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limentacién valiosa al texto.

Los autores desean agradecer a Janna Frischen
por su apoyo en laredacciéon del segundo ejemplo de

aplicacion en el anexo.

A partir del trabajo del Libro de la Vulnerabili-
dad (GIZ 2014) y su Suplemento de Riesgo (GIZy

EURAC 2017), esta Guia provee orientacion so-

bre como considerar sistemdticamente solucio-
nes basadas en ecosistemas en el contexto de la

evaluacion de riesgo climdtico.

Esta Guia demuestra cémo identificar medidas
de adaptacion potenciales, como llevar a cabo
planeacion (espacial), y cémo utilizar la evalua-
cion de riesgo para el monitoreo y evaluacion
(M&E) una vez que se han implementado las
medidas.

La Guia presenta un acercamiento consistente y
coherente para abordar la Adaptacion basada en
Ecosistemas (AbE) - existen también otros enfo-
ques con distintos conceptos subyacentes que son

factibles y utilizados en la prdctica.
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La Guia introduce conceptos clave y pasos me-
todoldgicos relevantes para la evaluacion de
riesgo climdtico en el contexto de AbE y pre-
senta conceptos relacionados, ilustrando con
ejemplos de aplicacién concreta de la metodo-
logia.

La Guia estd disefiada para responder las si-
guientes preguntas clave:

La Guia se puede leer como un documento in-
dependiente. A fin de tener mayores detalles so-
bre algunos pasos clave en el procedimiento de
evaluacion del riesgo, la Guia hace referencia al
Libro de la Vulnerabilidad y su Suplemento de
Riesgo.

Es particularmente ttil, en casos que requieren
un acercamiento consistente y estandarizado
para reunir informacion sobre riesgos climdti-
cosy utilizar esta informacion para la planifica-
cion de la adaptacion.

Puede aplicarse a diversas escalas espaciales, en
rangos desde lo local hasta el paisaje o inclusi-
ve hasta nivel nacional, cubriendo diferentes
entornos sociales, econdomicos, politicos y eco-
logicos y sus conexiones dentro de los sistemas
socio-ecoldgicos (SSE).

Se puede aplicar a diversos escenarios de pla-
neacion de adaptacion, desde la evaluacién de
la linea base.

Se complementa con el Anexo que provee:

1. Informacion de criterios de cualificacion y es-

tdndares de calidad para AbE.

2. Fuentes y referencias adicionales donde se
presentan posibles medidas AbE y

3. Un segundo ejemplo de aplicaciéon donde se
ilustran pasos clave de la evaluacion de riesgo
e identificacién de medidas AbE en un area
costera.

Los siguientes iconos le ayudaran a navegar a través
de la Guia:

? PREGUNTAS GUIA:

—> Referencia a informacién mds detallada en el Li-
bro de la Vulnerabilidad o su Suplemento de Riesgo.



Introduccién a

alcance temdtico
grupo objetivo
estructura de la Guia

un ejemplo de aplicacion concreto

La Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) es “el
uso de la biodiversidad y los servicios de los ecosiste-
mas como parte de una estrategia general de adapta-
cién para ayudar a la gente a adaptarse a los efectos
adversos del cambio climatico” (CDB 2009). Este acer-
camiento se ha reconocido como costo-efectivo, ge-
nerando co-beneficios sociales, economicos, de salud
y culturales (asi como impactos en la salud y el bie-
nestar, fuentes adicionales de ingresos, purificacion
de agua, almacenamiento de carbono, polinizacién
y servicios de recreaciéon) mientras contribuyen a la
conservacion de la biodiversidad (CDB 2009). En afios
recientes, las medidas AbE han ayudado a la gente a

adaptarse al cambio climatico y a reducir el riesgo

de desastre relacionado con el clima. Las inversiones
actuales en AbE - por ejemplo, la Iniciativa Interna-
cional para la Proteccién del Clima (ICI) del Gobier-
no Federal Aleman, el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) o el Fondo Verde del Clima (FVC) -y
el creciente reconocimiento de este enfoque como
costo-efectivo y de bajo arrepentimiento (medidas de
no arrenpentimiento) en el contexto de los procesos
de los Planes Nacionales de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC), representan una oportunidad
significativa para promover la adopcién del enfoque
ADbE e integrarla en la adaptacion general, la reduc-
cioén del riesgo de desastre y la planificacion para el
desarrollo global.

Las evaluaciones de riesgo y de vulnerabilidad
climética son hoy en dia ampliamente utilizadas
como una forma estructurada de identificar medi-
das y sitios apropiados para la implementacién de
la adaptacién al cambio climético y la planificacion
para la Reduccién del Riesgo de Desastre (RRD) en los
niveles locales, nacionales y regionales.

Para proporcionar lineamientos para evaluacio-
nes estandarizadas, GIZ en conjunto con adelphi y
EURAC Research desarrollaron el Libro de la Vulne-
rabilidad (GIZ 2014). El Libro de la Vulnerabilidad se
basa en el concepto de la vulnerabilidad al cambio cli-
matico como lo describe el Cuarto Informe de Evalua-
cion (IE4) del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC 2007). El recientemente desarrollado
Suplemento de Riesgo del Libro de la Vulnerabilidad
(GIZ y EURAC 2017) adapta el concepto de riesgo
como se introdujo en el Quinto Informe de Evalua-
cion (IE5) del IPCC Grupo de Trabajo II (IPCC 2014a).
El concepto de riesgo, que es también aplicado aqui
y ajustado al contexto AbE, permite la consideracion
conjunta de adaptacién y medidas RRD, haciendo a
esta Guia util para muchos mas usuarios potenciales.

Las evaluaciones de riesgo climdtico, en gene-
ral, y en particular el enfoque modular del Libro
de la Vulnerabilidad (GIZ 2014; GIZ y EURAC 2017)
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para evaluaciones de riesgo y vulnerabilidad estan-
darizadas, son herramientas poderosas para iden-
tificar estrategias efectivas de RRD y adaptacién al
cambio climatico (ACC). Idealmente, proporcionan
informacién relevante sobre riesgos relacionados
con el clima para las sociedades, economias y eco-
sistemas, en las dimensiones de peligro, exposicién
y vulnerabilidad. Sin embargo, en el contexto de
planificacion AbE, las conexiones e interdependen-
cias entre humanos, medios de vida, ecosistemas, y
sus servicios, deben ser tomados en consideracion,
enfocindose en sistemas socio-ecoldgicos (SSE)
como la unidad principal de analisis, por ejemplo,
sistemas complejos integrados en los cuales los
humanos forman parte de la naturaleza (Berkes y
Folke 1998; Ostrom 2009). Asi, la planificacion de
la adaptacion en el contexto AbE representa una
desviacion de la planificacién de la adaptacién
“convencional” (por ejemplo, en la forma de solu-
ciones de ingenieria dura, como diques, y muros
rompeolas, etc.) por medio de: 1) la incorporacién
mas focalizada y sistematica de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos en la evaluaciéon de ries-
go, 2) una identificacién a fondo tanto de opciones
basadas en ecosistemas, como de adaptacién con-
vencional de una manera espacialmente explicita,
3) revelando tanto co-beneficios potenciales, como
resultados negativos no deseados de las opciones
basadas en ecosistemas, e 4) identificando ciclos
de retroalimentacion. Durante el proceso de de-
finicion del alcance de esta Guia, se hizo evidente
la fuerte demanda de guias para evaluar riesgos
climaticos de sistemas socio-ecoldgicos (SSE), asi
como para posibilitar y monitorear la planificacién
de la adaptacion, considerando tanto opciones ba-
sadas en ecosistemas, como opciones de adapta-
cion convencionales, y proporcionando puntos de
entrada para consideraciones de RRD.

Enrespuesta a esta demanda, la presente Guia de

Evaluacion de Riesgo Climatico para Adaptacién ba-

sada en Ecosistemas, proporciona un acercamiento
estandarizado a las evaluaciones de riesgo climatico
en el contexto de la planificacién de AbE siguiendo
la metodologia modular del Libro de la Vulnerabi-
lidad (GIZ 2014) y utilizando un ejemplo ilustrativo

de aplicacion.

Esta Guia estd dirigida tanto a organizaciones
gubernamentales como no gubernamentales con
mandatos o involucradas en la planificaciéon de la
adaptacion, la RRD y medidas de desarrollo. Esta
Guia tiene el propdsito de apoyar estos procesos
proporcionando una metodologia estandarizada
para evaluar riesgos climaticos en el contexto de
AbE y demostrar potenciales co-beneficios del enfo-
que basandose en los vinculos directos o indirectos
con otros sectores.

La Guia es particularmente interesante para ex-
pertos técnicos y planificadores trabajando en nive-
les locales, sub-nacionales o nacionales. Ofrece una
herramienta efectiva que puede:

proporcionar una evaluacion solida de riesgo(s)
climdtico(s) en el contexto de sistemas socio-eco-
légicos (SSE);

mejorar la adaptacién y la planificacién para
el desarrollo considerando explicitamente las
opciones basadas en ecosistemas y las opciones
convencionales en forma de “paquetes de adap-
tacion” integrados;

informar la seleccion y planificacién espacial de

medidas de adaptacion;

apoyar el monitoreo y evaluacion de la adapta-
cién (M&E).



I RECUADRO 1 I

Conceptos y definiciones relacionadas con
Adaptacién basada en Ecosistemas

Este recuadro proporciona una vision general sobre algunos de los conceptos mas relevantes que podrian beneficiarse
de esta Guia e introduce marcos de referencia relevantes, asi como politicas y redes asociadas con dichos conceptos.

Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)

ADE es el uso de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas como parte de una estrategia de adaptacion general para
ayudar a la gente a adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico. Tiene el objetivo de mantener e incrementar la resi-
liencia y reducir la vulnerabilidad de ecosistemas y de la gente frente a los efectos adversos del cambio climético. (CBD 2009).

Reduccion del Riesgo de Desastre basado en ecosistemas (Eco-RRD)
Eco-RRD es el manejo sustentable, la conservacion y la restauracion de los ecosistemas para reducir el riesgo de desas-
tre con el propdsito de lograr desarrollo sostenible y resiliente. (Estrella y Saalismaa 2013).

Infraestructura Verde (IV)

La Infraestructura Verde (IV) es una red estratégicamente planeada de areas de alta calidad natural y semi-natural,
combinadas con otras caracteristicas ambientales, la cual esta disefiada y administrada para generar una amplia gama
de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto en escenarios rurales como urbanos. Tiene el propdsito de
mejorar la habilidad de la naturaleza para proporcionar multiples y valiosos bienes y servicios ecosistémicos tales como
aire limpio o agua (EC 2013).

Soluciones basadas en la naturaleza (SbN)

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) es un concepto paraguas para varios enfoques relacionados con los eco-
sistemas. Contempla acciones para proteger, manejar sustentablemente y restaurar ecosistemas naturales o modifica-
dos para atender retos sociales de manera efectiva y adaptativa, proporcionando simultineamente bienestar humano
y beneficios para la biodiversidad. Las SbN tienen el proposito de alcanzar los objetivos de desarrollo de la sociedad y
salvaguardar el bienestar humano de maneras que reflejen los valores culturales y sociales y que mejoren la resiliencia
de los ecosistemas, su capacidad de renovacién y la provision de servicios. (Cohen-Shacham et al. 2016).

Marcos de referencia relevantes, politicas y redes

Concepto  Marcos de Referencia y politicas Redes

AbE Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético Amigos de AbE (FEBA),
(CMNUCC) a Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), Convencién Comunidad de Practica
de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacién (CNULD) AbE

Eco- Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastre 2015-2030, Asociacion para el Medio
RRD Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastre de las Naciones Ambiente y Reduccion de

i Unidas (EIRD) i Riesgo de Desastre (PEDRR)
v Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastre 2015-2030, Red Natura 2000

. Estrategia de Infraestructura Verde de la Comisién Europea

SbN Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), Agen- NbS-4-Resilience, Asociacion
da de Politica de Investigacién e innovacién de soluciones basadas en la de uso Sustentable de la tierra
i naturaleza y Re-naturalizacién de Ciudades de la UE- Horizon 2020 ¢ y Soluciones basadas en la

naturaleza (UST-SbN)

J
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La Guia esta escrita para usuarios con una com-
prensién basica de los conceptos de “vulnerabilidad”
y “riesgo”. No se dirige solamente a planificadores y
coordinadores de evaluaciones de riesgo, sino tam-
bién a expertos en conservacién que estan preocupa-
dos por la adaptacién y la reduccion de riesgos. Los
expertos en conservacion - incluyendo puntos foca-
les del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB)
- encontrardn una guia sobre como relacionarse con
la adaptacion, en general, y la comunidad RRD, con el
fin de alcanzar de mejor manera objetivos comunes
de adaptacion sustentable y conservacion de largo
plazo. La Guia reconoce las condiciones especificas
que prevalecen en muchos paises en desarrollo y eco-
nomias emergentes, como la limitada disponibilidad
de datos.

Aungque esta Guia se enfoca en planificacion de
ADbE, reconoce conceptos relacionados tales como
Reduccion del Riesgo de Desastres basada en Eco-
sistemas, (Eco- RRD), Soluciones basadas en la Na-
turaleza (SbN) e Infraestructura Verde (IV). Estos
claramente se podrian beneficiar de la metodologia
que aqui se establece para la identificacion y plani-
ficacion (espacial) de intervenciones apropiadas. El
Recuadro 1 proporciona algunas definiciones de
conceptos relevantes. Esto puede ayudar a los usua-
rios a encontrar oportunidades de utilizar la Guia
para la planificacion e implementacion de medidas
de Eco-RRD, NbS o IV.

Esta Guia esta disefiada como un documento

independiente. Sin embargo, el Libro de la Vulnera-

bilidad (GIZ 2014) y su reciente Suplemento de Ries-

go (GIZ y EURAC 2017) proporcionan instrucciones
detalladas adicionales sobre algunos pasos de eva-

luacion descritos en el Capitulo III. Se proporciona
mayor referencia a estos documentos en los lugares
donde es particularmente util.

La Guia AbE comprende cuatro capitulos:

Después de la Introduccién (Capitulo. I), el Ca-
pitulo II presenta el marco conceptual de riesgo uti-
lizado en esta Guia. Se aclara como se utilizan (y en

» « ” <«

qué sentido) los términos “riesgo”, “peligro”, “exposi-
cién”, “vulnerabilidad”, “impacto” y “adaptaciéon”. El
marco de referencia se basa en el estado del arte del
entendimiento sobre las evaluaciones de riesgo so-
cio-ecologicas y sugiere modos innovadores, trans-
parentes y replicables para identificar, monitorear y
evaluar las medidas AbE. El marco conceptual y las
definiciones proporcionadas estdn particularmente
enfocadas a lectores que buscan una comprensiéon
mas profunda de los conceptos detras de las evalua-
ciones de vulnerabilidad y de riesgo, o de la planifi-
cacion para la adaptacién.

A partir del marco conceptual, el Capitulo III
proporciona instrucciones practicas detalladas para
la implementacién de las evaluaciones de riesgo, si-
guiendo la bien establecida metodologia modular
del Libro de la Vulnerabilidad (GIZ 2014) y utiliza un
ejemplo de aplicacién para ilustrar la implementa-
cion. Los nueve moédulos proporcionan instruccio-
nes simples y claras, paso a paso de las principales
fases para conducir una evaluacién de riesgo (Médu-
los 1-7), visualizar y comunicar resultados (Modulo
8), e identificar medidas AbE (Médulo 9).

Algunos de los mddulos mas técnicos (mayor-
mente Mddulos 4-7) son muy similares a aquéllos
sefalados en el Libro de la Vulnerabilidad (y se pre-
sentan de manera mas condensada), mientras que los
otros han sido sustancialmente ajustados para adap-
tarse a los aspectos especiales de la evaluacion del
riesgo y de la identificacién y priorizacion espacial de

medidas dentro del contexto AbE.


https://www.adaptationcommunity.net/?wpfb_dl=269
https://www.adaptationcommunity.net/?wpfb_dl=269
https://www.adaptationcommunity.net/wp-content/uploads/2019/02/GIZ_Risk-Supplement_Spanish.pdf
https://www.adaptationcommunity.net/wp-content/uploads/2019/02/GIZ_Risk-Supplement_Spanish.pdf

Figura 1: Ciclo de transversalizacion AbE (Fuente: Adaptada de GIZ 2016)

Aplicar lente de cambio
climatico y ecosistemas

Monitoreo y evaluacion
de la adaptacion

Capitulo IV

Ciclo de
Transversalizacion

Implementacién

Priorizar y seleccionar
opciones de adaptacion

Mddulo 1

= Sistema de interés
(Sistema socio-ecolégico)
‘. Retos
= Objetivos y pardmetros socio-econdmicos
= Objetivos de adaptacién

Y\

Evaluar riesgos

climaticos

Moddulos 2-8

= Sefiales climaticas

= Peligros e impactos intermedios
= Exposicion

= Vulnerabilidad

= Riesgos

Identificar opciones

de adaptacion

Médulo 9
= Identificar opciones de adaptacion
= Identificar co-beneficios

Cada médulo en el Capitulo III comienza con
una breve visidén general de pasos clave y preguntas
guia. A estas explicaciones le siguen descripciones
de pasos individuales, basados en ejemplos con-
cretos de aplicacién, enfocados en los riesgos de
inundacion en una cuenca. El mismo ejemplo de
aplicacién es utilizado a través de los nueve mo-
dulos, permitiendo una comprensién integrada de
todas las fases.

Finalmente, el Capitulo IV proporciona una bre-

ve vision sobre como usar las evaluaciones de ries-

go climatico para apoyar el monitoreo y evaluaciéon
(M&E) de medidas AbE.

Introduccion al ejemplo de aplicacion

El ejemplo de aplicacion complementa las ins-
trucciones genéricas paso a paso de la Guia, ilustran-
do estos pasos y asociando preguntas guia, utilizan-
do un caso semi-ficticio.
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El ejemplo de aplicacion presenta un caso de es-
tudio que es tipico para muchos practicantes de AbE.
El ejemplo involucra una cuenca de rio con un alto
riesgo de pérdida de vidas y dafios a propiedad debi-
do ainundacién.

La cuenca se caracteriza por un clima de selva
tropical con temperaturas que van desde 22°C a 34°C
en promedio. Entre mayo y septiembre, la cantidad
de lluvia varia entre 100 y 150 mm/mes; de octubre a
enero, la precipitacion varia entre 250 y 750 mm/mes.
La cuenca comprende un drea aproximada de 550 km?
(55,000 ha) con una poblaciéon de aproximadamente
de 100,000 personas concentradas en un centro urba-
no cuya economia se sustenta en los productos agri-
colas de la cuenca. La cuenca de rio esta situada en seis
distritos administrativos (Ver Figura 2).

La parte superior de la cuenca (Distrito 1) se ubi-
ca en una zona montafosa boscosa, con una eleva-
cién de aproximadamente 1,750 m sobre el nivel del
mar en su punto mas alto y una pendiente de 1,700 m
de elevacion en 15 km de longitud. En el pasado, han
ocurrido frecuentes deslaves en la parte elevada de
la cuenca, asi que cualquier cambio en el uso de la
tierra, implica una amenaza potencial. El Distrito 2
se caracteriza mayormente por asentamientos infor-

males dispersos, una cubierta de vegetacién natural

y tierra de uso agricola. También cuenta con dos pe-
queiios humedales. El principal centro urbano en la
cuenca estd ubicado a lo largo del limite administra-
tivo entre los Distritos 3 y 4, donde la elevacién es
solo de 8 m sobre el nivel del mar. Con una poblacién
de 46,000 personas, ambos distritos combinados al-
bergan alrededor del 70 por ciento de la poblacién en
la cuenca. Los Distritos 5 y 6 limitan la linea costera
y son usados principalmente para produccion agri-
cola y acuicultura. La mayor parte de la cuenca del
rio ha sido altamente modificada por la construccion
de canales, diques y medidas de control como presas,

excepto el Distrito 1.

En la cuenca del rio, la inadecuada coordinacion
entre los diferentes sectores y la falta de reglas for-
males de planificaciéon urbana han incrementado
las inundaciones y el nivel de daflos durante estos
eventos. Como existe poco o ningun control sobre
la ubicacién de nuevos asentamientos, recientes
desarrollos han derivado en la pérdida de areas de
retencion, mientras que los flujos de la corriente han
sido modificados, y no se han tomado medidas com-
pensatorias para balancear las pérdidas en las fun-
ciones del ecosistema tales como almacenamiento
y regulacion hidrica. Humedales y llanuras aluviales
se han convertido en tierras agricolas sin dejar fran-
jas de proteccion, y las modificaciones al rio han in-
crementado la velocidad del flujo y los picos durante
inundaciones, desplazando frecuentemente los pro-
blemas cuenca abajo. Adicionalmente al cambio de
uso de suelo, la inundacion en la cuenca probable-

mente es exacerbada por el cambio climatico, con



el incremento en la frecuencia e intensidad de las
inundaciones proyectadas. Por lo tanto, la poblacion
local podria enfrentar grandes pérdidas econémicas;
pérdida de cosechas y un declive en produccion que
no solo afecta al sector agropecuario, sino también a
otros negocios dentro del centro urbano.

Las autoridades locales de gestiéon del agua han
determinado que es necesario llevar a cabo una evalua-
cion de riesgo con el fin de identificar medidas de adap-
tacion (incluyendo soluciones AbE), que puedan po-
nerse en marcha para contrarrestar efectivamente los
riesgos presentes y futuros de inundacién en la cuenca.

Figura 2: Tipos de uso de suelo en la cuenca de rio (Fuente: autores)
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Este capitulo define términos clave cubriendo:

Sistemas socio-ecologicos (SSE)
Riesgo

Peligro

Exposicién

Vulnerabilidad

Impactos

Adaptacion

El Informe de Evaluacién del IPCC mas recien-
te (IE5), publicado en 2014, introdujo el concepto de
riesgo climatico que reemplaza el concepto del IE4
de vulnerabilidad al cambio climatico. El concepto
de riesgo climatico del IES5 fue adoptado de los con-
ceptos y las practicas derivadas de las evaluaciones
de riesgo llevadas a cabo en la comunidad de RRD. El
concepto de riesgo climatico permite incluir todos
los aspectos de los sistemas socio-ecologicos (SSE) -
desde peligros relacionados al clima, a vulnerabili-
dad social y de los ecosistemas, asi como factores de
exposicién que contribuyen a los riesgos.

Definicién SSE:

Al considerar un sistema complejo de personas y
naturaleza, pone particular atencién en la dependen-
cia de las personas (contexto socioeconémico-cul-
tural), de los servicios ecosistémicos (SE) tales como
provision de alimentos, y abastecimiento de agua
(servicios de provision), protecciéon contra eventos
extremos y regulacion de clima (servicios de regula-
cion) que son de suma importancia en el contexto de
lareduccion de riesgos y la adaptacion. Considera fac-
tores de riesgo tanto humanos, como biofisicos y ayu-
da a desarrollar estrategias de adaptacion que utilicen
los multiples beneficios que proveen los ecosistemas.

El riesgo de impactos relacionados con el clima
en un sistema socio-ecologico deriva de la interac-
cién de los peligros climaticos (incluyendo eventos
peligrosos y tendencias) con la vulnerabilidad y la
exposicién de los sistemas humanos y naturales.
(Fuente: IPCC 2014a, p. 1046)

Definicién de Riesgo:

Unriesgo climatico es el potencial de consecuen-
cias especificas relacionadas con el clima (impac-

tos climaticos) que pueden afectar bienes, personas,

1 http://www.aboutvalues.net/es/


http://www.aboutvalues.net/es/

Figura 3: Ilustracién de los principales conceptos del IPCC GTII IES.
Los impactos relacionados con el riesgo climatico en un sistema socio-ecoldgico resultan de la interaccion de
los peligros relacionados con el clima (incluyendo eventos peligrosos y tendencias) con la vulnerabilidad
y exposicion de sistemas naturales y humanos (Fuente: IPCC 2014a, p. 1046)
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ecosistemas, cultura, etc. Tipicamente un SSE esta ex-
puesto a mas de un riesgo climatico. Cuando se inicia
una evaluacion de riesgo climatico, es necesario espe-
cificar el riesgo (s) en el que se enfoca el estudio, para
identificar los tipos de peligro e impactos climaticos
que generan el riesgo(s) y aclarar quién o qué puede

ser afectado. Ejemplos de riesgo incluyen: riesgo de

escasez de agua para agricultores de pequefia escala
(falta de agua como consecuencia potencial de im-
pactos climaticos, agricultores de pequeiia escala es-
tan en riesgo); riesgo de inseguridad alimentaria para
poblaciones rurales; riesgo de extincion de especies
para la biodiversidad; riesgo de dafio a la infraestruc-

tura de transporte debido a erosién y deslaves, etc.
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Elriesgo esunasituacién donde el “resultado esin-
cierto”. En una evaluacion de riesgo, esta incertidum-
bre puede abordarse de diversas formas. En evalua-
ciones de riesgo de desastre, uno de los acercamientos
comunmente usados es la evaluacion probabilistica,
donde el riesgo se representa como la probabilidad de
que ocurran eventos o tendencias peligrosas, multipli-
cada por los impactos de estos eventos o tendencias
(IPCC 2014a). En el contexto de riesgo de cambio cli-
matico, el enfoque probabilistico, generalmente, no es
factible. La mayoria de los peligros y consecuencias no
pueden ser descritas como eventos estandar, lo cual es
un requerimiento en los enfoques probabilisticos. Mas
aun, las consecuencias de cambio climatico no pue-
den ser evaluadas con enfoque probabilistico, ya que
el futuro de las trayectorias socioeconémicas, las tra-
yectorias de emisiones de gases de efecto invernadero
y, por ende, los, impactos climaticos son inciertos. En
su lugar se aplican enfoques de escenarios (por ejem-
plo, diversas consecuencias climdticas para distintos
escenarios de emision de gases de efecto invernadero:
diferentes escenarios de vulnerabilidad basados en las
trayectorias socioecondmicas). Por lo tanto, se propo-
ne comprender el riesgo de cambio climatico como
una funcién de peligro, exposicién y vulnerabilidad,
como lo propone el IPCC es su informe IE5 (IPCC
2014a), pero para hacer la probabilidad e incertidum-
bre explicita, siempre que sea posible, particularmente

en la seleccion de los indicadores de peligro.

=> Para una discusion mds profunda vea el Capitu-
lo I del Suplemento de Riesgo, p. 11-21.

Definicion de Peligro:

El peligro puede ser un evento (ej. una fuerte llu-
via), pero puede ser también un impacto fisico direc-
to. El peligro no necesariamente es un evento meteo-
roldgico extremo (ej. tormenta tropical, inundacion),
puede ser también una tendencia de comienzo lento
(ej. menor escurrimiento de la nieve derretida, incre-
mento en la temperatura promedio, incremento en el
nivel del mar, intrusién salina, etc.). De ser posible, se
debe estimar la probabilidad de un evento peligroso
especifico o una tendencia. Esto puede hacerse defi-
niendo los peligros como eventos criticos o impactos
fisicos criticos (ej. “fuertes lluvias” en lugar de “lluvia”,
o “dias calurosos”, en lugar de “temperatura”). En la
seccion de la evaluacion, esto se especifica con mayor
detalle estableciendo limites e identificando frecuen-

cias (¢j. “nimero de dias con mas de 50 mm de lluvia”).

Definicién Exposicion:

“Exposicion” se refiere a elementos relevantes del
sistema socio-ecoldgico (SSE) (ej. personas, viviendas,
bienes, pero también especies, ecosistemas, etc.) que
pueden verse negativamente afectados por peligros.
El grado de exposicion puede expresarse en nimeros
absolutos, densidades, proporciones, etc. (ej. “den-

sidad poblacional en un &rea afectada por sequia”;



“porcentaje de humedales en un distrito afectado por
contaminacion”, etc.). Un cambio en la exposicion alo
largo del tiempo (g]. “cambio de cantidad de personas
viviendo en areas propensas a la sequia”) puede incre-

mentar o disminuir significativamente el riesgo.

Definicion Vulnerabilidad:

La vulnerabilidad considera aquellos atributos
de los elementos expuestos del SSE que pueden in-
crementar (o disminuir) las consecuencias potencia-
les de un peligro climatico especifico. Comprende
dos elementos relevantes: sensibilidad y capacidad.

La sensibilidad estd determinada por aquellos
factores que afectan directamente las consecuencias
de peligro. La sensibilidad puede incluir atributos
ecoldgicos o fisicos de un sistema. (ej. tipo de tierra
en campos agricolas, capacidad de retencion de agua
para control de inundacién, material de construc-
cion de casas) asi como atributos sociales, econémi-
cos y culturales (ej. estructura etaria, estructura de
ingresos). En el contexto de la AbE, se recomienda
considerar como los servicios ecosistémicos (intac-
tos o deteriorados) afectan la sensibilidad.

La capacidad en el contexto de evaluacion de
riesgo climatico se refiere a la habilidad de socieda-
des y comunidades para prepararse y responder a
impactos climaticos presentes y futuros. No contem-
plala capacidad de respuesta de los ecosistemas ante
impactos, pero si la capacidad social de manejar los
ecosistemas. La capacidad comprende dos compo-
nentes principales: capacidad de respuesta (“La capa-

cidad de las personas, instituciones, organizaciones

y sistemas, utilizando habilidades, valores, creencias,
recursos y oportunidades disponibles para enfrentar,
manejar y sobreponerse a las condiciones adversas
en cortoy mediano plazo” IPCC 2014b, p. 1762; €j. sis-
temas de alerta temprana operando), y la capacidad
de adaptacion (“La capacidad de los sistemas, institu-
ciones, seres humanos y otros organismos para adap-
tarse ante posibles dafios, aprovechar oportunidades
o afrontar las consecuencias”; IPCC 2014b, p. 1758;
€j. conocimiento para introducir nuevos métodos
de cultivo). La falta de capacidad puede incrementar
significativamente la vulnerabilidad de un sistema

en peligro y por lo tanto su nivel de riesgo.

Definiciéon Impactos:

“Impacto” es el término mas general para des-
cribir consecuencias, en rangos que van de impactos
fisicos directos de un peligro, a consecuencias indi-
rectas para la sociedad (los llamados impactos socia-
les). Los impactos son los bloques de construccion
basicos de las cadenas de causa-efecto (cadenas de

impacto).
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Figura 4: La adaptacion puede reducir el riesgo al reducir la vulnerabilidad y en ocasiones la exposicion (Fuente: GIZ y EURAC 2017)
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Definicién Adaptacion: "Proceso de ajuste al
clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacién trata de moderar o evitar
los darios o aprovechar las oportunidades beneficio-
sas.” (IPCC 2014a, p.40)

Generalmente, las medidas de adaptacién pue-
den reducir el riesgo al disminuir la vulnerabilidad
y, en ciertos casos, también la exposicién (Ver Figura
4). La vulnerabilidad puede disminuirse tanto redu-
ciendo sensibilidad como incrementando la capaci-
dad. Por ejemplo, si se requiere atender el riesgo de
inundacion, la restauracién de humedades puede
reducir la sensibilidad, mientras que mas conoci-
miento sobre edificaciones resistentes a inundacio-

nes puede incrementar la capacidad. En principio,

las medidas de adaptacion pueden enfocarse tam-
bién en reducir la exposicién, €j. al reubicar agricul-
tores en dreas que no sean propensas a la sequia. Sin
embargo, estas medidas son a menudo politicamen-
te sensibles y no siempre viables. Es por eso que se
recomienda enfocarse en medidas de adaptacion
dirigidas a la sensibilidad y/o capacidad, analizada
dentro de la cadena de impacto. En el contexto de
AbE, las medidas que pueden disminuir sensibilidad
-por ejemplo, mediante la restauracion de servicios

ecosistémicos- son de particular interés.

—> Para mayor informacion sobre la identificacién
y planeacion de opciones de AbE ver Modulo 9.

—> Para informacién mds detallada sobre diferen-
cias entre conceptos, ver Capitulo II del Suplemento

de Riesgo.



Este capitulo proporciona instrucciones deta-
lladas de cémo conducir una evaluacion de riesgo
dentro del contexto AbE. El capitulo esta estructu-
rado a lo largo de 9 mddulos secuenciales descri-
biendo pasos clave y guiando cuestionamientos a
considerar en evaluaciones de riesgo y como di-
chas evaluaciones pueden apoyar la identificacién
y priorizacion espacial de medidas de adaptacion,
incluyendo las opciones basadas en ecosistemas y
las convencionales.

ADbE es un enfoque ilustrativo - €j. un marco de
referencia para integrar politicas y practicas para
multiples usos de tierra de cierta area -, donde las
decisiones (politicas, planeacion, e implementacion)
requieren basarse en informacién espacial. Las ins-
trucciones genéricas y el ejemplo de aplicacién ilus-
trativo implican una fuerte perspectiva espacial y se
sugiere el uso de Sistemas de Informacion Geografi-
ca (SIG) para apoyar la evaluacion de riesgo.

El Cuadro 1 provee una visién general del con-
tenido de los nueve moédulos y sus medios de imple-

mentacion clave.
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Cuadro 1: Vision general de los nueve mddulos de la Guia

1

Preparacion de
la evaluacién
de riesgo

Lo que se aprendera en este médulo

Evaluara la situacion inicial de anlisis, definira objetivos y
decidird el temay alcance de la evaluacién de riesgo climatico,
especialmente relacionado con AbE. También planificara la
implementacién de la evaluacién de riesgo.

Medios de

implementacion clave

Trabajo de escritorio; corres-
pondencia y entrevistas con
expertos y actores relevantes

Desarrollo de
cadenas de
impacto

Se familiarizard y desarrollard cadenas de impacto. Aprendera
coémo estas cadenas forman un elemento central del enfoque
general de la evaluacion de riesgo y cémo proporcionan puntos
de entrada para identificar opciones AbE. Definira los factores

subyacentes para los tres componentes de riesgo: peligro, exposi-:

cién y vulnerabilidad.

Trabajo de escritorio y talleres
con expertos en la (s) drea (s)
tematica (s) en cuestién;
Otros actores relevantes

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

Identificacion y se-

leccion de indicado-
res para los compo-

nentes del riesgo

Identificara y seleccionara indicadores con el fin de cuantificar
los factores que determinan el riesgo. Aprendera lo que consti-
tuye un buen indicador y cdmo expresarlo en referencia con un
estado critico.

Trabajo de escritorio y talle-
res con expertos en las dreas
temadticas en cuestion

Adquisicidon y
manejo de datos

Aprendera como adquirir, revisar y preparar los datos que nece-
sita.

Trabajo de escritorio; adquisi-
cion de datos a través de trans-
ferencia, analisis entrevistas con
expertos, cuestionarios, etc.

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

Normalizacién
de datos de los
indicadores

Normalizara los diferentes sets de datos de los indicadores en
valores sin unidades y con una escala comdn de 0 (6ptima) a 1

(critica). Aprendera a establecer los limites de rangos de normali-
zacién para indicadores cuantitativos y cémo aplicar un esquema :

de evaluacion de cinco clases para valores categéricos.

Trabajo de escritorio; exper-
tos para el rea (s) temdtica
en cuestion (particularmente
para la definicién de limites)

Ponderaciény
agregacion de
los indicadores

Aprenderd cémo ponderar indicadores si algunos de ellos estan

considerados para tener una mayor o menor influencia que otros :

sobre los componentes de vulnerabilidad. También agregara
indicadores individuales a los tres componentes de riesgo.

Agregacion de com-

ponentes de riesgo
alriesgo

»

Agregara los componentes de riesgo “peligro”, “vulnerabilidad” y

“exposicion” en un solo componente de “indicador de riesgo”.

Presentacion e
interpretacion de
los resultados de la

evaluacién de riesgo :

Aprenderé como puede presentar e interpretar los resultados de

una evaluacion de riesgo.

Trabajo de escritorio para la
preparacion, diseminacion
de eventos para la presen-
tacion

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

Identificacion
de opciones AbE

Primeramente, vera cémo las cadenas de impacto y evaluaciones :

de riesgo pueden apoyar la identificacion y planeacidn espacial
de opciones AbE. El médulo explica subsecuentemente el con-
cepto de “co-beneficios de AbE” y describe cdmo especificarlos.

Trabajo de escritorio; taller
con actores clave para
desarrollo estratégicoy
planeacion

J




Moddulo 1

Preparacion de la
evaluacion de riesgo

Este médulo delinea cuatro pasos esenciales y
preguntas guia utiles para preparar una evaluacion
de riesgo con el enfoque AbE. Muestra cémo evaluar
la situacion inicial de su andlisis, cdmo definir obje-
tivos, decidir el tema y alcance de la evaluacion (es-
pecialmente en relacién con AbE), y tomar decisio-
nes que influenciaran toda la evaluacién de riesgo.
Es importante incluir actores relevantes desde esta
fase del proceso. Esto asegura la transparencia y pro-
vee justificacion para cualquier decisién y preguntas

abiertas.
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> Paso 1

Comprender el contexto de una eva-
luacidén de riesgo para la adaptacién

Cada evaluacion de riesgo se lleva a cabo en un
escenario unico. Tomar tiempo para explorar el con-
texto ayuda a definir los objetivos y el alcance de la
evaluacion y a planear los recursos segun sea nece-

sario.

? PREGUNTAS GUIA:

B ;En qué fase de la planeacion de la adaptaciéon
se lleva a cabo la evaluaciéon? Y ;Cudles son las
prioridades de desarrollo y adaptacion (si es que
ya estdn definidas)?

La evaluacion de riesgo usualmente ocurre en
el contexto de procesos mas amplios como la pre-
paracion para un Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico (PNACC) con claros objetivos y
prioridades de desarrollo y adaptacion. Identificar
y comprender dichos procesos ayuda a articular el
objetivo y subrayar las sinergias potenciales entre la

evaluacion y otros procesos.

B ;Quéinstitucionesy recursos puedeny deben in-
volucrarse en su evaluacién de riesgo?

Elegir las instituciones socias relevantes y los ac-
tores clave es decisivo para el proceso participativo,
ya que genera un sentido de co-propiedad y tiene
impacto en el éxito de la evaluacion. Instituciones
locales de diferentes niveles (comunitario, regional,
nacional), expertos y partes interesadas de diversos
sectores aportan valiosos conocimientos al proceso
de evaluacion, y su participacion mejora la acepta-

cion del resultado.

> Paso 2

Identificar objetivos y resul-
tados esperados

La decisién de conducir una evaluacién de ries-
go usualmente se debe a una necesidad particular
de una brecha de informacion. Este paso ayuda a
definir los objetivos de la evaluacién, asi como los
resultados y productos previstos. Saber qué esperar,
facilita el manejo de las expectativas de las institu-
ciones y actores participantes.

? PREGUNTAS GUIA:

B ;A qué procesos alimentard o apoyard la evalua-
cion de riesgo climdtico?
Con el fin de definir el objetivo de la evaluacién
de riesgo, los procesos de adaptacién en curso y los
requerimientos de informacién de los principales

actores clave, deben ser tomados en consideracion.

B ;Qué se desea conocer (quien conduce la eva-
luacion y las partes interesadas) a partir de esta
evaluacion?

Ejemplos tipicos de objetivos incluyen la iden-
tificacion de puntos de riesgo importantes en cierta
area, o la identificaciéon de medidas relevantes que
ayudan a reducir el riesgo climatico.

B ;Quién es la audiencia a la que estd dirigido el
resultado de esta evaluacion de riesgo?

Es crucial definir claramente la audiencia obje-
tivo, tal como: comunidades locales, ministerios y
agencias nacionales encargadas de la planeacién de
la adaptacion y la toma de decisiones a diferentes ni-

veles administrativos.

B ;Quéresultados se esperan?

Los posibles resultados esperados pueden
constituir un mapa de riesgo de puntos calientes
(hotspots), un conjunto de medidas de adaptacion



(basadas en ecosistemas), sus co-beneficios e incon-
venientes, o una narrativa de analisis de riesgo cli-

matico y sus factores determinantes.

Paso 3
Determinacion del alcance
de la evaluacién

Una vez identificados los objetivos y el contexto,
necesita definir el alcance de la evaluacion de riesgo.
Conocer el alcance es la base para desarrollar cade-
nas de impacto, componente clave de la evaluacion

de riesgo descrita en el siguiente médulo.

? PREGUNTAS GUIA:

B ;Acerca de qué es exactamente la evaluacién de
riesgo?

Se debe determinar el foco tematico de la eva-
luacién (ej. cierto sector o campo de aplicacion,
como el manejo de cuenca de un rio, produccién
agricola, provision de agua, etc.), y la relacion gene-
ral entre clima, servicios ecosistémicos (SE) y riesgo
en el area en consideracién. ;Se estan considerando
ciertos grupos sociales en particular? ;La evaluacién
se enfoca solo en un tema o en temas combinados
(ej. riesgo en produccion agricola afectando cultivos
y ganado)? Y jcudles elementos en riesgo se deben
considerar (ej. agricultores, tierra agricola, infraes-
tructura, etc.)

B ;Qué riesgos relacionados al clima se desea eva-
luar?

;Se estan, por ejemplo, considerando los eventos
peligrosos relacionados tales como inundaciones, o
el riesgo relacionado a tendencias tales como incre-
mento en precipitaciones? ;Qué eventos e impactos
se han observado en el pasado? ;Qué riesgos e impac-
tos conocidos pueden ser relevantes para el futuro?

B ;Qué factores no climdticos pueden influenciar es-
tos riesgos?

Para una evaluacion completa, también se requie-
re considerar cémo los factores no climaticos (como
uso de suelo no sustentable o cambios en el ingreso de
comunidades locales) pueden influenciar los riesgos.

B ;Qué ecosistemas y servicios ecosistémicos rele-
vantes afectan estos riesgos?

Se debe tratar de identificar qué ecosistemas
juegan un papel clave en la reduccion de los riesgos
y como se manejan. ;Qué servicios clave (ej. regula-
cion del agua, prevencion de inundaciones, control
de erosion) proveen estos ecosistemas que puedan
reducir el riesgo?

B ;Cudlesel alcance geogrdfico de la evaluaciéony

a qué detalle espacial se apunta?

Se debe decidir si la evaluacion se enfocara en
una comunidad especifica, un distrito/provincia, o
en un ecosistema claro y definido (ej. el delta de un
rio, o un area natural protegida) en una unidad es-
pacial (ej. un distrito) o varias areas que requieren
compararse (ej. dos o mas distritos). ;Hay alguna

escala espacial que deba considerarse?

B ;Cudles el periodo de tiempo de la evaluacion?
Una evaluacion de riesgo climatico puede refe-
rirse a diversos periodos de tiempo (de referencia).
Se aconseja comenzar con los riesgos actuales rela-
cionados a la variabilidad climatica actual, climas
extremos y cambios recientes en condiciones clima-
toldgicas. Los riesgos climaticos adicionales futuros
(relacionados con impactos debidos a variabilidad
futura en el clima y al clima extremo futuro ej. para

el afio 2050) pueden elaborarse subsecuentemente.’

2 Idealmente, junto con los futuros peligros climaticos se de-
ben considerar también las trayectorias de vulnerabilidad y
exposicion. Sin embargo, debido a las restricciones de infor-
macion, esto en muchos casos no es factible.
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B ;Cudles son los métodos correctos para la eva-
luacion de riesgo climdtico?

Las evaluaciones de riesgo pueden incorpo-
rar varios métodos diferentes, utilizando modelos
cuantitativos (ej. modelos de clima o modelos hidro-
logicos), enfoques participativos, o la combinacion
de ambos.

> Paso 4

Preparacion de un plan de
implementacidn

Basado en la comprensiéon adquririda a través
de los pasos 1 a 3 de este médulo, se puede desarro-
llar un plan de trabajo concreto para implementar
una evaluacion de riesgo. Al hacerlo, se requiere in-
volucrar a las instituciones participantes y actores
clave y cuidadosamente considerar los recursos dis-
ponibles.

? PREGUNTAS GUIA:

B ;Qué personas e instituciones estdn involucra-
das?

Se debera tomar tiempo suficiente para iden-
tificar actores clave e instituciones relevantes para
conducir la evaluacién de riesgo. Esto evitara retra-
sos en la implementacion en fases posteriores de la

planeacién.

B Tareasy responsabilidades: ;Quién tiene qué rol?

Es crucial que todos los actores interesados ten-
gan una clara y completa comprensién de los obje-
tivos y sus roles. Esto promovera la cooperacion y

reducira traslapes en las responsabilidades.

B ;Cudles el plan de tiempo para la evaluacion de
riesgo?
La planeacién realista del tiempo es clave, es-

pecialmente cuando se enfrentan retos inespera-

dos. Esto puede ser util para incluir hitos o metas
en laimplementacién y asegurar el monitoreo ade-
cuado.

B ,;Quérecursos se requieren?

Aunque estas evaluaciones usualmente requie-
ren gran cantidad de datos, es mandatorio planear
suficiente tiempo para adquirir, preparar y procesar
datos. A mayores datos contenidos en la evaluacién,
se requieren mayores capacidades y habilidades téc-

nicas.

=> Para lineamientos prdcticos sobre como desarro-
llar un plan concreto de implementacion de evalua-
cion de riesgo revise el Libro de la Vulnerabilidad, p.
40-53. Se incluye un patron del plan de implementa-
cion de riesgo en el Anexo 1 del Libro de la Vulnera-
bilidad.



EJEMPLO DE APLICACION:
Manejo de la cuenca-preparando
la evaluacidn de riesgo

> Paso 1

Comprension del contexto
de una evaluacién de riesgo
climatico para la adaptacion

B En qué fase de planeacion de la adaptacion se
lleva a cabo la evaluacién? ;Existe ya alguna
evaluacion de riesgo o impacto?

En la cuenca, existe una creciente conciencia
de la necesidad de implementar medidas de adap-
taciéon. A nivel nacional, se estaba preparando una
estrategia de adaptacion, futuras acciones concretas
necesitaban basarse en una evaluacion de riesgo mas
sofisticada. Esta fue la primera evaluacion de riesgo
climatico en la cuenca de un rio.

B ;Cudlesson las prioridades de desarrolloy adap-
tacion (si es que ya estdn definidas)?

Se determind que, como resultado del cambio
climético, las inundaciones iban a incrementar en
frecuencia e intensidad en la cuenca. Por lo tanto, se
espera que la poblacion enfrente grandes pérdidas
economicas debido a pérdida de cosechas y un decli-
ve en la produccién. Los servicios ecosistémicos tales
como la provision de agua y regulacion presentan un
potencial no utilizado ain para medidas de adapta-
cién sostenibles. Una prioridad clave es la reduccion
del riesgo de inundacion a través de la implementa-
ciéon de medidas de AbE en la cuenca del rio.

B ;Quéinstitucionesy recursos puedeny deben in-
volucrarse en la evaluacion de riesgo?
Actores clave a incluirse en la evaluacién de

riesgo fueron el Departamento de Administracion

> Paso 2

Regional de Agua, el Ministerio Nacional de Medio
Ambiente y - a nivel local- los comités y grupos de
trabajo de la cuenca del rio, comunidades, y repre-
sentantes del sector privado. Su involucramiento
desde el inicio y durante la evaluacion no solo fue
importante para reunir toda la informacién local
disponible, sino también fue esencial para la apro-
piacién del proceso y la aceptacién de las medidas.
Durante el proceso de implementacién, se reunié
informacién de medidas potenciales, su factibilidad
y riesgo de implementacion.

Identificar objetivos
y resultados esperados

B ;Qué se desea conocer (quien conduce la eva-
luacion y las partes interesadas) a partir de esta
evaluacion?

El equipo estuvo de acuerdo en que lo mas im-
portante era determinar el riesgo de inundaciéon
para las vidas de las personas, el dafio a la propiedad
y la infraestructura estratégica y como podria redu-
cirse a través de la adaptacion, incluyendo medidas
AbE. También, la evaluacion debe especificar cuiles
son los co-beneficios potenciales y las compensacio-

nes que pueden existir.

B ;Qué procesos alimentard o apoyard la evalua-
cion de riesgo?
Era evidente que el resultado de la evaluacién
de riesgo (con su enfoque en AbE) apoyaria al Plan
Nacional y Regional de Adaptacién.

B A qué audiencia estd dirigido el resultado de
esta evaluacion de riesgo?
Los resultados de la evaluacion de riesgo se pre-
sentarian primeramente a la comunidad local, por

ejemplo, todos los residentes especialmente los terra-
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tenientes, lideres y agricultores, gobiernos regionales
y administraciones relevantes y departamentos.

B ;Quéresultados se esperan?

Se esperaba que al final del proceso de evalua-
cion hubiera un mapa de riesgo de areas de inun-
dacién y servicios ecosistémicos relacionados, una
lista de indicadores y series de datos, un analisis
narrativo de riesgo y sus factores determinantes.
También la evaluacién debe ayudar a identificar
medidas de adaptacién (incluyendo AbE) y ubica-
ciones donde puedan implementarse mas eficien-
temente.

Paso 3
Determinacion del alcance
de la evaluacién

B ;De qué es exactamente la evaluacion de riesgo?

La evaluacion tenia el objetivo de determinar el
riesgo de dafios a la propiedad y la pérdida de vidas
debido a inundaciones, considerando los efectos de
medidas AbE, sus co-beneficios y limitaciones para
los seis distritos en la cuenca del rio, considerando a

todos los grupos sociales.

B ;Qué riesgos climdticos relacionados deben eva-
luarse?
La evaluacion se enfoco en el riesgo de inunda-
cién causado por precipitacion excesiva.

B ;Qué eventos e impactos sucedieron en el pasa-
do?
El desbordamiento del rio debido a precipita-
cion excesiva ha ocurrido tanto en épocas de hume-

dad como secas.

B ,;Quériesgos climdticos conocidos pueden ser re-
levantes para el futuro?

Incremento en la precipitacién en octubre y

noviembre (la temporada de lluvia se vuelve mas

huameda).

B ;Qué factores no climdticos pueden influenciar
estos riesgos?

Durante el proceso de evaluacidn, el equipo en-
contré que el numero de gente viviendo en la cuen-
ca del rio estd incrementando. Los principales secto-
res agropecuario, industria y mineria, pero también
otros, dependen del agua del rio y han modificado
el cauce natural transformando la vegetacion natu-
ral, la cual tenia una importante funcion de amor-
tiguamiento de riesgos, en tierras de cultivo y otros
tipos de uso de tierra. El rio corre a través de areas de
asentamiento, y las casas estan siendo construidas
cerca de la orilla. La deforestacion y la degradacion
de los humedales se estan expandiendo. En partes de
la cuenca, mas de la mitad de la poblacién depende
de ingresos provenientes de la agricultura. El area
esta siendo limitada economicamente. Hay falta de
planeacion espacial y solo algunas viviendas resisten
las inundaciones.

B ;Qué ecosistemas y servicios ecosistémicos rele-
vantes afectan estos riesgos?

La zona montariosa occidental en la cuenca alta
estd dominada por un amplio bosque que juega un rol
importante en la regulacion del agua y prevencion de
la erosion. Las tierras bajas orientales se caracterizan
por un bosque costero natural y tierras de cultivo. Di-
versas zonas de humedal se localizan en la parte cen-
tral de la cuenca del rio. Su capacidad de retencion de
agua reduce significativamente los riesgos de inunda-
cion. En varios lugares, las zonas de amortiguamiento
se encuentran a lo largo del rio y previenen la erosién
de la tierra y la sedimentacién de rios.

B ;Cudles el alcance geogrdfico de la evaluaciéony
a qué detalle espacial apunta?
La evaluacion cubrié una cuenca que consiste

en seis distritos administrativos.



B ;Cudles el periodo de tiempo de la evaluacion?

La evaluacion se refirio a riesgos climaticos ac-
tuales relacionados con impactos provenientes de la
variabilidad de clima actual.

Paso 4
Preparacion de un
plan de implementacion

B ;Qué personas e instituciones estdn involucra-
das?

Se decidié que instituciones como las ofici-
nas locales de una agencia de desarrollo interna-
cional, la universidad local, el gobierno local y las
organizaciones no gubernamentales locales que
se relacionan con servicios ecosistémicos debian
estar involucradas en el proceso de evaluacion. En
la fase de preparacion, se programaron reuniones
con todas las instituciones asociadas e interesa-
dos para introducirlas a la evaluacién de riesgos
climaticos, los objetivos, metodologia y resultados
previstos. Junto con los socios relevantes, las auto-
ridades locales de administraciéon de agua deter-
minaron que institucion requeria involucrarse en
qué paso del proceso y de qué tareas seria respon-
sable.

B Tareasy responsabilidades: ;Quién hace qué?

A partir de discusiones con los interesados en
la evaluacidn, se llevo a cabo la siguiente asignacion
de tareas: La agencia internacional de desarrollo
era responsable del enfoque metodolégico, guiar al
equipo, planeacion, organizaciéon y coordinacion. La
universidad local reuniria datos (cualitativos y cuan-
titativos) y se haria cargo de administrar y mapear.
La organizacién local no gubernamental proveeria
de conocimientos locales, tomando parte en grupos
de accién y pasando informacién a otras personas

en la comunidad. El gobierno local participaria en

todas las reuniones, aportando experiencia técnica
e informacién acerca de los planes de adaptacion en
marcha.

B ;Cudles el plan de tiempo para la evaluacién de
riesgo?
La evaluacion de riesgo deberia completarse en
18 meses.
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Modulo 2

Desarrollo de cadenas
de impacto

Este mddulo da una introduccion al desarro-
llo de cadenas de impacto. Ellas son un elemento
central en todo el enfoque de evaluacion de riesgo
y proveen puntos de entrada para la identificaciéon
de opciones AbE. Primero, se describe el concepto y
elementos clave de las cadenas de impacto, ensegui-
da se presentan los pasos clave en el desarrollo de
dichas cadenas, y finalmente se presenta como las
cadenas de impacto pueden informar la identifica-
cién de medidas AbE.

Un proyecto de riesgo climatico que apunta a
identificar medidas de adaptacién en un nivel mas
cualitativo puede concluir con el desarrollo de ca-
denas de impacto. Sin embargo, una evaluacién
con el objetivo de comparar riesgos climaticos en
diferentes regiones o de posibilitar el futuro moni-
toreo y evaluacion (M&E) necesita cuantificar ries-
gos y sus componentes y, por ende, debe continuar

con el Modulo 3.

Cadenas de Impacto: definiciony
elementos clave

Una cadena de impacto o cadena de causa-efecto,
es una herramienta analitica que ayuda a comprender
mejor, sistematizar y priorizar los factores que condu-
cen el riesgo en el sistema en cuestion. La estructura
de la cadena de impacto concuerda con los compo-
nentes clave del marco conceptual presentado en el
capitulo II. Las cadenas de impacto, - como se pro-
pone en el Libro de la Vulnerabilidad, su Suplemento
de Riesgo y en la presente Guia - siempre tienen una
estructura similar (Ver Figura 5): una sefal climatica
(¢j. un evento de lluvia fuerte) que puede provocar
un impacto fisico directo, causando una secuencia
de impactos intermedios (ej. erosion cuenca arriba,
contribucién a las inundaciones cuenca abajo), lo cual
- debido a la vulnerabilidad de elementos expuestos
del sistema socio-ecologico (SSE) - finalmente con-
duce al riesgo (o multiples riesgos).

Las cadenas de impacto se conforman de compo-
nentes de riesgo (peligro, exposicion, vulnerabilidad;
vea los recuadros coloreados en Figura 5) y factores
subyacentes de cada uno (recuadros blancos). El com-
ponente de peligro incluye factores relacionados con
la sefial climatica. El componente de vulnerabilidad
comprende factores relacionados con la sensibili-
dad del SSE y de la capacidad social. El componente
de exposicion es conformado por uno o mas facto-
res de exposicion. A diferencia de estos tres compo-
nentes, los impactos intermedios no son un compo-
nente de riesgo por si mismos, sino meramente una
herramienta auxiliar para comprender plenamente
la cadena de causa-efecto que conduce al riesgo. Por
definicién, son una funcion tanto de los factores de
peligro, como de vulnerabilidad. Esto significa que
todos los impactos identificados, que no dependen

unicamente de una sefal climatica, sino de varios
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Figura 5: Estructura y elementos clave de la cadena de impacto (Fuente: GIZ y EURAC 2017)
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factores de vulnerabilidad, necesitan colocarse aqui.
Contrario a una sefial climatica, un impacto interme-

dio puede ser influenciado por medidas.

Desarrollo de cadena de impacto:
pasos clave y principios basicos

El desarrollo de cadenas de impacto compren-

de cuatro pasos secuenciales que se describen bre-

vemente en esta seccién: (1) identificar impactos
climaticos potenciales y riesgos, (2) determinar
peligro(s) e impactos intermedios, (3) determinar
la vulnerabilidad del sistema socio-ecologico, y (4)
determinar elementos expuestos del sistema socio-
ecoldgico. Un buen entendimiento del sistema en
cuestion y la incorporacion de conocimiento ex-
perto/local a través de un proceso participativo (ej.
talleres, grupos focales de discusion, etc.) son la base
para el desarrollo de las cadenas de impacto. Crear

dichas cadenas de impacto es un proceso iterativo.
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Durante el proceso de desarrollo pueden surgir nue-
vos aspectos relevantes.

Hay algunos principios bésicos a considerar
cuando se hace una lluvia de ideas sobre los diversos

factores para generar una cadena de impacto:

B Paraevitaruna doble contabilidad, un factor debe

asignarse solamente a un componente de riesgo.

B Los factores asignados a un componente deben
(en la mayor medida) ser independientes de fac-
tores de otros componentes.

B Los factores representando eventos potencial-
mente peligrosos pueden asignarse tanto a
componentes de peligro (preferiblemente cuan-
do estos eventos son desencadenantes externos,
que pueden ser dificilmente influenciados por
la adaptacion dentro del sistema) o clasificados
como impactos intermedios (preferiblemente
cuando son influenciados por la vulnerabilidad
y pueden reducirse por medio de la adaptacion).

—> Para mayores detalles sobre principios bdsicos
vea el Libro de la Vulnerabilidad, p. 58-59.

> Paso 1

Identificacion de impactos
climaticos potenciales y riesgos

? PREGUNTAS GUIA:

B ;Cudles impactos climdticos y riesgos mayores
afectan el sistema de interés?

El desarrollo de una cadena de impacto siempre
comienza con la identificaciéon de impactos clima-
ticos potenciales y riesgos (gj. riesgo de pérdida de
vida debido a un peligro especifico). Si la evaluacion
de riesgo cubre mas de un riesgo (ej. riesgo de pérdi-

> Paso 2

da de vida y riesgo de dano critico a infraestructura
debido a tormentas tropicales), puede que se desee
desarrollar diferentes cadenas de impacto para cada
riesgo. Esto puede combinarse en una etapa poste-
rior de la evaluacién de riesgo (ver Médulo 7).

Determinar peligro(s) e
impactos intermedios

? PREGUNTAS GUIA:

B ,;Qué peligros relacionados con el clima pre-
sentan un riesgo al sistema de interés?

B ,;Qué impactos intermedios relacionan el peli-
gro (s)y el riesgo(s)?

Primero, se debe identificar la sefial climatica
relevante (s) (ej. demasiada precipitacion) que con-
duce hacia el impacto potencial (es) y riesgos identi-
ficados en el Paso 1. La sefal climatica conduce a una
secuencia de impactos intermedios (que pueden ser
influenciados parcialmente por la vulnerabilidad del
sistema socio-ecoldgico), tales como niveles del agua
muy elevados o aumento en la velocidad de flujo e
inundacion.

Para todos los peligros y factores de impacto
intermedios, se recomienda una redaccién que im-
plique un estado critico, por ejemplo “demasiada
precipitaciéon” en lugar de “precipitacién”. Con la
identificacion de factores de riesgo e impactos in-
termedios, se tiene entonces una buena base para

determinar factores relevantes de vulnerabilidad.



> Paso 3

Determinar la vulnerabilidad
del sistema socio-ecolégico

~J)

PREGUNTAS GUIA:

B ;Cudles son los principales factores sociales y
ecoldgicos de la vulnerabilidad del sistema so-
cio-ecoldgico?

B ;Quéaspectos contribuyen a la susceptibilidad
social y ecoldgica, y qué factores determinan
las capacidades sociales para responder a pe-
ligros o para adaptarse a condiciones cam-
biantes en el sistema?

Los factores asignados a componentes de vul-
nerabilidad deben representar dos aspectos, sensi-
bilidad y capacidad, donde capacidad incluye fac-
tores asociados con la (falta de) respuesta a corto
plazo, asi como la capacidad de adaptacion a largo
plazo (ver definiciones de capacidad de respuesta
y capacidad de adaptacion en el capitulo II).

Frecuentemente no es posible realizar una asig-
nacion clara de factores individuales a cualquiera
de los dos subcomponentes. Esto, sin embargo, no

es problematico ya que, en una fase posterior, los

> Paso 4

factores de ambos subcomponentes se agregaran al
componente de vulnerabilidad del sistema socio-
ecolégico.

Se debe considerar el estado de los ecosistemas
relevantes, sus servicios (particularmente servicios
de regulacion) y como pueden contribuir al aumen-
to de riesgo (s) climatico (s) y/o ayudar a mitigar los

riesgos.

Determinacion de elementos ex-
puestos del sistema socio-ecoldgico

o~

PREGUNTAS GUIA:

B ;Qué elementos del sistema socio-ecoldgico es-
tdn presentes en lugares que pueden ser negati-
vamente afectados por peligros?

“Exposicion” se refiere a la presencia de elemen-
tos relevantes del sistema socio-ecoldgico (ej. gente,
vivienda, activos, y también especies, ecosistemas,
etc.) en lugares que pueden verse negativamen-
te afectados por peligros. El proceso de definiciéon

de alcance mostrado en el Modulo 1 muestra ideas

I  RECUADRO 2 I

Inter-vinculos adicionales entre factores
de cadenas de impacto

Se debe notar que estos cuatro pasos conducen a la creacién de recuadros separados mostrando un nimero limitado de

relaciones que no son mayormente especificadas. En realidad, cualquier sistema comprende muchas mas conexiones e

inter-vinculos de diversas formas, intensidades y significados. Se pueden identificar estos inter-vinculos en las cadenas

de impacto y asi crear un modelo en papel que ayude a comprender la complejidad de la realidad. Sin embargo, estas

conexiones adicionales, las cuales no conducen directamente de un factor hacia otro, no pueden ser operacionalizadas

dentro del alcance de la evaluacién de riesgo.
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iniciales acerca de los elementos expuestos, que
ahora requieren ser mayormente especificados. Por
ejemplo, a mayor numero de personas viviendo en
areas propensas a inundaciones, mayor el riesgo re-
lacionado. En la mayoria de los casos, el componente
de exposicion, consistira considerablemente de me-

nos factores que los de peligro o vulnerabilidad.

—> Para mayores detalles sobre los cuatro pasos cla-
ve, ver el Suplemento de Riesgo, p. 27-37,y El Libro
de la Vulnerabilidad, p. 56-66.

{Como pueden las cadenas de impac-
to informar la identificacion de me-
didas AbE?

Las cadenas de impacto no solo proveen una
comprensién de los componentes clave y factores
subyacentes que contribuyen a impactos climaticos
potenciales y riesgos, sino que también apoyan la
lluvia de ideas sobre las opciones o “paquetes” po-
tenciales de adaptacién - incluyendo AbE. Los fac-
tores de vulnerabilidad pueden servir como puntos
de inicio para dicho ejercicio de lluvia de ideas, y son
de particular interés en relacion con factores AbE re-
lacionados con la dimension ecolédgica del sistema
socio-ecoldgico (ej. los ecosistemas y sus servicios).
Si la cadena de impacto, por ejemplo, muestra una
secuencia de causas y efectos, conduciendo desde la
deforestacion a una reducida prevencion de erosion,
(pérdida de un servicio de regulacion) e incremento
de inundaciones en areas cuenca abajo, entonces es
evidente que los programas de aforestacion y refo-
restacién pueden ser medidas AbE adecuadas para
atacar el problema de las inundaciones.

> Paso 2

> Paso 3

EJEMPLO DE APLICACION:
Desarrollo de cadenas de impacto

> Paso 1

Identificacion de impactos clima-
ticos potenciales y riesgos

La fase de determinacién del alcance (Médulo 1,
Paso 3) revela que el principal riesgo en la cuenca es
el “riesgo de dafio a la propiedad y la pérdida de vi-
das debido a la inundacién”.

Determinacion de peligros e
impactos intermedios

La Figura 6 muestra un borrador de cadena de
impacto con impactos intermedios y factores de pe-
ligro para la cuenca del rio. Aqui, “demasiada preci-
pitacion” ha sido identificada como el peligro clave
(nota: la definicion de limites determinando “dema-
siada precipitacion” serd presentada en el Mddulo 3).
Estos factores facilmente medibles conducen a fac-
tores mas complejos tales como muy elevado nivel
de agua e incremento de la velocidad de flujo y por
ende en el incremento de erosion, causando deposi-
cion de sedimentos en las zonas bajas de la cuenca e

incremento de inundacion.

Determinacion de vulnerabilidad
del sistema socio-ecolégico

La Figura 7 muestra la cadena de impacto com-

plementada por factores de vulnerabilidad relevantes.



Figura 6: Cadena de impacto con impactos intermedios y factores de peligro identificados

Peligro _ Impactos
& intermedios
v
Demasiada precipitacion Muy alto Incremento en
en temporada de lluvias nivel de agua velocidad de flujo
|
v
Demasiada precipitacion Erosion
en temporada seca ?
Deposiciénde |
K ) sedimentos
v
Sedimentacion
del lecho del rio
v
Degradacion
del ecosistema
acuatico
N
Exposicién Inundacién —— Vulnerabilidad

i Riesgo de dafio a propiedad y pér-
Riesgo dida de vidas debido a inundacién

Vincular factores de vulnerabilidad con impactos
intermedios relacionados ayudé a comprender re-
laciones causa-efecto, por ejemplo, el efecto inter-
medio “erosién” en la cuenca, no solo es el resultado
de niveles muy elevados de agua e incremento de la
velocidad de flujo, sino también estd directamente
relacionado con “deforestacion” y el deterioro del
servicio ecosistémico “proteccion contra la erosiéon”.

Note que los factores de vulnerabilidad en la
cadena de impacto fueron redactados expresando
un estado critico, por ejemplo, “degradacion del hu-

medal” en lugar de ‘humedal’, o “falta de agua y ca-
pacidad de manejo de humedal” en lugar de “aguay
capacidad de manejo de humedales”.

La cadena de impacto indica la distincién en-
tre factores de sensibilidad sociales y ecolégicos, asi
como de factores de capacidad y subraya el rol de
los servicios ecosistémicos. Por ejemplo, la elevada
dependencia de ingresos agricolas en la cuenca con-
duce a la deforestacion la cual lleva a la reduccion de
la proteccion contra la erosién y por consecuencia a

la erosion.
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Figura 7: Cadena de impacto con factores de vulnerabilidad agregados, incluyendo sensibilidad ecolégica y social y capacidad
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> Paso 4

Determinacion de elementos
expuestos del sistema socio-
ecoldgico

El ejercicio de lluvia de ideas con los actores cla-
ve relevantes, reveld que, en el pasado, los elementos
frecuentemente afectados por inundaciones en la

cuenca de rio eran:
B personas,
m propiedades y edificios, e

B infraestructura critica, mds especificamente
plantas de energia.

La Figura 8 muestra la cadena de impacto, que
ahora incluye elementos expuestos.

Como se indic6 en la introduccién general del
Modulo 2, la cadena de impacto puede servir tam-

bién como base para la identificacion de medidas de

adaptacion. La Figura 9 muestra la cadena de impac-
to subrayando los factores que pueden servir como
puntos potenciales de entrada para practicantes de
la adaptacion trabajando en manejo y conservacion
de recursos naturales. Por ejemplo, la cadena de im-
pacto muestra que, de acuerdo a la consulta con ex-
pertos, el uso insostenible de llanuras de inundacion
en la cuenca de rio ha conducido a una degradacion
de humedales (ecosistema) y en consecuencia ha re-
ducido la capacidad natural de retencion (servicio de
regulacion). Factores adicionales que contribuyen a la
dimension ecologica de la vulnerabilidad en la cuen-
ca son: degradacion de ecosistemas de bosque que re-
sultan en reduccién de control de erosion (servicio de
regulacion); ecosistemas de rio desconectados.
Basados en dicha visualizacién, se identificaron
las siguientes opciones AbE (ver Cuadro 2 y Figura 10):
(1) restauracion de humedales, (2) estanques de reten-
cién, (3) restauracion de zona riparia, (4) repoblacion
forestal / reforestacion, y (5) franjas de amortigua-

miento a lo largo del rio.

Cuadro 2: Opciones de Adaptacion basada en Ecosistemas (puntos verdes) y opciones convencionales (puntos azules); cf. Figuras 8-10

Opciones de Adaptaciéon basada en Ecosistemas Opciones de adaptacién convencionales

1 Restauracion de humedales

2 Eongesderewoden
+ hetumcéndemmarn
4| Repoblcon fostal ovestcinyfoasacn
s remsdesmotgemes

Desarrollo de capacidades
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Figura 8: Cadena de impacto con exposicién agregada
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Figura 9: Puntos de entrada para practicantes de adaptacion trabajando en conservacién de recursos naturales y manejo (recuadros verdes y naranja)
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Figura 10: Opciones de Adaptacion basadas en Ecosistemas (puntos verdes) y convencionales (puntos azules)

EJ1WOouU033-0100S

pepieded | peppiqisuas

P

21801023

olpawlaul  EdRewWId

epiiqisuas | opedu Jeuas

1euouUaAU0d uoldeydepe ap uodQO .

uoisodxy [KeEEEIN

seuosJad ap sosaidueul

eueq.n
uoieaue)d ap eye4

3qv ssuondQo '

uoepuUNU| ] B
9}UD1SISI BPUBIAIA
ap eUIsNY

S0SINndal ap ejlje4

opi8a30.d

ol ap ofn}} opueanb

ﬁ 0pe}22U0dSaP

-0]q einjanJjsaeljur

— 0JJ 3p BLW)SISODT

anbsoq ap eye4

sej021u3e sosa.3ul

ua epuapuadap apian4

lepawiny ap ofeuew ap

‘— uolde}salojag

ojusiwensgijiowe ap
sefueu) ap eijeq

0JJ & BUBDIDD
—> ejodJi8e elal ]

, Uoioepunu; ap seinue))

pepioeded A enSe ap ejje4 _

PEplIqesaulnA

- = Z w << =

—

epIonpal

uoIisoJa

op
uoI1330.d

SOJIWR)
-S1S029
SOIDIAIDS

uodUs)al
op

pepioeded
.| 1eameu

" ap opendapeul os

ﬁ sajepaWwny
— ap uoidepeigaq

w Z ~ O wn

" uodonpay

uoEpuUNUI
Jod sepia ap epipJad A 08sary
pepaidoid us souep ap 03sa1y :
4
uoidepunuy
V' N
od13ende
BWI)SISOID |ap
uoidepeidaq
+
011 3p 0Y29)
UQIdEIUBWIPAS
+
| sojuswipss ap
uonisodaqg
+
g uolso.g
V' N
_
ofn)} ap pepido] enge oAU
-9A 0JUBIBIOUT oye Anp
N
SoIpawJajul
soyedwy

uoldepuNUl
e sesuadoud seuoz us
211140 BINJONIISIRIUT

uoldepunul
e sesuadoud seuoz us
soyipa A sapepaidold

uoiepunu e sesuado.id
SBUOZ U3 OPUBIAIA SEUOSID

uoisodx3

eJ9s epeljodw?a) U
uoideydidald epeisewsg

epawny epelodwa) ua
uoideydidald epeisewsg

018134

42



Maddulo 3

Identificacidon y seleccién
de indicadores para
componentes de riesgo

Este médulo explica como seleccionar indica-
dores para cuantificar los factores determinantes de
riesgo. La pregunta guia aqui es: ;Cémo evaluar los

diversos factores que conducen al riesgo?

Los buenos indicadores para componentes de riesgo
son:

B vdlidos y relevantes (representan bien el proble-
ma que se desea atender),

B prdcticos y accesibles (son accesibles con esfuer-
Z0s y recursos razonables),

B claros en su direccién (un incremento en un valor
es, sin ambigiiedad, positivo o negativo con rela-
cién al factor y componente de riesgo),

H expresados con referencia a un estado critico (re-
levante de acuerdo con el enfoque de riesgo del
IE5).
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Para cuantificar factores de riesgo, es recomen-
dado utilizar nameros representando intensidades
(por ejemplo “nivel de agua >1m promedio”) o fre-
cuencias (por ejemplo “dias calurosos por afo”) para
describir la ocurrencia potencial de un evento peli-
groso. El factor de peligro “demasiada precipitacion”
por ejemplo, podria expresarse como “numero de
dias con mas de 100 mm de precipitacién” refirién-
dose asi a un estado critico.

Es importante considerar que los impactos in-
termedios no son por si mismos componentes de
riesgo, sino que representan solamente una herra-
mienta auxiliar para comprender la relacién causa-
efecto que conduce al riesgo. Por esta razon, no se-
ran incluidos en la agregacién al riesgo general (ver
Modulo 7) y por ende no tienen que ser representa-

dos por indicadores.

> Paso 1

Seleccién de indicadores
de peligro

En este paso, se seleccionan indicadores des-
cribiendo factores climaticos o peligros tales como
temperaturas extremas o precipitaciones severas

que conducen a impactos intermedios.

> Paso 2

Seleccién de indicadores de
vulnerabilidad y exposicion

Para determinar indicadores que describan vul-
nerabilidad se requiere seleccionar indicadores para
el nivel de sensibilidad y de capacidad. Para cada in-
dicador, se debe especificar la direccion; es decir: jun
valor elevado representa alto riesgo o bajo riesgo?
Cuando se seleccionan indicadores para el compo-

nente de capacidad, se requiere considerar tanto la

> Paso 3

> Paso 4

capacidad de respuesta, como la capacidad de adap-
tacion. Para la exposicion, tipicamente los indicado-
res uUtiles son numeros, densidades o proporciones
(ej. “porcentaje de poblacion viviendo en llanuras de
inundacion”).

Verificar si los indicadores son
suficientemente especificos

En este paso, se debe verificar de nuevo que cada
indicador sea una descripcion adecuada del factor,
que esté explicitamente expresado, y que tenga una
direccién clara en relacion con el riesgo considerado.

Crear una lista de indicadores
provisionales para cada factor
de riesgo

Hasta este punto, ya se habra identificado al me-
nos un indicador por factor de riesgo en la cadena de
impacto. A continuacién, se deberan compilar todos
los indicadores en un cuadro. Este debera contener
la informacién relevante de cada indicador: las razo-
nes para seleccionarlo, su alcance temporal y espa-
cial, unidad de medida, intervalos de actualizacién
y fuentes de informacién potenciales para los datos
requeridos.

—> Para detalles ver Libro de la Vulnerabilidad,
p. 74-84,y Suplemento de Riesgo, p. 42-46.



EJEMPLO DE APLICACION:
Identificacion y selecciéon de
indicadores de riesgo

> Paso 1

Seleccion de indicadores
de peligro

Se seleccionaron dos factores que describen peli-
gro.Ambos son factores climaticos, ambos tienen que
ver con precipitaciéon y ambos pueden ser representa-
dos por indicadores disponibles a partir de observa-
ciones. A partir de consultas con expertos locales, se
conoci6 que una precipitacion mayor a 100 mm en la
temporada himeda, y de mas de 120 mm en la tem-
porada seca por cierto nimero de dias incrementa el
riesgo de inundacién del rio (estado critico). La Figura
11 ilustra los indicadores de dos factores de peligro.

> Paso 2

Seleccion de indicadores
de vulnerabilidad y exposicion

Durante los talleres y consultas con expertos lo-
cales del Departamento Regional de Agua, el Ministe-
rio de Medio Ambiente y lideres locales, se identifico
un conjunto de indicadores que describen los factores
de vulnerabilidad definidos en el Médulo 2.

Para el factor de vulnerabilidad “ausencia de
viviendas resistentes a la inundacién”, por ejemplo,
se decidié utilizar “porcentaje de edificios elevados”
como un indicador. Este indicador es valido ya que
representa el valor que debe evaluarse, es confiable
también para monitorear en el futuro, tiene un signi-
ficado preciso y es claro en su direccion (un porcen-
taje alto de edificios elevados disminuye la vulnera-

> Paso 3

> Paso 4

bilidad), los datos requeridos vinieron de una fuente
accesible y estuvieron disponibles en una resolucién
espacial y de tiempo apropiadas. La Figura 12 ilustra
indicadores seleccionados para seis factores de sensi-

bilidad, cuatro de capacidad y tres de exposicion.

Verificar que los indicadores sean
suficientemente especificos

Para cada indicador seleccionado se requiere
verificar de nuevo si es suficientemente explicito, si
fue expresado en relacion con el enfoque de riesgo
asegurando que tenga una clara “direcciéon” y si su
alcance espacial, temporal y resolucién fueron apro-
piadas para la evaluacién de riesgo. El equipo tenia
confianza en que “el porcentaje de edificios elevados”
representaba un indicador de sensibilidad adecuado
para el factor “ausencia de vivienda resistente a la
inundacion” por las siguientes razones: esta directa-
mente relacionado con el riesgo (un porcentaje me-
nor de edificios elevados incrementa el riesgo) y, los
datos disponibles para este indicador provenian del
ultimo censo de vivienda conducido dos afios atras,
asi la resolucion espacial era elevada y los datos re-
presentaban la situacién actual correctamente.

Elaboracién de una lista de
indicadores provisionales para
cada factor

Para cada componente, los indicadores iden-
tificados se enlistan en un cuadro que muestra la
unidad de medida, asi como su direccién en relacién

con el riesgo (Cuadro 3).
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Figura 11: Cadena de impacto con indicadores de peligro agregados
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Figura 12: Cadena de impacto con indicadores
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Cuadro 3: Factores e indicadores para cada componente de riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad) con la indicacién sobre la
direccion que contribuye a un incremento del riesgo (+ = mayores valores del indicador; - = valores del indicador mas pequefios)

Componente Factor Indicador Direccion
Peligro Demasiada precipitacién en temporada Numero de dias con precipitacion +
de humedad =100mm
Demasiada precipitacion en temporada Numero de dias con precipitacion +
=>120mm
Exposicion Gente viviendo en zonas propensas a Numero de personas por km? en zonas +
inundacion propensas a inundacion
Propiedades y edificios en zonas Numero de edificios por km? en zonas +
propensas a inundacién propensas a inundacién
Infraestructura critica en zonas Ndmero de infraestructura critica en +
propensas a inundacion zonas propensas a inundacion
Vulnerabilidad Degradacion de humedales Porcentaje de érea cubierta por =
humedales
Falta de franjas de amortiguamiento Porcentaje de linea del rio delineada por =
franjas de amortiguamiento
Deforestacion Porcentaje de drea cubierta por bosque =
natural
Falta de proteccién en dreas boscosas Porcentaje de drea boscosa protegida =
Ecosistemas de rio desconectados NuUmero de presas y diques por km a +
lo largo del rio
Ausencia de vivienda resistente a la Porcentaje de edificios elevados =
inundacion
Falta de agua y capacidad de manejo de Calidad operacional de los comités para =
humedales la gestion de la cuenca del rio (CGC)
Fuerte dependencia de ingresos Porcentaje de fuerza laboral en el +
agropecuarios sector primario
Falta de planeacién urbana Porcentaje de municipalidades con =
participacion en el proceso de planeacién
Falta de recursos financieros de las : Porcentaje de poblacién con ingresos por +
personas i debajo de la linea de pobreza nacional




Mdédulo 4
Adquisiciony
gestion de datos

Este modulo muestra cémo adquirir, revisar y
preparar los datos que se requieren. Incluye una guia
en recoleccién de datos, construcciéon de bases de
datos y relacién de datos relevantes con los indica-
dores elegidos para permitir el analisis de riesgo y la

modelacién.

o~

PREGUNTAS GUIA:

B ;Qué clase de datos se necesita?
B ;Quién puede proporcionar los datos?

B ;Los datos cuentan con la calidad requerida

(formato, alcance temporal y espacial)?
B ;Como seva a estructurary almacenar los datos?

B ;Coémo se van a documentar los datos con meta

datos y/o hojas informativas?

—> Para guia detallada en adquisicién de datos ver
Libro de la Vulnerabilidad, p. 88-103.
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EJEMPLO DE APLICACION:
Adquisicion y gestion
de datos

B ;Qué clase de datos se necesita?

Debido a que la evaluacién de riesgo dentro del
contexto AbE apunta a resultados espaciales explici-
tos, se requieren datos geo-referenciados -ya sea basa-
dos en pixeles o referenciados por areas administra-
tivas-. Se debe obtener la informacion disponible de
la mejor calidad posible para describir un indicador.
Esta informacion puede ser cualitativa o cuantitativa.

Se requirié informacion sobre la linea de base
geografica, asi como datos climaticos, ambientales,
socio-economicos y de planeacion espacial recien-
tes, incluyendo cobertura terrestre (disponible glo-
balmente como como datos tipo raster), red fluvial,
limites municipales y la extension de area propensa
a inundaciones. En relaciéon con los datos climati-
cos, fue necesaria informacion sobre la precipita-
cion medida en mm en estaciones meteoroldgicas
durante los ultimos 30 afios (minimo diez afios).

Datos ambientales sobre manejo de bosques, de
rios y humedales, datos socio-econémicos del nu-
mero de personas, edificios, infraestructura critica,
sobre la tasa de personas empleadas en los diversos
sectores econémicos, el numero de personas vi-
viendo bajo la linea de pobreza y datos espaciales de
ubicaciones de presas, edificios elevados y munici-
palidades participando en el proceso de planeacion
- todos estos conjuntos de datos se tuvieron que ob-
tener. Adicionalmente, la informacion que describe
la calidad de los comités de gestion de cuenca (CGC)
tuvo que basarse en opiniones de expertos y, por lo
tanto, se necesit6 ubicar expertos adecuados.

La exposicién de personas, de infraestructura
critica y de edificios a inundaciones fue determina-

da por medio de un andlisis espacial en un Sistema

de Informacién Geografica (GIS), combinando datos

espaciales (representando areas afectadas por inun-
dacion) y datos tipo raster de poblacion (ej. basada
en pixeles) obtenidos de repositorios globales de da-
tos con informacién de la ubicacion de los edificios
e infraestructura critica obtenida del gobierno local.

B ;Quién puede proveer esos datos?

La investigacion y busqueda de datos en las di-
versas instituciones identificé las siguientes fuentes
de datos: Oficina Nacional de Encuestas, Oficina Me-
teorologica, Oficina Regional Estadistica, Ministerio
de Medio Ambiente, Departamento Regional de Pla-
neacion Espacial, Oficina Nacional para el Manejo de
Desastres, Universidad Regional. En el Departamento
Regional de Planeacién Espacial, se solicit6 a los ex-
pertos calificar la calidad de los comites de gestion de

cuenca.

B ;Los datos cuentan con la calidad requerida

(formato, cobertura temporal y espacial)?

Con relacion a la escala espacial, los datos deben
ser tan detallados como sea posible. La mayoria de
los datos han sido referenciados con los distritos; se
encontré informaciéon mas detallada a nivel de sub-
distritos disponible para cobertura/uso de la tierra.
(datos raster con resolucién de 30 m). La informa-
cién reunida debia cubrir toda la cuenca del rio y no
debia ser de mas de dos afios de antigiiedad. Se pu-
dieron obtener datos espacialmente referenciados, y
a una escala razonable, cubriendo los seis distritos

de la cuenca, para todos los indicadores.

B ,;Como estructurar y almacenar los datos?

Se definié una convencion de nomenclatura y se
cre6 una carpeta de estructura légica. Inicialmente,
durante la recoleccion de datos, todos los conjuntos de
datos fueron almacenados en una carpeta con estruc-
tura organizada por fuente. Subsecuentemente, una
vez que los datos estaban en uso, se cre6 una estructu-

ra de carpetas organizadas por tema, y todos los datos



y meta-datos que debian usarse activamente fueron
copiados ahi. Por lo tanto, una copia de los datos origi-
nales permanecio en su estado original, lo cual puede

ser de interés como referencia en etapas posteriores.

B ;Como documentar los datos?

Los datos y meta-datos fueron almacenados y
administrados utilizando un Sistema de Informacién
Geografica (SIG). Los meta-datos fueron almacenados

junto con los datos originales. Para fines de documen-

tacién se crearon hojas informativas (descripciones

de una pagina con estructura estandarizada) para to-

dos los conjuntos de datos utilizados en la evaluacion.

La Figura 13 muestra un mapa de la informacion

de cobertura terrestre para la cuenca. De este con-

junto de datos, puede extraerse el porcentaje de area

cubierta por bosque por distrito. El Cuadro 4 muestra

los atributos para cada indicador y distrito.

Figura 13: Visualizacién de datos originales después de la adquisicién de datos

(cobertura de bosque extraida de conjunto de datos de cobertura de tierra) (Fuente: autores)
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Cuadro 4: Datos originales para diferentes indicadores - atributos para cada distrito

Componente Factor Indicador Distrito
Peligro i Demasiada precipitacion Nuimero de dias con P2 i3 f 4 i 45 o4
i entemporada himeda precipitacién = 100mm : : : : : :
Demasiada precipitacion Nudmero de dias con 2 3 4 4 5 4

en temporada hiimeda

propensas a inundacion

en zonas propensas a
inundacion

Vulnerabi- : Degradacion de
lidad ¢ humedales

Falta de franjas de
amortiguamiento

Deforestacion

Falta de proteccién
de areas boscosas

Ecosistemas de rio
desconectado

i Ausencia de casas resis-
i tentes ainundacién

Falta de planeacion
urbana

Falta de recursos finan-
cieros de las personas

Exposicién i Personas viviendo en zonas :
i i zonas propensas a inundacion

precipitacion = 100mm

Nudmero de personas por km? en 30 210 §2760 §2530 §13OO §1170

Propiedades y edificios Nuamero de edificios por 12 68 970 1100 450 280
€n zonas propensas a km? en zonas propensas a : : : : : :
inundacion inundacion

$ereenessneeneesasentesasantosassnsesnasanssnanse frrusersetssinetiscistise st sensstssensstssessenssensens P e e Gorseruscune doevssenscns R
Infraestructura critica Nimero de infraestructura P01 i3 i 2i 10

critica en zonas propensas a
inundacion

Porcentaje de area cubierta por
humedales

T Y PP s focorccnsans Qresessesaes Seessersones Sesesenssnans

Porcentajedeh’neaden’oalineadag 3 12 5 0 0 3
por franjas de amortiguamiento H H H H H

Feercercsescersrnsessersorsorssnssessnssnssarsonse S PP Qeesserssrasesdescorcoraane Focoscsnsans Zoesrssasaes Qeessersoncs fesesenssnans

Porcentaje de area cubierta por 73 7 0 0 0 4
bosque natural : : : : : :

BT T TP PP P T PP T P TSP T ITY T TTT TR TIPS PPPPPTIS PP IEY T TTTTTTTTT FOTPPPTITTL SPPPPPPIPN

Porcentaje de drea 50 0 0 0 0 0
boscosa protegida H : : : : :

Numero de diques y presas 0.01:% 0.05 0.05% 0.1 01 0.1
por km a lo largo del rio i : : : : :

Porcentaje de edificios
elevados en la zona de

inundacion
Falta de aguay Calidad operacional de 4 5 2 1 3 4
capacidad de manejo los CGC H i i i i i
de humedales
Fuerte dependencia Porcentaje de hogares 60 42 23 34 67 53
en ingresos agricolas dependientes de ingresos H H i i H H

i agricolas

freveseetereestetenesstssenessaserressstareessssssressessarennd fresvesssroraefoscssenanaase fooossessanedoesarnanasd freevesssrsedesaasanennn

Porcentaje de municipalidades 60 25 100 100 75 50
con participacién en el proceso : : : : :
de planeacion

T Y PP S s fecorscasans Qresessesaes eessescenes Sesesennsnand

Porcentaje de la poblacién con 27 17 6 12 32 18
ingresos por debajo de la linea i i : : : :
nacional de pobreza




Moddulo 5

Normalizacion de
datos de los indicadores

Este modulo explica como transferir (normali-
zar) los diferentes conjuntos de indicadores a unida-
des sin valor con una escala comun de 0 (6ptimo, sin
necesidad o posibilidad de mejora) a 1 (sistema criti-
co fuera de funcionamiento). La normalizacion con-
vierte numeros en significados al evaluar la critici-
dad del valor de un indicador con respecto al riesgo.
Asignar valores a los indicadores en rangos numéri-
cos de 0 a 1 requiere establecer limites. Para algunos
indicadores estos limites son obvios. Por ejemplo, en
el caso de “porcentaje de area cubierta por bosque
natural”, el valor “0 %” es critico y representa el limi-
te superior del rango de normalizacién: durante el
proceso de normalizacion sera transformado al valor
“1”. El valor “100 %” es optimo y representa el limite
inferior del rango de normalizacion: sera transfor-
mado en valor “0”.

En otros casos, la asignacion de limites es me-
nos evidente. Por ejemplo, en un area propensa a
la sequia con una precipitacién anual de 600 mm/
ano puede ser “0” (6ptimo), mientras que una region
con precipitacién de 200 mm puede ser “1” (criti-
ca). Los valores de precipitacion entre 200 mm y
600 mm serdn asignados a valores respectivos entre
0y 1. Los valores que excedan este rango, seran asig-
nados ya sea a 0 (en este ejemplo todos los valores
> 600 mm recibiran el numero 0) o a 1 (todos los va-
lores < 200 mm) (ver también Paso 2). Para este paso
normativo, se recomienda ampliamente involucrar
a expertos para acordar un esquema de evaluacién
adecuado.
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> Paso 1

Determinar la escala
de medida

Con el fin de normalizar los datos, se debe deter-
minar primero la escala de medida para cada indica-
dor (ver Cuadro 5).

> Paso 2

Normalizar los valores del
indicador

Los valores de los indicadores pueden norma-
lizarse utilizando dos diferentes enfoques, depen-
diendo de la escala de medicion. En caso de valores
métricos, se necesita verificar la “direccion” del ran-
go de valor y definir limites.

Los valores de indicadores medidos utilizando
una escala métrica son asignados a nimeros entre
0y 1, con “0” representando un estado éptimo y “1”

representando un estado critico. Los limites identi-

ficados definen el rango de valores de indicadores
que representa este rango de niveles criticos (ver in-
troduccion de Médulo 5 arriba). En este ejemplo de
aplicacion de la cuenca del rio, al valor “2 dias con
precipitacién = 100 mm en temporada himeda” le
fue asignado el significado “condiciones de lluvia
optimas”, mientras que “10 dias con precipitacién
>100” como “altamente critica”.

Asi, los limites para este indicador son 2 y 10.
Debe asegurarse que el significado para un incre-
mento o decremento en el valor represente el res-
pectivo cambio en criticidad con respecto al riesgo.
Por ejemplo, un valor més alto del indicador de vul-
nerabilidad “porcentaje de area cubierta por hume-
dales” indica una menor vulnerabilidad y viceversa,
de tal modo que, en el proceso de normalizacion,
nameros menores de este indicador deben ser asig-
nados a valores mayores en el rango entre 0y 1. Por
lo tanto, la direccién del rango de valor del indica-
dor es negativa. El tramo de valores de indicadores
entre el limite minimo y maximo sigue la Ecuacién

1. Valores de indicadores menores que x seran

Tmin
asignados al valor x, .y valores de indicadores ma-

yores ax, . seran asignados al valor x

Tma: Tmax’

Cuadro 5: Ejemplo de indicadores y sus escalas de medicién

Opciones de Indicador Unidad de medida Escala de medicion

Cantidad de precipitacién mm métrica
.................................................................... %......................................................................;..........................................................................

Cobertura terrestre y uso de la tierra Ninguna (clase descriptiva) ordinal

Cobertura de bosque Porcentaje métrica




Las reglas formalizadas son:

Para ;< Xgmin = Xtmin
Para XiZ XTmax > XTmax

Para x;2 X7, AND X; < X0x

Xi - XTmin

Xnorm =
X - X

Tmax Tmin
Ecuacién 1: Asignacién de un valor normalizado
a un valor de indicador con ‘xnorm’ para el valor
normalizado, xi para el valor del indicador, XTmin

para el limite inferior y xTmax para el limite su-
perior del rango de normalizacién.

Los indicadores especificados por valores categd-
ricos y escala ordinal (ej. cobertura terrestre, tipo de
suelo, eficiencia del gobierno) son normalizados apli-

cando un esquema de evaluacién de cinco clases. Este

esquema de evaluacion sigue una escala de valoracién
definiendo clases con un significado aplicable a la eva-
luacién de riesgo desde, valor de clase 1 = 6ptimo has-
ta valor de clase 5 = critico (Ver Cuadro 6). Los exper-
tos en sus respectivos campos deben asignar diversas
caracteristicas para cada indicador (tales como “bos-
que” o “construccion” en el caso de cobertura terres-
tre) a las diferentes clases. Indicadores para los que no
hay ningtin dato observable o medida disponible (por
ejemplo “calidad operacional de los comités de ges-
tion de cuenca”) puede obtener sus valores basados
en opiniones de expertos, y usando cinco clases y una
descripcién de cada clase de acuerdo con el Cuadro 6.

En preparacién para la agregacion de todos los
valores de los indicadores, el esquema de cinco-clases,
también, necesita transformarse al rango de 0 a 1, el

cual es utilizado para variables métricas (Ver Cuadro 6).

=> Para detalles de como normalizar indicadores
ver Libro de la Vulnerabilidad, p. 106-119.

Cuadro 6: Esquema de clase para variables con escala ordinal

Valores de clase categéricaen Valor de clase en el

elrangodelas rangode0al

Descripcion

5 f 09

............... S PP

................................................................. ettt se s

Optima (mejoria innecesaria o imposible)

Bastante negativo

Critico (podria conducir a severas consecuencias)
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EJEMPLO DE APLICACION:
Normalizacidon de datos de
indicadores

> Paso 1

Determinacion de la escala
de medicién

Se encontré que la mayoria de los indicadores
fueron medidos en valores métricos. Un indicador
‘calidad operacional de los comités de gestion de

cuenca (CGCs)’ tenia una escala ordinal de medicién.

> Paso 2

Normalizacion de los valores
de los indicadores

Primero, se determiné la direccion de los in-
dicadores con escala métrica y subsecuentemente
(aplicando limites que representan estados 6ptimos
y criticos para cada indicador) se transformaron los
valores en puntajes estandarizados entre 0 y 1. El
Cuadro 7 muestra la direccién, el minimo y maximo
valor de datos y los limites definidos representando
un estado 6ptimo (Limite [min]) y un estado critico
(Limite [max]) para cada indicador. Los resultados de
calculo para estos pasos de normalizacion se mues-
tran en el Cuadro 8.




III

Cuadro 7: Direccion, valores min-max y limites definidos para cada indicador

Indicador Direccion Min Max Limite

(min)  (max)

Ndmero de dias con precipitacién = 100 mm

P ISP

Numero de edificios por km? en zonas propensas a inundacién + 1100 0 1500
S ——— | S N—— R—— [ —— —

Numero de infraestructura critica en zonas propensas a inundacion

Ndmero de diques y presas por km a lo largo del rio + i 001 0.1 0 0.1
Porcentaje de edificios elevados en la zona de inundacién = 23 0 100
Calidad operacional de los comités de gestion de cuenca (CGC) - 5 1 5
........................................................................................................................
Porcentaje de hogares dependientes de ingresos agricolas + 67 25 75

B P PP P PSP PPPE TPy B L T P T P P PP Y PRV EY SOTPEPPPPRY PR

Porcentaje de municipalidades con participacionenelproceso ¢ - {25 i 100 i 0 i 100
de planeacion : : : : :

Porcentaje de poblacién con ingresos por debajo de la linea +
nacional de pobreza i
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Cuadro 8: Datos normalizados para diferentes indicadores

Componente Indicador Distrito

Peligro

Exposicién

Vulnerabi-
lidad

Nuamero de dias con precipitacién = 100mm 0.00 0.13 0.25 0.25 0.38

Beoresesontorasassesarssnssessrssessessorcessessorsorssrsorsorssnssrsarssnssessrssnssens fecessersonconse feeosssnsanssnans Beorssessessnane goesssessorconcns feseossessans

Numero de dias con precipitacion = 120mm 0.13 0.25 0.38 0.50 0.50

Nudmero de personas por km? en areas 0.01 0.07 0.92 0.84
propensas a inundacion H H H H

Nudmero de edificios por km? en areas 0.01 0.05 0.65 0.73

propensas a inundacion : : : :
N — R U W S

Nimero de infraestructura critica en dreas £ 000 i 050 i 100 i 100 { 050

propensas a inundacion

: Porcentaje de linea de rio delineada por franjas 0.94 0.76 0.86 1.00 1.00
i de amortiguamiento H H H H H

Porcentaje de drea boscosa protegida 033 1.00 1.00 1.00 1.00
Numero de diquesy presas por km a lo 0.10 0.20 0.10 1.00 1.00

largo del rio

T P T P P S PP T TP PTS PP P PP P PP TP PP P P PP TS PPPP PP

Porcentaje de edificios elevados 1.00 0.99 0.83 0.97 0.77
S —  S— : S—  S— S—  S——
; Calidad operacional de comités de gestion de 0.70 0.90 0.30 0.10
i cuenca (CGC) g g g g

Porcentaje de hogares dependientes de 0.70 0.24 0.00 0.18
ingresos agricolas : : : :

T L T T T R P P P PP PP PP P ey

Porcentaje de municipalidades con {050 i 075 i 000 i 000
participacion en el proceso de planeacién H H H H

Porcentaje de poblacion con ingresos bajo la 0.90 0.57 0.13 0.40
linea nacional de pobreza : : : :




Moddulo 6

Ponderacion y agregacion
de los indicadores

Este modulo muestra como ponderar indica-
dores si se considera que algunos de ellos tienen
mayor o menor influencia en un componente de
riesgo que otros. El modulo también explica como
agregar indicadores individuales de los tres com-

ponentes de riesgo.

> Paso 1

Ponderacién de los indicadores

Ponderar indicadores ayuda a describir los com-
ponentes de riesgo peligro, vulnerabilidad y exposi-
cién. Los diferentes pesos asignados a los indicadores
pueden derivar de literatura existente, informacién
de actores interesados u opiniones expertas. Hay di-
ferentes procedimientos para asignar pesos: desde
sofisticados procedimientos estadisticos (tal como
andlisis de componentes principales) hasta métodos

participativos.

> Paso 2

Agregacion de los indicadores

La agregacion permite combinar los indica-
dores normalizados a indicadores compuestos re-
presentando un solo componente de riesgo (Ver

Figura 14).
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Figura 14: Agregando factores individuales a componentes de riesgo (en la practica el nimero de indicadores puede
derivar del conteo de indicadores mostrados en esta visualizacion conceptual)

H1 H2

H3 H4

El E2

\

4

S1 S2 C1 Cc2

Agregacién aritmética

ponderada
Agregacion aritmética Agregacion aritmética
ponderada ponderada
Peligro
Exposicion Vulnerabilidad

Hay varios métodos de agregacién (Ver Libro
de la Vulnerabildad, Recuadro Experto 16, p. 129).
Esta Guia sigue el enfoque del Libro, el cual reco-
mienda “agregacion aritmética ponderada”: Los
indicadores individuales son multiplicados por
sus pesos, sumados y, subsecuentemente divididos
por la suma de sus pesos para calcular el indicador
compuesto del componente de riesgo (Ecuacién
2). Si no hay diferencia en el peso, los indicadores
simplemente se suman y se dividen entre el nud-
mero de indicadores. Todos los indicadores deben
estar alineados de la misma forma con respecto al

riesgo (Ver Modulo 5).

I Lxw b L xw)

S\ E

w

Ecuacion 2: Agregando indicadores individuales
a componentes de riesgo.

—> Para guia detallada en ponderacién y agrega-
cién de indicadores ver el Libro de la Vulnerabilidad,
p. 122-131, y la plantilla para la agregacion de indi-
cadores del Libro de la Vulnerabilidad.



EJEMPLO DE APLICACION:
Ponderacion y agregacion de los
indicadores

> Paso 1

Ponderacidén de los indicadores

Con el propdsito de mantener un ejemplo sen-
cillo, se decidi6 aplicar pesos iguales para todos los
indicadores.

- >
. Paso 2

Agregacion de los indicadores

Los valores normalizados de los indicadores
fueron agregados a indicadores compuestos para
cada componente. Los resultados para los distritos
de la cuenca del rio estdn enlistados en el Cuadro 9
y visualizados cartograficamente en los mapas de la
Figura 15.

Cuadro 9: Indicadores agregados (peligro, exposicion y vulnerabilidad)

Componente deriesgo  Distritol  Distrito 2 Distrito 3 Distrito 4 Distrito5  Distrito 6

Peligro . 006 019 03 . 038 044 . 02

Vulnerabilidad . 057 . 065 049 . 066 08 084
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Figura 15: Mapa de los seis distritos y sus valores agregados de peligro, exposicion y vulnerabilidad (Fuente: autores)
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Médulo 7
Agregacion de

componentes
de riesgo al riesgo

Este médulo explica como agregar los tres com-
ponentes de riesgo peligro, exposicion y vulnerabili-
dad a un solo indicador de riesgo compuesto. Hay
varias maneras posibles de hacerlo. Aqui se propone
un enfoque de un solo paso utilizando la media arit-
meética ponderada, el cual es consistente con el con-
cepto de riesgo del IPCC IES5. La ventaja de este enfo-
que recae en su simplicidad. Su principal desventaja
es que un valor positivo de un componente puede
ocultar el hecho de que el valor de otro componente
sea critico. Esto puede conducir a un encubrimien-
to no deseado de cuestiones criticas dentro de un
sistema. Cuando se aplica este enfoque, se puede
introducir facilmente valores ponderados, (Ecua-
cién 3), pero no estan considerados en este ejemplo

de aplicacion.

(Peligro »w, )+ (Vulnerabilidad *w,) + (Exposicion *w,)
Riesgo =

WH+WV+WE

Ecuacién 3: Agregacion de componentes de riesgo

Los resultados de esta agregaciéon pueden ser
asignados a clases de riesgo tal como se propone en
el Cuadro 10.
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Es posible combinar varios sub-riesgos en un

Cuadro 10: Clases de Riesgo riesgo global. Esto puede ser util dependiendo del

contexto y el objetivo de la evaluacién. Para una

agregacion de sub-riesgos a un riesgo agregado, se
Valor de Valor de Descripcién

clase métrica  clase catego-
deriesgo rica de riesgo :
rangode0al rangolas i la Vulnerabilidad para la agregacién de sub-vulne-
:  rabilidades (p. 140-141). El Suplemento de Riesgo

provee un enfoque alternativo para agregacion con

recomienda utilizar la misma férmula (media arit-
mética ponderada) como se propone en el Libro de

la ayuda de una matriz de evaluacién, p. 54.

—> Para detalles adicionales en la agregacion de los

>08-1 5 i Muyalto : varios componentes de concepto de riesgo especifico

¢ ver el Suplemento de Riesgo, p. 52-54, y Libro de Vul-
I nerabilidad, p. 134-141.

Figura 16: Esquema para agregar los componentes de riesgo

SISTEMA SOCIO-ECOLOGICO SSE

Peligro

Exposicién GiRseRaci I Ralitin L Vulnerabilidad
pond|erada
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AN - : os valores de los tres componentes de riesgo
EJEMPLO DE APLICACION: : Los valores de 1 d
Agre gacién de com ponentes de :  fueron agregados al aplicar el método de agregacion
ries go alri esgo i aritmética. El Cuadro 11 muestra los resultados de

este calculo. Estos valores son visualizados cartogra-
ficamente en la Figura 17.

Cuadro 11: Puntuaciones de riesgo

Distrito 1 Distrito 2 Distrito 3 Distrito 4 Distrito 5 Distrito 6

Riesgo © 02 ¢ 03 i 05 i 063 : 058 i 043

Figura 17: Indice de riesgo agregado (Fuente: autores)

[ ] 0.21-0.40 (bajo) ——— Rios
L] 0.41-0.60 (medio) I:l Distritos
B o061-063lto) D Cuenca rio
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Modulo 8

Presentacion e
interpretacion de
los resultados de la
evaluacion de riesgo

Este modulo muestra cémo presentar e inter-
pretar los resultados de la evaluacion de riesgo. Se
visualizard lo que se ha aprendido de la evaluacién,
considerando los objetivos establecidos inicialmen-
te. Es necesario presentar los resultados en una for-
ma apropiada para la audiencia a la que se dirige.
Visualizar tanto los resultados agregados, como el
conjunto de datos subyacentes individuales permi-
tira identificar los factores clave del riesgo.

Los resultados deben ser descritos en un repor-
te de evaluacién. El texto descriptivo se acompafia
de figuras visualizando los resultados. El reporte de
evaluacion debe dar una clara descripcion de los
objetivos de la evaluacion de riesgo, de los métodos
aplicados y de los resultados clave. Se debe escribir
el reporte en una forma facilmente accesible, dan-
do a su audiencia una vision global de la evaluacién
y proporcionandoles toda la informacién de fondo
que requieren para interpretar y comprender los
resultados de acuerdo con sus necesidades de infor-

macion.

> Paso1

Planear el reporte de la eva-
luacién de riesgo climatico

? PREGUNTAS GUIA:

B ;Cudles eran los objetivos de la evaluacion?
B ;Qué métodos se utilizaron?

B ;C6émo serecolecto la informacién necesaria?
B ;Qué cdlculos se llevaron a cabo?

B ,;Como podria redactarse el reporte para respon-

der a las necesidades de la audiencia?

B ;Cudles son las lecciones aprendidas?

Cuando se comience a escribir el reporte, se
debe primero recapitular los objetivos sobre los
cuales se llevo a cabo la evaluacién de riesgo: se
debe brindar una clara y extensa descripcion de la
metodologia aplicada, incluyendo los pasos indi-
viduales y métodos de evaluacion (por ejemplo, el
numero de talleres con expertos que se llevaron a
cabo) los indicadores que se seleccionaron, como
se obtuvo la informacién y el detalle de los calculos
que se realizaron.

Subsecuentemente se necesita considerar qué
contenido, estilo y lenguaje es apropiado para la au-
diencia objetivo y qué presentaciones graficas son
mas adecuadas para ayudar a visualizar los resulta-
dos. Si los resultados se dirigen a tomadores de deci-
siones externos, es esencial considerar sus objetivos
y qué informacién (ej. en términos de extensién y ni-
vel de detalle) necesitan. El vocabulario y la manera
en que se explican los conceptos deben acoplarse a
las habilidades y experiencia del grupo al que se diri-
ge, €j. se deben utilizar solamente aquellos términos
técnicos que sean apropiados (comprensibles) para

los lectores.



Las lecciones aprendidas del proceso son de
gran valor y deben incluirse en el reporte de eva-
luacién. Al describir resultados no anticipados y los
retos encontrados, no solo apoya a otros enfrentan-
do los mismos obstaculos, sino también ayuda a la
audiencia a entender los resultados.

> Paso 2

Describir la evaluacion

Al estructurar la evaluacion, se debe mantener

en mente las cuatro principales secciones:

contexto y objetivos
metodologia e implementacion

resultados

conclusionesy lecciones aprendidas.

El inicio del reporte debe mencionar claramen-
te el contexto, objetivos y supuestos subyacentes.
Esto incluye en particular los puntos sefialados en
el Médulo 1. Un reporte detallado también describe
los recursos y el periodo de tiempo de la evaluacion
para ayudar al lector a revisar los insumos y resulta-
dos de la evaluacion como corresponde.

Enseguida, se destacan los métodos utilizados
en la evaluacién, proporcionando asi un resumen de
lo que se hizo en los Médulos 2 a 7. Esto es clave para
que la audiencia interprete los resultados. Si la eva-
luacién es utilizada para monitorear y evaluar (M&E),
ésta debe incluir una descripcion mas extensa con
indicadores y hojas informativas de datos.

La principal parte del reporte presenta los re-
sultados de la evaluacion. Esta es la parte donde
se debe describir como interpretar los resultados,
presentar los valores de indicadores individuales,
componentes de riesgo agregados y el riesgo gene-
ral, para recapitular los retos y oportunidades que

encontro a través de la evaluacion y para describir

> Paso 3

las “lecciones aprendidas”. Aqui también se deben
discutir incertidumbres de la evaluacion de una
forma transparente, ya que conocer los vacios de
informacion sobre el cambio climatico y sus impac-
tos, contribuird a que la audiencia comprenda los
resultados de la evaluacion.

Ilustrar los resultados

Las ilustraciones atraen la atencion del lec-
tor y hacen los textos mas comprensibles. Mapas,
diagramas y graficos son herramientas valiosas
y convincentes para ilustrar los resultados de las
evaluaciones. Es crucial elegir el tipo correcto de
ilustraciones.

Los mapas son una excelente forma de visualizar
informacién geograficay facilitar la comparacion de
regiones. Una visualizacion cartografica de los resul-
tados de la evaluacion le permite al lector detectar
inmediatamente la variacion de riesgos climaticos a
través de las regiones. Los mapas son especialmente
valiosos en procesos participativos y muy adecuados
para involucrar a actores clave locales en la evalua-
cion de riesgo.

Varios tipos de diagramas y graficos - tales como
circulares o radiales, barra o lineal - pueden usarse
parailustrar los resultados de la evaluacién de riesgo
graficamente.

—> Para mayor detalle de presentacién de resul-
tados de evaluacion ver Libro de la Vulnerabilidad,
p. 144-154.
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EJEMPLO DE APLICACION:
Presentacion e interpretacién de los
resultados de la evaluacion de riesgo

> Paso 1

Planear el reporte de la
evaluacion de riesgo climatico

La redaccion del reporte de evaluacién comen-
z6 primero con revisar los objetivos y resultados es-
perados como se definié en las fases iniciales de la
evaluacion - “;Cual es el riesgo de inundacién para
lavida de las personas, dafio a la propiedad e infraes-
tructura critica, y (c6mo) puede reducirse a través de
la adaptacién incluyendo medidas AbE?; ;Cuéles co-
beneficios potenciales y compensaciones podrian
tener las opciones AbE?” (ver Moédulo 1, Paso 2) -y
el resultado previsto de la evaluacién: “un mapa de
puntos clave de riesgo de inundacién y servicios
ecosistémicos relacionados, una lista de indicadores
y conjuntos de datos, un andlisis narrativo de riesgo
y sus factores determinantes.”

Con respecto alos métodos, se decidi6 usar un en-
foque basado en cadenas de impacto, AbE e indicadores
compuestos espacialmente explicitos. La informacién
requerida proviene de una variedad de fuentes e in-
cluye informacién cualitativa y cuantitativa. Los indi-
cadores fueron agregados con pesos iguales, aplican-
do el método de agregacién aritmética — primero a
los componentes de riesgo de peligro, vulnerabilidad
y exposicion, subsecuentemente al riesgo en general.
Asi los resultados consistieron en valores numéricos
con una referencia espacial a un nivel de distrito.

La audiencia objetivo para esta evaluacion de
riesgo climatico era la comunidad local, por ejemplo,
todos los residentes y en especial terratenientes, lide-
res y agricultores, gobierno regional, administracio-

nes relevantes y departamentos. El reporte por ende

> Paso 2

fue escrito en una forma alineada a las necesidades
de informacién de los tomadores de decisiones re-
gionales y de aquéllos responsables de implementar
las medidas en el distrito y a nivel local.

Descripcion de los resultados
de la evaluacién

Durante una serie de talleres, se desarrollé una
cadena de impacto (como lo muestra la Figura 18)
identificando factores que conducian al riesgo de
dafios a propiedad y pérdida de vidas durante la
inundacion. Basados en una buena comprension de
la situacién en la cuenca del rio y la construccion
de una visiéon general simplificada (reduccion de la
cantidad de factores, vinculos y ciclos de retroali-
mentacion para el propésito de esta Guia) de la re-
lacion causa efecto, se determinaron las siguientes
cinco opciones AbE: restauracion de humedales (1),
estanques de retencion (2), restauracion de la zona
riparia (3), aforestacion/reforestacion (4) y franjas de
amortiguamiento (5).

Al identificar indicadores, recolectar y prepa-
rar los conjuntos de datos correspondientes, cada
factor podria ser cuantificado. Los valores de los
indicadores fueron normalizados en una escala
entre 0 y 1, de modo que pudieran ser agregados
(por medio de la agregacion aritmética) a los tres
componentes de riesgo (peligro, vulnerabilidad y
exposicién), los cuales en un paso final (también
por agregacion aritmética), fueron agregados al va-
lor general de riesgo.

La visualizacion del valor de riesgo global y
sus componentes muestra que los Distritos 3, 5 y
6 tienen riesgo intermedio, mientras que el Distri-
to 4 - mayormente debido a elevada exposicion y
elevada vulnerabilidad - tiene el riesgo mas alto
de dafios debido a inundacion (ver Figura 19):
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Figura 18: Relacién causa-efecto describe la situacién y ayuda a identificar medidas potenciales de adaptacién
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Hay muchas mds personas viviendo en los Dis-
tritos 3 y 4 que en ningun otro distrito. Ademas, el
Distrito 4 tiene la mayor densidad de edificios en
zonas propensas a inundacion. Los resultados indi-
can que los distritos cuenca abajo, debido a mayor
presencia humana en zonas propensas a inunda-
cion, estan en mayor riesgo que en el drea cuenca
arriba en las montafias.

Lecciones aprendidas: El hecho de que, desde el
inicio, todos los actores relevantes de diferentes ni-
veles administrativos y diferentes sectores, asi como
expertos locales fueron involucrados, no solo aporté
insumos valiosos y datos para la evaluacién, sino que
también aseguré la apropiacion y aceptacion de los
resultados.

> Paso 3

Ilustracion de los resultados

La Figura 20 muestra los valores de los compo-
nentes de riesgo como un grafico de barras comple-
jo. Se puede notar facilmente la comparacion entre
los seis distritos. El Distrito 4 muestra el riesgo mas
alto y el componente que mas contribuye a ello es
la exposicion. El Distrito 3 estd igualmente expues-
to, pero tiene un riesgo general menor al Distrito 4.
La figura 20 aclara que esto se debe mayormente a
una vulnerabilidad mas baja en el Distrito 3, lo cual
puede ser atribuido en su mayoria a mas franjas de
amortiguamiento a lo largo del rio, el hecho de que
hay cinco veces mas edificios elevados en la zona de

Figura 19: Mapa que muestra el valor general de riesgo y las contribuciones de cada componente de riesgo por distrito
(Fuente: autores)
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Figura 20: Componentes de riesgo agregados y riesgo global para los seis distritos de la cuenca del rio mostrados en la grafica de barra
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inundacién y que la tasa de pobreza estd dos tercios : viendo bajo lalinea nacional de pobreza yla mas alta
debajo de la tasa en el Distrito 4. El Distrito 5 tiene : proporcién de hogares cuyo ingreso depende de la
un riesgo general similar al de los Distritos 3y 4,pero  :  agricultura, el Distrito 5 tiene la mas alta vulnera-
esto es debido a una muy alta vulnerabilidad: como :  bilidad. La Figura 21 muestra la misma informacién
resultado de la maés alta proporcién de personas vi- : presentada como diagrama de arafia.

Figura 21: Componentes de riesgo agregados visualizados para los seis distritos de la cuenca como gréfico radial
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A fin de comprender las razones subyacentes
para los valores agregados de los componentes de
riesgo, se requiere ver los valores individuales de los
indicadores. Se pueden encontrar en su respectivo
cuadro, pero con frecuencia los diagramas facilitan
su comprension. Para la visualizacion de muchos
valores de los indicadores, €]. para el componente de
vulnerabilidad, se recomienda utilizar un grafico ra-
dial. Los valores individuales normalizados de los in-
dicadores de vulnerabilidad de los dos distritos con
los mas altos valores de riesgo agregados ej. Distritos
3y 4, se muestran en la Figura 23. Con un vistazo en
este grafico se puede ver que la vulnerabilidad mas
alta del Distrito 4 se debe mayormente al nimero de
diquesy presas alo largo del rio y debido — en menor
proporcion- a la calidad de los CGC y al namero de
edificios elevados. Si solo hay pocos valores de indi-
cadores que requieren ser presentados graficamente,

un grafico de barras es la via de representacién mas
adecuada: la Figura 22 por ejemplo, permite hacer
una afirmacion sobre los factores que contribuyen
a la exposicién en el Distrito 3 y el Distrito 5. El Dis-
trito 3 tiene una exposicion mucho mas elevada que
el Distrito 5, asi como mas gente, mas edificios y mas
infraestructuras criticas localizadas en la zona pro-
pensa a inundacién.

Figura 22: Comparacion de valores de indicadores de exposicion del Distrito 3 y Distrito 5 visualizados en gréfico de barras
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Figura 23: Valor de indicadores de vulnerabilidad para Distrito 3 y Distrito 4 mostrados en diagrama de arafia. Note que
para el Distrito 3 los dos indicadores “porcentaje de viviendas dependiendo de ingresos agricolas” y “porcentaje de mu-
nicipalidades con participacion en el proceso de planeacion” se exponen como un punto, ya que ambas tienen valor 0.

Distrito 3 % de area cubierta por humedales

1.00

% de poblacién con ingresos bajo 0.90

la linea nacional de pobreza 0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

% de municipalidades con partici- 0.30
pacion en el proceso de planeacién 0.20
0.10

0.00

% de linea de rio delineada por
franjas de amortiguamiento

% de area cubierta por bosque
natural

% de viviendas dependiendo de
ingresos agricolas

% de area boscosa protegida

Calidad de operacién de comités No. de diques y presas por km a lo
gestion de la cuenca (CGCQ) largo del rio

% de edificios elevados

Distrito 4 % de area cubierta por humedales
1.00
% de poblacién con ingresos bajo 0.90 % de linea de rio delineada por
la linea nacional de pobreza 0.80 franjas de amortiguamiento

0.70

0.60

0.50

0.40

% de municipalidades con partici- 0.30
pacion en el proceso de planeacion 0.20
0.10

0.00

% de drea cubierta por bosque
natural

% de viviendas dependiendo
de ingresos agricolas

% de drea boscosa protegida

Calidad de operacién de comités
gestion de la cuenca (CGC)

No. de diques y presas por km a lo
largo del rio

% de edificios elevados

III

73



III

74

Moddulo 9

Identificacion de
opciones de adaptacion

Este modulo aborda cémo las evaluaciones de
riesgo climatico apoyan la identificacion de opcio-
nes de adaptacion - incluyendo AbE - como parte de
una estrategia general de adaptacion. Primero, dis-
cute como las cadenas de impacto y las evaluaciones
de riesgo pueden apoyar a la identificacion y planea-
cion espacial de opciones AbE. Después, explica el
concepto de “co-beneficios de AbE” y describe como
éstos pueden ser especificados a lo largo del proce-
so de evaluacion. Finalmente, provee informacion
sobre los siguientes pasos necesarios hacia la imple-
mentacion de medidas AbE basandose en un proce-
so de priorizacion y seleccién mas profundo.

En respuesta a la necesidad de vincular las eva-
luaciones de riesgo mdas directamente con la pla-
neacion de adaptacion, este modulo, el cual no esta
descrito ni en el Libro de la Vulnerabilidad ni en el

Suplemento de Riesgo, ha sido agregado a esta Guia.

Uso de cadenas de impacto y evalua-
ciones de riesgo para identificar op-
ciones de adaptacion

Como se indica en el Moédulo 2, las cadenas de
impacto pueden proporcionar puntos de entrada y
primeras guias para la identificacion de opciones de
adaptacion, incluyendo convencionales duras/ “gri-
ses” (ej. basadas en ingenieria), blandas (ej. capacita-
cién, seguros, etc.) basadas en ecosistemas/“verdes”y
soluciones hibridas (que combinan soluciones ver-
des y grises). Si la evaluacién busca identificar dénde
implementar medidas AbE, entonces se necesita in-
formacion espacial en puntos importantes de riesgo,
(ej. areas con exposicion, vulnerabilidad y/o riesgo
particularmente elevados), en el estatus de ecosiste-
mas clave y en cdmo contribuyen sus servicios a la
dimension ecoldgica de vulnerabilidad.

Dependiendo del alcance de la evaluacion, las
condiciones en el areay el sistema socio-ecoldgico en
consideracion, hay dos principales formas en las que
los mapas de vulnerabilidad y riesgo pueden apoyar a

la planeacion y priorizacion espacial de medidas AbE:

B 1. drea de provision del servicio = drea beneficia-
da del servicio.

Los servicios ecosistémicos son producidos en la
misma zona donde se da el beneficio (ej. forma-

cion de tierras en beneficio de agricultores).

Las medidas son implementadas en dreas con
exposicion, vulnerabilidad y riesgo particular-
mente elevados (ej. enfocdndose en ecosistemas
degradados y sus servicios o incluso en la crea-

cion de nuevos ecosistemas).

B 2. drea de prestacion de servicio # drea de bene-

ficio de servicio

Los servicios ecosistémicos se producen mds alld

del drea donde los beneficios se manifiestan por



si mismos (ej. regulacion de agua, prevencion de
inundacion).

Las medidas son implementadas en dreas de
baja o media vulnerabilidad y riesgo como re-
giones objetivo, que proveen servicios ecosis-
témicos clave a dreas con elevada exposicion,
vulnerabilidad y riesgo (ej. enfocdndose en la
conservacion y manejo sostenible de ecosiste-

mas naturales existentes y sus servicios).

El evaluar componentes especificos clave y fac-
tores subyacentes de los riesgos puede promover aun
mads la planeacién de medidas de adaptacion al espe-
cificar qué factores contribuyen mas a los elevados
niveles de vulnerabilidad y riesgo; y que, por lo tan-
to, deben ser atendidos con medidas apropiadas. Por
ende, es importante reconocer que los factores de ries-
go pueden variar espacialmente en un area de estudio,
requiriendo enfoques particulares para esos sitios para
lareduccion de riesgoy la planeacion de la adaptacion.

Sin importar que enfoque sea el elegido, (ej. op-
cion 1, opcion 2, o la combinacién de ambas), se debe
dar prioridad a medidas que tengan efectos tanto a

nivel local como de paisaje (FEBA 2017). Por ejemplo,
la aforestacion/reforestacién rio arriba, en la cuenca,
no solo reduce localmente los niveles de erosién, y
provee amortiguamiento para inundaciones, sino
también protege areas cuenca abajo.

Mas adelante, la Guia enfatiza la necesidad de
“paquetes de adaptacion” integrados, que compren-
dan soluciones basadas en ecosistemas, basadas en
infraestructura convencionales, hibridas y solucio-
nes politicas para asegurar la sustentabilidad y efec-
tividad de las medidas de adaptacion. Por ejemplo, la
reforestaciéon estratégica como una solucién basada
en ecosistemas, puede mejorar el servicio ecosisté-
mico de “regulacion de inundaciones” y asi, reducir
significativamente el riesgo de inundacion. Sin em-
bargo, si los arboles se plantan en una region donde
los ingresos de los hogares (informales) dependen
de la tala de arboles (ej. para lefia, etc.) el éxito de la
medida puede verse amenazado por la deforestacion
potencial. Es por esto que, los paquetes de adaptacion
integrados en la forma de reforestaciéon combinada
y programas de diversificacion de ingresos pueden
mejorar significativamente la sustentabilidad y los

beneficios de adaptacion de la medida.

Figura 24: Diferentes relaciones espaciales entre dreas de provision de servicios ecosistémicos (P) y dreas beneficiadas por
los servicios ecosistémicos (B) dentro del sistema socio-ecoldgico (SSE) (Fuente: adaptada de Fisher et al, 2009)
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EJEMPLO DE APLICACION:
Identificacion de opciones de
adaptacion

La informacién generada durante la evaluacién

de riesgo en la cuenca (ej. exposicién, vulnerabi-
lidad y riesgo, particularmente mapas de riesgo y per-
files que revelan cdmo contribuyen los indicadores

subyacentes a la puntuacion general de riesgo) apoya
la planeacién de medidas AbE potenciales en el siste-
ma socio-ecologico espacialmente explicito (como se
identificé durante el desarrollo de cadenas de impac-
to, ver Médulo 2).

Los mapas de exposicion, vulnerabilidad y riesgo,
presentados en el Modulo 7 y los perfiles de riesgo
desarrollados en el Mdodulo 8 muestran que el ries-
go es mayor en el Distrito 4 (0.63 en escala de 0 a 1),

Figura 25: Medidas AbE sugeridas para contrarrestar el riesgo de inundacién en Distrito 4, basado en los hallazgos
descritos arriba (Fuente: autores)
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mayormente provocado por la elevada exposicion
de gente, infraestructura y edificios a las inundacio-
nes (0.86), pero también por elevada vulnerabilidad
del sistema socio-ecoldgico (0.66).

El perfil de riesgo muestra que multiples facto-
res contribuyen a la elevada vulnerabilidad de los
distritos, incluyendo la falta de humedales y franjas
de amortiguamiento. El riesgo de inundacién en el
Distrito 4, el cual se localiza en la parte baja de la
cuenca, es exacerbado por la deforestacion y por la
falta de humedales y zonas de retencion en zonas al-
tas, tales como el Distrito 2 y el Distrito 3.

Se decidi6 que estas medidas debian comple-
mentarse con medidas adicionales duras, blandas o
hibridas, asi como medidas politicas y sociales, por
ejemplo, campanas de educacion y programas de di-
versificacion del ingreso, como se identificé durante

el desarrollo de la cadena de impacto.

Identificacion de co-beneficiosy
ciclos de retroalimentacion

Comparado con soluciones convencionales
“grises” de ingenieria (ej. presas, diques, etc.), las so-
luciones “verdes” basadas en ecosistemas pueden
generar co-beneficios sociales, econémicos o cul-
turales/recreacionales adicionales que van mas alla
de los beneficios de adaptacion (CBD 2009). Depen-
diendo del tipo de medida AbE, los co-beneficios
potenciales incluyen, pero no se limitan a, efectos
positivos en la salud y el bienestar (ej. aire limpio,
incremento en la provisién de alimentos y nutri-
cién, etc.) oportunidades adicionales de sustento y
fuentes de ingresos (ej. bosques de mangle sirviendo
como zonas de reproducciéon para camarén o pesca-
do, ecoturismo, etc.) y beneficios ambientales (ej. pu-
rificacion del agua, secuestro de carbono, regulacion
de clima), mientras que contribuye a la conserva-
cién de la biodiversidad. Adicionalmente, las medi-
das AbE son con frecuencia soluciones de adapta-
cién costo-efectivas. La restauracion del manglar,
por ejemplo, ha comprobado ser mas costo-efectiva
que mantener estructuras duras convencionales ta-
les como diques (UNEP, UNDP & IUCN 2012). Con-
secuentemente, las opciones AbE, son consideradas
como medidas de “bajo arrepentimiento”.

Sin embargo, pueden surgir disyuntivas y
consecuencias inesperadas; por ejemplo, cuando
una medida AbE protege a un grupo de personas
a expensas de otro, favorece un servicio ecosisté-
mico sobre otro (UNFCCC 2017), o incrementa las
amenazas existentes de salud (ej. sirviendo como
caldo de cultivo para enfermedades transmitidas
por vectores). Evaluar y monitorear los (co) benefi-
cios de ADE, es entonces, insuficiente. Por ende, las
disyuntivas potenciales, sinergias y consecuencias
inesperadas deben considerarse durante la identi-

ficacion, evaluacién, disefio e implementacién de
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las medidas AbE. (CBD 2016; UNFCCC, SBSTA 2017).
Asi, las cadenas de impacto pueden ser una herra-
mienta valiosa para identificar dichas medidas en
una manera estructurada y participativa siguiendo

una secuencia de pasos clave:

> Paso 1

Identificar co-beneficios
potenciales

? PREGUNTAS GUIA:

B ;Cudl podria ser un co-beneficio potencial de
una medida AbE especifica?

Para cada medida AbE identificada y visualizada
en la cadena de impacto (Mddulo 2), se deberia hacer
una lluvia de ideas sobre posibles co-beneficios so-
ciales, econdémicos y ecolégicos que pueden afectar
los diferentes componentes del riesgo (impactos in-
termedios, exposicién, vulnerabilidad). Los factores
identificados para estos componentes pueden servir
como punto de inicio para dicho ejercicio de lluvia

de ideas.

> Paso 2

Identificar potenciales
consecuencias no deseadas o
inconvenientes

? PREGUNTAS GUIA:

B ;Qué consecuencias no deseadas podria tener
una medida AbE especifica?

Se sugiere repetir el ejercicio descrito para el
Paso 1, esta vez para consecuencias potenciales no
deseadas o inconvenientes para cada opciéon AbE
identificada.

EJEMPLO DE APLICACION:
Identificacion de opciones
de adaptacién

Para la medida AbE previamente identificada,
“restauracion de humedales” (ver Figura 26), los si-
guientes beneficios directos, co-beneficios y conse-
cuencias no deseadas fueron identificados:

1. Beneficios o efectos directos de adaptacion in-
cluyen incremento de almacenamiento de agua
subterrdnea, incremento de regulacion de agua
durante la temporada seca y mejor calidad del

agua.

2. Se identifico un numero de co-beneficios que
afectan tanto factores dentro de los compo-
nentes de riesgo (ej. restauracion de humeda-
les que lleva a incrementar la biodiversidad, lo
cual resulta en mayor ecoturismo y un ingreso
adicional para la gente viviendo en la cuenca),
como también “fuera” de los componentes de
riesgo (ej. restauraciéon de humedales aumenta
la captura de carbono y por lo tanto contribuye
a mitigar el cambio climdtico lo cual puede te-
ner un efecto de largo plazo en los patrones de

precipitacién en la cuenca).

3. Se determiné que, debido al clima tropical en
la region, el incremento de enfermedades de
transmision por vector (ej. dengue, malaria) y
la pérdida de tierra agricola son consecuen-
cias potenciales (no deseadas) que pueden afec-
tar negativamente la salud y el bienestar en la
cuenca del rio.
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Siguientes pasos haciala
implementacion de medidas AbE

Se debe considerar qué pasos adicionales se re-
quieren para planear e implementar efectivamente
opciones AbE. Dependiendo de la resolucién espa-
cial de la evaluacién de riesgo (ej. nivel de distrito
en el ejemplo de aplicaciéon), un andlisis espacial
mas profundo puede ser til para identificar don-
de deben implementarse las medidas a fin de ob-
tener el maximo beneficio directo de adaptacién.
Por ejemplo, modelos hidrolégicos que tomen en
cuenta datos climaticos (precipitacion, evapora-
cidn, etc.), medidas de control de inundacién exis-
tentes, topografia, condiciones del suelo, uso de
suelo y geometria del rio pueden ser herramientas
utiles para simular los efectos de medidas poten-
ciales de adaptacion (incluido AbE) sobre peligros
de inundacién y apoyar, por lo tanto, su planeacién
y priorizacién.

Evaluar los costos (econémicos, ambientales y
sociales), beneficios e impactos de medidas de adap-
tacion es crucial para la etapa de planeacién del
proceso de adaptacién. Adicionalmente, ello ayuda
a decidir dénde y cudndo implementar medidas y
como priorizar eficientemente y asignar recursos
financieros y tecnolégicos limitados. Una vez que
los sitos han sido seleccionados, puede involucrarse
a los actores interesados clave para asegurar que las
opciones AbE propuestas sean aceptables para los
miembros de la comunidad.

Al evaluar opciones AbE, se debe tomar en
consideracién como contribuyen a los objetivos de
adaptacion del proyecto y definir criterios medibles
para evaluar dicha contribucién, tales como efi-
ciencia, efectividad, equidad, urgencia, flexibilidad,
robustez, practicidad, legitimidad y coherencia con
otros objetivos estratégicos. Las evaluaciones econé-

micas de opciones AbE pueden ser necesarias para

asegurar inversiones y fondos para proyectos; sin
embargo, también pueden contribuir a promover el
uso de medidas AbE a mayor escala.

Existen diversos enfoques para evaluar las op-
ciones de adaptacion, incluyendo el analisis costo-
beneficio (ACB), el analisis costo-efectividad (ACE), y
el andlisis multicriterio (AMO). Estos pueden combi-
narse para considerar costos ambientales, sociales y
econémicos y beneficios con el fin de hacer las me-
jores recomendaciones.

Los analisis costo-beneficio deben seguir las
mejores practicas para establecer prioridades en
la implementacion de medidas AbE. Deben cuan-
tificar los beneficios de los servicios ecosistémicos,
asi como costos asociados con el manejo. Sin em-
bargo, los planificadores deben tomar en cuenta las
dificultades inherentes a la asignaciéon de valores
econémicos a componentes del sistema que no
pueden traducirse en términos monetarios. (€j. ser-
vicios culturales, espirituales y estéticos). Incorpo-
rar valoraciones rapidas de servicios ecosistémicos
en las evaluaciones es una manera de evaluar no
solo los servicios ecosistémicos actuales y co-bene-
ficios, sino también cémo éstos pueden cambiar en
el futuro.

Por ultimo, evaluar costos y beneficios de op-
ciones AbE permite a los planificadores tomar de-
cisiones informadas acerca de qué medidas van a
satisfacer mejor las necesidades de los interesados.
Sin embargo, para apoyar y promover una mayor y
mejor implementaciéon de medidas AbE, es necesaria
mas informacién acerca de costos, beneficios e in-
centivos econdmicos.

A pesar de que hay varios métodos de valoracion
disponibles, aun existen multiples dificultades para
implementar y escalar las medidas AbE. Una dificul-
tad es la necesidad de evidencia adicional de que los

enfoques AbE pueden reducir riesgos biofisicos tan



efectivamente como la infraestructura gris y generar
otros co-beneficios en servicios ecosistémicos. Otra
dificultad es que muchos métodos de valoracion
para estimar los costos y beneficios de proyectos
de infraestructura adaptativa o servicios ecosisté-
micos no han sido aun aplicados extensamente en
contextos AbE. Ademas, los servicios ecosistémicos
y otros beneficios directos e indirectos derivados
de las medidas AbE tienden a ser subestimados, lo
cual perjudica el proceso de toma de decisiones de
la adaptacion.

GIZ ha desarrollado un Libro de valoracién de
beneficios, costos e impactos de medidas AbE (GIZ
2018). Tiene el objetivo de ayudar a crear conciencia,
conocimiento y capacidad acerca de por qué, como
y en qué contextos la valoraciéon de AbE puede uti-
lizarse para informar, guiar e influenciar la toma de
decisiones de adaptacion. El libro combina informa-
cién de teorias de valoracion y métodos, con ejem-
plos del mundo real, mostrando paso a paso como
comisionar, disefiar e implementar estudios de va-
loracion de AbE.
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En adicién a la pregunta de cémo y si la eva-
luacion de riesgo puede informar la identificacion,
planeacién y priorizaciéon de opciones AbE, la dis-
cusion alrededor del monitoreo y evaluacion (M&E)
de la adaptacién en general (y AbE en particular) ha
ganado atencion en los ultimos afios.

Llevar a cabo M&E es particularmente impor-
tante en la adaptacion al cambio climatico, ya que
las decisiones para las medidas de adaptacion se
toman regularmente bajo incertidumbre. El M&E
puede apoyar los ajustes requeridos en la estrategia
de adaptacion. También ayuda a identificar necesi-
dades futuras y a desencadenar puntos para mane-
jo adaptativo, por ejemplo, cambio de estrategias o
métodos para manejo de incertidumbres futuras.
En el contexto AbE, el M&E permite a los maneja-
dores comprender el progreso que se ha logrado y
cudles obstaculos atin estan por superarse. Existen
diversas consideraciones para el M&E efectivo de
las medidas AbE que han sido implementadas. Se
deben incorporar métodos apropiados para veri-
ficar si los enfoques de manejo son efectivos, to-
mando en cuenta el periodo de tiempo que ciertas
medidas AbE requieren previo a su establecimiento
y antes de que puedan aportar los beneficios y co-
beneficios previstos. El M&E no solo involucra el
seguimiento de indicadores que miden resultados
de adaptacion, sino también el involucramiento
de interesados clave para obtener su retroalimen-
tacion. En general, debe considerarse como una
herramienta que ayuda a comprender qué medidas
AbE pueden mejorar, de manera mas efectiva, la fu-
tura implementacion.

Las evaluaciones de riesgo basadas en indica-
dores, como lo sugiere esta Guia, pueden contribuir
a un marco de referencia general de M&E al utili-
zar evaluaciones de riesgo climatico como una de
las multiples herramientas que apoyan el M&E de
la adaptacién - incluyendo AbE. Las evaluaciones
de riesgo iniciales proveen lineas base para com-

prender cambios en el nivel de riesgo previos en



la implementacion de medidas de adaptacion. Las
evaluaciones de riesgo posteriores a la implemen-
tacion informan sobre el cambio general en el ries-
g0 en un area.

Dado que las puntuaciones de riesgos son alta-
mente agregadas, el M&E debe considerar cambios
en los componentes de riesgo (exposicion y vulne-
rabilidad) y sus factores individuales. Esto es crucial
para comprender los cambios en los factores sub-
yacentes y si éstos son afectados, y en qué grado,
por la implementacion de medidas de adaptacion.
Sin embargo, el M&E basado en evaluaciones de
riesgo tiene una clara limitacién: es dificil atribuir
tendencias positivas o negativas, o resultados, a
medidas particulares que fueron previamente im-

Linea base de Eval.
evaluacion de riesgo
riesgo repetida

Identificacion
de puntos de riesgo

y opciones de Compare e
adaptacion identifique cambios
t, t,
presente futuro

plementadas, ya que un gran nimero de factores
pueden influenciar el resultado (por ejemplo, cam-
bios generales en el sistema socio-ecolégico que
son independientes de la medida implementada).

A pesar de estas limitaciones, las evaluaciones
deriesgo repetidas pueden informar acerca del pro-
greso general en la reduccion de riesgo climatico de
una region, aun si no puede ser inequivocamente
atribuible a alguna medida AbE en particular.

Al utilizar un enfoque de manejo adaptativo,
las evaluaciones de riesgo pueden facilitar ajustes o
mas necesidades de implementacion. Subsecuente-
mente, las medidas AbE pueden modificarse como
sea necesario y reasignar recursos a medidas que

produzcan los mayores resultados positivos.

Eval. Eval.
riesgo riesgo
repetida repetida

Compare e Compare e
identifique cambios identifique cambios

t

+2 +n

futuro futuro
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Esta Guia se basa centralmente en un ejemplo,
que delinea cémo aplicar evaluaciones de riesgo
climatico en el contexto de la Adaptacién basada
en Ecosistemas (AbE) como parte de una estrategia
general de adaptacion. La Guia aborda elementos
tipicos de AbE, los cuales - en el contexto de adap-
tacién al cambio climatico - intentan hacer uso de
la relacion entre sociedad, economia y ecosistemas
constituyendo los sistemas socio-ecoldgicos (SSE).

Las caracteristicas espaciales son particular-
mente relevantes en cualquier evaluacion de riesgo
que busque apoyar AbE. A diferencia de otras medi-
das de reduccién de riesgo o medidas de adaptacion,
ADbE requiere basarse en un enfoque de paisaje espa-
cialmente explicito. Por lo tanto, la pregunta “dénde”
es ain mas indispensable que en otros casos durante
los diversos pasos del analisis.

A través de los ejemplos de aplicacion, la Guia
demuestra cémo las opciones AbE hacen uso de in-

formacion espacial, puede ser identificada y especi-

ficada dentro del proceso de evaluacion de riesgo y
utilizada como punto de inicio para mayor planea-
cion de la adaptacion.

Para una implementacién y adopciéon exitosa
de las evaluaciones de riesgo climatico - como para
cualquier evaluacién de riesgo siguiendo el enfo-
que del Libro de la Vulnerabilidad - 1a participacion
de un amplio rango de actores es esencial. Este
enfoque ha sido aplicado en mas de 20 diferentes
contextos, y ha sido posible derivar las siguientes

conclusiones:

La participacion de diferentes grupos clave en eva-
luaciones de riesgo climatico

ayuda a comprender mejor los sistemas socio-
ecoldgico y su interaccién al hacer uso tanto de
conocimientos cientificos, locales y combinando
la experiencia de diversos sectores;

fortalece el conocimiento y la conciencia entre
los diferentes actores involucrados;

apoya la apropiacion por parte de actores inte-
resados clave, desde el gobierno hasta las comu-

nidades afectadas.

Cadenas de impacto (relacion causa-efecto)

ayuda a quienes toman decisiones a comprender
mejor la relacién entre riesgo climdtico y desa-
rrollo sostenible;

apoya la transparencia y credibilidad de los re-
sultados de evaluaciones de riesgo climdtico;

incrementa el apoyo politico para las acciones
de adaptacion identificadas.

Esta publicaciéon presenta un posible método
para implementar una evaluacién de riesgo clima-
tico enfocado en AbE. Intenta proveer una guia sis-
tematica general; los detalles especificos necesitan
adaptarse a las circunstancias en la regiéon en con-

sideracion.
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/13737/2010%20Mt%20EbA%20Making%20the%20case%20for%20EbA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/13737/2010%20Mt%20EbA%20Making%20the%20case%20for%20EbA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/13737/2010%20Mt%20EbA%20Making%20the%20case%20for%20EbA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://unfccc.int/resource/docs/publications/pub_nwp_costs_benefits_adaptation.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/publications/pub_nwp_costs_benefits_adaptation.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/publications/pub_nwp_costs_benefits_adaptation.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/publications/pub_nwp_costs_benefits_adaptation.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2017/sbsta/eng/03.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2017/sbsta/eng/03.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2017/sbsta/eng/03.pdf
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Criterios de cualificaciony
estandares de calidad para medidas
ADbE - el ejemplo FEBA

Las evaluaciones de riesgo climéatico llevadas a
cabo siguiendo esta Guia dan como resultado una
imagen completa del riesgo que se estd consideran-
do. Estas proveen conocimientos acerca de la rela-
cién causay efecto, puntos criticos de riesgo espacial,
los factores subyacentes que contribuyen al riesgo,
y que subsecuentemente activan la identificacion
y planeacion espacial de medidas AbE adecuadas.
El marco de referencia para evaluaciones de FEBA
(Amigos de la Adaptacién basada en Ecosistemas,
por sus siglas en inglés) resumido abajo, puede uti-
lizarse para mejorar la calidad de las medidas AbE,
pueden ayudar a corregir su curso durante la fase
de implementacion y puede ser utilizado como base
para reportar.

Un documento técnico publicado por FEBA pro-
vee una guia sobre criterios y estdndares de calidad
para una AbE efectiva (FEBA 2017). Se recomienda
ampliamente consultar los criterios FEBA al disefiar,
implementar y monitorear medias AbE, también en
el contexto de evaluaciones de riesgo climatico.

Los criterios FEBA estdn basados en experien-
cias practicas en varias regiones, ecosistemas y ni-

veles de gobierno. El primer paso importante es
verificar si un enfoque previsto califica como AbE.
Para que esto sea el caso, los tres elementos de la
definicion de AbE del CDB (CDB, 2009) necesitan
cumplirse: A) ayuda a la gente a adaptarse al cambio
climatico; B) por medio del uso activo de la biodi-
versidad y los servicios de los ecosistemas C) en el
contexto de una estrategia general de adaptacion.
Con el fin de determinar practicamente, si una me-
dida cumple los requerimientos de AbE, el docu-
mento de FEBA, provee cinco criterios de cualifica-
cion cubriendo los tres elementos de la definicion
de AbE (ver Cuadro Anexo 1).

La Guia AbE puede utilizarse como herramienta
para determinar cudles son los criterios de cualifica-

cién que se cumplen. Por ejemplo, la reduccion de

Cuadro Anexo 1: FEBA criterios de cualificacion AbE
(Fuente: FEBA 2017)

Criterio de
cualificacion:

Elementos de

definicion CDB:

1. reduce vulnerabilidades
i sociales y ambientales,

A) AbE ayudaala
gente a adaptarse

© 2.genera beneficios a la so-
ciedad en el contexto de adap-
 tacién al cambio climatico,

B) AbE hace uso activo 3.restaura, mantiene o

de la biodiversidad y los mejora la salud del

servicios ecosistémicos ecosistema

C) AbE es parte de una 4. se apoya en politicas a
estrategia general de multiples niveles,
adaptacioén :

5.apoya la gobernanza
 equitativay mejora las
- capacidades.
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vulnerabilidad (criterio 1) podria ser evaluada usan-
do el enfoque de la Guia AbE al hacer uso de eva-
luaciones de riesgo repetidas a través del tiempo (ver
Capitulo IV). Los beneficios sociales en el contexto
de la adaptacion al cambio climatico (criterio 2) pue-
de evaluarse utilizando la metodologia de la cadena
de impacto como se discutié en el Médulo 9.
Después de haber contestado si la medida califi-
ca como AbE, el documento FEBA propone un mar-
co de referencia practico que permite a los usuarios
evaluar la calidad de la iniciativa AbE al utilizar un

conjunto de estdndares de calidad, los cuales estan
vinculados directamente con uno de los cinco crite-
rios de cualificacion enlistados arriba. La evaluacion
resultard en una de cuatro categorias - de muy débil
a muy fuerte enfoque AbE. La calidad de una inicia-
tiva AbE es medida con indicadores.

FEBA propone algunos ejemplos de indicadores
para cada uno de los estandares de calidad y de las
cuatro categorias (Figura Anexo 1). Los indicadores
deben ser medibles, ya sea de una forma cualitativa
o cuantitativa. El marco de referencia de la evalua-

Figura Anexo 1: Ejemplo de marco de referencia de evaluacion de estandares de calidad de AbE para Elemento A
“ayudando a la gente a adaptarse” y criterio de cualificacién 1 (Fuente: FEBA 2017)

Criterio Estan- Continuo de calidad AbE

tradicional

1.3Tomaren {7 dtieinni:

¢ consideracion {IEsENE

‘ resultados de {UElEElSEE

: evaluaciones de
vulnerabilidad de
cambio climético

- la evaluacién
: de vulnerabil-
dad

Reduce vulnerabilidad social y ambiental

1.4 Reduc- Escala de pai-
fcidndeVul-  § [ iaie)
nerabilidad Ly Eldill el k) e)f
:alaescala
 adecuada

de cuali- | dares de Muy Ejemplo de indicadores

ficacién ' Calidad ~ (WAWAlie Fuerte débil
1.1 Usode Si, corto-, Muy = Cantidad de informacién sobre cambio
: informacion  fipleellon limitado : climético futuro utilizada
¢ climatica y largo-plazo ono i = Calidad de la fuente de datos climaticos
1.2 Usode Muy = Grado de relevancia de recursos locales
: conocimien- limitada : consultados (individuos, comunidades, ONGs)
“ to local y ono ¢ = Participacién de usuarios de recursos naturales
' afectados durante el proceso de planeacion

= Calidad del proceso de consulta

Si, pero = Grado de informacion de la Evaluacién

solo . de Vulnerabilidad que es considerada
margi- = Consideracién de reduccion de riesgo
nal- ¢ climatico.

mente = Grado de evaluacion de los servicios
i ecosistémicos por la Evaluacién de
Vulnerabilidad

Escala = Numero o porcentaje de poblacion
local ¢ con vulnerabilidad reducida
= Efectos de diferentes escalas de
ecosistemas son considerados




cién no solo ayuda a determinar si una estrategia es
débil o fuerte en términos de calidad de AbE, sino
también provee una base sobre cdémo se podria me-
jorar el enfoque AbE.

Por lo tanto, el marco de referencia puede apli-
carse durante el Modulo 9 de esta Guia cuando ini-
cialmente se estan planeando opciones AbE. Adicio-
nalmente, provee una herramienta que es til tanto,
durante la implementacién, como durante el moni-
toreo y evaluacion (M&E) de las medidas AbE.

Esta seccion provee una vision general de re-
cursos adicionales en linea y de literatura donde
se presentan y discuten medidas AbE, organizadas
por continente. Debe notarse que muchos de los re-
portes enlistados aqui utilizan marcos conceptuales
de vulnerabilidad y riesgo mas antiguos como el
IPCC IE4 (IPCC 2007) o IE5 (IPCC 2014), en lugar del
concepto de riesgo del IE5 adaptado al contexto de
sistemas socio-ecologicos (SSE) presentado en esta
Guia. Esta seccion proporciona solo ejemplos sin ser
exhaustiva. Ver Cuadro Anexo 2 para fuentes de da-

tos en linea.

Africa

Bourne et al. (2012). Evaluacion de Vulnerabilidad
de Cambio Climdtico para la Municipalidad del Distri-

to de Namakwa, Conservacion Internacional, Suddfrica.

Esta evaluacion de vulnerabilidad aborda ries-
gos de cambio climdtico e impactos, identifica areas

prioritarias para AbE y acciones de conservacion, y

VI

da recomendaciones para acciones AbE. El reporte
incluye dos herramientas de priorizacién, incluyen-
do un mapa de areas prioritarias de AbE para apoyar
la planeacién espacial para medidas y maximizar los
beneficios potenciales. Las opciones AbE presenta-
das incluyen manejo y restauracion de humedales, y
corredores fluviales para diversidad bioldgica y pre-
vencion de erosion de la tierra, restauracion de hu-
medales y vegetacion terrestre para asegurar recarga
de agua subterranea, y conservacion de zonas de cap-
tacién de agua para la provision de servicios ecosisté-

micos y construir resiliencia al cambio climatico.

Asia

GIZ (2015). Pre-seleccién y Preparacién de Me-
didas basadas en Ecosistemas en las dreas Piloto de
Huai Sai Bat and Tha Di (Tailandia) para discusién y
toma final de decisiones en colaboracion con los comi-
tés de agua locales. GIZ.

El disefio final y la implementacién de medidas
basadas en ecosistemas requiere una preseleccion
cuidadosa de medidas potenciales y ubicaciones las
cuales estan basadas en los resultados de la evalua-
cién de vulnerabilidad. Este reporte contiene una
vision de opciones AbE generales adecuadas para im-
plementacion en las areas piloto de las que se derivan

ubicaciones potenciales asociadas con medidas..

Mant et al. (2014). Oportunidades para utilizar
medidas de mitigacion y adaptacién al cambio cli-
mdtico para progresar hacia las Metas de Biodiversi-
dad de Aichi de la CDB: Provincia de Guangxi, China.
UNEP-WCMC.
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https://www.conservation.org/publications/Documents/CI-CASCADE-Namakwa-Vulnerability-Assessment.pdf
https://www.conservation.org/publications/Documents/CI-CASCADE-Namakwa-Vulnerability-Assessment.pdf
https://www.conservation.org/publications/Documents/CI-CASCADE-Namakwa-Vulnerability-Assessment.pdf
http://www.ecoswat-thailand.com/download/2015_05_25_ecoswat_eba_preselectionreport.pdf
http://www.ecoswat-thailand.com/download/2015_05_25_ecoswat_eba_preselectionreport.pdf
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Este reporte examina oportunidades para mi-
tigacion y adaptacion al cambio climatico basadas
en el bosque en la Regién Auténoma de Guangxi
Zhuang en el Sur de China. Provee informacion
sobre como el analisis espacial puede contribuir a
identificar las mejores areas para implementar me-
didas potenciales. Las opciones de manejo de bos-
que incluyen, por ejemplo, conservacion de bosques
existentes, establecimiento de areas protegidas, y
emprendimiento de reforestacion.

Adhikari, B.R. and Suwal, M.K. (2013). Estudio
Hidrogeoldgico en Bangsing Deurali VDC, Syang- ja:
Una Adaptacién basada en Ecosistemas en el Ecosis-
tema de Montaria en Nepal. [UCN.

Este estudio intenta comprender los efectos de
factores hidrogeolédgicos en la recarga de los mue-
lles de Bangsing Deurali VDC del distrito de Syangja
en Nepal con el fin de desarrollar opciones factibles
para el uso racional del agua disponible y opciones
ADbE para suministro sostenible de agua de manan-
tiales y cuencas. Se exploran medidas como estaques
de retencion.

Etzold, J. (2015). Adaptacién basada en Ecosiste-
mas en Asia Central: Vulnerabilidad de Ecosistemas
de Alta Montana al Cambio Climdtico en el Valle de
Tayikistdn Bartang - Aspectos Ecoldgicos, Sociales y
Econdémicos- con referencias a la region protegida en
Kirguistdn. GIZ.

Este reporte es parte de un proyecto que busca
identificar y establecer medidas de adaptacion para

cambio climatico en regiones seleccionadas en Kir-

guistan y Tayikistan. Las medidas identificadas in-
cluian bosques inundables y arbustos con parches
de prados humedos, bosques de valles abruptos y

pasturas y prados de heno.

Baig et al. (2016). Costo y Beneficios de Adapta-
cion basada en Ecosistemas: El Caso de las Filipinas.
UICN.

Este reporte apunta a incrementar la base de
conocimiento relacionado con la efectividad de AbE
con el fin de mejorar las decisiones basadas en infor-
macién. Afirma que evaluar los costos y beneficios
de las opciones AbE ayuda a destacar los beneficios
potenciales de la conservacién, restauracion, y el
manejo sostenible. Ejemplos de Filipinas incluyen
restauracion del ecosistema de mangle, creacién y
manejo de santuarios marinos y arrecifes de coral, y

manejo de humedales.

Australia/Oceania

Mataki et al. (2013). Reporte de evaluacion de Vul-
nerabilidad y Adaptacién al cambio climdtico en la Pro-
vincia de Choiseul: asegurando el futuro de Lauru ahora.
SPC/GIZ/SPREP.

El reporte subraya la importancia de los servi-
cios ecosistémicos para la capacidad adaptativa de la
provincia a nivel comunitario. Detalla como el ma-
nejo de la cuenca es una respuesta AbE importante
para abordar la degradaciéon que ha ocasionado un
incremento en los eventos de inundacion. La vege-
tacién costera, tal como ecosistemas de mangle, se
presentan como medidas clave en la proteccion cos-
tera y reduccién del riesgo de desastre. Otras medi-
das ADbE sefialadas, incluyen manejo de sistemas de
humedales de marea para defensa de la costa, ma-

nejo de vegetacion de talud para riesgo de deslaves


https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2016-009.pdf
https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2016-009.pdf
https://www.uncclearn.org/sites/default/files/inventory/12052015unepchi2.pdf
https://www.uncclearn.org/sites/default/files/inventory/12052015unepchi2.pdf
https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/hydrogeological_study_in_bangsing_deurali_vdc_syangja.pdf
https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/hydrogeological_study_in_bangsing_deurali_vdc_syangja.pdf
https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/hydrogeological_study_in_bangsing_deurali_vdc_syangja.pdf

y el establecimiento de diversos sistemas agricolas y
agroforestales en tierra agricola.

Franco et al. (2017). Aplicacién de Andlisis de
Costo-Beneficio a soluciones de Adaptacion al cambio
climdtico basadas en Ecosistemas (AbE); resultados fi-

nales. The Nature Conservancy.

Este reporte detalla como el analisis costo-be-
neficio puede aplicarse para evaluar opciones AbE.
Se incluyen algunas opciones identificadas durante
un proyecto en Micronesia y Melanesia para ayudar
a comunidades y ecosistemas a adaptarse al cambio
climatico en islas bajas del atoll y en cuencas altas
de las islas. Posibles medidas AbE identificadas por
comunidades incluyen franjas de amortiguamien-
to verdes, revegetacion de la costa, conservacion de
arrecifes de coral, restauracion de pastos marinos,
cultivo de almejas gigantes, etc.

Europa

Doswald, N. y Otsi, M. (2011). Enfoques basa-
dos en ecosistemas para la adaptacion y mitigacion
- ejemplos de mejores prdcticas y lecciones aprendidas
en Europa. Bundesamt fur Naturschutz (BfN) - Agen-
cia Federal para la Conservacion de la Naturaleza.

Este reporte explora ejemplos de mejores
practicas de enfoques basados en ecosistemas para
la adaptacién y mitigacién del cambio climatico en
Europa. El estudio comprende 101 casos de estu-
dio, incluyendo 49 ejemplos de AbE, con la mayo-
ria proviniendo de Reino Unido, Alemania y Pai-
ses Bajos. Estos casos de estudio fueron divididos
en las siguientes areas: aguas continentales, zona
costera, agricultura y silvicultura, y ciudades con
ejemplos de medidas AbE incluyendo restauraciéon

de rios, restauracion de arena en playas y restaura-
cién de dunas.

Sudameérica

Dourojeanni et al. (2016). Evaluaciones de Vulne-
rabilidad para Adaptacién basada en Ecosistemas: Lec-
ciones de la Reserva Paisajistica de Nor Yauyos Cochas en
Perti. En: Salzmann N.,, Huggel C., Nussbaumer S., Ziervo-
gel G. (eds) Estrategias de Adaptacién al Cambio Climdti-
co - Una perspectiva rio arriba-rio abajo. Springer.

Este estudio compara tres enfoques diferentes
de evaluacion de vulnerabilidad, los cuales fueron
llevados a cabo simultdaneamente en la misma ubi-
cacion en Pert. Los tres buscan identificar medidas
ADbE apropiadas basadas en vulnerabilidades sociales
y ecologicas. Las medidas seleccionadas incluyen
manejo comunitario de praderas, ganaderia domés-
tica, y conservacién y manejo de microcuencas su-

periores, humedales, y corrientes de agua.

El Cuadro Anexo 2 provee una selecciéon de fuen-
tes de acceso libre donde se presentan ejemplos de
Adaptacién basada en Ecosistemas y ejemplos rela-
cionados de todo el mundo.
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https://www.weadapt.org/sites/weadapt.org/files/legacy-new/placemarks/files/52d3d4b75546achoiseul-vulnerability-assessment.pdf
https://www.weadapt.org/sites/weadapt.org/files/legacy-new/placemarks/files/52d3d4b75546achoiseul-vulnerability-assessment.pdf
https://www.weadapt.org/sites/weadapt.org/files/legacy-new/placemarks/files/52d3d4b75546achoiseul-vulnerability-assessment.pdf
https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_306.pdf
https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_306.pdf
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Cuadro Anexo 2: Fuentes de bases de datos en linea que contienen medidas AbE

Titulo/rango geogra-

fico de medidas

Base de datos con enfoques

basados en Ecosistemas para :

la Adaptacion (CMNUCC)
Global

Base de datos de Adaptacién

al Cambio Climatico - Inte-
grando la Biodiversidad a la
Planificacion de Adaptacion
al Cambio Climatico (CDB)

Global

Base de Datos Global en
Manejo sostenible de la
Tierra de WOCAT (CNULD)

Global

PANORAMA - Soluciones
para un planeta saludable
(GIZ, UICN, UN Environ-

ment, GRID Arendal, Rare)

Global

Catélogo de medidas de
retencion de agua (NWRM,
por sus siglas en ingés)
(EV)

Europa

Portal de Soluciones de
Adaptacion (ICIMOD,
Hi-AWARE, CAS)

Region de Hindukushy
Himalaya

Comunidades
Naturalmente resilientes
(US National Planning
Association)

Norteamérica

Descripcion/sitio web

Esta es una iniciativa bajo el programa de trabajo de Nairobi para proveer ejemplos de enfoques
basados en ecosistemas para la adaptacién, complementa la informacién de FCCC/SBSTTA/2011/
INF.8, ordenada por el SBSTTA en la sesidn treinta y cuatro bajo el programa de trabajo de Nairobi.

http://www4.unfccc.int/sites/NWP/Pages/ecosystems-page.aspx

La base de datos provee una guia en linea sobre la integracion de la biodiversidad dentro de la planea-
cién de la adaptacion. Retine herramientas de informacion y casos de estudio de un nimero de socios
relevantes. Provee vinculos a estudios cientificos y otros recursos relacionados con la biodiversidad

y la adaptacién al cambio climatico. Estos ejemplos pueden ayudar a los manejadores y gobiernos a
encontrar opciones de adaptacién que no tengan un impacto negativo en la biodiversidad.

https.//adaptation.cbd.int/options.shtml#secl

La Base de Datos Global en Manejo sostenible de la Tierra (UST) de WOCAT (the World Over-
view of Conservation Approaches and Technologies) provee acceso libre a la documentacion
de practicas UST probadas en campo — muchas de las cuales son relevantes para la adaptacion
al cambio climatico. Una practica UST puede ser tecnologia (una practica fisica que controla la
degradacion de la tierra y/o mejora la productividad, consistiendo en una o varias medidas) o
un Enfoque UST (formas y medios utilizados para implementar una o varias Tecnologias UST,
incluyendo soporte técnico y material, integracion de interesados clave y otros).

https://qcat.wocat.net/en/wocat/

Esta es una plataforma interactiva y base de datos de ejemplos aplicados y especificos de solu-
ciones naturales exitosas, procesos de AbE y Eco-RRD o enfoques estructurados de acuerdo con
regiones, ecosistemas, areas tematicas especificas, gobierno y peligros abordados. Es util para
identificar diferentes objetivos y delinear retos (Aichi, Marco de Sendai, ODS, NDC).

https://panorama.solutions/es/portal/adaptacion-basada-en-ecosistemas

NWRM cubre un amplio rango de acciones y tipos de uso de suelo. Muchas medidas diferentes
pueden actuar como NWRM al promover la retencidn de agua dentro de una cuencay a través
de ello, mejorar el funcionamiento natural de la cuenca. El catdlogo de medidas esta ordenado
por sector. Ha sido desarrollado en el proyecto NWRM, representando un amplio rango de
medidas comprensivas, pero no prescriptivas.

http://nwrm.eu/measures-catalogue

El portal brinda la historia del cambio climatico en el Himalaya Hindu Kush a la vida, mapean-
do el impacto del cambio climético a través de peligros (inundaciones, sequias, calor, fuego,
derrumbes) para toda la regién. Intercambia soluciones locales de diferentes cuencas de rio para
incrementar la capacidad adaptativa.

http://www.cas-platform.com/hi-aware/

Esta base de datos permite explorar mas de 50 soluciones y casos de estudio sobre soluciones
basadas en la naturaleza y casos de estudio de proyectos exitosos a través de los Estados Unidos
para ayudar a las comunidades a aprender més e identificar qué soluciones basadas en la natura-
leza les pueden funcionar. El explorador permite filtrar por costo, region, peligros y mas.

http://nrcsolutions.org/

J



http://www4.unfccc.int/sites/NWP/Pages/ecosystems-page.aspx
https://adaptation.cbd.int/options.shtml#sec1
https://qcat.wocat.net/en/wocat/
https://panorama.solutions/es/portal/adaptacion-basada-en-ecosistemas
http://panorama.solutions/en/portal/ecosystem-based-adaptation 
http://nwrm.eu/measures-catalogue
http://www.cas-platform.com/hi-aware/
http://nrcsolutions.org/

Ejemplo de
Aplicacion 2:

Adaptacion a la intrusién
salina en zonas costeras de
baja elevacion

Este anexo provee un segundo ejemplo de apli-
cacién de como se puede aplicar el enfoque de la
Guia. El caso de estudio presenta un area costera, in-
cluyendo un delta de un rio, experimentando riesgo
elevado de pérdida de ingresos agricolas debido a la
intrusion salina.

Descripcion del area costera incluyendo caracte-

risticas socio-ecoldgicas:

La region se caracteriza por clima tropical mon-
zonico con temperaturas en el rango de un promedio
bajo de 20 °C a un promedio alto de 33 °C. Durante la
temporada de lluvia de mayo a noviembre, el area ex-
perimenta lluvias mensuales que rodean los 200 mm
y los 350 mm, mientras que, durante la temporada
seca de diciembre a abril, mensualmente el prome-

dio de lluvia varia de 10 mm a 100 mm. El promedio

Figura Anexo 2: Uso de suelo a lo largo de la linea costera (Fuente: autores)

|:| Distrito

|:| Rios

Asentamientos

Cuenca (irrigada)

Cuenca (lluvia)

Pradera

Mosaico cubierta hierba
Mosaico cubierta natural
Matorrales

Bosque

BRERCUUONE

Manglares
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anual de humedad es de 80% y la caida de lluvia de
1,600 mm. La larga linea costera tiene una longitud de
200 km y aproximadamente 6.5 millones de personas
viven en la region de estudio, la cual esta subdividida
en 18 distritos administrativos (Figura Anexo 2).

El 4rea costera se caracteriza por un delta de rio
con tierras fértiles, que estin mayormente cubiertas
por tierras de cultivo. Aproximadamente 60% del
PIB es generado por productos agricolas y de pesca.
Algunos distritos enfrentan altos indices de pobreza
y dependen fuertemente de ingresos agricolas ya que
carecen de otro tipo de oportunidades econémicas.

Como una region costera baja, la region es parti-
cularmente susceptible a la intrusién de agua salina
resultante de la combinacion de la elevacion del nivel
del mar y el hundimiento de la tierra debido a la ex-
traccion de agua subterranea. En la temporada seca,
y durante épocas de sequia, un déficit de lluvia en la
cuenca resulta en una baja corriente del rio contribu-
yendo al incremento de la duracién y de los niveles de
intrusion salina. Adicionalmente, durante periodos de
sequia la demanda de irrigacion de agua incrementa,
y menor cantidad de agua se almacena en los campos.
Debido a la intensificaciéon de la produccion agrico-
lay al desarrollo de infraestructura, la tierra ha sido y
continda convirtiéndose en tierra de cultivo - tanto
rio arriba, como en la zona costera. Asimismo, el agua
subterranea se extrae con el fin de disminuir los nive-
les de salinidad del agua requerida en el corto plazo, lo
cual retroalimenta en un ciclo de sobreexplotacion de
los recursos naturales en el largo plazo. El incremen-
to en la intrusién salina es uno de los conductores de
cambio de uso de suelo, por ejemplo, la conversién de
sistemas de irrigacion a cultivos a acuacultura salina.
Esto genera muchos problemas ambientales poten-
ciales tales como el incremento de la contaminacién

o la degradacion de tierras y humedales.

Los distritos ubicados junto al mar (distrito 1, 2,
8,9, 10 y 18) estan parcialmente cubiertos por bos-
ques de mangle a lo largo de la linea costera. Dichos
bosques son esenciales para la proteccion de linea de
costa, y proveen importantes servicios ecosistémi-
cos para la region. Sin embargo, los manglares estan
severamente amenazados por la creciente demanda
de tierras de cultivo y acuacultura. La conversiéon de
humedales y bosques desencadena la erosion, ame-
nazando las tierras de cultivo existentes. Esta area
se caracteriza por una agricultura intensiva, mayor-
mente compuesta de tierras de cultivo irrigadas, con
pocas extensiones de vegetacion natural, en particu-
lar bosques naturales, arbustos, y cubierta herbacea.
El resto de los manglares estan protegidos, pero en
las ultimas décadas su extension ha disminuido se-
veramente. Los humedales a lo largo del rio se han
degradado, y el delta y el cauce del rio se han modi-
ficado para generar espacio adicional para tierras de
cultivo, lo que ha ocasionado una disminucién en la
capacidad de retencién y mayores niveles de inun-
dacién durante la temporada de lluvias. En general,
los ecosistemas restantes en el area de estudio estan
mal manejados y no contribuyen a la reduccién del
riesgo.

La mayoria de los agricultores no estan capaci-
tados en el manejo de tierras, lo cual conduce a un
incremento del riesgo de degradacién del suelo. En
el area de estudio, el cambio climético pone mayor
presion sobre los sistemas de producciéon basados
en la agricultura. A nivel comunitario, los planes de
manejo hidrico estan disponibles para tratar con la
escasez del agua. El apoyo nacional y los planes de
manejo hidrico, sin embargo, son escasos. Adicio-
nalmente, el régimen del agua cuenca abajo ha cam-
biado debido al incremento en el desarrollo cuenca
arriba (incluyendo cambios de uso de suelo), incre-
mentando la extraccién de agua para irrigacién y el
desarrollo hidroeléctrico. Existen acuerdos trans-

fronterizos de la cuenca vigentes.



A nivel nacional, la adaptacién al incremen-
to de intrusién salina se encuentra dentro de las
prioridades de la agenda politica, sin embargo,
requiere una detallada evaluacién de riesgo para
identificar puntos importantes (en todas las di-
mensiones de peligro, exposiciéon y vulnerabili-
dad) y evaluar las condiciones socio-ecoldgicas.
Para esta region en particular, esta fue la primera
evaluacion de riesgo que se llevé a cabo. Se espera-
ba que la intrusion salina continuaria incremen-
tando debido a cambios en la precipitacién, fluc-
tuaciones en las corrientes del rio, y aumento en el
nivel del mar combinados con el hundimiento de
la tierra. Esto requiri6 la planificacion de medidas
de adaptacion que previnieran la pérdida de culti-
vos y de medios de vida.

La elevada dependencia de las comunidades
locales, asi como la seguridad alimentaria nacional
de agricultura de secano (lluvia) y de riego (irriga-
cién) hace que la adaptacién al cambio en niveles de
salinidad sea imperativa. Entre los actores clave se
encuentran el Departamento de Manejo de Agua y
Ambiente al nivel de distrito, el Ministerio Nacional
de Agricultura, asi como representantes de las co-
munidades afectadas.

La evaluacion intenta responder a las siguientes

preguntas clave:

;Cudl es el riesgo de pérdida de ingresos agri-
colas debido a la intrusion salina en el drea de
estudio, y (como) puede reducirse a través de la
adaptacion, incluyendo medidas AbE?

¢Cudles son los co-beneficios potenciales y com-
pensaciones asociadas con opciones AbE?

La evaluacién apunt6 a analizar el riesgo de
pérdidas de ingresos agricolas debido a la intrusion
salina en la zona costera, y a identificar medidas de
adaptacion adecuadas (incluyendo AbE). Se enfocd
en dos factores de riesgo que contribuyen a incre-
mentar la duracioén y los niveles de intrusién salina:
el peligro de déficits de lluvia crecientes en la cuenca
que resultan en una baja en las corrientes durante
la temporada seca y en temporadas de sequia; y una
elevada sensibilidad de la poblacién debido al incre-
mento en la demanda de irrigacion de agua durante
los periodos de sequia, cuando hay menos agua al-
macenada en los campos.

La evaluacién cubri6 los 18 distritos en el area

de estudio y se enfocé en riesgos actuales.
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Se decidio que los actores claves locales debian
ser incluidos en la evaluacion (con el fin de poder
aportar conocimiento local y crear apropiacién del
proceso), que una agencia de desarrollo internacional
trabajando con expertos locales coordinaria el proce-
0, y que universidades locales darian aportaciones y
ayudarian a recolectar datos (cualitativos y cuantitati-
vos). Se utilizaron enfoques participativos para iden-
tificar percepciones locales de riesgos climaticos y
practicas de adaptacion existentes ante el incremento
de intrusion salina. Todos los interesados dentro de la
region fueron incluidos con especial atencién en los
agricultores y terratenientes, y se emprendieron mas
medidas a lo largo del afio para determinar el alcance
de intrusion salina tanto en temporada lluviosa como
seca. La evaluacion de riesgo debe completarse des-
pués de 18 meses, revelando puntos importantes de
riesgo y sitios adecuados para implementar medidas
de adaptacién (basadas en ecosistemas).

La pérdida de ingresos agricolas debido a salini-
dad se identific como el riesgo principal.

El peligro clave- déficit en caida de lluvia en la
cuenca, conduciendo a reduccion de corrientes de
agua, hundimiento de mantos freaticos, reduccién
de almacenamiento de agua en el campo, e incre-
mento de necesidades de irrigacion - se agregé a la
cadena de impacto (Figura Anexo 3). Se concluyé
que la contribucioén del incremento relativo del ni-
vel del mar a este proceso es menor a la fecha, pero
posiblemente se exacerbe en el futuro.

Se identificaron factores relevantes que deter-
minan la vulnerabilidad del sistema socio-ecolégico
(SSE). Como se muestra en la Figura Anexo 4, los fac-
tores que determinan la vulnerabilidad afectan los
impactos intermedios y el riesgo global de pérdida de
ingresos agricolas debido a la salinidad. Una pérdida
de los servicios ecosistémicos “capacidad de reten-



cién” y “capacidad de recargar agua subterranea”, por
ejemplo, conduce a bajas en los mantos freaticos. La
pérdida de estos servicios es causada por la combina-
cién de cambios sociales y ecoldgicos, tales como la
conversioén y degradacién de la tierra provocada, por
ejemplo, por falta de conocimiento de conservacién
de suelos o por falta de tenencia de tierra. Por ejemplo,
los interesados clave destacaron que la intensificacion
de la agricultura en el area de estudio ha provocado la
degradacion de tierra y suelo con impactos en la ca-

pacidad de recarga de agua subterranea.

Se evaluo la exposicion de elementos relevantes
del sistema socio-ecoldgico a la intrusién salina, con
los elementos expuestos al riesgo siendo la tierra
agricola sensible a la salinidad y agricultores cuyos

ingresos son afectados (Figura Anexo 5).
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**************************** » Incremento de la dura-
¢ ciény nivel de salinidad
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Figura Anexo 4: Cadena de impacto con factores de vulnerabilidad agregados, incluyendo sensibilidad y capacidad ecoldgica y social
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Figura Anexo 5: Cadena de impacto con exposicion incluida
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Figura Anexo 6: Puntos de entrada para practicantes de la adaptacion y planificadores trabajando en conser-
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de recursos naturales (recuadros verdes)

vaciéon y manejo
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Después de la identificacion de los factores de
peligro, exposicion y vulnerabilidad, se identificaron
con los participantes los puntos de entrada para me-
didas de adaptacion (basada en ecosistemas) o “pa-
quetes de adaptacion” (ver Mdodulo 9). La Figura Ane-
X0 6 destaca elementos de la cadena de impacto que
podrian ser potencialmente objeto de medidas de
adaptacion. Factores relacionados con sensibilidad

ecoldgica, tales como sensibilidad socio-econdémica

y capacidad, pueden ser puntos de entrada para la
identificacion de medidas de adaptacion.

El Cuadro Anexo 3y la Figura Anexo 7 presen-
tan opciones potenciales de adaptacién, tanto AbE
como convencionales, las cuales comprenden en-
foques blandos (ej. Creacion de conciencia sobre
practicas de manejo sostenible de la tierra) y duros/
basados en ingenieria (ej. construccion de muro

rompeolas).

Cuadro Anexo 3: Opciones de Adaptacidn basada en Ecosistemas (puntos verdes) y convencionales (puntos azules)

Opciones de Adaptacion basada en Ecosistemas Opciones de adaptacion Convencionales

1 Restauracion de humedales Construccidn de reservorios (depdsitos)
2 Restauracion y reconexion de llanuras de inundacion Construccion de un muro rompeolas
IR P P
compuertas
4 Proteccion/restauracion de vegetacion costera Reabastecimiento artificial de agua subterranea

(incl. manglares) durante temporada de lluvia

Cambio de cultivos a cultivos mas tolerantes a la

5 Reconexion del ecosistema del estuario mas bajo
: salinidad incluyendo haldfitos

incluyendo marismas

6 . Diversificar sistemas agricolas para mantener ladi-  : Traer agua fresca a la regidn salina: desviar agua
i versidad genética de cultivos e incrementar la robus- : de cuenca alta a la cuenca baja (medida de infraes-
tez en contra de condiciones de salinidad inciertas ¢ tructura de gran escala para desviacién de agua)

7 Mejorar calidad de la tierra incluyendo métodos de
¢ conservacion de la tierra y preparacion del suelo

Establecer procedimientos de irrigacion que ayu-
den a mantener elevada la humedad de la tierray
eliminar periédicamente la salinidad de la tierra

J

VI

103



VI

Figura Anexo 7: Visualizacion de medidas de adaptacion potencial (incl. Medidas AbE) en la cadena de impacto
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Siguiendo el enfoque de la Guia, se identificé un
indicador para cada factor en la cadena de impacto.
El nimero de dias con precipitaciéon bajo un limite
critico relevante es un factor importante que deter-
mina en parte la productividad agricola en el area
de estudio. Expertos locales y agricultores tuvieron
que ser consultados con el fin de definir un limite
local relevante para el nivel de lluvia por dia. En
la temporada seca, a veces, hay varias semanas sin
lluvia. Aunque la region esta adaptada a las condi-
ciones de temporadas secas, un comienzo tardio de
la temporada de lluvias, o un comienzo temprano
de la temporada seca, conduce a un incremento en
los niveles de salinidad. Para niveles de salinidad,
se identificaron los indicadores “porcentaje de area
con salinidad > 4 g/1” y el “nimero de dias con sali-
nidad > 4 g/I”.

Siguiendo con la identificaciéon de indicado-
res de peligro, se identificaron los indicadores para
factores de vulnerabilidad y exposicion de acuerdo
con el Médulo 2. Se decidié utilizar una variedad de
indicadores dirigidos a aspectos ambientales y so-
ciales, asi como indicadores referidos directamente
a agricultura y uso de suelo, de acuerdo con las con-
diciones del caso de estudio. Algunos indicadores,

por ejemplo, “porcentaje de contribucion de la agri-

cultura al PIB nacional” podrian percibirse en otro
contexto como desarrollo positivo para la region,
pero en el ejemplo de aplicacién, esto incrementa
el riesgo, ya que revela una fuerte dependencia en
ingresos agricolas y, por ende, posibles pérdidas ele-
vadas debido a la intrusion salina. La Figura Anexo 8
muestra la cadena de impacto con indicadores para
los componentes de peligro, exposicion y vulnera-
bilidad.

Como se sefiala en la Guia, es importante que
cada indicador tenga una clara direccién con una
determinada contribucion al riesgo (negativa o posi-
tiva) y que sea precisamente medible. El “porcentaje
de manglares deforestados” puede medirse y moni-
torearse continuamente con datos satelitales, mien-
tras que el indicador “falta de manejo transfronteri-
zo del rio” es un proceso de negociaciones politicas
y es valido para toda la region, contribuyendo igual-
mente a la vulnerabilidad y riesgo de cada distrito.
La resolucién espacial y la precision de datos a nivel
local siguen siendo un reto clave para la determina-
cién de algunos indicadores, por ejemplo, el indice
de corrupcion, ya que el dato solo estd disponible a
nivel nacional. Aqui la opinién de expertos puede
ayudar a obtener informacién sobre niveles de co-

rrupcion en los 18 distritos.

Enseguida, todos los indicadores se enlistaron
en un cuadro, incluyendo la unidad de medicién, asi
como su direccion en relacion con el riesgo (Cuadro

Anexo 4).
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Figura Anexo 8: Cadena de impacto con indicadores
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Cuadro Anexo 4: Indicadores para cada componente de riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad) con tendencias
incrementales (+) y tendencias decrecientes (-)

Componente  Factor Indicador Direccion
Peligro Déficit de lluvia Numero de dias con precipitacién bajo limites +

: locales relevantes por afio :
Exposicion Agricultores expuestos Ndmero de agricultores por km? en areas +

con elevada salinidad

Tierras agricolas sensibles a la Km? de tierras de cultivo con elevada salinidad +
salinidad expuestas
Vulnerabilidad Suelo/tierra muy degradada Contenido de carbono organico (g/kg) -
Capacidad de intercambio catiénico (cmol/kg) -
Conversion de la tierra de sistemas Porcentaje de humedales naturales drenados +
naturales cuenca arribay en delta :
Conversion de la tierra de sistemas Porcentaje de manglares deforestados +
naturales cuenca arribayen delta :
Flujo natural del rio alterado Porcentaje de longitud del rio sin modificacion =

Falta de conocimiento de
conservacion de tierra

Tierra que no es propiedad de
agricultores

Muy fuerte dependencia en
ingresos agricolas

Falta de sistemas de alerta
temprana

Falta de implementacion de
regulacion

Falta de politica nacional de
uso de suelo

Falta de acuerdos transfron-
terizos de cuenca

Falta de manejo de agua en
el delta

Porcentaje de agricultores capacitados
en manejo de tierra

Porcentaje de agricultores sin un titulo de
propiedad oficial

Porcentaje de agricultores que han recibido
antes mensajes de alerta temprana

Porcentaje de poblacidn bajo la linea nacional
de pobreza

Indice de corrupcion
(1-5 donde 1- muy bajo, 5-muy alto)

Disponibilidad y nivel (vinculante o voluntario)
de acuerdos transfronterizos de cuenca

(3- disponible y vinculacién legal, 2-disponible
pero no vinculante, 1-no disponible)

Uso de lagua subterranea (m?/dia)

VI
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La medicién y la recoleccién de datos pueden
diferir significativamente dependiendo del indica-
dor especifico. Como la evaluacion de riesgo dentro
del contexto AbE apunta a un resultado espacial ex-
plicito, los datos georreferenciados son particular-
mente ttiles. Esta puede ser informacién basada en
pixeles o referenciada a areas administrativas. Para
informacion de linea base acerca de la region, se
recolectaron datos geograficos, ambientales, clima-
ticos, socioeconémicos y espaciales. Los datos geo-
graficos de referencia para el ejemplo de aplicacion
incluyen datos administrativos acerca de los distri-
tos, uso actual de suelo, cuerpos de agua, informa-
cion de propiedades de tierra y la extension y nivel
de salinidad. Los datos socioeconémicos marcan un
importante componente, asi como incluir datos de
censos, estimaciones de pobreza o niveles de educa-
cion. Para el componente de peligro, se obtuvieron
datos de precipitacion de estaciones meteoroldgi-
cas locales.

En consecuencia, los datos fueron obtenidos de
estaciones meteoroldgicas, oficinas de estadistica
regionales, ministerios y municipalidades, insti-
tutos de investigacion regionales, universidades o
portales publicos que proveen datos geograficos e
imagenes satelitales. La recoleccién de datos a nivel
distrito con antigiiedad no mayor a dos afios, es a
veces muy dificil de obtener y no puede abarcar to-
dos los factores. Por ejemplo, los datos de censos no
se proporcionan cada afio, sino en intervalos de cin-
co o diez afios. Aunque los datos no necesariamen-
te sean tan diferenciados espacialmente o no estén
disponible en el tiempo requerido, aun pueden re-
velar diferencias regionales en el area de estudio o

cambios histéricos de ciertos factores. En este ejem-
plo, la exposicién a la salinidad de los agricultores y
la tierra agricola se determiné por medio de analisis
espacial en un Sistema de Informacién Geografica
(GIS), combinando datos espaciales representando
areas afectadas por salinidad > 4g/l y datos de uso
de suelo/cobertura de tierra y mapeo de datos de
poblacién (ej. basada en pixeles) obtenidos de repo-
sitorios de datos globales.

El Cuadro Anexo 5 muestra los valores por dis-
trito de los atributos de cada indicador.
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Cuadro Anexo 5 : Datos crudos para los diferentes indicadores (excl. impactos intermedios) — atributos para cada distrito (D1-D18)
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Maddulo 5

Normalizacion de los
datos de los indicadores

> Paso 1

Determinacion de la escala de
medicion
Después de la obtenciéon de datos se encontré

que la mayoria de los indicadores podian medirse en

valores métricos.

> Paso 2

Normalizacion de valores de
los indicadores

Después de aclarar la direccion de cada indica-
dor, los datos fueron transformados en puntajes es-
tandarizados entre 0y 1 aplicando limites represen-
tando estados 6ptimo y critico para cada indicador.
El Cuadro Anexo 6 muestra la direccion para cada
indicador, el minimo y maximo valor de los datos y
el limite definido, como se identificé en el taller de
participantes. Los resultados del paso de normaliza-

cién se muestran en el Cuadro Anexo 7.

Cuadro Anexo 6: Direccién, valores min-max y limites definidos para cada indicador

Indicador

Direccion i limite

(max)

Numero de dias con precipitacion bajo el limite local relevante por afio

Capacidad de intercambio catidnico (cmol(kg)

Porcentaje de humedal natural drenado

Porcentaje de manglares deforestados

Porcentaje de longitud del rio sin modificacion

Porcentaje de agricultores capacitados en manejo de tierra

Porcentaje de agricultores sin titulo de propiedad oficial

Porcentaje de poblacién con ingresos bajo la linea nacional de pobreza

Indice de corrupcién (1-5 donde 1-muy bajo, 5-muy alto)

Disponibilidad y nivel (vinculante o voluntario) de acuerdos de cuenca de rio
transfronteriza (3- disponibilidad y vinculacion legal, 2-disponible pero no
vinculante, 1-no disponible)

Uso de agua subterranea (m?*/dia)
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Cuadro Anexo 7: Datos normalizados para los diferentes indicadores (excl. impactos intermedios) - atributos para cada distrito (D1-D18)
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Modulo 6

Ponderaciony
agregacion de indicadores

> Paso 1

Ponderacién de indicadores

En aras de la simplicidad, se decidié aplicar pe-

sos iguales a todos los indicadores.

> Paso 2

Agregacion de indicadores

Posteriormente, los valores normalizados de los
indicadores fueron agregados a indicadores com-

puestos para cada componente (peligro, exposicion,

vulnerabilidad) siguiendo el enfoque descrito en la
Guia. Los resultados se muestran en el Cuadro Anexo
8. Los mapas en la Figura Anexo 9 representan estos
resultados para los 18 distritos en el area de estudio.

Médulo 7
Agregacion de

componentes de
riesgo al riesgo

Los valores de los tres componentes de riesgo (pe-
ligro, exposicion y vulnerabilidad) fueron agregados a
los valores de riesgo aplicando el método de agrega-
cién aritmética. Los resultados se muestran también
en el Cuadro Anexo 8. Estos valores de riesgo se visua-

lizaron también en un mapa. (Ver Figura Anexo 10).

Cuadro Anexo 8: Indicadores agregados (peligro, exposicion, vulnerabilidad) y puntajes de riesgo

Distrito Peligro
Distrito 1 o8l
Distrito 2 0.71
Distrito 2 081
Distrito 3 057
Distrito 4 0.52
Distrito 5 057
Distrito 6 0.71
Distrito 7 0.43
Distrito 8 076
Distrito 9 0.81
Distrito 10 076
Distrito 11 048
Distrito 12 0.52
Distrito 13 062
Distrito 14 057
Distrito 15 0.67
Distrito 16 067
Distrito 17 - on
Distrito 18 0.81

Exposicién Vulnerabilidad

097 057 o8
078 056 068
089 048 Ve
0.43 . 054 05l
0.00 052 035
0.04 047 036
0.04 047 04
068 059 056
0.86 06l 074
0.58 - 060 066
051 053 060
0.00 055 034
0.00 056 036
0.09 062 044
0.07 083 039
0.28 054 050
0.20 055 047
062 1Y) 065
097 057 o7
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Figura Anexo 9: Visualizacion de componentes agregados de peligro, exposicion y vulnerabilidad (Fuente: autores)

Peligro

[ ] 0.43-0.60 (medio)
[ ] 061-0.80(alto)
I 0.81-0.82 (muyalto)
|:| Rios

|:| Distritos

Exposicion

[ ] 0.00-0.20 (muy baja)
[ ] 0.21-0.40 (baja)

[ ] 0.41-0.60 (medio)
[ ] 0.61-0.80(alto)

[ ] 0.81-0.97 (muyalto)
|:| Rios

|:| Distritos

Vulnerabilidad

|:| 0.47 - 0.50 (medio)
[ ] 0.51-0.60 (medio)
B 0:61-0.62lto)
|:| Rios

|:| Distritos
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Figura Anexo 10: Indice de componentes de riesgo agregados a un componente de riesgo (Fuente: autores)

Riesgo

| 0.34-0.40 (bajo)
|:| 0.41 - 0.50 (medio)
[ ] 0.51-0.60 (medio)
[ ] 061-0.70 alto)
I 0.71-0.78 (alto)
|:| Rios

I:I Distritos

Modulo 8

Presentacion e
Interpretacion de los
resultados de la
evaluacion de riesgo

Como se muestra arriba, el resultado de la eva-
luacion es un mapa para cada componente (peli-
gro, exposicion, vulnerabilidad; Figura Anexo 9), asi
como un mapa de riesgo (Figura Anexo 10). No todos
los distritos enfrentan el mismo riesgo de pérdida de
ingresos agricolas debido a salinidad. La evaluaciéon
de riesgo revel6 que los distritos con linea costera
(distritos 1, 2, 8, 9, 10 y 18), y también varios distri-
tos interiores (distritos 3, 7, 11 and 14), estan severa-
mente afectados por la intrusiéon salina. Sin embar-
go, esto no resulta automaticamente en valores altos
de riesgo, cuando los componentes de exposicion y
vulnerabilidad son igualmente medidos en la eva-
luacion de riesgo. La Guia (Modulo 8) proporciona

mas ejemplos de como los resultados pueden visua-
lizarse para apoyar la identificaciéon y planeacién es-
pecial de opciones de adaptacion.

Modulo 9

Identificacion de
opciones de adapta-
cién (incluyendo AbE)

Se identificé un nimero de opciones basandose
en la cadena de impacto (Cuadro Anexo 3). La Figura
Anexo 11 especifica areas dentro del area de estudio
donde medidas AbE sugeridas deberian implemen-
tarse para atender efectivamente el riesgo de intru-
sion salina.

La Figura Anexo 12 ilustra i) beneficios de
adaptacion directos, ii) co-beneficios, y iii) conse-
cuencias involuntarias (o disyuntivas potenciales)
para la medida AbE “Proteccién/restauracién de

vegetacion costera (incluyendo manglares)”:



Los beneficios directos de la adaptacion incluyen
estabilizacion de costa y, por ende, proteccion de
tierra agricola e incremento de almacenamiento
de agua subterrdnea.

Hay un nimero de co-beneficios que afectan a
ambos factores dentro de los componentes de
riesgo (ej. la restauracion de bosques de manglar
conduce a un incremento de biodiversidad, y, en
consecuencia, resulta en mds tierras que alimen-
tan aves y peces, creando ingresos adicionales y
fuentes alternativas de alimentos ademds de la
agricultura en regiones costeras), pero también
“fuera” de los componentes de riesgo (ej. el incre-
mento de la captura de carbono en bosques de

manglares contribuye a la mitigacion del cam-
bio climdtico).

Como se seriala en la Guia, también deben con-
siderarse consecuencias o compensaciones po-
tenciales de las medidas de adaptacion (ej. la
pérdida de tierra agricola debido a restauracion
de bosques disminuye el drea de tierra agricola
disponible y puede conducir a una mayor inten-
sificacion de la produccion agricola, porque el
espacio sobrante debe utilizarse de manera mds

eficiente).

Distritos

Restauracion de
vegetacion
costera

Restauracion de

Rios

Asentamientos

. vegetacion
Restauracion de J
., costera g 02
vegetacion ) .
costera .
A
' [T
33
0] i
o : u-r “I
10 ;
oy
. ! > :
17 X ’ 0g 08
; : &
16 . g
o 14
\ Az
., L 15 v TG
Reconexiony 1‘3 g

restauracion de
llanura de inundacion

Tierra de cultivo (irrigacion)

Tierra de cultivo (lluvia)

Pradera

Sistema
agricola
diversificado

Cubierta herbacea mosaico
Cubierta natural mosaico
Matorrales

Bosques

BRERLUUOEER(]

Manglares
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