impacto permitio la seleccion de indicadores y la preparacion de los datos de los
indicadores seguin los métodos descritos en el Médulo 4.

Seleccion de indicadores para los tres componentes de vulnerabilidad
(Modulo 3; Pasos 1a 4)

Un paso mas fue identificar los indicadores adecuados que se pueden utilizar para
cuantificar los factores de la cadena de impacto (ver Figura 11). De nuevo, esto se llevd
a cabo a través de la consulta intensiva con los equipos de implementacién. Ademas,
se decidi6 desarrollar indicadores solamente para los dos factores mas importantes
que influyen en la sensibilidad (deforestacion/cultivos inadecuados) y la capacidad de
adaptacion (cumplimiento de la ley/conocimiento de agricultores). Se consider6 que
estos dos factores capturan suficientemente la sensibilidad y la capacidad de adapta-

cion, respectivamente, hacia la erosion del suelo.

Figura 11: Ejemplo de un factor de exposicion, un indicador adecuado y el respectivo

esquema de evaluacion

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Durante la seleccion de los indicadores, se mantuvo en cuenta que como se cuantifi-
caron a través de conocimientos o enfoques participativos de expertos, debian por lo
tanto ser formulados de una manera facil y completa. Se identificaron los siguientes

indicadores que fueron acordados por los participantes del taller (ver Figura 12):
Exposicién:
Numero de dias de eventos de lluvia catastroficos ocurridos en los dltimos 10 afios

Sensibilidad:

% deforestacion en pendientes > 15 °©
% area de cultivo inadecuados en pendientes > 15 °

La capacidad de adaptacidén:

Satisfaccion de aldeanos con el cumplimiento de la ley
# buenas practicas de gestion

Figura 12: Indicadores para la cadena de impacto “degradacion de la tierra, 1a erosién y los

deslizamientos de tierra”
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Erosiony 2 = bastante poco
deslizamientos de Impacto 3= poco; 4 = no
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Aplicacion efectiva
de la gestion
de la tierra

# de una buena gestion:

Q Practicas de terrazas

Q Cultivo de cubierta
Vulnerabilidad Q Cultivo intermedio

de los agricultores de la Q Bio-ingenieria

aldea a la degradacion Conocimiento de los agri-

dela tiefra, la. erosién cultores sobre el manejo
+ deslizamientos adecuado de la tierra

Vulnerabilidad Capacidad de adaptacion

Fuente: adelphi/EURAC 2014.



Evaluacion de indicadores (Médulo 5)

En linea con el Modulo 5 del Libro de la Vulnerabilidad, los indicadores se normali-
zaron a una escala comiin sin unidades de 0 a 1.

Para poder realizar una evaluacién de la vulnerabilidad, cada indicador necesitaba ser

evaluado de acuerdo con un esquema de evaluacion estandarizado de 0 a 1 con:

”0” en el contexto de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion:

o Un valor de exposicion (clima, el tiempo) que no suponga un riesgo para el sistema.

o Un valor de sensibilidad, que no sensibiliza al sistema a la exposicion relacionada
al clima o el tiempo bajo condiciones medias (el sistema es “a prueba del clima”).

o Una capacidad de adaptacién que indica las condiciones sociales o econdémicas, o
las opciones de adaptacion disponibles, que no permiten la adaptacion y que

dafiarian un sistema en una magnitud tal que amenaza seriamente el sistema.

”1” en el contexto de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion:

o Unvalor de exposicion (clima, el tiempo), que perjudica a un sistema en una
magnitud tal que amenaza seriamente al sistema, y no puede ser totalmente
compensado por la baja sensibilidad o la alta capacidad de adaptacién. Los eventos/
afos extremos en el pasado, donde el impacto catastrofico ha ocurrido, podria servir
de referencia.

o Una sensibilidad, que no proporciona cualquier amortiguamiento a la exposicion y
conduce a un alto impacto potencial, incluso en condiciones de baja exposicién.

o Una capacidad de adaptacién que indica una capacidad éptima de adaptacion, es
decir, las condiciones sociales o econdmicas, o las opciones de adaptacién
disponibles, que permiten la adaptacion sin dafiar el sistema (pero que todavia no

pueden compensar un impacto muy alto).

Para ello, fue desarrollado un esquema de evaluacion para cada indicador en conjunto
con los participantes. En cuanto al indicador de la capacidad de adaptacion “gestion
de la tierra, cumplido con eficacia” se acordo, por ejemplo, que se aplicara una califica-
cién de 0 (= alto cumplimiento) a 4 (= no cumplimiento), que ha sido luego transferido
(normalizado) a la escala de 0 a 1 (ver “cumplimiento de la ley” en la Figura 13). Los
esquemas de evaluacion para todos los indicadores se proporcionan en la siguiente

ilustracién (ver Figura 13).

Posteriormente, los equipos de expertos de ambos distritos evaluaron cada indicador
para los dos valles seleccionados: El Valle Chel en Swat y el Vale Rambur en Chitral. La

evaluacion proporcionada por los participantes se muestra en la Figura 14.

La evaluacion revelo que los factores individuales de los dos valles de Swat y Chitral
difieren significativamente: Mientras que la exposicion a eventos intensivos de lluvia es
mayor en la region de Swat, que se ve afectada por los monzones, en Chitral la sensibi-
lidad es mayor debido a las altas tasas de deforestacion y altos porcentajes de cultivos

inadecuados en pendientes pronunciadas.

En cuanto a la capacidad de adaptacion, ambas regiones alcanzaron evaluacio-

nes similares, con una moderada a baja capacidad de adaptaciéon debido al inico
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conocimiento moderado de buenas practicas de manejo de la tierra y los bajos
niveles de satisfaccion con el cumplimiento de la ley en el campo de la gestion de

la tierra.

Figura 13: Esquema de evaluacién e indicadores para la cadena de impacto simplifica-

do “degradacion de la tierra, erosion y deslizamientos de tierra”

Exposicion

lluvia desastrosos en los

# de dias con eventos de
Gltimos 10 afos

Sensibilidad

% de la deforestacion
en pendientes > 15 °

Precipitaciones
errticas pero
intensivas

Valor 0 5 10
Evaluacion 0 |

Bosque: deforestacion

Valor 0 50 100
Evaluacién 0 |

inadecuados en

% del drea de cultivos
pendientes > 15 °

Tierra cultivable: el
cultivo inadecuado en

\/
Erosiény

de tierra

Vulnerabilidad
de los agricultores de la

aldea a la degradacion
de la tierra, la erosion
+ deslizamientos

Vulnerabilidad

deslizamientos Impacto

fuertes pendientes

Valor 0 50 100
Evaluacién 0 |

0 = mucho
1= bastante mucho
2 = bastante poco
3 =poco;4=no

Aplicacion efectiva
de la gestion
de la tierra

Valor 01 2 3 4

Evaluacién 0 |

# de buen manejo:

0 Practicas de terrazas
Q Cultivo de cobertura
Q Cultivo intermedio
U Bio-ingenieria

Conocimiento de los agri-
cultores sobre el manejo
adecuado de la tierra

Valor 0 1 2 3 4

Evaluacion 0 |

Capacidad de adaptacion

Fuente: adelphi/EURAC 2014.




De acuerdo con el concepto del Libro de la Vulnerabilidad, la ponderaciéony agrega-
cion de indicadores individuales a los componentes de vulnerabilidad (Médulo 6) a
la vulnerabilidad general (Médulo 7) se llevé a cabo en tres etapas.

Primer Paso:
La agregacién de los indicadores individuales de los componentes de la vulnerabilidad
(exposicidn, sensibilidad, capacidad de adaptacion)

Todos los indicadores de exposicion individuales fueron agregados a un valor para el

componente de vulnerabilidad “exposiciéon”.

Todos los indicadores de sensibilidad individuales fueron agregados a un valor para el

componente de vulnerabilidad “sensibilidad”.

Todos los indicadores de la capacidad de adaptacién se agregaron a un valor para el
componente de vulnerabilidad “capacidad de adaptacion”. Dado que se aplico el mis-
mo peso a todos los indicadores, la ecuacién de la agregacion fue simplemente:

Formula 1:

1 2

Indice componente de vulnerabilidad =

Segundo Paso:
La agregacion de la exposicion y la sensibilidad al posible impacto (de nuevo usando la
media aritmética ponderada de agregacion).

Tercer Paso:
La agregacién del impacto y capacidad de adaptacion a la vulnerabilidad. Aqui, de

nuevo se aplicé una media aritmética ponderada de agregacién.

Formula 2:

I+CA

% con V = Vulnerabilidad, I= Impacto CA = Capacidad de Adaptacion

El resultado del procedimiento de agregacion se presenta en la Figura 14.
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Figura 14: La agregacion de los indicadores y los componentes de vulnerabilidad para
evaluar la vulnerabilidad a la erosion del suelo en Pakistan

Exposicion Sensibilidad
Swat: 0.7 Swat: 0.2
Chitral: 0.4 Chitral: 0.6
Precipitaciones | Bosque:
erraticas pero deforestacion
intensivas
Swat: 0.2
Chitral: 0.5
Sensibilidad <+
Swat: 0.2
Chitral: 0.4
L Tierra cultivable: cul-
tivos inadecuados en
fuertes pendientes
Swat: 0.45
YV | Chitral: 0.45
Degradacion de la I t
tierra, la erosion 'y mpacto

Swat: 0.5

los deslizamientos

de tierra Chitral: 0.5

Manejo de la tierra
— se respeta

Swat: 0.625 efectivamente

Chitral: 0.5

Capacidad
de adaptacion

Swat: 0.75

Swat: 0.54
Chitral: 0.48

Chitral: 0.5

Conocimiento de los
Vulnerabilidad L agricultores sobre
de los agricultores de la el manejo adecuado
aldea a la degradacion de la tierra
de la tierra, la erosién
+ deslizamientos

Vulnerabilidad Capacidad de adaptacion

Fuente: adelphi/EURAC 2014.



Principales conclusiones, recomendaciones y los préximos pasos
(Médulo 8)

La EV exploratoria en Pakistan proporcioné varias ideas clave: El valle de Chel en
Swat es mas expuesto a las lluvias erraticas pero intensas que el valle de Rambur en
Chitral. Al mismo tiempo, el valle de Chel es menos sensible, ya que ha sufrido menos
deforestacion e incluso el grado de cultivo inadecuado en pendientes pronunciadas
es menor. Las variaciones dentro de los dos componentes de vulnerabilidad “sensibi-
lidad” y “exposicion” entre los dos distritos resulta en un impacto potencial idéntico
para ambos valles. Esto resalta una vez mas la importancia de considerar también los
componentes individuales de la vulnerabilidad e incluso indicadores individuales,

al interpretar los resultados de una EV. La capacidad de adaptacién es algo mayor en
Rambur, debido a un nivel ligeramente mas alto del cumplimiento de la ley. La vul-
nerabilidad general en ambas regiones es media con un nivel ligeramente mas alto de

vulnerabilidad en el valle de Chel.

Lo mas interesante es la identificacion de los puntos débiles en el sistema, ya que
estos son los puntos de entrada para las opciones de adaptacién. Por ejemplo, se debe
mencionar el alto grado de deforestacion en Rambur, que podria ser abordado por

la reforestacion, por ejemplo, con plantas autoctonas. Las practicas inadecuadas en
pendientes pronunciadas podrian abordarse mediante la organizacion de cursos de
formacion, o mediante la difusion de informacion sobre las practicas sostenibles en
las radios de los agricultores. El seguimiento de los pasos para los equipos de imple-

mentacion en linea con la EV explorativa incluyen:

Desarrollo de cadenas de impacto para otros impactos relacionados con la biodi-
versidad

Encontrar indicadores apropiados que se puedan incluir en la Evaluacion Rural Parti-
cipativa (ERP) en las aldeas

Ponerse de acuerdo en un esquema de evaluacion para cada factor/indicador de las
cadenas de impacto recién desarrolladas

Realizacién de estudios de campo

Andlisis y revision de los resultados

Documentacién de los resultados de la EV

Comunicacion de resultados

Identificacion de las medidas de adaptacién

Implementacion de medidas de adaptacion adecuadas

Una vez que se han implementado las medidas, la eficacia de la adaptacion serd mo-
nitoreada y evaluada (M&E) repitiendo la evaluacion de la vulnerabilidad al final de la
vida util del proyecto BKP. Se pueden encontrar los requisitos de documentacién para
el monitoreo y evaluacion en explicaciones detalladas en el capitulo de M&E del Libro
de la Vulnerabilidad e incluyen:

Una documentacion completa de toda la EV'y sus procesos relacionados
Garantizar la fiabilidad de los indicadores
Describir los procedimientos para la cuantificacion de los indicadores

Mantener normas de evaluacién constante
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Lecciones aprendidas

Varias de las lecciones aprendidas surgieron como resultado de la aplicacion del Libro
de la Vulnerabilidad en Pakistan. En particular, la aplicacion del Libro de la Vulne-
rabilidad puede generar resultados valiosos para la planificacién de la adaptacién
dentro de un corto periodo de tiempo. En Pakistan, fue posible implementar una

EV exploratoria, basado en un enfoque participativo, en un taller de 3 dias y medio.
Esta EV exploratoria, si corresponde, puede ser realizada en mayor escala y ampliada
aun mas mediante la inclusion de factores adicionales, fuentes de datos y cadenas de
impacto. Mientras que la primera EV exploratoria se bas6 principalmente en juicios de
expertos, se podria decidir mas tarde, por ejemplo, utilizar los datos de las oficinas de
estadistica y las oficinas meteorologicas. Ya han sido identificadas las posibles fuentes

de datos e instituciones de almacenamiento de datos en el estudio de alcance.

Las cadenas de impacto demostraron ser una herramienta muy ttil y un resultado en
si mismo. La herramienta permite acceso a informacion intuitiva, aunque sustancial

y facil, sobre la vulnerabilidad en un area determinada. Su uso en la identificacién de
posibles puntos de entrada para las medidas de adaptacion fue evaluado por los par-
ticipantes del taller. Ademas, se percibe como una muy buena herramienta para crear
conciencia y estimular discusiones tanto entre los responsables politicos, como dentro
de las comunidades locales (ver Figura 15).

Figura 15: Retroalimentacion de los participantes del taller en las fortalezas del enfo-

que de evaluacién de la vulnerabilidad
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(* Bueno para formuladores de politicas, * bueno para la gestion, * bueno para
priorizacion, * identificacion de las opciones de adaptacion [incluso con brechas de
atribucion], * monitoreo de la adaptacién, * da a lo que hacemos un sabor de “clima”,

* multisectorial).

Fuente: adelphi/EURAC 2014.



Un inconveniente seflalado por un participante, desde el nivel de la formulacién de
politicas, fue que la EV no cuantifica en términos monetarios, sélo brinda un “mero”
numero de vulnerabilidad. Se argumenté que esto puede dificultar el convencimien-
to de los responsables politicos para la asignacion de financiamiento a un proyecto
de adaptacion. En el caso de Pakistan, esta decision se basa en gran medida en el
costo y los beneficios asumidos. Por otro lado, se argumenté que la EV puede ayudar
a superar este enfoque muy técnico de planificacion con el fin de lograr una planifi-
cacion mas integral y orientada a los resultados. Este es precisamente el objetivo del
proyecto BKP.

Anexo

Lista de participantes y las organizaciones respectivas

Posicion Organizacion

1 Sr. Naveed Oficial CAEWRI, Centro Nacional de Investiga-
Mustafa Cientifico ciones Agropecuarias (NARC por sus siglas
en inglés), Islamabad

2 i Sr.Muhammad : Oficial Centro de Estudios de Impacto del Cam-
Tjaz Cientifico bio Global (GCISC por sus siglas en inglés),
Centro Nacional de Fisica, Islamabad
3 i Srta. Nuzba Oficial Centro de Estudios de Impacto del Cam-
Shaheen Cientifico bio Global (GCISC por sus siglas en inglés),
Centro Nacional de Fisica, Islamabad
4 i Dr.A.D.Khan Director Consejo Pakistani de Investigacion del
(Hidrélogo) Agua (PCRWR por sus siglas en inglés)
5 i Dr.Mona Hagras : Becario Consejo Pakistani de Investigacion del
Postdoctoral Agua (PCRWR por sus siglas en inglés)
6 i Dr.Muhammad : Director Consejo Pakistani de Investigacion del
Abdullah (Agricultura salina) i Agua (PCRWR por sus siglas en inglés)
7 i Dr. Shaukat Director Oficina de Estadisticas de Pakistan,
Zaman Islamabad

8 i Sr.Syed Zuhair Director General Comisién de Investigacion del Espacioy la
Bokhari Adjunto Atmésfera Superior (SUPARCO por sus
siglas en inglés), Agencia Espacial Nacional
de Pakistan, Islamabad

9 i Sra.Annette Gerente de Instituto Federal de Geociencias y Recursos
Lisy Proyecto Naturales, Evaluacién de Riesgos Geoldgicos
en Pakistan, c/o Servicio Geoldgico de
Pakistan
10 : Sr.Simon Sadiq : Subgerente Servicio Geolégico de Pakistan
11 : Sr.Tayyab Coordinador de Proyecto de Manejo Sostenible de la Tierra,
Shahzad Ordenamiento la Divisién de Cambio Climatico, Islamabad

del Territorio

12 : Sr.Khursheed Oficinal de Cooperacion Suiza para el Desarrollo
Ahmed Proyectos (SDC por sus siglas en inglés)

continua en la siguiente pagina
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Posicion

Organizacion

13 ¢ Sr.Mohmand Director Oficina Regional para la Encuesta del
Hidayatullah Suelo, Peshawar
14 : Sr.Fazli Rabbi Comisién de Censo Oficina de Estadisticas de Pakistan,
Provincial Peshawa
15 i Sr.Syed Mushtaq i Director Centro Meteorolégico Regional
Ali Shah Peshawar
16 : Dr.Ishag A.Mian : Sub Director Ciencias Ambientales y Edafoldgicas,
Universidad de Agricultura KP, Peshawar
17 i Sr.Tehsil Zaman Jefe Asistente de Ciencias Ambientales y Edafoldgicas,
Agriculturay Medio : Universidad de Agricultura KP,
Ambiente Peshawar
18 : Sr.Sanaullah Khan : Director/Conserva- i Departamento de Planificacion y Desar-
dor de Bosque rollo, Peshawar
19 : Sr.Shabir Hussain : Sub Jefe en Departamento Forestal, Peshawar
Conservacién
20 i Dr.Ehsan Ullah Oficial Superior de Instituto de Investigacién de Agricultura,
Investigacion Mingora
21 i Sr.Syed Fazal Baqi : Diputado Conserva- : Departamento de Vida Silvestre
dor de Vida Silvestre
22 Sr. Sher Zada Khan : Director de Distrito Departamento de Extension Agricola,
Gestion del agua en la granja
23 Sra. Shamsu Movilizador social Parque nacional del Chitral Gol,
Nihar Departamento Forestal
24 : Sr.Jan Director de Distrito Departamento de Extensién
Mohammad Agricola
25 : Dr.Mohammad Director Centro de Investigacion para la
Naseer Agricultura
26 : Dr.Marc Zebisch Jefe del EURAC
Departamento
27 i Dr.Philip Bubeck i Gerente de Proyecto i Adelphi
28 : Dr.Syed Sajidin Consultor ADMC
Hussain
29 i Sr.Shaukat Ali ADMC
30 : Sr.Wolfgang Hesse: BKP GIZ
31 : Srta.Veronika BKP GIZ
Utz
32 i Sr.Asghar Khan BKP GIZ
33 : Sr.Fayaz BKP GIZ
Muhammad
34 i Srta. Nighat Ara BKP GIz
35 i Srta. Shaista BKP GIZ

Zarshad




11. Aplicacion del Libro de la Vulnerabilidad:
evaluacion de la vulnerabilidad de los pequefos

agricultores en la comunidad de
Chullcu Mayu (Bolivia)

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Programa de Desarrollo Agropecuario Sustentable
(PROAGRO) GIZ Bolivia

Claudia Cordero
Jose Luis Gutiérrez

Feb, 2014
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Entender el contexto de la evaluacion de la vulnerabilidad
(Médulo 1; Paso 1)

El Programa de Desarrollo Agricola Sostenible (PROAGRO) es implementado por la
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) en Bolivia. El pro-
grama, cofinanciado por la Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional durante
su segunda fase que abarca 2011-2014, se centra en el fortalecimiento de la resi-
liencia de pequerios propietarios agricolas al cambio climatico en las zonas secas de

Bolivia.

En este contexto, el programa promueve junto con las partes interesadas nacionales

y subnacionales, la implementacion de los llamados modelos de gestion, experiencias
exitosas en el desarrollo agricola a nivel local, documentados para promover su amplia-
cion y gestion del conocimiento. Uno de estos modelos de gestion es el “riego tecnifi-

cado para un uso mas eficiente del agua en la agricultura” (de ahora en adelante, riego



tecnificado), como una respuesta a la escasez de agua y bajas eficiencias de los sistemas
de riego tradicionales en las comunidades rurales de zonas seca. Atin mas, las lluvias
erraticas reducen el potencial de la produccién agricola, en consecuencia los pequerios
agricultores que viven en zonas secas son muy vulnerables al cambio climatico y la
sostenibilidad de sus medios de vida esta en riesgo debido a los bajos niveles de pro-
duccion, por lo tanto ingresos agricolas bajos. Para hacer frente a este reto, el modelo
de gestion tiene como objetivo aplicar las nuevas tecnologias para mejorar la ingesta,
transporte, distribucién y aplicacién del agua en los cultivos con riego localizado, para
aumentar el area de riego con la misma fuente de agua, y para aumentar la frecuencia
de riego, lo que permite finalmente la diversificacién de cultivos, el aumento de los
rendimientos e ingresos mas altos.

Los proyectos de desarrollo agricola necesitan integrar la adaptacion al cambio
climatico en su planificacion, con el fin de reducir la vulnerabilidad climatica de los
agricultores, especialmente en las regiones aridas y semiaridas, donde los productores
de escasos recursos estan muy expuestos a los riesgos climaticos debidos a las lluvias
erraticas y el aumento de la temperatura. Con el fin de mejorar la comprension de los
componentes de vulnerabilidad en estas areas agricolas para una mejor planificacion
de la adaptacién, PROAGRO estd interesado en aprender hasta qué punto se reduce la
vulnerabilidad de los pequeiios agricultores al cambio climatico mediante la imple-

mentacion del modelo de gestion de riego tecnificado.

Objetivos de la evaluacién de la vulnerabilidad
(Mddulo 1; Paso 2)

PROAGRO promueve un modelo de gestién de riego tecnificado para un uso del agua
mas eficiente en la agricultura, como medida de adaptacién al cambio climatico a la

vulnerabilidad de los pequefios agricultores al cambio climatico.

Los agricultores de la comunidad Chullcu Mayu han implementado este tipo de
proyecto, por lo tanto, el objetivo de la evaluacion es cuantificar en qué medida
la vulnerabilidad al clima se redujo con la tecnificacion del sistema de riego de la

comunidad.

Determinar el alcance de la evaluacion de la vulnerabilidad
(Médulo 1; Paso 3)

Las tierras en Chullcu Mayu son aptas para la agricultura (ver Figura 1), sin embargo,
la baja disponibilidad de agua para el riego es un obstaculo para el aumento de la
produccion agricola. Por lo tanto, en el afio 2005 se disefi6 un sistema de riego por
gravedad con el fin de mejorar los medios de vida de las familias. Esta comunidad se
encuentra en la regién de los valles interandinos que se caracterizan por una fisio-
grafia desigual, con niveles de precipitacion entre 400 a 800 mm, y pérdidas de suelo

debido a la erosion. La escasez de agua es un obstaculo para esta parte fértil del pais.

El problema para la produccién agricola en esta region es la escasez de agua debido a
lairregularidad de las lluvias y la baja eficiencia en sus sistemas de riego tradicionales.
Por lo tanto, el principal impacto potencial del cambio climatico es la reduccion del

area de cultivo bajo riego 6ptimo.
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Figura 1: Vista de la comunidad Chullcu Mayu (Cochabamba, Bolivia)

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

En este contexto, se llevd una evaluacién semi-cuantitativa de la vulnerabilidad en
la comunidad, teniendo en cuenta los factores de vulnerabilidad antes y después
de la implementacién del sistema de riego tecnificado. La evaluacién se centra en
la vulnerabilidad actual, teniendo en cuenta las condiciones climaticas promedio
antes de la ejecucion del proyecto (periodo 1960-1990), y después (periodo 1991-
2011). En este estudio de caso especial se llevo a cabo la evaluacién de la vulnera-
bilidad para comparar dos periodos histéricos, una con y otra sin adaptacién como
un enfoque para evaluar el éxito de la medida de adaptacién (ver Médulo 1; Paso 3
sobre los posibles periodos de tiempo diferentes para las evaluaciones de vulnera-
bilidad y Capitulo IV para el monitoreo y evaluacion de las medidas de adaptacion

con una EV).

Con el fin de desarrollar una mejor comprension del sistema, se hicieron evaluaciones
adicionales sobre el impacto de la variabilidad climatica en el sistema de riego tradi-
cional, teniendo en cuenta los eventos extremos de precipitacion mas baja (afio 2000)
y de precipitacion mas alta (afio 1986). Asi mismo, se realizo una evaluacién en cuanto
a como las futuras condiciones climaticas (las tendencias para 2030), de acuerdo con el
modelo climatico regional PRECIS (por sus siglas en inglés), podrian afectar el sistema

de riego. El Cuadro 1 explica las escalas temporales de la EV.

El &mbito territorial es la comunidad Chullcu Mayu, que forma parte del municipio de
Tiraque, ubicada en el departamento de Cochabamba (Bolivia). Su ubicacién geografi-
ca es entre 65°32°30” y 65°33’30” de longitud oeste y entre 17°29°55”y 17°27°30” latitud
sur, ubicado a 3 486 metros sobre el nivel del mar (ver Figura 2), a una distancia de la
ciudad capital del departamento mas cercano (Cochabamba) de 75 kilometros a través



de una carretera asfaltada. El ambito espacial de la evaluacion especificamente incluye
el area potencial agricola de 61 hectéreas en la comunidad Chullcu Mayu, que esta

habitada por 97 familias campesinas.

Cuadro 1: Escalas temporales de la evaluacion de la vulnerabilidad

2000 Las condiciones climaticas del evento extremo con
i precipitacién inferior
(percentil 10 de datos histéricos de precipitacion)

1986 i Las condiciones climaticas del evento extremo de mayor precipitacion
(percentil 90 de datos histéricos de precipitacién)

1960 -1990 : Condiciones climéticas promedio en la comunidad Chullcu Mayu,
i antes de la ejecucion del proyecto de riego tecnificado

1991 - 2011 Condiciones climaticas promedio en la comunidad Chullcu Mayu,
después de la ejecucion del proyecto de riego tecnificado

2030 i Las condiciones climaticas futuras' generadas por el modelo climético

] regional PRECIS (“Providing Regional Climates for Impacts Studies” -
“Proporcionar climas regionales para estudios de impacto”) desarrollado
i por el Centro Hadley de la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido. Los

i datos se basaron en ECHAMA4, bajo el escenario de emisiones A2 (con-
siderando el periodo de 2001 a 2030 como tiempo futuro

i yel periodo de 1961 a 1990 como tiempo presente).

Este modelo proporciona los siguientes cambios climaticos para 2030:

Aumento de la temperatura en 1.6 °C

! Variaciones en las precipitaciones:

Durante los periodos de sequia, reduccién de la precipitaciéon de 26%.
Durante los periodos himedos, aumento de precipitacion de 26%.

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Las partes interesadas en los resultados de la evaluacién son los siguientes: Los
pequenos agricultores de los valles interandinos, instituciones publicas y privadas de
la region que trabajan en el desarrollo agricola con sistemas de riego, las autoridades
y los técnicos locales del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego de Bolivia,
personal de PROAGRO, asi como otras organizaciones y agencias de cooperacion

internacionales.

Los aliados que participaron directamente en el EV dentro de este estudio de caso
fueron PROAGRO, GIZ y el Instituto Europeo de Investigacion (EURAC por sus siglas

en inglés).

! Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2009), Segunda Comunicacién Nacional del Estado

Plurinacional de Bolivia ante la CMNUCC, pagina 133.
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Figura 2: Mapa de ubicacién de la comunidad Chullcu Mayu

Fuente: © Fotolia - Arid Ocean, Guillaume Le Bloas.

Desarrollo de una cadena de impacto (Médulo 2)

El marco conceptual para la EV sigue el IPCC (AR4), donde la vulnerabilidad es el gra-
do en que un sistema es susceptible de, o incapaz de, enfrentar los efectos adversos del
cambio climético, incluyendo la variabilidad del clima y los fenémenos extremos. La
vulnerabilidad es una funcion del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico,
asi como las variaciones a las que el sistema esta expuesto, su sensibilidad y capacidad

de adaptacion.

Con el fin de comprender el impacto potencial del cambio climatico en la comunidad,
se desarroll6 una evaluacion de la cadena de impacto, siendo una herramienta anali-
tica que sistematicamente permite una evaluacion de los factores de vulnerabilidad y
sus relaciones de causa-efecto. La evaluacion se inicia con la identificacién del prin-
cipal impacto potencial al sistema en evaluacion, tal como se indica a continuacién,

siguiendo los Pasos 1 a 4 del Médulo 2.

Durante un proceso de consultas con expertos de PROAGRO en sistemas de riego,
se identifico que los pequenos agricultores son vulnerables a la baja disponibilidad
de agua para los cultivos. Esto implica que los cambios en las condiciones clima-
ticas podrian afectar el suministro de agua para los cultivos que requieren de una
mayor demanda de agua; por lo tanto, reduciendo el area de cultivo bajo riego

optimo.



Una vez que el impacto climatico potencial se habia evaluado, se identificaron los

factores relacionados con la capacidad de adaptacion de los agricultores. Estos fac-

tores se agruparon en las siguientes categorias: gobierno, recursos, conocimientos

y tecnologias. Para cada categoria, fueron seleccionados sub-factores para evaluar

la capacidad de adaptacién en esta comunidad especifica, teniendo en cuenta la

actividad productiva analizada. La Figura 3 muestra la cadena de impacto para este

estudio de caso.

Figura 3: Cadena de impacto para el estudio de caso en la comunidad Chullcu Mayu
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Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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De acuerdo con esta cadena de impacto, la vulnerabilidad climatica en la comunidad

Chullcu Mayu esta determinada por:

Exposicion: Las variaciones de temperatura y precipitacion afectan la evapotranspira-

cién y los niveles de precipitacion eficaces.

Sensibilidad: El sistema de produccién agricola en Chullcu Mayu es sensible a las
variaciones del clima debido a la baja eficiencia del sistema de riego tradicional y los
tipos de cultivos en las parcelas, siendo estos los aspectos que determinan la demanda

de agua.

Impacto potencial del cambio climatico: La reduccion del area bajo irrigacion 6ptima
(la humedad del suelo) es el principal impacto climatico identificado en la comunidad
de Chullcu Mayu, que depende del equilibrio entre el abastecimiento del aguay la

demanda de agua para cultivos. De acuerdo con este equilibrio, el area de cultivo bajo

riego 6ptimo en el sistema puede ser estimado.

Capacidad de adaptacion: Aspectos como el nivel de gobernanza u organizacion
social, los recursos disponibles en la comunidad, los conocimientos especificos de los
agricultores sobre la gestion de los cultivos y los sistemas productivos o tecnologias
disponibles para la produccién agricola son los factores que determinan la capacidad
de los agricultores de hacer frente a los posibles impactos del cambio climatico en su

sistema.

Informacién clave sobre el proceso general de la implementacion de
la evaluacidn de la vulnerabilidad

Este tipo de evaluacion de la vulnerabilidad implementada por el piloto Chullcu Mayu
se centra en un tema muy especifico y utiliza un enfoque de método mixto. Se aplica
un enfoque puramente cuantitativo para la evaluacién de la exposicion, la sensibili-
dad, y los impactos. Se aplica un enfoque semi-cuantitativo para evaluar la capacidad
de adaptacion, basada en los criterios de la “opinion de expertos”, utilizando indica-
dores representativos que consideran aspectos agrupados en las siguientes categorias:

gobernanza, recursos, conocimientos y tecnologia.

El proceso se inicié con la visita del equipo de investigacion de EURAC a Bolivia con el
fin de explorar las oportunidades para una implementacion piloto del Libro de la Vul-
nerabilidad, donde se desarroll6 un taller con personal de PROAGRO. Como resultado
de ello, se selecciond el proyecto de riego en Chullcu Mayu para la EV, ya que se habia

implementado hace unos afios, y seria interesante medir o cuantificar los resultados

en cuanto a la vulnerabilidad de los agricultores beneficiarios.

Los recursos utilizados para la EV incluyeron el software ABRO (Area Bajo Riego
Optimo), una herramienta que se utiliza oficialmente en el sector del agua de Bolivia
para el disefio de proyectos de riego financiados con fondos publicos, el modelo
climatico regional PRECIS y registros meteorologicos histéricos. Después de una
primera evaluacion de los datos disponibles, se contraté a un consultor para apoyar



la modelacién estadistica de los datos meteorolégicos, introducir nuevos datos so-
bre el clima, ejecutar el software de ABRO, y evaluar la capacidad de adaptacion. Se
llevaron a cabo tres talleres y una visita de campo incluyendo entrevistas personales
con los agricultores ejecutadas con el equipo PROAGRO vinculados con el proyecto
de riego tecnificado en esta comunidad. Dos talleres adicionales se llevaron a cabo
para presentar los resultados al mismo equipo. Ademas, el equipo de investigacién
de EURAC hizo una segunda visita a Bolivia para respaldar el proceso y conocer los
resultados en la aplicacion del Libro de la Vulnerabilidad. En total, se necesitaron

unos cuatro meses para implementar la EV.

Identificacion de indicadores
(Médulo 3)

Junto con los equipos de investigacion de PROAGRO y EURAG, se realiz6 una visita a
la comunidad Chullcu Mayu para conocer la zona y obtener informacién clave de los
agricultores locales involucrados. Con esta informacion, fue construida una primera
cadena de impacto. A partir de esta propuesta, el equipo PROAGRO finaliz6 la cons-
truccién de la cadena de impacto basada en los factores que determinan la vulnerabi-

lidad de los pequefios agricultores en esta comunidad.

De acuerdo con las percepciones locales de los agricultores entrevistados en la visita
de campo, en esta comunidad las principales amenazas climaticas son las preci-
pitaciones, deficientes y erraticas, asi como los eventos extremos como el granizo,
heladas y olas de calor. De todos estos, el déficit de precipitacion tiene el impacto
mas significativo debido a la baja disponibilidad de agua para la agricultura,y en
consecuencia una reduccién en los niveles de produccién, la seguridad alimentaria
y los niveles de ingresos agricolas. Por lo tanto, se identificé que el principal impac-
to potencial era la reduccion de la disponibilidad de agua para la agricultura en la

comunidad.

Una vez que se identifico el impacto potencial a ser evaluado, el equipo se dio cuenta
de sus dificultades para medirlo directamente; por lo tanto, un indicador indirecto fue
identificado: el rea bajo riego 6ptimo (humedad del suelo). La razén de esto es que
una reduccion en la disponibilidad de agua debido a la menor precipitacién implica

que el drea bajo riego 6ptimo se reduciria.

Identificacion de métodos para la cuantificacion de los indicadores

(Médulo 4)

A
Los métodos para evaluar los componentes de la vulnerabilidad al clima se pre- N
sentan en la siguiente ilustracién (ver Figura 4): para evaluar el impacto, se utiliza E
el software ABRO; para evaluar la capacidad de adaptacidn, se utiliza la opinion de X
expertos.

(0]

Los Cuadros 2 y 3 proporcionan informacién detallada sobre cada uno de los compo-
nentes de vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacién), inclu-
yendo su calculo y la informacion adicional, como la medicién, la frecuencia, la fuente

y el propietario de los datos.
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Figura 4: Métodos para evaluar los componentes de vulnerabilidad
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Cuadro 2: Factores relacionados con la exposicion

Factor Método Comentarios

(Unidad de

de medida) célculo

Precipitacion : Medidas Se necesitan estos dos factores como datos de entrada con

(mm) directas el fin de ejecutar el modelo ABRO 3.1.

Temperatura | Medidas La frecuencia de la medicién es mensual. El titular de los

(max y min) directas datos es SENAMHI (Servicio Nacional de Informacién de

(°C) Meteorologia e Hidrologfa).
Para utilizar los registros de temperatura y precipitacién
de mas de 30 afos, estos datos se estimaron con modelos
estadisticos (regresion lineal) de la estacion meteoroldgica
Tiraque (con datos de 1960 a 2011) para completar el
mismo nimero de registros para la estacion meteoroldgica
de Toralapa (utilizado para el disefio del proyecto).

Evapotran- Modelo Calculado por ABRO 3.1, con temperaturas min y max, los

spiracion ABRO 3.1 datos modelados para la Estacién Toralapa, basado en datos

(mm/dia) de la estacion de Tiraque.

Precipitacion i Modelo Calculado por ABRO 3.1, de acuerdo a las condiciones

efectiva ABRO 3.1 climaticas de las tierras altas, donde se encuentra la co-

(mm) munidad Chullcu Mayu. Datos de entrada para el modelo
ABRO 3.1

Agua Modelo La informacion utilizada para el clculo deriva de medi-

disponible en ; ABRO 3.1 ciones de flujo de agua en el afio 2007, en las fuentes de

el sistema de agua del sistema de riego existente y las fuentes proyecta-

riego (m?) das que aumentarian el flujo de agua para el riego.

Agua Modelo Corresponde a la suma de la precipitacion efectivay la

disponible ABRO 3.1 disponibilidad de agua en el sistema, destinada al riego de

para los cultivos.

cultivos

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Cuadro 3: Factores relacionados con la sensibilidad

Factor Método de Comentarios

calculo
Parcelas de i Datos de entrada : Lainformacidn proporcionada es el tipo de cultivo, el
cultivos para ABRO 3.1 mes de la siembra y la superficie cultivada.
Demanda Modelo Célculo basado en la composicion de los cultivos en
de agua del : ABRO 3.1 las parcelas.
cultivo
Eficiencia Datos de entrada : Calculo basado en la eficiencia de los componentes
del sistema : para ABRO 3.1 del sistema de riego: admisién, transporte, distribucién
de riego y aplicacién de agua en las parcelas.

Fuente: adelphi/EURAC 2014.



El impacto climatico potencial para los pequerios agricultores en Chullcu Mayu se
evalda en base a los indicadores mencionados anteriormente para la exposicién y la
sensibilidad. El indicador de referencia para este propdsito (area bajo riego éptimo) se

valida con los criterios explicados a continuacién (ver Cuadro 4):

Cuadro 4: Criterios para verificar la idoneidad del indicador indirecto

Validez  § La superficie de tierras bajo riego 6ptimo depende del agua suministrada

por el sistema de riego, los niveles de precipitacion y la temperatura (maxima
y minima), por lo tanto, se nota el impacto de las variables climéticas en la
cantidad de hectareas que pueden recibir riego dptimo. Esta cantidad de
hectareas se reducira cuando haya menos precipitaciones de las esperadas 'y
temperaturas mas altas que aumentan la demanda de agua, independiente-
mente de la fuente que proporciona el agua para el sistema.

Signifi- Los técnicos que elaboran los proyectos de riego utilizan el area bajo riego
cado 6ptimo como parametro de disefio de los proyectos, aplicando el software
preciso ABRO. Expertos de PROAGRO coinciden en que este indicador proxy es
util, considerando que no existen las mediciones directas que representan
de mejor manera las variaciones climaticas en la produccion agricola con la
informacion disponible en Bolivia.

Aplica- El software ABRO, que calcula el area bajo riego 6ptimo, tiene la versatilidad
bilidad para mantener constante algunos parametros de la operacion del sistema de
riego (por ejemplo, composicion de los tipos de cultivos en la parcela, canti-
dad de agua para alimentar el sistema, etc.) y permite cambiar las condiciones
climdticas como la precipitacion y la temperatura, por lo tanto, muestra

cdmo el sistema responde a las diferentes condiciones climaticas a través del

tiempo
Confia- El software ABRO ha sido desarrollado sobre la base de diversas experiencias
bilidad en el disefio de sistemas de riego en Bolivia, y su uso esta extendido en todo

el territorio nacional. Por lo tanto, la medicion de la superficie de la tierra
bajo riego dptimo calculado por este software es confiable.

Practica- i Eluso del software ABRO para calcular el drea bajo riego 6ptimo como un in-
bilidad dicador indirecto del cambio climatico cumple con los criterios de viabilidad,
asequibilidad y simplicidad, ya que es un software de sencilla aplicacién que
incluye un manual para la instalacién en cualquier ordenador que tiene una
configuracion de hardware bdsico. Es asequible, ya que se puede descargar
desde la web de forma gratuita.

Sensi- La sensibilidad del software ABRO para detectar pequefias variaciones de las
bilidad condiciones del clima no es muy alta, lo cual es una limitacién para evalua-
ciones de vulnerabilidad al cambio climatico. Sin embargo, debido a la falta
de informacidn para alimentar los modelos mas sofisticados y posiblemente
mas sensibles, el estudio de caso actual estd obligado a utilizar el software
ABRO, teniendo en cuenta esta limitacidn.

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Los factores de capacidad de adaptacion han sido seleccionados, teniendo en cuenta
como estos aspectos ayudan a los agricultores a hacer frente a la escasa disponibilidad
de agua para la agricultura en la comunidad de Chullcu Mayu. Los factores son los

siguientes (ver Cuadro 5):



Cuadro 5: Factores relacionados con la capacidad de adaptacién

Gober- Opinién Evaluacidn de las condiciones de organizacidn social y produc-
nanza i de i tiva de los agricultores Chullcu Mayu en lo que concierne al
experto sistema de riego, incluyendo:

- Organizacién de productores relacionados con los derechos al

i acceso al agua del sistema de riego, como se ha definido por ellos
i« Los derechos de acceso al agua (segun la definicion de
organizacion de los productores)

Recursos i Opinién i Evaluacién de los recursos disponibles de la comunidad que
de pueden mejorar la produccién agricola, incluyendo:
experto - La disponibilidad de tierras de los productores Chullcu Mayu
: ¢ +Elacceso de los productores Chullcu Mayu al apoyo institucional
(referido principalmente a la asistencia técnica)
i« El acceso de los productores Chullcu Mayu a la tecnologia y los
servicios de informacién
- La proximidad de la comunidad a los canales comerciales

Cono- i Opinion Evaluacién de los conocimientos (know how) de los productores
cimiento de Chullcu Mayu, lo que puede mejorar la produccién agricola, ya
: experto i sea tradicional o introducida (a través de técnicas contem-
poraneas), incluyendo:
i . Introduccién de nuevos cultivos
. Manejo del cultivo
.Ajuste al calendario agricola
Tecno- : Opinién @ Evaluacién de las técnicas de aplicacién de los productores
logias de Chullcu Mayu para mejorar la produccidn agricola, incluyendo:

experto - Tecnologia para el manejo del suelo

i - Tecnologia para el manejo de semillas
- Tecnologia para el control de plagas y enfermedades

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Es importante mencionar las limitaciones que enfrentan al acceder a datos para la
evaluacion. El proyecto utiliza principalmente datos de la estacion meteoroldgica en
Toralapa, que solo tenia registros por un periodo de 10 afios. Por lo tanto, un modelo
estadistico fue desarrollado para aumentar el nimero de registros. Por lo tanto, la
informacion sobre el clima utilizada corresponde a las series historicas estadistica-
mente modeladas con técnicas de regresién lineal para la Estacion Toralapa; habiendo
utilizado la precipitacion y la temperatura (maximo y minimo) de la Estacion Tiraque,
situada en la misma cuenca, con registros histérico de 52 afios. Se verificé que los
coeficientes de correlacion y el valor de p tienen una asociacion estadistica significa-
tiva entre los registros de ambas estaciones, que garantiza la confianza de los datos

modelados de la Estacion Toralapa.

La Figura 5 muestra los registros historicos de las precipitaciones anuales modelados
para la Estacién Toralapa. El grafico muestra una alta variabilidad con cinco picos,
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donde el nivel de precipitacion es mayor que el percentil 90 de los registros totales
(850 mm) o por debajo del percentil 10 (461 mm) de registros de precipitacion. Ade-
mas, se puede observar que la precipitacion anual utilizada para disefiar el sistema de
riego (590 mm) esta por debajo del promedio de precipitacién anual para el periodo
entre 1960y 2011 (640 mm). Por lo tanto, el sistema de riego puede ser considerado

adaptado incluso a afios bajos de precipitacion.

Figura 5: Precipitaciones anuales modeladas por la estacion meteorolégica Toralapa
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Fuente: adelphi/EURAC 2014, sobre la base de datos del Servicio Nacional de Informa-
cién sobre Meteorologia e Hidrologia Boliviano - SENAMHI.

Ponderacidn de los indicadores (Mddulo 6)

Se utilizé el software ABRO para calcular el impacto climdatico potencial antes de la
aplicaciéon de la medida de la irrigacién y después de la aplicacion (ver Cuadro 6). Los
resultados del modelo muestran que con condiciones climaticas promedio y sin la eje-
cucion del proyecto, el sistema de riego tradicional de agua suministr6 agua para sélo
4.94 hectareas de superficie de cultivo; y con la ejecucion del proyecto de riego tecnifi-

cado, el area de cultivo se incremento hasta en 56.12 hectéreas bajo riego 6ptimo.

Con el fin de estimar la capacidad de adaptacion en la comunidad de Chullcu Mayu,
se utilizé la opinidn de expertos, mediante la asignacion de un peso especifico a cada
factor de acuerdo a la experiencia y criterios de los expertos que participaron en la
evaluacion. Con este proposito, se realizé una reunién con cuatro técnicos de PROA-
GRO para analizar las capacidades existentes para la produccion agricola entre los
productores de la comunidad; sobre la base de ciertos elementos mencionados de
gobernanza, recursos, tecnologias y conocimientos aplicados a la produccién agri-
cola. Se hizo un anaélisis para cada uno de estos factores para averiguar cuales son los
aspectos mds importantes que determinan una mayor area bajo riego 6ptimo, en una
escala entre 0y 100 (escala: 0 = capacidad de adaptacion inexistente, 100 = alta capaci-
dad de adaptacion). Basado en la opinion de los expertos se definio que el factor de la
“gobernanza” valia 35 puntos (elemento principal), ambos “recursos” y “tecnologias”
valian 25 puntos y “conocimiento” 15 puntos. Estos grupos de valores son los criterios

utilizados para evaluar la capacidad de adaptacion.



Cuadro 6: Area bajo riego 6ptimo para las condiciones climaticas antes y después de la
implementacion del proyecto

1960 - 1990 1991 - 2011

(sin el proyecto) (con el proyecto)

Precipitacion anual (mm) 632.8 650.8
. Maximo : 16.1 17.0
Temperatura promedio anual (°C) .
Minimo : 2.2 19
Evapotranspiraciéon anual (mm) 1229.00 1295.77
Area bajo riego 6ptimo (ha) 4.94 56.12

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Como siguiente paso, los elementos de capacidad de adaptacién se determinaron para
cada una de las categorias definidas (por ejemplo, gobierno, recursos, ver Cuadro 7). Por
ejemplo, para evaluar las “tecnologias”, se considera que los productores de Chullu Mayu
que practican manejo de suelos y semillas, asi como el control de plagas pueden hacer
frente mejor a los impactos climaticos adversos. A cada uno de estos factores se les ha
dado un peso como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 7: Ponderacién de los factores para la capacidad de adaptacion

Peso Comentarios

Gobernanza 35 Organizacién de riego de los agricultores 100
Recursos 25 Disponibilidad de tierras 40
’ Apoyo institucional (asistencia técnica) 10
’ Acceso a la informacién 25
. Proximidad a los canales comerciales 25
Conocimiento i 15 Conocimiento sobre la introduccién 30
(know how) de nuevos cultivos
Conocimiento del manejo del cultivo 30
. Ajustes al calendario agricola 40
Tecnologias 25 Manejo del suelo 30
’ Manejo de semillas 35
’ Control de plagas y enfermedades 35

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Normalizacién y evaluacion de indicadores (Mddulo 5)

Una vez que los factores, los indicadores y parametros de célculo fueron estable-
cidos, el siguiente paso fue de normalizar los datos con el fin de transformarlos

en unidades agregadas comparables de medicién. Dado que el calculo del impacto
potencial se hace en una escala métrica y el calculo de la capacidad de adaptacion se
hace en una escala ordinal, los datos tuvieron que ser normalizados a fin de lograr
una medida de vulnerabilidad que es a la vez estandarizada y comparable en el
tiempo (ver Modulo 5 del Libro de la Vulnerabilidad). Por lo tanto, se utiliz6 una téc-
nica de normalizacién en el cilculo del impacto del cambio climatico en el sistema
productivo de Chullcu Mayu, antes y después de la implementacién del sistema de

riego tecnificado.

Reconociendo el hecho de que Chullcu Mayu tiene 61 hectareas para la produccién

agricola, el impacto climatico fue analizado utilizando la Férmula 1:

Férmula 1:

Impacto  _ 61 ha - Area bajo riego éptimo en ha

Climdtico 61 ha

*100

El valor de 61 corresponde a la superficie total de la tierra disponible para la produc-
cion agricola. Por lo tanto, el mayor impacto esperado es igual a 100 puntos, lo que
implicaria que el area bajo riego 6ptimo seria 0 hectareas, ya que las condiciones cli-
maticas serian tan adversas que no habria suficiente suministro de agua para un riego
optimo. Por el contrario, un resultado de 61 hectareas bajo riego 6ptimo implicaria
que las condiciones climaticas tienen ningin impacto (igual a 0 puntos). El Cuadro 8

muestra la aplicacién de esta ecuacion.

Cuadro 8: Evaluacion del impacto climatico en Chullcu Mayu

Situacion Periodo Area bajo riego Impacto Clima-

(afios) 6ptimo (ha) tico (puntos)

Sin el proyecto 1960 - 1990 49 91.9

Con el proyecto 1991 - 2011 56.1 8.0

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Esto implica que sin el proyecto, en el pasado, hubo un alto impacto climatico
(91.9 puntos). En la actualidad, a partir de la implementacién del proyecto,

el impacto climatico es menor en Chullcu Mayu (sdlo 8 puntos), porque hay
una mayor superficie de tierra bajo riego 6ptimo (56.1 ha en lugar de 4.9 ha).



Cuadro 9: La normalizacién de datos para el cdlculo de la capacidad de adaptacién en

la comunidad Chullcu Mayu

Evaluacion Normalizacién : Agregacion
(escala (escala aritmética
de0a3) de 0 a 100)
Factor Valor Sub-factor Peso Después: Antes :Después: Antes :Después
1T 1T 1T IT IT
Gobern- | Srnidon
anza 35 los agricul- 100 1 3 333 100.0 i 33.3 : 100.0
tores
Disponibili-
dad de tierras 40 1 1 333 333
Apoyo
institucional
(asistencia 10 1 1 33.3 333
Recursos | 25 | técnica) 50.0 : 50.0
Accesoala 25 1 1§ 333} 333
informacion
Proximidad
a los canales 25 3 3 100.0 : 100.0
comerciales
Cono-
cimiento de
introduccion 30 1 2 333 66.7
de nuevos
cultivos
Cono-
cimiento 15 Conocimiento 33.3 66.7
(know- sobre el
how) manejodelos: 30 1 2 333 i 66.7
cultivos
Ajuste al
calendario 40 1 2 333 66.7
agricola
Manejo del 30 1 1 i 333 ¢ 333
suelo
Tec- Manejo de
nologlas 25 semillas 35 1 1 333 33.3 § 33.3 { 333
Control de
plagasy en- 35 1 1 333 333
fermedades
Capacidad de adaptacién 375 658

Fuente: adelphi/EURAC 2014.
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Sobre la base de los factores identificados y el establecimiento de criterios para su
evaluacion, la capacidad de adaptacién se estimo para la situacion antes de la imple-
mentacion del proyecto y la situacién después de su aplicacion. Para ello, se evalué
cada uno de los sub-factores en una escala de 0 a 3. Los valores correspondientes son
0 = “capacidad adaptativa inexistente”, 1 = “capacidad de adaptacién baja”, 2 = “capa-
cidad de adaptacion media”y 3 = “capacidad de adaptacion alta”. La calificaciéon para
cada factor fue desarrollada en conjunto con el equipo de PROAGRO discutiendo los
argumentos a favor de las calificaciones asignadas. Los resultados se presentan en el
Cuadro 9. Una vez que los valores fueron evaluados, de acuerdo a la escala pondera-
da, se normalizaron y combinaron los datos utilizando la agregacion aritmética. Esto
permite tener un valor absoluto de la capacidad de adaptacién de los casos con y sin la

implementacion del proyecto de riego tecnificado.

La informacion del cuadro anterior indica que antes de la implementacion del sis-
tema de riego tecnificado, hubo una baja capacidad de adaptacion entre los produc-
tores de la comunidad, que se incrementé con la implementacién del proyecto. Esto
debido a que el proyecto fortaleci6 la organizacion de los agricultores por el sistema
de riego, promovi6 la introduccién de nuevos cultivos, la gestion de los cultivos,

y los ajustes al calendario agricola. No obstante, los agricultores de la comunidad
necesitan mejorar sus conocimientos y practicas en lo que respecta a la gestion

del suelo, y, probablemente, el acceso a las semillas, asi como el control de plagas y

enfermedades.

Agregacion de los indicadores y los componentes de vulnerabilidad
(Médulo 7)

Para el calculo de la vulnerabilidad climatica, con y sin la aplicacion del sistema tec-
nificado de riego, se identificé una relacion matematica para vincular los datos sobre
el impacto del cambio climatico y la capacidad de adaptaciéon, ambos medidos en una

escala de 1 a 100. La ecuacion matematica es la siguiente (ver Férmula 2):

Cuando se agregan los efectos del cambio climatico y la capacidad de adaptacion, se
debe considerar que ambos factores tienen direcciones diferentes en términos de
influencia en la vulnerabilidad (alta capacidad de adaptacién reduce la vulnerabilidad,
alto impacto aumenta la vulnerabilidad). Por lo tanto, el ajuste de esta ecuacién es
como sigue (ver Formula 3):

Férmula 3:

((100 — Impacto) + Capacidad de adaptacién)

Vulnerabilidad = 100 —



Nota: De acuerdo con el Libro de la Vulnerabilidad, todos los indicadores estan ya
alineados en la direccién en el Médulo 5. En este caso, no hay necesidad de calcular la
inversa del “impacto” como se hace en la Férmula 3. El Cuadro 10 muestra los resulta-

dos de la aplicacion de la formula en este estudio de caso.

Cuadro 10: Calculo de la vulnerabilidad al cambio climatico

Antes del riego tecnificado 92 38 77

Después del riego tecnificado 8 66 21

Fuente: adelphi/EURAC 2014.

Con la implementacion del riego tecnificado, la vulnerabilidad de los pequetos
agricultores de Chullcu Mayu se ha reducido debido a que, por un lado, la capacidad
de adaptacion se ha incrementado, y por otro lado, el impacto se ha reducido en
una gran magnitud con el suministro de agua segura a través de la tecnificacion del

sistema de riego.

Es importante sefalar que para la situacion de “con proyecto”, a pesar de que la capa-
cidad de adaptacion mejord aun mas (lo que implicaria 100 puntos), la vulnerabilidad
no se ha reducido a cero. La vulnerabilidad se reduce en magnitudes de 77 a 21 puntos;
mostrando que para hacer frente al cambio climético, es importante implementar es-
trategias para reducir la sensibilidad al clima. Por ejemplo, es importante implementar
estrategias para reducir la sensibilidad del sistema, como el ajuste del tipo de cultivos,
con el fin de reducir el déficit de agua, y por lo tanto reducir la vulnerabilidad climati-

ca de los productores a los eventos extremos.

Conclusiones principales

El modelo de gestion de riego tecnificado ha contribuido eficazmente a reducir la vul-
nerabilidad climatica de los pequefios agricultores en la comunidad de Chullcu Mayu

a través de lo siguiente:

Reduccién de la sensibilidad en el sistema, a través de ajustes en el tipo de cultivo y
las fechas de siembra, con la certeza del suministro de agua segura y con una ma-
yor eficiencia en las parcelas, que ha incrementado la superficie de tierra bajo riego

o6ptimo.

Aumento de la capacidad de adaptaciéon, mediante el fortalecimiento de la organiza-
cién de los agricultores para el sistema de riego, un uso eficaz de los recursos disponi-

bles (uso 6ptimo de la tierra, la proximidad a los canales de comercio), un mayor ac-
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ceso al conocimiento (introduccién de nuevos cultivos, ajustes al calendario agricola),
y la aplicacion de tecnologias de produccion (con gestion del suelo y de las semillas, y

control de plagas).

En el pasado, la variabilidad del clima tuvo un impacto mas grave que el cambio
climatico en las actividades agricolas de la comunidad Chullcu Mayu. Este impacto
climatico negativo se redujo sustancialmente con la ejecucion del proyecto de Riego
Tecnificado, debido a que el mayor suministro de agua aumento el area de cosecha
bajo riego 6ptimo, y esto contribuy6 a mejorar la seguridad alimentaria y el ingreso
agricola. Como se observa en el Cuadro 10, después de haber reducido la vulnerabi-
lidad de los productores (77-21 puntos), el proyecto ha demostrado ser una medida

eficaz para la adaptacién al cambio climatico.

La reduccion de la vulnerabilidad a los impactos climaticos de los pequefios agri-
cultores con riego tecnificado se debe a un aumento en la capacidad de adaptaciéon
y la reduccién del impacto climatico potencial. Como esta situacion, es conocida las
siguientes secciones muestran los resultados en cuanto a cémo el proyecto ha redu-
cido el impacto climatico potencial a los fenémenos extremos y al cambio climatico

futuro.

Impacto climatico en condiciones de precipitaciéon extrema

El impacto de la variabilidad climatica se analiz6 en el area de produccién de la
comunidad Chullcu Mayu, con una serie de datos historicos meteorolégicos, donde

se identificé que en el afio 2000 el area tenia el nivel de precipitacion mas bajo (cerca
del percentil 10), y por el otro extremo, en 1986 los registros muestran el nivel de
precipitacién mas alto (cerca del percentil 90). Estos datos fueron introducidos en el
software ABRO para modelar la superficie de tierra bajo riego 6ptimo (indicador indi-
recto del impacto del cambio climatico), en ambos eventos extremos. Los resultados se

muestran en el Cuadro 11.

En Chullcu Mayu, los eventos climéticos extremos son causados por las variaciones
en los niveles de la precipitacion (entre los dos eventos extremos ocurridos en 1986y
2000 hay una diferencia de 402 mm, equivalente a 88%). Las variaciones de temperatu-

ra (y evapotranspiraciéon) son muy leves.

Al analizar la situacién en Chullcu Mayu sin el proyecto, se observa que las variaciones
extremas en la precipitacion determinan el aumento o disminucién de la superficie de
tierra bajo riego 6ptimo. Para la situacién con la ejecucion del proyecto, por otro lado,
la superficie de tierras bajo riego 6ptimo no se ve afectada por el nivel de precipita-
cién, ya sea alta o baja, ya que el sistema de riego tecnificado se encuentra en funcio-
namiento, que complementa el suministro de agua bajo cualquier déficit de precipi-
tacion. De hecho, el proyecto de riego tecnificado aumenta la eficiencia del sistema de

riego, y por lo tanto reduce la sensibilidad al clima del sistema.

En conclusion, el proyecto permite la reduccion del impacto de la variabilidad del
clima: variaciones en la precipitacion no afectan el area bajo riego 6ptimo.

Al aumentar la eficiencia del sistema de riego con tecnificacién, la sensibilidad del
clima del sistema se reduce, y no hay suministro de agua disponible y seguro para la

produccion agricola.



Cuadro 11: Area bajo riego 6ptimo para las condiciones de precipitacién extrema en

Chullcu Mayu

C. Diferencia

: Precipitacion - : Precipitacion 1986 respecto
i Percentil90 i Percentil10 i a2000)
Precipitacion anual 857.5 mm 455.3 mm -402.2 mm
Méximo 16.8 °C 16.9 °C 0.1°C
Temperatura
promedio anual Minimo 1.4°C 17°C 03 °C
Evapotranspiracién anual 1300.25 mm 129481 mm i-5.44 mm
Papa 1.85 ha 1.14 ha -0.71 ha (-62.28%)
(temprano)
3 L Haba (seco) 0.80 ha 0.49 ha -0.31ha(-63.27%)
Area bajo riego
6ptimo .
sin el proyecto Zanahoria 0.43 ha 0.27 ha -0.16 ha (-59.26%)
Avena (forraje) 0.80 ha 0.49 ha -0.31ha(-63.27%)
Gladiolo 0.49 ha 0.30 ha -0.19ha(-63.33%)
Papa 437ha 2.69 ha -168 ha (-62.45%)
(tarde)
Papa 18.61 ha 18.51 ha -0.10 ha (-0.54%)
(temprano)
Haba (verde) 10.15 ha 10.10 ha -0.05 ha (-0.50%)
Area bajo riego
optimo Zanahoria 5.92 ha 5.89 ha -0.03 ha (-0.51%)
con el proyecto
Avena (forraje) 8.46 ha 8.41 ha -0.05 ha (-0.59%)
Gladiolo 8.46 ha 8.41 ha -0.05 ha (-0.59%)
Area Total 51.60 ha 51.32 ha -0.28 ha (-0.55%)

Fuente: adelphi/EURAC 2014, basado en el software ABRO y datos modelados de la

Estacién Toralapa.

El impacto potencial del cambio climatico en el futuro

La informacién del modelo regional PRECIS (“Proporcionar climas regionales para
estudios de impacto”) se utiliz6 para analizar el futuro impacto potencial del cam-
bio climético en la actividad productiva de Chullcu Mayu. Este modelo considera la
época 1961-1990 como presente y 2001-2030 como periodo futuro. En el momento
actual, se hizo un promedio de la precipitacion y la temperatura y se calcularon las
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futuras condiciones climaticas. El modelo proyecta un aumento de temperatura de
1.6 °C y una tendencia mixta para la precipitacion. Se proyecté la reduccién de la
precipitacion en un 26% durante la estacion seca y un aumento de 26% en la tempo-

rada de lluvias.

Debe tenerse en cuenta, que la informacién sobre el clima proyectado hacia el futuro
muestra una buena consistencia tanto en aumento y la magnitud de la precipitacion y
la temperatura maxima en relacién con los datos registrados histéricamente. Sin em-
bargo, la tendencia de la temperatura minima es contraria en relacion con los datos
registrados. En el futuro, la temperatura minima tiene una tendencia a aumentar, sin
embargo, los registros histéricos muestran una tendencia a descender. A pesar de este
hecho y la incertidumbre que implica del modelo de cambio climatico, los resultados
del modelo PRECIS fueron presentados en la Il Comunicaciéon Nacional de Bolivia a
la CMNUCC; por lo tanto, hasta este momento los datos se refieren a la informacion
oficial del pais. Los datos climaticos para el presente y el futuro han sido introducidos
en el modelo ABRO con el fin de observar el impacto del cambio climatico sobre la

superficie de la tierra bajo irrigacion 6ptima para Chullcu Mayu.

El Cuadro 12 muestra que las condiciones climaticas futuras proyectadas son: una
mayor precipitacion promedio anual de 129 mm, el aumento de la temperatura media
minima de 2.2 °C a 3.8 °C, y un aumento de la temperatura media maxima de 16.1 °C
a17.7 °C. En general, esto podria significar la mejora de las condiciones climaticas
generales para la produccién agricola en Chullcu Mayu. Sin embargo, el aumento de
la temperatura implica un incremento en la evapotranspiracion, lo que aumentara la
demanda de agua para los cultivos, y a su vez compensa el aumento de precipitacién,

lo que resulta en un aumento neto de sélo 72 mm.

El aumento de evapotranspiracion en el futuro implica una atencién especial conside-
rando que son cultivos adecuados para las condiciones climaticas futuras que optimi-
zaran el aguay el uso del suelo para una produccion agricola sostenible. Por lo tanto,
en el futuro, una estrategia para reducir la vulnerabilidad al cambio climatico consiste
en sembrar diferentes tipos de cultivos, teniendo en cuenta la demanda de agua, con

el fin de reducir la sensibilidad climatica del sistema agricola.

Sin el proyecto de riego tecnificado, en la actualidad la comunidad Chullcu Mayu
poseeria solamente 5 hectareas para la produccion bajo riego 6ptimo, y en el futuro
podria alcanzar hasta 6 hectareas (columna Ay B, a mediados de la seccion), debido
al aumento de la precipitacion, la cual es casi proporcional al aumento de la zona de

cultivo.

La situacion con la implementacién del proyecto muestra que en las actuales con-
diciones climaticas, habrian 57.9 hectareas bajo riego 6ptimo; sin embargo, con las
condiciones futuras del clima habrian sido logrados solamente 52.1 ha (columna Ay
B, seccidn inferior). Incluso si la precipitacién media anual ha aumentado en un 20%,
alo largo del afio y sobre todo durante la época de lluvias, hay varios meses en los que
el nivel de precipitacion mensual proyectado serd menor que en los mismos meses de
la actualidad. De acuerdo con esta precipitacién mds baja y una mayor evapotranspi-
racion debido a los niveles altos de temperatura en el futuro, el area bajo riego 6ptimo

con el proyecto seria casi un 10% menos en el futuro que en el momento actual.



Cuadro 12: Area bajo riego 6ptimo con el clima presente y futuro

Nota: Los recuadros sombreados corresponden a casos simulados que no existen en

la realidad.

Afio o periodo { A.1960-1990 | B.2001-2030 : C.Diferencia
Razoén para el analisis i Condiciones i Condiciones (Futuro en
climaticas climaticas relacién con
HEE]ES i futuras iel presente)
Precipitacion anual 632.7 mm 752.4 mm 128.7 mm
Maximo 16.1°C 17.7 °C 1.6°C
Temperatura
media anual
Minimo 2.2°C 3.8°C 1.6°C
Evapotranspiracién anual 1229.00 mm 1285.62mm :56.62mm
Papa 2.09 ha 2.55 ha 0.46 ha (+22.01%)
(temprano)
Avrea bajo riego Haba (seco) 0.90 ha 1.11 ha 0.21 ha (+23.33%)
6ptimo
sin el proyecto Zanahoria 0.49 ha 0.60 ha 0.11 ha (+22.45%)
Avena (forraje) 0.90 ha 1.11 ha 0.21 ha (+23.33%)
Gladiolo 0.56 ha 0.68 ha 0.12 ha (+21.43%)
Papa 4.94 ha 6.05 ha 1.11 ha (+22.47%)
(tarde)
Papa 20.87 ha 18.79 ha -2.08 ha (-9.97%)
(temprano)
Haba (verde) 11.38 ha 10.25 ha -1.13 ha (-9.93%)
Area bajo riego
6ptimo Zanahoria 6.64 ha 5.98 ha -0.66 ha (-9.94%)
con el proyecto
Avena (forraje) 9.48 ha 8.54 ha -0.94 ha (-9.92%)
Gladiolo 9.48 ha 8.54 ha -0.94 ha (-9.92%)
Area Total 57.85 ha 52.10 ha -5.75 ha (- 9.94%)

Fuente: adelphi/EURAC 2014, basado en el software ABRO, datos modelados de la

Estacion Toralapa y proyecciones del modelo regional PRECIS.
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Ademas, el ejercicio ABRO para el futuro no ajusto la introduccién de diferentes tipos
de cultivos para las nuevas condiciones climaticas, y, como consecuencia el agua
disponible no esta optimizada. Por lo tanto, pareceria que el area bajo riego se reduce
en el futuro, cuando en realidad sélo responde a haber utilizado los mismos tipos de
cultivos en el sistema ABRO como en la actualidad. Si se hubieran tomado en cuenta
las medidas de adaptacion tecnolégicas en el modelo, habria una mayor area bajo
riego 6ptimo; sin embargo, en este caso de estudio, se observo un efecto climatico en

el area de recorte.

Esto demuestra que una estrategia para reducir los posibles impactos del cambio
climatico en el area de cosecha, consistiria en la reduccion de los efectos del aumento
de la evapotranspiracién y el aprovechamiento de aumento de las precipitaciones en
algunos meses del afio, a través de lo siguiente: i) los ajustes en los tipos de cultivos
sembrados, la introduccién de cultivos con menos necesidad de agua y adecuados a las

condiciones climaticas futuras, y ii) ajustes al calendario agricola.

Recomendaciones extraidas de la evaluacion de la vulnerabilidad

En base en los registros climaticos de la precipitacion y la temperatura utilizados en
este estudio de caso, es evidente el cambio constante de las condiciones climaticas,

y a menudo estos tienen impactos negativos para la actividad agricola. Sin embargo,
siempre y cuando el sistema de riego tecnificado esté funcionando, y las capacidades
de adaptacion estan fortalecidas (por ejemplo, haciendo el ajuste al calendario agrico-
la), estos impactos no serian significativos para los agricultores de Chullcu Mayu. Una
estrategia para reducir el impacto climatico potencial en el drea de cosecha seria re-
ducir los efectos del aumento de la evapotranspiracion, y tomar ventaja del aumento
de la precipitacion en algunos meses del afio, a través de lo siguiente: i) los ajustes en
los tipos de cultivos sembrados, la introduccion de cultivos con menos necesidad de
agua, y ii) ajustes en el calendario agricola. Esto demuestra la necesidad de incluir una
asistencia técnica integral en el disefio de los proyectos con el fin de hacer los ajustes
de acuerdo a las variaciones del clima, asi como la importancia del monitoreo de las
condiciones climaticas para ajustar las medidas para el desarrollo agricola y optimizar

los recursos.

A pesar de que la implementacion del riego tecnificado en Chullcu Mayu, ha reducido
la vulnerabilidad climatica a niveles mas bajos, todavia hay un impacto residual en las
actuales condiciones climaticas, que podrian reducirse a través de ajustes en los tipos
de cultivos sembrados y las medidas adoptadas para reforzar la capacidad de adapta-
cion de los agricultores en la comunidad.

Por lo tanto, es importante reconocer los factores determinantes de la vulnerabi-
lidad del sistema analizado, ya que el proceso de adaptacion al cambio climético
requiere varias estrategias en diferentes areas, tales como: i) la gestién productiva
del sistema (a nivel de infraestructura y capacidades humanas para mantener un
sistema eficiente), ii) en el drea de organizacién productiva para mejorar la capaci-
dad de negociacién que permiten el acceso del grupo a los recursos, tecnologias y
conocimientos, y iii) en el drea de asistencia técnica integral a los agricultores alre-

dedor de diversas infraestructuras que normalmente consisten en servicio externo



(municipal o nacional) con el fin de garantizar la asistencia técnica a las inversiones
del sector publico.

Por lo tanto, la ejecucion de proyectos productivos requiere un enfoque integrado que
mejora la capacidad de adaptacion y reduce la sensibilidad al clima, teniendo en cuen-
ta los factores climaticos y su influencia en la produccion de los recursos naturales
(agua, suelo, cultivos). Por lo tanto, monitorear estos factores climaticos y los resulta-
dos alcanzados es esencial para hacer los ajustes necesarios en el sistema y optimizar

los recursos.

Con el fin de aprovechar las ventajas del sistema de riego tecnificado en la comuni-
dad, la capacidad de adaptacion de los agricultores debe ser fortalecida. Esto puede
no ser posible en algunas areas, por ejemplo, los agricultores de Chullcu Mayu tienen
acceso limitado a la tierra disponible y esto no va a cambiar en el futuro. Sin embargo,
aspectos como el conocimiento y las tecnologias, asi como el acceso a la asistencia
técnica, podrian ser optimizados, lo que reduciria la vulnerabilidad de los agricultores
al cambio climatico. Esto no implica que requieren asistencia externa, pero que los
agricultores necesitan fortalecer sus redes y alianzas para lograr mejores condiciones
de negociacién con la municipalidad, las entidades no gubernamentales y progra-
mas rurales gubernamentales, con el fin de tener mejores servicios para sus cultivos.
Ademas, requieren mas informacion sobre precios y mercados, productos e insumos
agricolas, lo que podria lograrse a través de una fuerte organizacién social-productiva
en la comunidad.

A pesar de que el sistema de riego reduce la vulnerabilidad a la precipitacion y los
cambios de temperatura, tiene un efecto limitado en evitar o reducir los impactos
negativos de heladas en la produccién agricola. Por lo tanto, es necesario establecer
estrategias de adaptacion con el fin de evitar dafios y pérdidas debido a las heladas. Del
mismo modo, se debe hacer un andlisis similar para granizada.

Teniendo en cuenta que en éste estudio de caso el area bajo riego 6ptimo se ha uti-
lizado como un indicador indirecto del cambio climatico, manteniendo el resto de
variables del sistema de riego constante, es necesario monitorear periédicamente los
siguientes: la eficiencia y la cantidad de agua que alberga el sistema de riego tecnifica-
do, verificando que éstos no estan por debajo de los niveles de disefio.

Lecciones aprendidas de la aplicacion de la evaluacion
de la vulnerabilidad

Para el desarrollo de la evaluacion de la vulnerabilidad, es importante entender la ca-
dena de impacto, ya que proporciona una vision clara sobre la relaciéon causa-efecto en
el sistema analizado, y permite la identificacién de puntos de entrada para las medidas
de adaptacion. Por lo tanto, este analisis de la cadena de impacto con métodos partici-
pativos para involucrar a diversos actores es util en la mejora de la comprension con
respecto a la vulnerabilidad del sistema y la necesidad de adaptar. Es decir, que esta
herramienta no sélo proporciona la guia para avanzar en la evaluacion, identificando los
factores de vulnerabilidad, pero también se puede utilizar para aumentar la conciencia

sobre la necesidad de adaptarse al cambio climatico y el desarrollo de capacidades.
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Para enfoques cuantitativos impulsados por los datos normalmente habra una brecha
entre la informacién necesaria para llevar a cabo una evaluacién de la vulnerabilidad
y la informaciéon disponible, ya sea de modelos histéricos o futuros. Ademas, el nivel
de incertidumbre serd alto. Por lo tanto, es importante encontrar un equilibrio entre
el esfuerzo de un enfoque basado en los datos y el poder explicativo de los resultados
cuantitativos. A menudo, el valor afiadido de la evaluacion sera la comprension de la
vulnerabilidad del sistema, la identificacion de los puntos de entrada para la adapta-
cién y la definicion de los indicadores para el monitoreo y seguimiento de las medidas

de adaptacion.

Un elemento pendiente en el estudio de caso Chullcu Mayu era dar retroalimentacién
de los resultados de la evaluacién a los agricultores que se beneficiaron del proyecto
de riego tecnificado, lo que no fue posible debido a la falta de tiempo. Sin embargo,

la recomendacién es considerar la retroalimentacion a los actores locales como una
contribucion fundamental para obtener resultados que sean implementados por los

usuarios involucrados en el sistema analizado.

Comentarios o sugerencias sobre el estudio de caso:
till.below@giz.de
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