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INTRODUCCION

La identificacion de los impactos del cambio
climatico y su incorporacién a los procesos
de planeacion, disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de
infraestructura es un elemento clave parauna
mayor resiliencia (IADB, 2015). La evidencia
indica que la consideracion de los impactos
del cambio climatico en la construccion o
reconstruccion de infraestructura reduce su
vulnerabilidad e incrementa su vida util, con
costos adicionales que son generalmente
inferiores a los costos necesarios para
reparar o reconstruir (ADB, 2013a and
2013b).

Chisari and Galiani (2010) recomiendan
medidas tipo costo-beneficio para reducir el
riesgo climatico en el sector de agua y
saneamiento en Latinoamérica y el Caribe
(ALC), incluyendo sistemas de alerta
temprana para eventos climaticos extremos,
O normas para edificaciones e
infraestructuras para mejorar la eficiencia en
el uso de agua. Pero resaltan la falta de
investigaciones sobre posibles acciones con
suficiente informacion sobre los costos
relacionados con las diferentes opciones de
adaptacidn, considerando los diferentes
niveles de riesgo y los beneficios para los
individuos y para la sociedad.

Estimaciones generales del costo econdmico
del cambio climaticos en ALC varian
considerablemente. Algunos estudios
estiman el dafo o pérdida anual de
infraestructura, tierra y ecosistemas en costo
monetario total (Toba 2009, Curry et al.
2009), otros lo calculan en términos de
pérdida de PIB (Dasgupta et al. 2007), y
otros en términos de dafo fisico como km de
vias perdidos, etc. (CEPAL 2011).
Especificamente para estimar impacto del
cambio climatico y los costos relacionados
para el sector de agua y saneamiento se tiene
muy poca informacion disponible. Algunos
operadores en ALC han desarrollado un
esquema para inversiones relacionadas con
proteccion climatica (proteccion de fuentes
de agua e infraestructura relacionada). Pero
en lineas generales se ha prestado poca
atencion a sistematizar el analisis de las
necesidades y del costo relacionado a la
adaptacion climatica del sector.

El objetivo de este estudio fue, en primer
lugar, el de definir el significado de riesgo
climatico y financiacion climatica para el
sector de agua y saneamiento en ALC. Dicha
definicion se enfocd en 3 dmbitos: Agua vy
Saneamiento, desechos sdlidos y aludes
torrenciales e inundaciones.

El estudio se presenta en 3 componentes:

Escenarios climaticos
Analisis sectorial

Metodoldgica para estimar los beneficios y costos econdmicos de adaptacion
y mitigacion al cambio climatico en el sector de agua y saneamiento; quepermita
priorizar y dimensionar las inversiones climaticas en estos sectores 'y orientar las

NDCs



El analisis sectorial presenta los siguientes analisis:

Vision general del sector en américa latina y el caribe, ante el cambio climatico
Implicaciones de los acuerdos de Paris (NDC's) en la gestion integral del sector
de agua y saneamiento, ante el cambio climatico

Aportes para la estimacion de inversiones de adaptacion en el sector de agua y
saneamiento

El componente 1 se encuentra integrado por 2 informes

Identificacion de escenarios previstos de cambio climatico en América Latina y el
Caribe, recopilacion de acuerdos para su mitigacion y vision del sector de agua y
saneamiento.

Efecto del cambio climatico sobre las variables que pueden modificar el riesgo de
ocurrencia de inundaciones y/o aludes

torrenciales

El componente 2 se encuentra integrado por 3 informes
Agua y saneamiento

Residuos solidos

Inundaciones y aludes torrenciales

El presente documento corresponde al COMPONENTE 1:

Escenarios climaticos y presenta la identificacion de escenarios previstos de cambio climatico
en américa latina y el caribe, recopilacion de acuerdos para su mitigacion y vision del sector de
agua y saneamiento, en el mismo se hace la Identificacidon de escenarios previstos de cambio
climatico en América Latina y El Caribe, fundamentada en un diagndstico del riesgo climatico
potencial por cambio climatico, para lo cual se realizd un analisis exploratorio estadistico
espacio temporal (AEDT), a partir de la data media de los Modelos Globales de Circulacion
Atmosférica para cada uno de los escenarios de forzamiento radiativo (RCP2.6; RCPA4.5;
RCP6.0 y RCP8.5) de las variables precipitacion y temperatura media mensual, en el periodo
1985-2100; y posteriormente se realizé un analisis documental del posible impacto del Cambio
Climatico, a partir de la revision de las Comunicaciones Nacionales emitidas por los paises
adscritos al BID en América Latina y El Caribe, conformando una matriz de informacion, que
sirvio para la estimacion de la del compromiso de los paises y la condicion de impacto frente al
Cambio Climatico. El documento busca presentar una breve vision del sector de las diferentes
regiones de LAC a saber: Centroamérica, Suramérica y el Caribe, para luego destacar los
aspecto mas importantes a los fines que persigue el presente ambito al CC, seguidamente se
hace una revision del estado del arte de las metas alcanzadas por cada pais con respeto al
objetivos del milenio, aspecto considerado como linea base para referir los pasivos o
compromisos basicos que han alcanzado cada pais en la resolucion de sus necesidades con
respecto al Convenio Marco de las Naciones Unidas.



1. ANALISIS EXPLORATORIO ESPACIO TEMPORAL




1.1. GENERALIDADES

En el presente documento no existe duda que el calentamiento del sistema climatico es
inequivoco e irreversible, y se ha observado desde 1950, con un incremento de temperatura en
la atmosfera y los océanos, cuyo efecto principal ha sido controlar o modificar a la variabilidad
climatica natural, con cambios en los patrones de temperatura, presion, viento, y precipitacion;
la ocurrencia e intensidad de ciclones tropicales y eventos extremos a nivel global.

Otra consecuencia de este calentamiento es la disminucidn de la cantidad y extensién de las
masas de hielo y nieve, con un retroceso evidente en los glaciares que reducen la disponibilidad
de agua, particularmente en las regiones dependientes del derretimiento proveniente de
sistemas montafosos.

Asi mismo, otro efecto de manera global es el nivel del mar que ha subido y, de manera
prominente las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado, modificando
el forzamiento radiativo en el balance energético de la Tierra y una mayor acidificacion
oceanica.

De acuerdo con el IPCC (2013), el calentamiento continuara mostrando una variabilidad entre
interanual y decadal, y no serd uniforme entre las regiones y en relacion con los cambios que se
pueden producir en el ciclo global del agua, en respuesta al calentamiento durante este siglo,
también seran diferentes. Se tiene la premisa que se acentuard el contraste en las
precipitaciones entre las regiones hiumedas y secas, con excepciones regionales, con una
incidencia directa, no solo en la disponibilidad del recurso agua, sino también en su manejo y
posibles impactos por eventos extremos (veranillos, sequias mas intensas e inundaciones). Asi
mismo, el IPCC informa que en la mayoria de las regiones habra mas episodios relacionados con
extremos de altas temperaturas y menos relacionados con extremos de bajas temperaturas,
ademas de una alta probabilidad de que las olas de calor y frios invernales sean mas frecuentes
y tengan mayor duracion.

De manera especifica en la regidon de El Caribe, el cambio climatico ha controlado la
variabilidad climatica, la cual es regulada por varios fendmenos o patrones climaticos,
incluyendo la Zona de Convergencia Inter Tropical (ZITC), el Monzdén de Norteamérica (NAMS,
siglas en inglés), el ciclo anual resultante de la interaccion atmosfera-océano y la Alberca de
Agua Caliente en el Pacifico Tropical (WHWP), por ejemplo. También, el Jet de niveles bajos
(LLY, siglas eninglés) es un elemento clave para el verano, el cual es controlado por el tamafoy
la intensidad de la WHWP. De Igual forma, el fenémeno El Nifilo/Oscilacion del Sur (ENOS) es el
principal regulador de la variabilidad climatica, el cual se asocia a condiciones secas y La Nifa
hacia condiciones humedas. Por otra parte, se resalta que las zonas subtropicales marcan una
tendencia a condiciones mas secas, acorde al calentamiento global; sin embargo, en la region
de Centro América y El Caribe es donde mas se agudiza esa situacion. Se estima que esa
posible condicidon se relacione a un fortalecimiento del Jet de Niveles Bajos en El Caribe, asi
como a la subsidencia sobre la region de El Caribe asociada a un mayor calentamiento de las



temperaturas superficiales del mar en el Atlantico y Pacifico Tropicales. Un ensamble de
simulaciones globales de alta resolucion usando condiciones de frontera de modelos
regionalizados confirma que la circulacion en los mares intra americanos se debilitard y pudiera
causar que el Golfo de México se caliente menos que otros mares.

También, los experimentos de reduccion de escala muestran un calentamiento de entre 2°Cy
3°C. En cuanto a la precipitacion se encuentra que decrece sobre toda la regidn de El Caribe,
siendo consistente con la sefal de Cambio Climatico a nivel global. Sin embargo, se destaca
gue solo pocos estudios de reduccion de escala toman en cuenta elementos clave del clima
regional, tales como, la actividad de las ondas del este o los mecanismos de variabilidad
climatica relacionados al ENOS. En ese sentido, la region seguira fuertemente influenciada por
los cambios de dicho fendmeno, pero sus cambios en el futuro en términos de intensidad y
duracion siguen siendo son inciertos.

En el caso de Sudamérica, en general, el 4AR ya indicaba que las proyecciones de América del
Sur muestran un aumento progresivo de la media de temperatura entre 1°C y 4°C en el
escenario de emisiones mas bajas o B2, y de entre 2°C y 6°C en el escenario de emisiones mas
altas o A2. Asi también, las proyecciones climaticas muestran un persistente aumento de
eventos climaticos extremos. Se espera una intensificacion de las lluvias en las regiones
tropicales y el sureste de América del Sur, donde el promedio de las cifras que arrojan los
modelos climaticos indican un aumento de la precipitacion del 10% con una tendencia
creciente en el noroeste del Ecuador, el PerU, el sureste de América del Sur y reducciones en el
este de la Amazoniay el noreste del Brasil y el centro norte de Chile, entre otras regiones.

Para el 5AR, establece que Sudamérica es afectada por diversos fendmenos de la variabilidad
climatica, entre ellos el mas importante, el Fendmeno de El Nifo. También el Sistema
Monzodnico de América del Sur (SAMS, por siglas en inglés) responsable de las lluvias en una
gran extension. Mientras que la Zona de Convergencia de Sudamérica (SACZ) y la ZITC son las
gue afectan directamente a la precipitacion, existen otras teleconexiones globales que ejercen
influencia sobre la variabilidad del clima regional, como las referidas anteriormente.

En términos generales, el 5AR también indica que existe una tendencia positiva en los valores
minimos de la temperatura para Sudameérica, asi como una retraccion de los hielos glaciares en
la zona tropical de los Andes en las uUltimas 3 décadas. Se destaca en contraste al calentamiento
sobre la parte continental, se ha detectado por 30 a 50 afios un enfriamiento en las zonas
costeras que va desde la parte central del Peru al norte y centro de Chile. En términos de la
precipitacion, incluyen un significativo incremento durante el siglo presente y sobre el sector
sur y sureste de Sudamérica, como una tendencia negativa en la regién continental de la SACZ,
asicomo una bipolaridad en el territorio chileno.

Sin duda, algo a mencionar de acuerdo al 5AR existe un nivel de confianza alto en cuanto a que
el fenédmeno El Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS), seguird siendo el modo dominante de
variabilidad interanual en el Pacifico tropical, con efectos que se sentiran a nivel mundial en el
siglo XXI. En razdn del aumento de humedad existente, es probable que a escalas regionales se
intensifique la variabilidad en la precipitacion conexa al fendmeno ENOS. Las variaciones



naturales de la amplitud y el patron espacial de ese fendmeno son grandes vy, por lo tanto,
persiste un nivel de confianza bajo en cualquier cambio proyectado concreto para el siglo XXI,
enrelacion con el fendmeno ENOS y con los fendmenos regionales conexos.

La Region de América Latinay el Caribe, segun expresa CEPAL (2009), esunadelas masricasy
variadas del planeta en muchos aspectos, siendo una region mega biodiversa, con la mayor
reserva hidroldgica del planeta y un inmenso mosaico cultural. Pero también enfrenta
problemas sociales muy serios en relacion con la desigualdad y la pobreza y son muchas las
dificultades para encontrar, en esta época de rapida globalizacidn, sin embargo, existen pautas
de desarrollo que conducen a una sostenibilidad capaz de responder a los retos sociales y
ambientales del presente y para las generaciones futuras.

Bajo estas condiciones, sin duda alguna, el riesgo climatico es una barrera para el desarrollo en
términos de los recursos que se perderan o deberan reasignarse para adaptarse a sus efectos
negativos. Sin embargo, también representa una oportunidad para buscar un desarrollo de
mejor calidad, con mas inversiones en medidas estructurales y no estructurales que puedan
mitigar algunas externalidades ambientales negativas del proceso de desarrollo.

En este sentido, la evaluacion de los riesgos climaticos futuros en el sector de provisidon de agua
y saneamiento, proteccidon contra inundaciones, manejo integrado de desechos y residuos
solidos, en la Region de América Latina y El Caribe, se puede fundamentar en el uso de la
informacion generada a partir de los estudios de pais, reportes basicos, anexos técnicos del
IPCC (2013-2014), evaluaciones del cambio climatico realizados por CEPAL y particularmente
generado por las Comunicaciones Nacionales a la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), bajo un enfogue combinado de amenazas y
vulnerabilidades, en donde la sensibilidad del sistema al Cambio Climatico sea comprendida a
nivel regional con horizontes de planificacion comunes, estimando las incertidumbres futuras a
ser manejadas con escenarios climaticos y socioecondmicos que permitan medir el impacto y
asignar prioridades de adaptacion.

El presente informe estd enmarcado en la actividad del El Estado del Arte, el cual se realizd a
través de un estudio exploratorio, que conducird a una regionalizacion preliminar del
comportamiento climatico determinado a través de un analisis estadistico que incluye las
dimensiones espaciales y temporales, en el andlisis de los datos climaticos de precipitacién y
temperatura, enmarcados en los Representative Concentration Pathways (RCPs). Estos
representan cuatro escenarios de concentracion de gases de efecto invernadero (no
emisiones) adoptadas por el IPCC para su quinto informe de evaluaciéon (5AR) en 2014.

Los escenarios se utilizan para el modelado e investigacion de datos climaticos y describen
cuatro posibles futuros climaticos, los cuales se consideran viables dependiendo de la cantidad
de gases de efecto invernadero que se emitan en los proximos afos. Los cuatro RCP: RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5, reciben el nombre de un posible rango de valores de forzamiento
radiativo en el aino 2100, con respecto a valores preindustriales (+2.6, +4.5, +6.0 y +8.5
Por lo que En consecuencia se requiere analizar el comportamiento de los distintos RCP para
las variables precipitacion y temperatura mensual en el espacio-tiempo.



1.2. METODOLOGIA

Se procedid realizar un Analisis Exploratorio Espacio de Datos Temporal (AEDT), a partir de la
obtencion de la data media delos Modelos Globales de Circulacidon Atmosférica: BCC-CSM1-1;
BCC-CSM1-1; M BNU-ESM; CANESM2; CCSM4; CESM1-CAM5; CNRM-CM5; CSIRO-MK3-6-0;
EC-EARTH; FGOALS-G2; FIO-ESM; GFDL-CM3; GFDL-ESM2G; GFDL-ESM2M; GISS-E2-H;
GISS-E2-H; GISS-E2-H; GISS-E2-R; GISS-E2-R; GISS-E2-R; HADGEM2-A0; HADGEM2-ES; IPSL-
CM5A-LR; IPSL-CM5A-MR; MIROC5; MIROC-ESM; MIROC-ESM-CHEM; MPI-ESM-LR; MPI-ESM-
MR; MRI-CGCM3; NORESM1-M; NORESMI1-ME; para cada uno de los escenarios de cambio
climatico (RCP2.6; RCP4.5; RCP6.0 y RCP8.5) de las variables precipitacion media mensual y
temperatura media mensual disponibles en: https://climexp.knmi.nl/ la cual corresponde con
un servidor de descarga de los datos oficiales provenientes del IPCC, los mismos disponen de
dos servicios:

|. Producto comparativo entre las medias del atlas climatoldgico del IPCC cada 20
anos para la variable de analisis y escenario de cambio climatico (Diferencias
media historica 1985-2005, por escenario de cambio climatico para diferentes
periodos), ajustada a la lista de las areas predefinidas del IPCC WGI, con
cobertura mundial, continentes y las areas utilizadas en el IPCC WG1 AR5,
contenidas en el Anexo | "Atlas"” (que incluye todas las coordenadas).

[I. Producto definido por los distintos escenarios de ambas variables evaluadas para
el cambio climatico y sus proyecciones histdricas del periodo 1860-2100 en
formato Grid NTCDF, en este caso a partir del ano 1985, se considerd el periodo de
trabajo como 1985-2100 para cada uno de los RCP, de las variables precipitaciony
temperatura media mensual.

Se aplicd el AEDT asumiendo una tipologia de datos de panel univariantes, definidos como una
combinatoria de la dimensidon temporal propia de la serie de tiempo y otra de corte transversal
del tipo espacial (Gujarati y Porter, 2010). Para realizar este analisis, se parte de los cuatro
componentes fundamentales definidos en una serie de tiempo: 1) Tendencia, 2)
Estacionalidad, 3) Ciclos y 4) Componente Irregular (Figura 1), aunado a los procesos
estocasticos que se involucran en la dimensidn temporal. Para realizar inferencias estadisticas
se deben hacer algunas suposiciones simplificadoras (y presumiblemente razonables), en la
estructura del proceso.

El supuesto mas importante es el de estacionariedad, se asume que el comportamiento del
proceso no cambia con el tiempo. En cierto sentido, segun Cryer y Chan (2008), se tiene el
proceso en equilibrio estadistico de |la estacionariedad débil 6 en segundo orden en series
temporales (medias constantes E(y,) = uvarianzas constantes Var(y;) = ¢ vy, que la covarianza



entre las observaciones disminuye conforme aumenta el retardo temporal), asi como el
fendmeno de autocorrelacion espacial (covarianza espacial) y heterogeneidad espacial.

Se realizd un Andlisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés), en la
busqueda de patrones recurrentes de variabilidad en una serie de tiempo o entre un grupo de
series, esto con el fin de identificar variabilidad en el tiempo en cada una de las variables
climaticas y, determinar regiones homogéneas en cada escenario RCP. Se trabajé enel modo S,
donde cada pixel se considera una variable y el analisis busca patrones temporales recurrentes
sobre el espacio. En este caso se planted realizar los PCA sin el proceso de correccion
estacional, ya que pueden existir patrones espaciales y temporales bien diferenciados (Cressie
y Wikle, 2015).

Los PCA son una técnica utilizada para reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos
(Shlens, 2014), la misma ha sido aplicada por Hurtado y Mesa (2015) para la variable
precipitacion, utilizado en el analisis de la variabilidad y cambio climatico espacio temporal en
la geografia colombiana.

Posteriormente, se realizd un analisis de la estructura de la tendencia y un analisis estacional de
la tendencia temporal (Figura 1), con la finalidad de evaluar si la precipitacidon y la temperatura,
como se menciono anteriormente, estadn sujetas a un proceso de tendencia, utilizando paraello
lo siguiente:

Tendencia y serie original Componente estacional
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Figura 1. Componentes de una serie de tiempo. Fuente: Brun (2005)



a. Analisis de la tendencia en el tiempo: Se partié de la evaluacion del comportamiento de la
media en el tiempo para cada uno de los escenarios, a fin de evaluar la estacionariedad en
segundo orden por media, esto E()=j es decir, se esta evaluando si la variable de interés tiene
tendencia en el tiempo (Cryer y Chan, 2008). La pregunta en este caso es si los datos de
precipitacion y temperatura para cada uno de los escenarios poseen tendencia en el tiempo vy
su estructura espacial del dato Panel, es decir, el dato medido en cada pixel en el tiempo
presenta media no constante y estdn inmersos en un proceso de aumento o disminucion de la
variable.

Para constatar esta hipdtesis se usd el estimador de tendencia de Mann-Kendall, este
proporciona un indicador de tendencia no paramétrico (este es un indicador flexible que tiene
la capacidad de incluir tendencia lineal o no lineal) que mide el grado en que una tendencia esta
constantemente aumentando o disminuyendo. Tiene un rango de -1a+1. Un valor de Sigual a +1
indica una tendencia que aumenta y nunca disminuye continuamente. Lo contrario es cierto
cuando tiene un valor de -1. Un valor de O indica que no hay una tendencia coherente (Hipel y
McLeod, 1994; Drapelay Drapelova, 2011). La estimacion se realiza por la Ecuacion 1.

1Si(xj—xk)>0

(x; —x;)4 Osi (xj — xk) =0;S8=)r1 Z]T-L:kﬂ signo (xj — xk) (1)
—1si (x]- — xk) <0

Es importante destacar que el analisis de la tendencia utilizando el indicador de Mann- Kendall
se realizd, tanto para los datos de precipitacion y temperatura media mensual de cada
escenario con el efecto de la estacionalidad propia de la variable, como para una correccién de
la estacionalidad utilizando un analisis de las anomalias, definidas como la diferencia entre los
valores observados y la media cada 30 afios (esta correccion se realizd bajo el supuesto de que
la estacionalidad podria estar enmascarando la tendencia en el proceso estocastico vy las
pruebas sean sensibles a tal situacion, que necesiten una correccion de la estacionariedad de
segundo orden, pero en este caso para convertir las varianzas en un proceso constante). Se
utilizé como periodo de trabajo, 1985 a 2100.

b. Analisis de la tendencia estacional en el tiempo: Es decir, el calculo de las tendencias en los
parametros estacionales para evaluar cambios de la forma a través del modelado de la curva
estacional de cada ano y analizar las tendencias en el pardmetro anual medio, los pardmetros
estacionales y el momento del evento. Este andlisis permite detectar alteraciones de varianzay
con ello descubrir extremos espacio temporales.



El analisis se realizo utilizando técnicas de regresion armonica o analisis de amplitud estacional,
cuyo procedimiento se basa en una etapa inicial de analisis armonico de cada afo en la serie
para extraer los armonicos anuales y semianuales (Figura 1). Las tendencias en los pardmetros
de estos armonicos a lo largo de los afos se analizan mediante un procedimiento robusto de
pendiente mediana, aplicando el estadistico de Mann-Kendall Contextual (CMK) para evaluar
tendencias significativas. Esta prueba utiliza el principio de autocorrelacién espacial para
caracterizar fendmenos geograficos, segun el cual no se esperaria que un pixel exhibiera una
tendencia radicalmente diferente de los pixeles vecinos, en este caso se hace uso de la
estructura panel de los datos. Por ultimo, las imagenes de estas tendencias se utilizan para
crear composiciones de color destacando las amplitudes y fases de las tendencias estacionales
(Eastman, et al. 2009; Neetiy Eastman, 2011).

Para la estimacion del PCA en modo S, el estimador de tendencia de Mann-Kendall y el Anéalisis
de la tendencia estacional en el tiempo, se utilizd el software Idrisi Selva y el conjunto de
herramientas disponibles dentro de este software llamadas Earth Trends Modeler. Este se
encuentra disefiado para el analisis de Cambio Climatico, es una herramienta para el analisis de
series temporales de imagenes de satélite que permitela observacion de tendencias y patrones
espacio-temporales en variables estructurales de los sistemas terrestres, como la temperatura
atmosféricay las precipitaciones. Este conjunto de herramientas ha sido recomendado para su
uso por diversos autores, tales como: Eastman, et al. (2013); Liu, et al. (2003); Thenkabail
(2015); Blanco (2015).

En vista que el estadistico de Mann-Kendall no estima ningun parametro, ya que es una prueba
no paramétrica, y que existe la necesidad de estimar un parametro de crecimiento o
decrecimiento de la variable en el tiempo, asi como su magnitud. Se evalud el comportamiento
de la media en el tiempo, mediante la aplicacion de un modelo lineal de forma:
Y,; = A+ B:X + ¢ utilizando como variable dependiente, tanto la precipitacion mensual (mm/dia)
como la temperatura (°C) y; como variable independiente, el tiempo.

El modelo fue estimado por el método de los Minimos Cuadrados Generalizados (GML), el
cual permite ser un poco mas flexible ante la presencia de alguna violacidn de los supuestos del
modelo de regresidn lineal tradicional para cada zona (Gujarati y Porter, 2010), en donde se
totalizaron aquellos modelos donde el pardmetro B: fue significativo a un nivel de significancia
del 5%, ya que este es el indicador del comportamiento lineal de la tendencia dentro de cada
uno de las regiones caracterizadas previamente. Finalmente, se estimaron Unicamente para las
pendientes significativas los incrementos y decrementos de cada regidn y cada variable, para
los siguientes periodos: 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, y ailos especiales para la toma de
decisiones: 2020, 2030, 2050, tomando como ano de referencia, para estos ultimos, el 2011.
Para ello se utilizo el lenguaje programacion R.



1.3. RESULTADOS

Se presentan en la Figura 2, los diagramas de Hovmoller (1949) de precipitacidn y temperatura
mensual, estos diagramas se realizaron utilizando el software Idrisi Selva, a través del conjunto
de herramientas del Earth Trends Modeler. EI diagrama de Hovmobller es una forma
comunmente utilizada para trazar datos meteoroldgicos y resaltar el papel de las ondas. Los
ejes de un diagrama de Hovm©oller son tipicamente longitud o latitud (abscisa o eje x) y tiempo
(ordenada o ejey), con el valor de algun campo representado a través de color o sombreado. La
version gque se representa en la Figura 2, es una forma comuUnmente utilizada para representar
datos climaticos en el espacio-tiempo; en este caso se representa como un cubo espacio
temporal, que diagrama la estructura panel en el espacio-tiempo por cada RCP.

Precipitacion mensual Temperatura mensual

-~ =

¢ {

RCP6.0 RCP8.5

Figura 2. Diagramas de Hovmoller para la precipitacion y temperatura mensual

Los resultados del PCA de la precipitacidon y temperatura mensual para el Modo S indican, que
la variacion temporal se puede sintetizar en los cuatro primeros componentes, estos sintetizan
los patrones temporales entre 87 y 95% de la varianza de los distintos RCP, en los primeros
cuatro componentes (Figura 3). Por ello se seleccionaron los cuatro primeros componentes
por variable RCP, ya que ellos concentran entre el 87 y 95% de la informacion de las series de
tiempo de las variables precipitacion y temperatura de los distintos RCP.
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Figura 3, Resultados de los ACP: (a) Precipitacion mensual Modo S y (b) Temperatura mensual Modo S

Enlas Figuras 4 a 7, se presentan las series de tiempo tipo y los patrones espaciales recurrentes
a lo largo del tiempo o componentes Modo S para ambas variables, estos son derivados de
cada componente seleccionado. Es importante acotar que estos graficos son representativos
de forma directa o inversamente proporcional dependiendo del signo del componente, si el
signo en el area de interés es positivo, indica un proceso directamente proporcional a la serie,
de caso contrario, serd inversamente proporcional; es decir, si el valor es positivo, tal como esta
aqui, entonces eso indica que ambas dimensiones aumentan en conjunto (Smith, 2015), ello
indica que los componentes que tienen tendencia y alteraciones de la tendencia estacional en
el Modo S, son susceptibles a cambios en el tiempo, esto indicaria que la zonas con alta
correlacion positiva o negativa con el componente de andlisis que poseen tendencia o
tendencia estacional, son las zonas susceptibles a cambio climatico.

Es importante acotar que el primer componente de precipitacion o temperatura de cada
escenario de Cambio Climatico representa la variabilidad norte/sur de la variable de analisis,
donde se establecié como prioridad evaluar los componentes 2 y 3 de cada uno de ellos, se
nota que estos componentes poseen tendencia. Un aspecto clave en PCA es la interpretacion
de los componentes, sino que serd deducida tras observar la relacion de los factores con las
variables iniciales, por lo que se requirid estudiar el signo y magnitud que presenta cada
componente en el espacio. Por ello se presenta una interpretacion de los componentes 2,3y 4
para ambas variables (Tabla 1), excluyéndose el componente 1, pues se evidencid que este
agrupa la variabilidad norte/sur.



Tabla 1. Interpretacion de los diferentes componentes de Precipitacién y Temperatura

Regiones / Zonas

Venezuelay

Precipitacion

Zona Norte de
Brasil, Surinam,

Temperatura

Sudamérica

y RCP8.5

Regiones directamente Zona Sur Guyana Centro .de - excluyendo Norte de la
X Colombiay Sudamérica . .
Proporcional de Argentina 'y Francesay Ecuador Colombiay Amazonia
Chile Amazonia Venezuela
Venezolana
Tendencia a Tendencia a Tendencia a Tendencia a Tendencia a Tendencia a
Interpretacion Directamente aumentar en los disminuir en los Aumentar en los Aumentar en los Aumentar Aumentar
Proporcional RCP4.5; RCP6.0y RCP4.5; RCP6.0y RCRCPA4.5; RCP2.6 v RCP8.5 enlos RCP4.5y en el RCP 6.0
RCP8.5 RCP8.5 RCP6.0 oY ’ RCP8.5 ’
Golfo de México
y las Bahamas;
Franja de Z
ranja de Zona No se identifica
Central de L. . -
Colombia una regién con Centro de Franja entre el Sudamérica
Zonas Representativas alta correlaciéon X Trépico de excluyendo Norte de la
i hasta la Zona . Colombiay . . .
Inversamente ProporC|onaI (superior a un Cancer y Trépico Colombiay Amazonia
Central de Ecuador . .
. . valor absoluto de Capricornio Venezuela
Argentina y Chile
K de 0.5)
incluye la
Amazonia y El
Chaco
Tendencia a Tendencia a Tendencia a Tendencia a Tendencia a
Interpretacion Inversamente disminuir en los No aplica Aumentar en el Aumentar aumentar en el Aumentar en los
Proporcional RCP4.5; RCP6.0 P enlos RCP4.5y RCP6.0
RCP 8.5 RCP2.6 y RCP4.5
RCP6.0 a Aumentar
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Figura 4. Serie de tiempo tipo de cada Componente RCP de temperatura mensual, Modo S
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Figura 5. Serie de tiempo tipo de cada Componente RCP de temperatura mensual, Modo S
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Figura 6. Componentes de precipitacién, Modo S
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Figura 7. Componentes de temperatura, Modo S

Los resultados del analisis de la tendencia con y sin correccidon por anomalias para
la precipitacion mensual, se presentan en la Figuras 8 y 9 para los distintos escenarios de CC.

Los indicadores de tendencia sin la correccidon por las anomalias muestran una aparente
ausencia de tendencia para todos los escenarios RCP, oscilando ésta entre -0,25 a +0,25,
ello indica que no hay una tendencia coherente, sin embargo, al evaluar los resultados de
éste estadistico con la data de correccion estacional, utilizando el método de las anomalias,
los resultados muestran tendencia negativa y significativa (Nivel de Significancia del 5%)
de la precipitacion mensual en la zona de Centro América y el Caribe, en la zona de
Venezuela, noreste del Brasil y la Amazonia, asi como en la zona del sur de Chile y
Argentina, concordando con las comunicaciones nacionales de Cambio Climatico. Se
considera la correccidon de la estacionalidad por el método de las anomalias como la
condicion mas aproximada a la realidad. Es importante destacar que la zona roja de las
figuras que estan identificadas como MANN KENDALL P VALUE, indica aquellas zonas que
rechazaron la hipodtesis nula de no presencia de tendencia.

Sin embargo, en el caso de la temperatura media mensual el escenario sin la correccion
se considera como el mas aproximado al valor observado, que no requirid transformacion
de los datos. En ellos los resultados del indicador de Mann-Kendall es superior al valor de 0,75
a partir del escenario RCP4.5 en la zona comprendida entre el Ecuador y el Trépico de
Cancer, esto revela una tendencia que aumenta y nunca disminuye continuamente en dicha
zona (Figuras 10 y 11).
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Figura 8. Estadistico de Mann-Kendall de la participacion mensual
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Figura 9. Estadistico de Mann- Kendall de la precipitacion mensual con correcciéon por anomalias
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Figura 11. Estadistico de Mann- Kendall de la temperatura mensual con correccién por anomalias

Como resultado de los andlisis anteriores se lograron establecer las regiones o sectores
homogéneos de variacion por Cambio Climatico, se muestra enla Figura12.



La metodologia utilizada para su establecimiento y la comprobacion de su veracidad, se
exponen a detalle en el Anexo |, en donde se aplicd un método exploratorio de clasificacion
de arboles de decision, asi como un método de redes neuronales artificiales a los RCP que
salieron con tendencia significativa, es decir, los cuatro escenarios de Cambio Climatico
para la temperatura y los escenarios 6.0 y 8.5 para la precipitacion mensual.

SECTORES HOMOGENEOS DE VARIACION DE CAMBIO CLIMATICO
Proyecto:
Identificacion de Riesgo Climatico y Definicion de Estrategias Financieras para
su Mitigacién en el Sector Agua y Saneamiento en América Latina y el Caribe

Estados Unidos De América

Regiones Climaticas

711 MEXPACN
[l 2 MEXATLCTRL
Il 3 MEXPACS
Bl 4 cRMW

5 creE

6 ACTRL

[]7 AsN

[_Is ASCTRL

[ 9 ASNADN

Il 10 AMAZ

11 NEBRZ

[l 12 ASSADNCTR
[l 13 AsCH
[]14 AsscTR
[]15 ASSATL

Region Siglas Regiones

8 ASCT

tf-

2 ASSADNCTR

Paises

MEXPACN
MEXATLCTRL|
MEXPACS
CRMW

México Pacifico Norte
México Atlantico Central
México Pacifico Sur
Caribe Oeste

CRBE Caribe Este

ACTRL Ameérica Central

ASN
ASCTRL
ASNADN
AMAZ
NEBRZ
ASSADNCTR
ASCH
ASSCTR
ASSATL

Ameérica del Sur Norte
América Central

América del Sur Norte Andino
Amazonas

Noreste Brasil

América del Sur Andino Central
Ameérica del Sur Chile
Ameérica del Sur Centro

México

México

México

Haiti, Jamaica, Colombia (Isla de San José)
c . P

Dominicana, Haiti, Trinidad y Tobago
Venezuela

Belice, Costa Rica, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama, El Salvador
Brasil, Colombia, Guyana, Surinam
Venezuela

Bolivia, Colombia, Ecuador, Venezuela
Colombia, Ecuador, Venezuela

Brasil, Colombia, Surinam , Venezuela
Brasil

Bolivia, Pera

Chile

Argentina, Bolivia, Paraguay

¥
Argentina
iy

13 ASCH

América del Sur

Fuentes: Comunicaciones Nacionales de Cambio Climatico, Divisién Politica Administrativa: http://

www.naturalearthdata.com

Bolivia, Brasil, guay, Uruguay




A continuacion, se presentan los resultados del analisis de la tendencia estacional solamente
para el escenario RCP6.0 de cada variable; no se presentan los resultados de los escenarios
RCP2.6, RCP4.5y RCP8.5, donde dos de ellos son los mas extremos y se asume que el escenario
mas probable a generarse es el RCP6.0. En este andlisis de la tendencia estacional de la
precipitacion mensual para los quince sectores climaticos definidos (Figuras 13y 14 y Tabla 2),
se tiene que la curva de color verde, que se corresponde con la estacionalidad del afno 1985 y de
color rojo del afno 2100, indican en un sentido general, que se espera una menor cantidad de
precipitacion para las estaciones, con excepcion de los sectores 4 a 7, en donde se pronostica
un aumento de la misma. En cuanto al escenario RCP6.0 de temperatura indica un aumento
paratodas las regiones.
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Figura 13. Variacion de la Estacionalidad de la precipitacion mensual por sector climatico



1105428180 |
1104428160 |
1102426160 |
| 1100428160 |
1004281860 -|
10BEL2E1860 |
TOBH4ZETED |
109Q428160 |

100428180

1105880451
1105589451
1105180451
1104788451
| Moazzses)
| 1105385451
1103588451
1103188451
1102788451

1105340415 |

1105040415 -
1104740415 |

04480415
1104140415

1103860415 |

1103540415
1103260415
| 1102940415
1102640415

107431148 |
1187021148
1108651148 |
1108291148
1105831148 |
1105491148 |
1105051188 |

1104581148

1104281148 |
1o

Fited seasonal curves (x 24525 y 378

Jea Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

México Pacifico Norte

Fitied seasonal curves (x: 27275 y 18.75)

lan Feb Mar Ase May Jem bul Aug Sep Oct Nov Dec

Caribe Oeste

Fited seasonai curves (x 28625 y 1.28)

2an Feb Mar Ape May Jem Sl Aug Sep Oct Nov Dec

Ameérica del Sur Central

Fited seasonal curves (x: 25878 y 375}

fan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Amazonas

Fited seasonal curves (x: 28635 v -38.38)

Jan Feb Mar Apr May Jum Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ameérica del Sur Chile

Fitted seasonal curves (x- 26875 y: 28.785)

7

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

México Atlantico Central

Fitied seasonal cunves (u 29375 y- 18.25)

11psseaTet |

1195203781 |

118430378
1104503791
1104303781
110400371
1103703791
1034037
11a3103791

1108404572 |

T

Jan Feb Mar Apr May jum Jul Aug Sep Det Moy Dec

Caribe Este

Fitted seasonai curves (x 25375 y. 875)

1108104572 |

1105804572 |

1105504572
1IO52045T2
1104904572
10504572
1108304572
1108004572

| 1103708572

1105360958 |

TN

m!mﬁrmuqmmaugswounwna:

América del Sur Norte

Fited seasonal curves i MB.TE y -11.28)

1104850958 |

1104360959
1103850059
1103380950
1102850550

| 112350558

1101850950
1101360858

1105952400
1104582400
TI0ZIE2400
1102962400

| 1101962400

11DDBE2400
1039862400

N/l

dsn Feb Mar Apr May Jum Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Noreste Brasil

Fited seasonaf curves (x 298,75 - -23.75)

N/

dsn Feb Mar Apr May Jum Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Ameérica del Sur Sur Centro

| 1103822589

Fited seasonal curves (x- 26125 y 18TS)

1104172857 |
1103672857 |
1103172867
1102672857 |
1182172857 |
01672857 |
1101172857
11DBET2857
1100172857 |
102857

Jau Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Meéxico Pacifico Sur

Fited seasonal curves (o 27875 y- 11.25)

1105580481 -
1105240481 |
1104820281 |
1104640481 |
1104340481 |
1104080487 |
1183720481 |

1103280481 | -
dan Feb Mar Apr May Jum Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ameérica Central

Fited seasonsd curves (x 28125 y; 1T5)
ey '\_/_\/
105022508 |

| 1104822888

V104522599
11pedz2509 |
Tibazzasen |
1104022508 |

mrmﬁrmuqmmaugswouuwnu:

América del Sur Norte Andino

Fited seasonal curves (x: 288.76 y. -11.28)

s\

dsn Feb Mar Apr May Jem Jul Aug Sep Oct Mov Dec

1105457987
110805TEAT |
1104557987

1104257987 |
1193857987 |
TI0345THE7 |
1103057587 |
1102657887 -
1102257087 |
1101857887

América del Sur Sur Andino Central

Fited seasonal curves (x: 30128 y -36.25)

1102205705
1100208705 |
1088208705 |
1096209708
1094209705 |
102209705

dsn Feb Mar Apr May Jun Jul Aup Sep Oct Mov Dec

América del Sur Sur Atlantico

Figura 14. Variacion de la estacionalidad de la temperatura mensual por sector climatico



Tabla 2. Resumen de tendencia estacional de la precipitacion
(color: ladrillo, disminuye precipitacion; azul, aumenta precipitacion)

Sector
Climatico

Ene | Feb | Mar

Las Figuras 15 a la 20 muestran los resultados del aumento o disminucion de la tendencia de la
precipitacion (mm/dia) y temperatura (°C) producto del modelo de regresion lineal
Yl.,j:A+ﬁl.x+Ej para cada una de las zonas climaticas en donde el parametro ﬁifue significativo;
en caso contrario esta identificado como un valor sin tendencia o O. Para la precipitacion se
muestran los resultados de forma sintética en la Tabla 3, asi como la Figura 15, notandose donde
los sectores tienen un incremento elevado en la precipitacion en el escenario RCP6.0 son los
sectores: Caribe Este (5), América Central (6), América del Sur Central (7), América del Sur
Norte Andino (9) y América del Sur Sur Atlantico (15); y los que presentan disminucién son los
sectores: México Atlantico Central (2) y América del Sur Chile (13).

En el escenario RCP8.5 se presenta un aumento de la precipitacion en todos los periodos de los
sectores Ameérica del Sur Central (8) y América del Sur Norte Andino (9) y de disminucion en
los sectores México Atlantico Central (2) a América Central (6), América del Sur Norte (7) y
Amazonas (10).



Tabla 3. Tendencia de la precipitacion mensual (mm/dia) RCP6.0 y RCP8.5

RCP60 RCP85
Regiéon
2011-20402041-2070]2071-2100|2011-2020(2011-2030(2011-205012011-20402041-2070]2071-2100|2011-2020(2011-2030|2011-2050
T T
r 1 I 0.00 ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02
2 i -0.10 i -0.16 -0.16 -0.01 I -0.06 -0.09 -0.13 I -0.04 -0.07 -0.09 -0.10 -0.10
f

3 I 0.00 E 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.24 i -0.18 i -0.17 -0.17 -0.17 -0.19

4 i 0.04 i 0.08 | 0.07 -0.01 -0.26 -0.11 -0.11 -0.08 -0.07 -0.08 -0.08 -0.10

5 iﬂ 0.10 i 0.12 | 0.11 0.06 -0.10 0.04 -0.19 -0.21 -0.19 -0.18 -0.13 -0.11

6 ED 0.12 i 0.13 | 0.13 I -0.06 -0.46 -0.09 -0.28 -0.28 -0.28 -0.29 -0.30 -0.32

7 iﬂ 0.08 ' 002 | 0.02 -0.03 -0.36 -0.10 -0.29 -0.29 -0.30 -0.31 -0.30 -0.27

8 i 0.00 i@w | 0.63 0.00 0.00 0.00 | 0.58 0.61 0.59 | 0.53 I 0.48 0.47

9 EAS i 0.52 | 0.55 0.30 -0.71 0.72 0.28 0.27 0.26 0.24 I 0.16 0.16
10 E 0.00 i 0.00 I 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.23 i -0.26 -0.17 -0.18 |D0A25 i -0.34
11 E 0.00 ' 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0 0 0 | 0 | 0 0.00
12 i 0.00 i 0.00 0.00 0.00 0.00 l 0.00' i 0.02 D 0.17 0.12 I 0.03 D 0.21 -0.09
13 I -0.06 I -0.06 -0.07 -0.04 i -0.16 I -0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 I -0.05 -0.02
14 ' 0.00 i 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.05 0.09 0.12 I -0.06 D0.24 0.13
15 :H 0.09 i 0.15 I 0.13 -0.02 -0.01 | 0.02 0.03 0.03 0.02 0.08 -0.04 - 0.05
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Figura 15. Precipitacion RCP6.0 (a) Diferencia media 2011-2040: (b) Diferencia media 2041-2070; (e) Diferencia
media 2071-2100; (d) Diferencia media 2011-2020; (e) Diferencia media 2011-2030; (f) Diferencia media 2011-2050

Los resultados del analisis de la tendencia de la temperatura se presentanenlas Tablas 4y 5y
las Figuras 16 a 19, en estos se observa un aumento generalizado de la temperatura que oscila
entre 0,4 a1,42°C, entre los periodos analizados.



Tabla 4. Tendencia de la Temperatura (°C) RCP2.6 y RCP4.5

RCP26 RCP45
Region

2011-20402070-2041[2100-2071|2011-20202011-2030]2011-2050]2011-2040]2070-2041]2100-2071]2011-2020]2011-2030|2011-2050
1 0.64 0.60 0.59 0.58 0.58 0.56 0.67 0.75 0.75 0.75 0.76 0.79
2 0.76 0.73 0.73 0.68 0.67 0.65 0.77 0.82 0.85 0.84 0.80 0.83
3 0.51 0.54 0.56 0.56 0.55 0.57 0.55 0.57 0.60 0.60 0.62 0.63
4 0.46 0.49 0.53 0.55 0.52 0.54 0.57 0.55 0.60 0.59 0.60 0.62
5 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.51 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.57
6 0.51 0.52 0.53 0.53 0.52 0.53 0.53 0.53 0.53 0.52 0.52 0.54
7 0.66 0.67 0.68 0.67 0.66 0.67 0.55 0.54 0.54 0.54 0.55 0.54
8 0.69 0.69 0.70 0.70 0.70 0.72 0.55 0.56 0.54 0.56 0.57 0.58
9 0.56 0.57 0.58 0.58 0.59 0.59 0.54 0.53 0.55 0.54 0.55 0.55
10 0.74 0.74 0.74 0.73 0.73 0.74 0.59 0.58 0.57 0.58 0.61 0.62
11 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.66 0.63 0.65 0.65 0.65 0.66 0.68
12 0.69 0.70 0.71 0.72 0.72 0.72 0.66 0.65 0.64 0.64 0.64 0.64
13 0.42 0.42 0.42 0.42 0.40 0.40 0.46 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43
14 0.94 0.94 0.96 0.98 0.96 0.93 0.53 0.53 0.51 0.49 0.54 0.57
15 0.51 0.51 0.50 0.49 0.46 0.45 0.52 0.52 0.51 0.51 0.52 0.52




Tabla 5. Tendencia de la Temperatura (°C) RCP6 y RCP8.5

RCP60 RCP85
Region

2011-2040[2070-2041|2100-2071|2011-2020/2011-20302011-205012011-2040|2070-2041]2100-2071|2011-2020(2011-2030(2011-2050
1 0.71 0.71 0.69 0.68 0.69 0.69 0.93 0.88 0.89 0.89 0.86 0.85
2 0.88 0.86 0.81 0.76 0.74 0.75 1.16 1.15 1.16 1.20 1.20 1.20
3 0.81 0.80 0.80 0.79 0.79 0.77 0.92 0.93 0.92 0.92 0.93 0.93
4 0.74 0.75 0.75 0.74 0.72 0.72 1.02 1.04 1.02 1.01 1.02 1.01
5 0.61 0.62 0.63 0.63 0.63 0.63 1.01 1.01 1.01 0.99 0.98 0.96
6 0.67 0.67 0.67 0.68 0.68 0.68 1.02 1.04 1.03 1.02 1.02 1.02
7 0.77 0.77 0.78 0.78 0.79 0.80 1.22 1.23 1.24 1.24 1.23 1.22
8 0.82 0.83 0.85 0.84 0.85 0.84 1.35 1.35 1.34 1.33 1.33 1.32
9 0.69 0.68 0.69 0.71 0.72 0.72 1.09 1.11 1.11 1.10 1.09 1.07
10 0.89 0.88 0.89 0.89 0.89 0.90 1.41 1.42 1.40 1.39 1.38 1.38
11 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.94 1.15 1.16 1.15 1.15 1.13 1.12
12 0.94 0.95 0.95 0.97 0.97 1.00 1.29 1.30 1.30 1.31 1.30 1.29
13 0.66 0.66 0.67 0.68 0.71 0.72 0.87 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86
14 0.75 0.76 0.75 0.73 0.74 0.72 1.06 1.07 1.06 1.10 1.03 1.05
15 0.55 0.55 0.55 0.56 0.59 0.59 0.95 0.94 0.93 0.94 0.92 0.91
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Figura 16. Temperatura RCP2.6; (a) Diferencia media 2011-2040; (b) Diferencia media 2041-2070; (c) Diferencia
media 2071-2100; (d) Diferencia media 2011-2020; (e) Diferencia media 2011-2030; (f) Diferencia media 2011-2050
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Figura 17. Temperatura RCP4.5: (a) Diferencia media 2011-2040; (b) Diferencia media 2041-2070; (c) Diferencia
media 2071-2100; (d) Diferencia media 2011-2020; (e) Diferencia media 2011-2030; (f) Diferencia media 2011-2050
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Figura 18.Temperatura RCP6.0: (a) Diferencia media 2011-2040; (b) Diferencia media 2041-2070; c) Diferencia
media 2071-2100; (d) Diferencia media 2011-2020; (e) Diferencia media 2011-2030; (f) Diferencia media 2011-2050
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Figura 19. Temperatura RCP8.5: (a) Diferencia media 2011-2040; (b) Diferencia media 2041-2070; (c) Diferencia
media 2071-2100; (d) Diferencia media 2011-2020; (e) Diferencia media 2011-2030; (f) Diferencia media 2011-2050

Estos resultados estdn resumidos en la Tabla 6, la cual muestra los valores de precipitacion
(mm/dia) y temperatura (°C) estimados en una tendencia lineal de cada 10 afos, para los
RCP6.0y RCP8.5.



Tabla 6. Resumen del comportamiento tendencial lineal de las regiones climaticas, en los escenarios.
RCP6.0 y RCP8.0, en funcién de la precipitacion (mm/dia) y temperatura °C, cada diez afios.

1 México Pacifico Norte (MEXPACN) Superficie Regién: 707.620,51 km?
*Principales Ciudades Afectadas
THUUANA

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)
Se estima a 10 afios ningun incremento
significativo en la precipitacién, en cambio, la
temperatura tendra un incremento de 0,24 °C.

Escenarios Climdticos Pesimista (RCP 8.5)
Se estima a 10 aifos una disminucién de 1% en
la precipitacién (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,36 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

(ZM“:;:;ffc?tle)nt'co Central Superficie Regién: 1.900.981,68 km?
*Principales Ciudades Afectadas
CIUDAD DE MEXICO, MONTERREY,
GUANAJUATO

**Escenarios Climadticos Esperado (RCP 6.0)
Se estima a 10 aifos una disminucién del 2% en
la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,30 °C.

Escenarios Climaticos Pesimista (RCP 8.5)
Se estima a 10 afios una disminucién entre 2 a
3% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,49 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

3 Meéxico Pacifico Sur (MEXPACS) Superficie Regién: 967.086,38 km?
*Principales Ciudades Afectadas
GUADALAJARA, TOLUCA, PUEBLA
**Escenarios Climaticos Esperado (RCP 6.0)
Se estima a 10 afios ningun incremento
significativo en la precipitacion, en cambio, la
temperatura tendra un incremento de 0,24 °C.
Escenarios Climaticos Pesimista (RCP 8.5)
Se estima a 10 afos una disminucién entre 2 a
3% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,36 °C.




*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica
periodo 1985-2100.

4 Caribe Oeste (CRBW) Superficie Regién: 1.821.591,80 km?

*Principales Ciudades Afectadas
KINGSTON

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios una disminucién del 2% en
la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,23 °C.

Escenarios Climadticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios una disminucién entre 2 a
3% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,36 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

5 Caribe Este (CRBE) Superficie Regién: 3.447.706,81 km?
== *Principales Ciudades Afectadas
"}L SANTO DOMINGO, PUERTO PRINCIPE
1533 o

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios una disminucién del 1% en
la precipitacion (mm/dia), mientras, la
2 temperatura tendrd un incremento de 0,20 °C.

Escenarios Climaticos Pesimista (RCP 8.5)

Ry ¢ Se estima a 10 afios una disminucion entre 2 a
3% en la precipitacién (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,35 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

6 América Central (ACTRL) Superficie Regién: 705.055,58 km?

e *Principales Ciudades Afectadas

GUATEMALA, SAN JOSE, PANAMA, SAN

SALVADOR, TEGUCIGALPA, MANAGUA,
BELMOPAN

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afos una disminucidn del 3% en
la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,21 °C.

Escenarios Climdticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afos una disminucién entre 2 a
4% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,39 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes




** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica
periodo 1985-2100.

7 América del Sur Norte (ASN) Superficie Regién: 1.354.821,70 km?

*Principales Ciudades Afectadas
BARRANQUILLA, CARACAS, MARACAIBO,
PARAMARIBO, VALENCIA

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios una disminuciéon del 3% en
la precipitacién (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,24 °C.

Escenarios Climdticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afos una disminucién entre 2 a
4% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,39 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulaciéon Atmosférica periodo 1985-2100.

8 América del Sur Central (ASCRT) Superficie Region: 2.542.984,59 km?

*Principales Ciudades Afectadas
GUAYAQUIL, LIMA

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 aflos un incremento entre 7 a
13% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,26 °C.

Escenarios Climdticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios un incremento entre 7 a
13% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,45 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

9 América del Sur Norte Andino

. o e . 2
(ASNADN) Superficie Region: 372.689,46 km

*Principales Ciudades Afectadas
BOGOTA, CALI, MEDELLIN, QUITO

**Escenarios Climaticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios un incremento de 15% en la
precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,21 °C.

Escenarios Climaticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios una disminucién entre 0 a
4% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,36 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes




** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica
periodo 1985-2100.

10 Amazonas (AMAZ) Superficie Regién: 5.983.498,38 km?

*Principales Ciudades Afectadas
BELEM, BRASILIA, GOIANIA, MANAUS

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 aifos ningun incremento
significativo en la precipitacion, mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,29 °C.

Escenarios Climadticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios una disminucién de 1% en
la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,50 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

11 Noreste Brasil (NEBRZ) Superficie Regién: 986.939,85 km?

*Principales Ciudades Afectadas
FORTALEZA, RECIFE, SALVADOR

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios ningun incremento
significativo en la precipitacién, mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,28 °C.

Escenarios Climdticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios una disminucién de 1% en
la precipitacién (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,44 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

12 América del Sur SurAndino

T e . 2
Central (ASSADNCTR) Superficie Region: 498.449,14 km

*Principales Ciudades Afectadas
LA PAZ

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios ningun incremento
significativo en la precipitacion, mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,26 °C.

Escenarios Climdticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios un incremento entre 1 a 3%
en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,43 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes




** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica
periodo 1985-2100.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica
periodo 1985-2100.

13 Ameérica del Sur Chile (ASCH) Superficie Regién: 729.664,03 km?

*Principales Ciudades Afectadas
SANTIAGO DE CHILE

**Escenarios Climaticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios un incremento de 1% en la
precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,17 °C.

Escenarios Climaticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios una disminucién de 1% en
la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,30 °C.

oy

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

14 América del Sur Sur Centro

. . s 5
(ASSCTR) Superficie Region: 1.080.414,67 km

*Principales Ciudades Afectadas
SANTA CRUZ DE LA SIERRA

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios una disminucién del 3% en
la precipitacién (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,24 °C.

Escenarios Climaticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afios una disminucién del 3% en
la precipitacién (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,40 °C.

*Ciudades con mas de 2 millones de habitantes
** Escenarios Climaticos obtenidos de Modelos Globales de Circulacion Atmosférica periodo 1985-2100.

15 Ameérica del Sur Sur Atlantico (ASSATL) Superficie Regién: 3.855.952,36 Km?

*Principales Ciudades Afectadas
ASUNCISN, BELO HORIZONTE, CURITIBA, LA PLATA,
e MONTEVIDEO, PORTO ALEGRE, RIO DE JANEIRO, SAO
PAULO

**Escenarios Climdticos Esperado (RCP 6.0)

Se estima a 10 afios un incremento entre -1 a
1% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendrd un incremento de 0,21 °C.

Escenarios Climadticos Pesimista (RCP 8.5)

Se estima a 10 afos un incremento entre -1 a
4% en la precipitacion (mm/dia), mientras, la
temperatura tendra un incremento de 0,35 °C.




2. ANALISIS EXPLORATORIO DOCUMENTAL




El Analisis Exploratorio Documental fue realizado en base a una revision y sistematizacion de
los avances y retrasos en el abordaje situacional del Cambio Climatico regional en América
Latina y El Caribe, expresado en sus Comunicaciones Nacionales, en la ultima ediciéon y afo de
publicacion, disponible en internet.

A partir de esta informacion ademas se considerd disefar una matriz descriptora, cuyo
conjunto de variables o indicadores de actuacion-compromiso por cada pais permiten, a través
de una metodologia de multicriterio, evaluar el compromiso pais definido como una medida
potencial de la capacidad de adaptacion, de acuerdo con lo seflalado en el Anexo 2, donde
se integré de manera prismatica aspectos: técnicos, econdmicos, sociales, politicos,
legales y ambientales por pais.

En esta metodologia, la ponderacion de criterios y subcriterios es asignada por un Grupo de
Expertos, utilizando la escala de Saaty, segun Rojas (2012) para la ponderacion de atributos y
criterios, aceptando un nivel de inconsistencia menor o igual al 10%.

Asi mismo, bajo las condiciones anteriores y segun las tendencias previstas del Cambio
Climatico para la precipitacion en el periodo 2011-2040, estimadas segun el analisis
exploratorio estadistico anteriormente expuesto para los escenarios RCP 6.0 y 8.5,
posteriormente, se estimé el indice de Condiciones de Impacto Pais Frente al Cambio
Climatico (CONIPAFCC), como una medida de aproximacion del posible impacto del
Cambio Climatico, sefialado en el anexo 2, el cual fue definido como la convolucidn entre
la amenaza climatica y la Actuacion-Compromiso de los diversos paises, e incluyendo el
indice de Desarrollo Humano, como se muestra en la Ecuacién 2.

CONIPAFCC = ProbCC+ (0,2*IDH + 0.8* (Compromiso Pais)) (2)

Donde:

ProbCC = Probabilidad de tendencia de precipitacion en cada pais por sector(es)
estimado(s) de Cambio Climatico.

IDH = Indice de Desarrollo Humano, estimado de acuerdo al programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).

(Compromiso Pais) = parametro actuacion pais.

Para valorar la probabilidad de tendencia de precipitacidon en cada pais por sector(es)
estimado(s) de Cambio Climatico (ProbCC), se realizé una ponderacion con las regiones de
incidencia climatica para cada pais encontrdandose una amenaza categorizada en terciles
por area de influencia de la regidn sobre el pais (Anexo 2).



2.1. RESULTADO DEL ANALISIS EXPLORATORIO DOCUMENTAL

En la revision sistematica y exhaustiva de las Comunicaciones Nacionales de Cambio Climatico
se pudo notar el avance tematico y compromiso pais que tiene América Latina y El Caribe ante
este problema global de alcance local.

Dentro de esta perspectiva, se observo que a partir del 2014 hasta el presente, el 40% de los
paises han actualizado su Comunicacion Nacional; sin embargo, solo México ha llegado a la
qguinta NDC en el 2012, con actualizaciones al 2017 y, en gran proporcion (56%), han publicado
hasta la tercera Comunicacion, como se muestra en las Figuras 20 y 21, representada en su
mayoria por los paises de América del Sur y Costa Rica; no obstante se hace evidente el retraso
gue tienen algunas naciones en las edicion de sus Comunicaciones y afo de publicacidn,
representan una debilidad del Estado ante compromisos internacionales y programas de
desarrollos sostenibles frente a la amenaza climatica latente, presente y futura del Cambio
Climatico.

Por otra parte, las Comunicaciones Nacionales, independientemente de su fecha y edicién
(Figura 20), lograron compilar bajo una estructura, en muchos casos participativos, no solo de
los entes nacionales y comunidad, también con el apoyo financiero internacional para su
elaboraciéon y en gran medida del desarrollo en la practica de los diversos proyectos
propuestos. Ciertamente se muestra el respaldo y financiamiento por parte de los Paises
Desarrollados y Organizaciones Internacionales, como el PNUD, GTZ, entre otros; para ayudar a
los paises en desarrollo con la evaluacion del impacto, la vulnerabilidad y adaptacion, la
creacion de capacidades, la educacion y conciencia publica, la instrumentacion de actividades
de adaptacion concretas y el fomento de la transferencia de tecnologia.

Asi mismo, en términos de mitigacion al cambio climatico, de manera global, se evidencia que
la comunidad de América Latinay El Caribe ha hecho énfasis en al menos tres temas vitales:

La reduccion de las emisiones de los paises industrializados en un rango de al menos
25% - 40% para el ano 2020, enrelaciona1990.

El cumplimiento de los compromisos de estos paises consignados en la Convencion
Marcoy en el Protocolo de Kyoto.

El financiamiento de los procesos de transformacion, con el desarrollo de economia
de alta eficiencia energética y el fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables. Esto es ir a una economia baja en carbono que involucra cambios
sustantivos en los estilos de desarrollo econdmico.
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Figura 20. Namero y aio de publicaciéon de la Comunicacion Nacional de Cambio Climatico

Ademas, en algunos paises en la regidn se estiman soluciones aparentes como la absorcion de
carbono a través de plantaciones forestales, la deforestacién evitada, el manejo de bosques y
los corredores bioldgicos.

Por otra parte, en relacion a la Adaptacion al Cambio Climatico, existen avances significativos
en diferentes paises de ALC, referente a la elaboracion e instrumentacion de acciones para la
adaptacion. En general, se puede hablar de una creciente atencidon al tema, aunque aun se
muestran pocos estudios sobre la creacion de estrategias nacionales de adaptacion o sobre los
aspectos criticos que contribuyen a su mejor entendimiento, sobre todo referente a cémo la
adaptacion esta enrealidad teniendo lugar en el pais.

La adaptacién al Cambio Climatico en la regién de ALC comienza ser considerada como un
compromiso de politica a nivel nacional; en este sentido, la mayoria de los paises hacen énfasis
en la adaptacion como un elemento importante para el desarrollo regional, nacional y
subnacional, ademas del reconocimiento de preparar a las sociedades para crear resiliencia y
adaptarse a los impactos del Cambio Climatico, e incluyen la participacion social con
programas de inclusion y de capacitacion en el tema.

Es de hacer notar que paises en la ALC con mayores avances en la creacion de estrategias de
adaptacion, cuentan con fuerte participacion de su comunidad cientifica en el disefio de tales
estrategias, con contribuciones de las ciencias fisicas, naturales, sociales, las humanidades y las
ingenierias, dadas la complejidad y diversidad de los aspectos inmersos en la adaptacion al
Cambio Climatico.



Asi mismo, es notorio en las ultimas publicaciones de las Comunicaciones Nacionales se
distingue una articulacion de politicas y diseflo de instrumentos transversales y fortalecimiento
de la obligatoriedad legal en el tema de Cambio Climatico para su formulacidn,
implementacion y cabal cumplimiento.

2.1.1 ESTATUS ACTUAL DE LOS (i) NDCs

En esta seccion se presenta informacion sobre las Contribuciones Nacionales Determinadas
(NDCs) de los paises de la region de América Latina y El Caribe y sus implicaciones con el
cambio climatico. Después de la COP 21 quedaron establecidos multiples compromisos de los
paises de la comunidad internacional miembros de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico. Al respecto, se examina el estatus actual de dichas
contribuciones a nivel mundial y regional en el contexto de América Latinay El Caribe.

2.1.2 ALCANCE DE LOS COMPROMISOS MUNDIALES

Hasta el 30 de marzo de 2016, la Convencion Marco habia recibido 161 comunicaciones del
INDCs relacionadas con 189 paises, incluidos los Estados miembros de la Unidn Europea, que
representan el 99 % de las emisiones mundiales en 2010 y el 98 % de la poblacion mundial
(CAIT, 2016) citado por (IICA, 2016).

Hasta el 5 de octubre de 2016, 160 partes de 197 (de la Convencidn Marco) habian ratificado la
entrada en vigor del Acuerdo de Paris. En consecuencia, dicho acuerdo entrd en vigor el 4 de
noviembre de 2016 (UNFCCC, 2016).

2.1.3 ALCANCE DE LOS COMPROMISOS EN LAREGIONALC

En el ultimo corte realizado del estatus de ratificacion del Acuerdo de Paris por la Convencion
Marco, de fecha 21 de agosto de 2017, en la subregidon, 24 de los 26 paises que la componen
firmaron el acuerdo el 22 de abril de 2016, Chile el 20 de septiembre de 2016 y de Nicaragua no
se dispone informacion. Su ratificacion se llevd a cabo en fechas distintas comprendidas desde
el 22 de abril de 2016 hasta el 31 de Julio de 2017. Los primeros paises en ratificarlo fueron
Barbados y Belice. El ultimo pais en ratificar el acuerdo fue Haiti. Sin embargo, de los 26 paises,
aun faltan por su ratificacion Surinam, Trinidad y Tobago y Nicaragua, de este ultimo no se
encontro informacion. Todos los paises vigentes en el Acuerdo de Paris, sus ratificaciones ya
entraron en vigor desde el 4 de noviembre de 2016 hasta el 30 de agosto de 2017 (Haiti) (Tabla
.



Tabla 7. Estatus de acuerdo de Paris

N° Codigo Pais Fecha de Firma Fe.c_ha de Fecha de.Entrada
I1ISO Ratificacion en Vigor
1 ARG Argentina 22/04/2016 21/09/2016 04/11/2016
2 BHS Bahamas 22/04/2016 22/08/2016 04/11/2016
3 BRB Barbados 22/04/2016 22/04/2016 04/11/2016
4 BLZ Belice 22/04/2016 22/04/2016 04/11/2016
5 BOL Bolivia 22/04/2016 05/10/2016 04/11/2016
6 BRA Brasil 22/04/2016 21/09/2016 04/11/2016
7 CHL Chile 20/09/2016 10/02/2017 12/03/2017
8 coL Colombia 22/04/2016
9 CRI Costa Rica 22/04/2016 13/10/2016 12/11/2016
10 DOM Republica Dominicana 22/04/2016
11 ECU Ecuador 22/04/2016
12 SLV El Salvador 22/04/2016 27/03/2017 26/04/2017
13 GTM | Guatemala 22/04/2016 25/06/2016 24/02/2017
14 GUY [ Guyana 22/04/2016 20/05/2016 04/11/2016
15 HTI Haiti 22/04/2016 31/07/2017 30/08/2017
16 HND | Honduras 22/04/2016 21/09/2016 04/11/2016
17 JAM Jamaica 22/04/2016 10/04/2017 10/05/2017
18 MEX [ México 22/04/2016 21/09/2016 04/11/2016
19 NCR Nicaragua ND ND ND
20 PAN Panama 22/04/2016 21/09/2016 04/11/2016
21 PRY Paraguay 22/04/2016 14/10/2016 13/11/2016
22 PER Peru 22/04/2016 25/07/2016 04/11/2016
23 SUR Suriname 22/04/2016
24 TTO Trinidad y Tobago 22/04/2016
25 URY Uruguay 22/04/2016 19/10/2016 18/11/2016
26 VEN Venezuela 22/04/2016 21/07/2017 20/08/2017

ND: No Disponible.

La emision total de GEI de los 26 paises de la subregion es menor al 0,2 % mundial. De los
compromisos climaticos, quince (15) paises tienen metas de reduccion de CO2 al 2025-2030,
financiado con fondos propios. La meta de reduccion mas importante fue fijada por Barbados
en 44%, siempre y cuando tenga apoyo técnico y financiero de orden internacional (Tabla 7). En
cuanto a la temperatura objetivo, trece (13) paises se han fijado la meta de apuntar sus medidas
de mitigacion para contribuir en que la temperatura global no superelos 1,5 °C (Tabla 8).



Tabla 8. Compromisos climaticos de los paises de la region ALC en los (1) NDCs

e Codigo | EGEI * Meta de reduccion Meta condicionada de Metade | Metade
ISO (%) CO: al 2030 (%) reduccién CO: al 2030 (%) 2,0°C 1,5°C

1 ARG 0,88 15 30

2 BHS <0,01 30 X X
3 BRB <0,01 44 X
4 BLZ <0,031 X
5 BOL 0,3 X
6 BRA 3,96 43 X

7 CHL 0,2 30 /PIB

8 COoL 0,43 20 30 X

9 CRI 0,01 44 X X
10 DOM | <0,067 25 X X
11 ECU 0,3 25% 40* X X
12 SLV 0,03 X
13 GTM 0,09 11,2 22,6

14 GUY | <0,016 X
15 HTI <0,017 5 26 X

16 HND 0,1 15 X
17 JAM <0,021 7,8 10 X
18 | MEX | 1,63 e 36; 70 (IDEM)

(Carbono Negro)

19 NCR ND ND ND ND ND
20 PAN 0,05 X X
21 PRY 10 20

22 PER 0,24 20 30 X X
23 SUR <0,019

24 TTO <0,01 15

25 URY 0,03

26 VEN 0,86 20

ND: No Disponible. EGEIl: Emisiones de gases efecto de invernadero; * Datos obtenido de Euroclima (2016)

Respecto a las medidas de mitigacion, todos los paises (100 %), excepto Nicaragua, de que no
se dispone informacion, han establecido acciones de mitigacion en diversas areas o sectores;
las medidas mas destacadas son: energia y agua, transporte, silvicultura, agricultura, residuos
soélidos, entre otros (Tabla 9). En la adaptacidn al cambio climatico, 22 paises han especificado

sus prioridades en diversas areas tales como: energia, agua, agricultura, silvicultura, gestion de

riesgo, entre otros (Tabla 10).




Tabla 9. Prioridades de actuacion en mitigacion en los (I) NDCs

Cédigo

N° . Energia Agua Transporte | Silvicultura | Agricultura Residuos
1 ARG X X X X
2 BHS X X
3 BRB X X
4 BLZ X X X X
5 BOL X X X X
6 BRA X X X X
7 CHL X X X
8 COL
9 CRI X X X X X

10 DOM X X X X X

11 ECU X X X

12 SLV X X X X X X

13 GTM X X X X X

14 GUY X X

15 HTI X X X

16 HND X X X X
17 JAM X
18 MEX X X X X
19 NCR ND ND ND ND ND ND

20 PAN

21 PRY

22 PER X
23 SUR X X
24 TTO X X
25 URY X X
26 VEN X

ND: No Disponible.




Tabla 10. Prioridades de actuacion en adaptacion en los (I) NDCs

N° CT: (l)go Energia Agua Agricultura Silvicultura G:?::gr:):e Residuos
1 ARG X X X X

2 BHS X

3 BRB X X

4 BLZ X X

5 BOL X X X X

6 BRA X

7 CHL X X X X

8 COL X X X

9 CRI X X X X

10 DOM X X

11 ECU X X X X

12 SLV X X

13 GTM X X X X

14 GUY X X

15 HTI X X

16 HND X X X

17 JAM X X X X X X
18 MEX X X X X X
19 NCR ND ND ND ND ND ND
20 PAN

21 PRY X X X X X

22 PER X X X

23 SUR X X

24 TTO

25 URY X X

26 VEN

ND: No Disponible.

2.1.4 ALCANCE DE LOS COMPROMISOS CENTRO Y SURAMERICA

Del estatus de ratificacion del Acuerdo de Paris por la Convencidon Marco, 24 paises que la
componen firmaron el acuerdo el 22 de abril de 2016. Su ratificacion se llevd a cabo un poco
mas tardia que la subregion El Caribe. De hecho, Guatemala fue el primer pais en realizar la
ratificacion (25 de junio de 2016) y el ultimo fue Venezuela (21 de julio del 2017). Sin embargo,
de los 26 paises, aun faltan por su ratificacion Colombia, Republica Dominicana, Ecuador y
Nicaragua (sin informacion disponible). Todos los paises vigentes en el Acuerdo de Paris, sus
ratificaciones ya entraron en vigor desde el 4 de noviembre de 2016 hasta el 20 de agosto de

2017 (Venezuela) (Tabla 6).




La emision total de GEl de los 26 paises de América Latinay El Caribe es menor al 9,2 % mundial.
De los compromisos climaticos, 15 paises tienen metas de reduccién de CO2 al 2025-2030,
financiado con fondos locales o propios. La meta de reduccion mas importante fue fijada por
Costa Rica (44 %) y Brasil (43 %). En cuanto a la temperatura objetivo, trece (13) paises se han
fijlado la meta de apuntar sus medidas de mitigacion para contribuir a que la temperatura global
no supere los 1,5 °C (Tabla 7). Respecto a las medidas de mitigacion, el 85 % de los paises han
establecido prioridades de mitigacion en diversos sectores tales como: energia, agua,
transporte, silvicultura, agricultura, residuos soélidos, entre otros (Tabla 8). En la adaptacion al
cambio climatico, 22 paises han especificado sus prioridades en diversos sectores tales como:
energia, agua, agricultura, silvicultura, gestion de riesgo, entre otros. (Tabla 9).

2.2 SINTESISDELOS (I)INDCsDE LOS PAISES DE AMERICA LATINAY
EL CARIBE

2.2.1 CARACTERIZACION DE LOS GEI

En cuanto al tipo de gas efecto de invernadero especificado en las (I)NDCs, el CO2 es el gas
donde se centra la mayor atencion de actuacion. En efecto, es una prioridad en el 77% de los
paises. En orden decreciente, el metano (CH4) es el segundo gas con mayor nivel de atencion.
De hecho, el 65% de los paises asi lo consideran. Por ultimo, el éxido nitroso (N20O) es una
prioridad en el 65% de los paises de laregion LAC. (Tabla11).

Tabla 11. Tipo de gases efecto de invernadero e importancia de la vulnerabilidad en los (1) NDCs

Ne Cc:::)go Tipo de GEI (CO:) | Tipo de GEI (CHs) | Tipo de GEI (N20) ITIZT;?:;::::dIa
1 ARG X X X X
2 BHS X X X X
3 BRB X X
4 BLZ X
5 BOL X
6 BRA X X X
7 CHL X X X X
8 COL X X X
9 CRI X X X
10 DOM X X X X
11 ECU X X X X
12 SLV X
13 GTM X X X X
14 GUY X X
15 HTI X X X X
16 X X X X
17 JAM X X X X
18 MEX
19 NCR ND ND ND ND




20 PAN X X
21 PRY

22 PER X X X

23 SUR X X X

24 11O X X X X
25 URY X X X

26 VEN X

ND: No Disponible. Fuente: elaboracion propia

2.2.2 PRIORIDADES DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

De la Tabla 8, la energia es el campo de actuacion mas destacado dentro de los (I)NDCs de la
region, el 85% de los paises tienen metas o acciones en ese sector. La incorporacion de las
tecnologias renovables en el matriz energética o eléctrica del pais es la accion mas comun. La
silvicultura es el segundo sector en orden de importancia, el 62 % de los paises han establecido
prioridades de actuacion. En el siguiente orden, la gestion de los residuos abarca el 50 % de los
paises para mitigar los efectos del calentamiento global.

2.2.3 PRIORIDADES DE ADAPTACION DEL CAMBIO CLIMATICO

En las prioridades de adaptaciéon surgen otros sectores con mayor nivel de atencion en
comparacion con las prioridades de mitigacion. Al respecto, la gestion del agua (agua potable,
saneamiento de aguas servidas) y la agricultura abarcan el 69 % del interés de los paises (en
cada sector) (Tabla 9).

La gestidn de riesgos se ubica en el tercer lugar, el 46 % de los paises han fijado acciones
especificas en el sector.

2.2.4 IMPORTANCIADELAVULNERABILIDAD

De la Tabla 10, el 62 % de los paises dan importancia a este tépico dentro de las acciones para
reducir los riesgos frente a las amenazas del cambio climatico.

Sobre todo, los paises (Cuenca de El Caribe) mas castigados por los eventos
hidrometeoroldgicos extremos derivados del cambio climatico, han resaltado o mencionado a
la vulnerabilidad como una condicidon que debe minimizarse para reducir pérdidas de vidas
humanas, dafos a infraestructuras y servicios vitales de la poblacion, entre otros.

La adaptacion es un aspecto clave donde los paises estan centrando mayor atencion, en los
ultimos anos, para adaptar o proteger sus infraestructuras, bienes privados, etc. a los impactos
del clima.



2.2.5 CONSIDERACION DE PERDIDAS Y DANOS (L&D, SIGLAS EN INGLES)

Las pérdidas y danos se refieren a los impactos del cambio climatico que no han sido evitados
por mitigacion y adaptacion, incluyendo pérdidas irreversibles y dafios econdmicos (ICCCAD,
2015).

Aunque las pérdidas y danos no fue obligatorio incluirlo en los (I)NDCs, 57 paises a nivel
mundial han mencionado el tépico. Muchos de estos incluyeron estimacién de los costos de
pérdidas recientes o futuras y dainos (ICCCAD, 2015).

De igual manera, 23 paises a nivel mundial mencionan explicitamente el tépico, alguno de los
cuales se refieren a las medidas nacionales planificadas o aplicadas para hacer frente a las
pérdidas y danos. En donde, la mayoria de los paises piden el apoyo internacional o la creacion
de un mecanismo para la compensacion de las pérdidas y danos por los impactos del cambio
climatico (ICCCAD, 2015).

De los 23 paises que hacen mencion explicita del tépico, solamente 11 paises corresponden a
ALC (Tabla11).

Entre las causas mas destacadas de nuestra region, se mencionan las tormentas tropicales, las
inundaciones, el incremento del nivel del mar, las sequias, y los deslizamientos (Tabla 12).

Tabla 12. Consideracion de pérdidas y dafios como consecuencia de los impactos del clima en los (I) NDCs

Ne Cédigo Especific-acién Causas de afectacion Sector o ém.lzito de
1ISO explicita afectacion
1 ARG
2 BHS
3 BRB X Tormentas tropicales, nivel del mar Infraestructuras
4 BLZ
5 BOL
6 BRA
7 CHL
8 coL X Eventos climaticos: inundaciones
Eventos hidrometeorolégicos extremos:
9 CRI X inundaciones, sequias, deslizamientos e inc. del Infraestructuras

nivel del mar.

Dafios a la propiedad,

10 | boM X Eventos hidrometeorolégicos extremos cultivos 'y medios de
subsistencia

11 ECU

12 SLV X

13 GTM

14 GUY

15 HTI X Eventos climaticos extremos

16 HND X Eventos hidrometeoroldgicos extremos

17 JAM

18 MEX

19 NCR ND ND ND

20 PAN




Ne Codigo Especific.acién Causas de afectacion Sector o ém-tzito e
I1ISO explicita afectacion
21 PRY
22 PER
23 SUR
24 TTO
25 URY
26 VEN

ND: No Disponible.

2.3 PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS (I)NDCS

Los paises de la region ALC han incluido estimaciones de costos para la implementacion de sus
(DNDCs (Tabla 13). De estos datos, solamente siete (7) paises han establecido sus costos en
base a un valor total (costos totales). En términos mas precisos, cinco (5) paises (19%) han
estimado sus costos de mitigacion y, solamente cinco (5) paises (19%) sus costos de
adaptacion. El costo total de la estimacion es de 60.130,04 millones de US$, de los cuales
para mitigacion se requieren 36.559,01 millones US$ v para la adaptacion 22.007,00 millones
de US$. La diferencia faltante, obviamente estd distribuida entre mitigacién y adaptacion,

pero no fue especificada en los compromisos nacionales de los paises.

A nivel de pais, Haiti ha presupuestado unos costos mayores a los 25.000 millones de US$,

repartidos de la siguiente manera: 34,6% mitigaciony 65,4% adaptacion.

Republica Dominicana es el segundo pais que mas recursos ha estimado para cubrir sus costos
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. El presupuesto total es cercano a los
20.000 millones de US$, repartidos en un 85,9% para las acciones de mitigacion y 14,1% en

adaptacion.

Tabla 13. Costos estimados para la implementacion de las medidas de mitigacion y adaptacion en los (I) NDCs

Cédigo
1ISO

2
°

Costos previstos
(MS$ EUA)*

Costos Mitigacion
(MS EUA)

Costos Adaptacion
(M$ EUA)

ARG

BHS

900,00

BRB

BLZ

250,35

0,5 por afio

BOL

BRA

CHL

coL

O |IN|O(U|BA|W[IN|F

CRI

[E
o

DOM

19.793,00

17.000,00

2793

=
=

ECU




N° Cédigo Costos previstos Costos Mitigacion Costos Adaptacion
ISO (M$ EUA)* (M$ EUA) (M$ EUA)

12 SLV

13 GTM

14 GUY 4.490,00 2.890,00 1.600,00

15 HTI 25.387,00 8.773,00 16.614,00

16 HND

17 JAM

18 MEX

19 NCR

20 PAN 4.457,25

21 PRY

22 PER

23 SUR 3.492,00 2.492,00 1.000,00

24 TTO 2.000,00

25 URY

26 VEN

*M$ EUA: millones de délares americanos

2.4 NECESIDADES DEFINANCIAMIENTO DELOS (I)NDCs

El financiamiento es un aspecto crucial para cualquier actividad que implique el desarrollo e
implantacion de medidas para ejecutar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. De no asegurarse los recursos financieros minimos muchas acciones quedaran
estatizadas en simples intenciones. Por esta razdn es importante destacar que estrategias o
mecanismos implementaran los paises para capturar los fondos necesarios que cubran sus

costos totales en acciones de mitigaciony adaptacion.

Entérminos generales, el 54% de los paises han expresado explicitamente su interés en acudir a
fondos internacionales que les permitan cubrir parcial o totalmente sus requerimientos de
recursos financieros, para materializar las acciones de mitigacion y adaptacion en el plazo

estipulado paralareduccion de emisiones GEI (Tabla 14).




Tabla 14. Necesidades de apoyo financiero y técnico en los (I) NDCs

Ne Cédigo Re.queri'mie.nto de Forma de financiacion Apoyo técr.lico y otras
1ISO Financiamiento necesidades
1 ARG
2 BHS X X
3 BRB X X
4 BLZ X
5 BOL
6 BRA
7 CHL
8 coL X
9 CRI Compensacion de emisiones
10 DOM
11 ECU
12 SLV X Fondo Yerde para el clima, canje de deuda y otros
mecanismos
Fondo Nacional del Cambio Climatico; Fondo
Nacional de la Conservacion; Fondo Nacional para
13 GTM X la Reduccion de Desastres; Fondo verde del clima;
pago por reduccion de emisiones; Fondo de canje
de deuda por naturaleza.
14 GUY X X
15 HTI X Mercad'c’> de carbono; Fonflos verde del clima; X
Reduccidn de la deforestacion;
16 HND X Plan de inversion en cambio climatico X
17 JAM X X
18 MEX X Mecanismos de mercado bilaterales, regionales e X
internacionales.
19 NCR ND ND ND
Fondo verde para el clima y otros mecanismos
20 PAN . . . ..
financieros (Comercio de emisiones)
Financiamiento climatico a través de los distintos
fondos existentes (Fondo Verde para el Clima,
21 PRY Fondo de Adaptacion, Mecanismos de mercado y
no mercado, Fondo Mundial de Medio Ambiente,
etc.)
22 PER X Mecanismo de mercado y comercio de emisiones X
Financiamiento climatico a través de los distintos
fondos existentes (Fondo Verde para el Clima,
23 SUR X Fondo de Adaptacion, Mecanismos de mercado y X
no mercado, Fondo Mundial de Medio Ambiente,
etc.)
24 70 X Fondos propios y Finénciamiento a través del
Fondo Verde para el Clima
25 URY S.egurgs de indices climaticos e impuestos
financieros
26 VEN X Fondos propios y Financiamiento internacional X

ND: No Disponible. Fuente: Elaboracion propia




En el siguiente orden se ubica Guyana, este pais ha estimado un presupuesto de accidn
contra el cambio climatico de casi 5.000 millones de US$. Estos costos estan distribuidos en

un 64,4% para la mitigaciony 35,6% en acciones de adaptacion.

El mecanismo que mas destacan los paises corresponde con el financiamiento del Fondo Verde
para el Clima, mercado de carbono (comercio de emisiones), Fondo Mundial del Medio
Ambiente. Adicionalmente, hay otros paises que destacan la posibilidad de financiar sus costos
mediante fondos propios (impuestos financieros, impuestos verdes, plan de desarrollo de la
economia) y canje de deuda por naturaleza.

Sobre las necesidades de financiamiento, hay una buena porcidon de paises que no explican o
aportan detalles de su estrategia de financiamiento.



3. ANALISIS DE COMPROMISO PAIS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO




3.1 ESTABLECIMIENTO DE UN INDICE DE VALORACION

A fin de valorar el compromiso pais frente al cambio climatico por cada Nacidn
Latinoamericana y de El Caribe, segun lo expresado en la ultima Comunicaciéon Nacional, se
conformo una matriz descriptora, cuyo conjunto de variables o indicadores estan definidos en
la Tabla 15, y describen la Actuacion Pais frente al Cambio Climatico, donde se valora de manera
dicotdmica y ponderada por expertos, segun la metodologia de multicriterio, considerando de
forma integral los criterios: técnicos, econdmicos, sociales, politicos, legales y ambientales por
pais.

Cabe destacar que el compromiso pais frente al Cambio Climatico es un indicador de las
propuestas y acciones gubernamentales consideradas en las NCs, para el presente y futuro
frente al Cambio Climatico de cada nacién que representa una fortaleza indudable y necesaria
para la capacidad de adaptacion y una oportunidad para el financiamiento climatico. No
obstante, existe la gran debilidad que exista una virtualidad pragmatica entre el discurso
expuesto en el documento de la Comunicacion Nacional y la realidad pais, lo que representa
una amenaza para el desarrollo sostenible, tanto a nivel pais como local; por ello, antes de
llamarlo Capacidad de Adaptacién al Cambio Climatico, se considera denominarlo indice de
Compromiso Pais.

La ponderacion de atributos y criterios de acuerdo con la escala de Saaty, se muestra en la
Tabla 16, aceptando un nivel de inconsistencia 0,091, menor al 10%, seguln los pardmetros
dispuestos enla Tabla17.



Tabla 15. Atributos de Actuacion-Compromiso Pais cada criterio

CRITERIO Atributos (variables o indicadores Actuacién- Pais)

Uso de modelo regional

Numero de proyectos

Planes municipales de aseguramiento contra inundaciones o sequias

Proyectos ejecutados y en procesos

Sistemas de alerta temprana, crecidas, inundaciones, deslizamientos

TECNICO Edificaciones a prueba de inundaciones

Previsiones de sequia

Infraestructura sostenible

Medidas sostenibles de construccién

Agricultura sostenible

Disponibilidad de agua (recursos hidricos)

AMBIENTAL Saneam]ento (aguas servidas)
Inundaciones y torrentes

Residuos sdlidos

Si tiene Comunicacion o No

POLITICO Plan Nacional de Cambio Climatico

Compromiso COP21

Numero de estrategias

Direccion Nacional de Cambio Climatico

Lsultiee LI Organismos o Unidades Nacionales (Marco Institucional)

Financiamiento Nacional

ECONOMICO Dlsponlpllldad .de flnanc.lamlentc? internacional
Convenios nacionales e internacionales efectuados

Revision de presupuesto anual

LEGAL Marco Legal (Ley de Cambio Climatico)

Promocidén de diseminacion del conocimiento sobre Cambio Climatico

Participacion social

SOCIAL Participacidn ciudadana

Programas de formacion a las comunidades sobre el tema de cambio
Climatico y Adaptacién

Planes de concientizacidn

Tabla 16. Ponderacion de criterios

CRITERIO PONDERACISN

TECNICO 0,200858294
AMBIENTAL 0,240460405
POLITICO 0,044097548
INSTITUCIONAL 0,053828576
ECONOMICO 0,163330534
LEGAL 0,079933018
SOCIAL 0,217491624




Tabla 17. Prueba de Saaty

N2 de Atributos 7
Alfa (Amax) 7,78
Indice de consistencia (IC) 0,13

Indice de consistencia

1,41
aleatorio (ICA) ’

RAZON DE CONSISTENCIA 0,091 0,096

OBSERVACI6N

A partir de estos resultados se estimd el indicador Compromiso-Actuacion Pais, el cual
muestra el interés que tienen los paises de ALC ante el Cambio Climatico (Figuras: 21y 22),
resaltando entre ellos, el compromiso de México, Brasil, Argentina, Costa Rica, Chile, Peru, El
Salvador, Colombiay Paraguay, con un promedio de 0,8; siendo el maximo de 0,872y el minimo
de 0,769.

Por otro lado, se observa con preocupacion que el 25% de la regidon conformada por los paises:
Guyana, Nicaragua, Barbados Surinam, Haiti y Belice, presentan una debilidad potencial en sus
intenciones pais frente al Cambio Climatico que estarian mas expuestos al riesgo climatico en
su desarrollo sostenible, siendo Guyana el pais que presenta el menor compromiso

Argentina
Jamaica Chile

Uruguay
Barbados Venezuela
Republica. Surinam
Trinidad y Tobago Guyana
Belize Colombia
Costa Rica Bolivia
El Salvador Brasil
Guatemala Ecuador

Honduras,
México Panama

Nicaragua

Figura 21. Compromiso de los paises estudiados



INDICADOR COMPROMISO PAIS
Proyecto:
Identificacion de Riesgo Climatico y Definicion de Estrategias Financieras para
su Mitigacion en el Sector Agua y Saneamiento en América Latina y el Caribe

Estados Unidos de América

Indicador Compromiso Pais
I 0.14-0.20
[ 0.21-0,30
[ Jos31-040
[ 0.41-0,50
[ Jos1-060
I o61-0.70
[ o70-085

Fuentes: Comunicaciones Nacionales de Cambio Climatico, Divisiéon Politica Administrativa:
http://www.naturalearthdata.com

Figura 22. Compromiso de los paises estudiados



3.2 VALORACION DEL iINDICE DE CONDICIONES DE IMPACTO PAIS
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO (CONIPAFCC)

El indice de Condiciones de Impacto Pais Frente al Cambio Climatico (CONIPAFCC) se generd
bajo un enfoque holistico o comprensivo, con el fin de orientar potencialmente la toma de
decisiones, necesarias a los objetivos y las estrategias del presente estudio, considerando
ademas las posibles incertidumbres, tanto desde el punto de vista climatico como en el
contexto econdmico, politico, social, técnico e institucional de cada pais.

De acuerdo con la Ecuacion 2, se puede observar en las Figuras 23 a 25, que segun la
probabilidad de la tendencia de la precipitacion en los escenarios RCP 6.0 y 8.5, para el periodo
2011-2040, la region de mayor CONIPAFCC se ubica entre El Caribe y América Central, en los
paises: Belice, Nicaragua, Honduras, Guatemala; ademas de Guyana y Surinam, en América del
Sur, siendo este sector posiblemente, el de mayor atencion en ALC; debido, entre otros
aspectos, a su débil compromiso estadal de adaptacion al Cambio Climatico y a la amenaza
climatica fuertemente influenciada por la variabilidad climatica natural interanual, decadal, el
ENOS la Oscilacion Norte-Sur del Atlantico, entre otros factores climaticos y geograficos.

INDICE DE CONDICION PAIS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO (CONIPACFCC)

Argentina
Jamaica 1 Chile
Bahamas Paraguay
Haiti 0,8 Uruguay
Barbados Venezuela
Republica Dominicana Surinam
Trinidad y Tobago Guyana
Belize Colombia
Costa Rica Bolivia
El Salvador Brasil
Guatemala Ecuador
Honduras Peru
México Panama
Nicaragua
——— CONIPAFCC- RPC6.0 ——CONIPAFCC-RPC 8.5

Figura 23. indice CONIPAFCC para los paises del ALC



iNDICE DE CONDICIONES DE IMPACTO PAiS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
Proyecto: (CONIPAFCC) - ESCENARIO 6.0

Identificacion de Riesgo Climatico y Definicion de Estrategias Financieras para
su Mitigacion en el Sector Agua y Saneamiento en América Latina y el Caribe

Estados Unidos De América '

Figura 24. indice CONIPAFCC para el escenario
RCP6.0

INDICE DE CONDICIONES DE IMPACTO PAiS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
Proyecto: (CONIPAFCC) - ESCENARIO 8.5

Identificaciéon de Riesgo Climatico y Definicién de Estrategias Financieras para
su Mitigacion en el Sector Agua y Saneamiento en América Latina y el Caribe

Estados Unidos De América

Figura 25. indice CONIPAFCC para el escenario
RCP8.5



CONCLUSIONES

La identificacion de escenarios previstos de Cambio Climatico en América Latinay El Caribe se
logré a través de un analisis exploratorio estadistico espacio temporal de las variables
precipitacion y temperatura media mensual, en el periodo 1985-2100; y un analisis documental
del posible impacto de Cambio Climatico, partiendo de la revision de las Comunicaciones
Nacionales emitidas por los paises adscritos al BID.

Las salidas de los distintos GCMs se promedian por regiones y épocas del aio o estaciones,
normalmente se utilizan promedios que eliminan las fluctuaciones a corto plazo.

El estadistico de Mann-Kendall, por ser de naturaleza no paramétrico, es flexible y permitio
incluir tendencias lineales y nolineales.

Asumir el concepto de Panel en el analisis espacio temporal permitid la inclusion de la
variabilidad espacial y temporal, donde la metodologia es adecuada para el andlisis de datos
climaticos.

Aunque la Data de los escenarios climaticos es efectiva desde el punto de vista operativo,
carece de un parametro de distribucion de probabilidad y error, variando en el espacio tiempo.
Por ello, debe pensarse en un proceso de mutacion del proceso estocastico en el espacio
tiempo.

El analisis de componentes principales permitid sectorizar quince (15) zonas homogéneas ante
el Cambio Climatico en América Latinay El Caribe.

Se evidenciod la presencia de un proceso lineal en el Cambio Climatico de la temperatura para
todos los escenarios, debido a la respuesta de la clasificacion de los arboles, confirmandose
que los sectores con mayor impacto son: México Pacifico Sur (3), Caribe Oeste (4) y Este (5),
América Central (6), América del Sur Norte (7), América del Sur Norte Andino (9), Amazonas
(10) y Noreste de Brasil (11).

En la precipitacion se manifiesta un claro proceso no lineal, por lo que deben usarse
metodologias no parameétricas para disminuir enlo posible los errores en suestimacion

En cuanto a la temperatura, el analisis espacio temporal determind que aumenta en todos los
paises de América Latinay El Caribe, siendo el escenario mas probable el RCP6.0.

En cuanto a precipitacion, el analisis espacio temporal estima que hay una disminucién en casi
todos los sectores climaticos, a excepcidn regidn sureste del continente sur americano vy la
vertiente oriental de los Andes en la costa Pacifica Sur Tropical, donde se prevé unincremento
de la precipitacion.

En las variables precipitacion y temperatura se estd generando un proceso de tendencia
estacional que deriva en alteraciones de la varianza en el proceso en el tiempo, esto va a
dificultar el proceso de adaptacion.



De acuerdo con los expertos invitados al Foro “PERSPECTIVAS CLIMATICAS DE LOS
MODELOS GLOBALES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE", se hizo evidente considerar la
variabilidad climatica natural en la regidon de ALC, la cual es muy importante, v el no
considerarla a la hora de la toma de decisiones puede acarrear importantes repercusiones
negativas, debido a la amenaza climatica que significa el Cambio Climatico y la vulnerabilidad
individual de cada pais.

En la revision exhaustiva de las Comunicaciones Nacionales de Cambio Climatico se evidencid
el retraso de algunas naciones en la edicion de las mismas que representa debilidad del Estado
en los compromisos internacionales y programas de desarrollo sostenibles ante la amenaza
presentey futura del Cambio Climatico.

Resulta importante la estructura participativa de los diferentes entes nacionales y las
comunidades, que en muchos casos con apoyo internacional han elaborado y desarrollado
diversos proyectos.

Al estimar el Compromiso Pais, se destaca la potencial capacidad de adaptacion de México,
Brasil, Argentina.

El indice CONIPAFCC resultd mayor a 0,5 para el 25,5% de los paises, en su mayoria de la zona
de El Caribe y América Central (Haiti, Barbados, Nicaragua, Belice) y de América del Sur
(Guyana y Surinam), que coinciden con el sector de mayor condicion de impacto frente al
Cabio Climatico.

En términos de mitigacion, se evidencio que han hecho énfasis en: la reduccion de las emisiones
de los paises industrializados en 25-40% para el 2020, en base a valores de 1990; cumplir con
los compromisos consignados en la Convencién Marco y el Protocolo de Kyoto y; buscan ir a
una economia baja en carbono con cambios importantes en el estilo de desarrollo econdémico, a
través de una alta eficiencia energéticay el fomento del uso de energia de origen renovable.

Se comprobo la existencia de pocos estudios sobre la creacidon de estrategias nacionales de
adaptacion; sin embargo, se denota que en diferentes paises de América Latina y El Caribe
existen avances significativos en materia de Adaptacion ante el Cambio Climatico



RECOMENDACIONES

Ante la heterogeneidad espacio temporal y posibles mutaciones del proceso en el tiempo, es
pertinente el uso de modelos que incluyan de forma conjunta, la variabilidad espacio temporal
y el cambio climatico, no sélo en tendencia, sino que se debe comprender como un proceso de
alteracion de la varianza, debido al proceso de tendencia estacional.

Durante laimplementacion de los modelos de circulaciéon global, se recomienda la inclusion de
un parametro estadistico de calidad o intervalos de confianza que varie tanto en el espacio
como en el tiempo.

Debe considerarse en los modelos de circulacion global que la transicion costa mar y el efecto
orografico altera la calidad de los MGC.

En los procesos de downscaling, debe incluirse algun método estadistico que involucre los
procesos estocasticos inherentes.

Deben apoyarse los procesos de investigacion en el drea de Estadistica Espacio Temporal,
referidos al proceso de exploracion de este en el modelado de los datos climaticos, donde los
avances permitirian el entendimiento de las variables de trabajo.

Un elemento fundamental para fortalecer las redes de instituciones e investigacion es el uso de
cursos de formacion en el area Estadistica, esto garantiza que el proceso de seleccion de
técnicas sea mas adecuado a la estructura de los procesos estocasticos inherentes y derivaria
enlaaplicacién de técnicas adecuadas y conclusiones correctas.

Se deben fortalecer los sistemas de observacion climatologica en los diferentes paises, tanto
en el numero de estaciones como en la disponibilidad.

En general, Los expertos de la regidon coincidieron que la variabilidad climatica natural
(Oscilacion Norte del Atlantico, ENSO, Tormentas, Ciclones y Ondas tropicales,
comportamiento de la LLJ, entre otros), ademas de los factores fisiograficos delaregion ALC
elevan su fragilidad ante esas condiciones climaticas; adicionalmente, en los paises que
conforman la Region interamericana, se presentan dificultades en su desarrollo econdmico,
social y politico, lo que hace que los impactos del cambio climatico sean aln mayores en
comparacion con los demas integrantes del continente. Por todas estas circunstancias, esta
region ameritaria mayor atencion desde el punto de vista de financiamiento y desarrollo de
proyectos.
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ANEXO |

METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA OBTENCION DE LAS REGIONES
CLIMATICAS PROPUESTAS Y EVALUACION DE SU COMPORTAMIENTO

Introduccion

Este Anexo tiene como objetivo realizar una confirmacion de las regiones, asi como evaluar el
comportamiento estocastico general del proceso. Esto es una forma rigurosa de probar la
ausencia o presencia de ciertas propiedades estadisticas que no han sido descubiertas en el
analisis exploratorio (Hipel & McLeod, 1994).

Metodologia

Clasificar un objeto consiste en asignarlo a una de las clases disponibles. Los objetos se pueden
definir por una serie de caracteristicas, como pueden ser el color de sus pixeles, su textura o su
tamano, o alguna otra de sus propiedades (Rocha & Escorcia, 2010), por ello para confirmar las
regiones se aplicé un método exploratorio de clasificacion de arboles de decisidon, asicomo un
método de redes neuronales artificiales a los RCP que salieron con tendencia significativa, es
decir, los cuatro escenarios de Cambio Climatico para la temperatura y los escenarios 6.0y 8.5
para la precipitacion mensual.

El método de los arboles de decision consiste en un procedimiento que clasifica los casos en
grupos o predictores de una variable dependiente (objetivo), basado en una variable
independiente (predictor) (Pallant, 2013; Bernal, 2017). Es un grafico para representar
elecciones y sus resultados en forma de un arbol. Los nodos del grafico representan un evento
o elecciony los bordes de la grafica representan las reglas de decision o condiciones. Se utiliza
sobre todo en aplicaciones de mineria de datos y aprendizaje automatico, su mayor ventaja es
gue asume una estructura lineal de los datos por lo que su mayor ventaja es la sencillez del
procedimiento.

En el caso de las redes neuronales artificiales, consiste en una nueva forma de computacion,
inspirada en modelos bioldgicos, este se corresponde con un sistema de computacion
compuesto por un gran numero de elementos simples, elementos de procesos muy
interconectados, los cuales procesan informacién por medio de su estado dindmico, como
respuesta a entradas externas. En otras palabras, son redes interconectadas masivamente en
paralelo de elementos simples (usualmente adaptativos) y con organizaciéon jerarquica, las
cuales intentan interactuar con los objetos del mundo real del mismo modo que lo hace el
sistema nervioso bioldgico (Matich, 2001).

Las actividades desarrolladas en torno a las redes neuronales artificiales estan motivadas en
modelar la informacion en forma de sistemas nerviosos bioldgicos. Se basa en el concepto de
que el cerebro humano es un sistema no lineal, complejo y paralelo, que puede realizar muchas
operaciones sencillas simultadaneamente.



En este sentido la neurored es un procesador de informacion paralela, constituido por muchas
unidades sencillas llamadas neuronas, éstas poseen las siguientes caracteristicas:1) Tener un
conocimiento que se adquiere a través de la experiencia; 2) Poseer una altisima plasticidad y
adaptabilidad; 3) Poseer un alto nivel de tolerancia a las fallas y 4) Tener un comportamiento
no lineal, lo que le permite procesar informacion con este comportamiento (lzaurieta &
Saavedra, 2001). Desde su desarrollo este método se ha aplicado para resolver problemas,
tales como la prediccidn climatoldgica (Rosano, S/f; Zafra et al., 2017).

Segun Rosano (S/f) y Matich (2001) la neurona artificial (Figura Il-1) es una unidad
procesadora con cuatro elementos funcionales:

El elemento sumador, que efectua la suma algebraica ponderada de las sefales de
entrada, ponderandolas de acuerdo con su peso, aplicando la siguiente expresion: S =
S wi xi.

El elemento de funcidn activadora, que aplica una funcién no lineal de umbral (que

2 frecuentemente es una funcidn escaldn o una curva logistica) a la salida del sumador,
para decidir sila neurona se activa, disparando una salida o no.

3 El elemento de salida que es el que produce la sefal, de acuerdo con el elemento
anterior, que constituye la salida de la neurona.

En este caso se desea concluir sobre la estructura de organizacion de las variables
precipitacion y temperatura, si el arbol tiene un buen ajuste es indicador de un proceso de
organizacion lineal y. si se demuestra que el clasificador de arbol posee un mal ajuste y la red
neuronal tiene un mejor ajuste se puede concluir de la existencia de un proceso no lineal, mucho
mas complejo.

ENTRADAS SINAPSIS
’ FUNCION DE FUNCION DE
X1 gﬁ) PONDERACION ACTIVACION
46.DAS
X3 W3 PONDERADAS

Figura lI-1. Esquema de la Neurona Artificial. Fuente Rosano (SH)



Resultados

Se presentan a continuacion los resultados del arbol de Temperatura (Figura [1-2). Este indica
un proceso altamente lineal, debido a su elevado porcentaje de aciertos correctos (100%), por
lo que se acepta para este caso la existencia de un proceso lineal del cambio climatico en la
variable, con un p-value menor al 5% de nivel de significancia; comparativamente el modelo de
clasificacion de la red neuronal presenta también un elevado acierto (100%); sin embargo, se
aceptan los resultados del clasificador de arbol, pues es mas simple (Figura |l-3).

Por el contrario, la Precipitacion presenta un ajuste de baja calidad, ya que el riesgo del arbol es
superior al 48%, dado que se muestra un bajo porcentaje de aciertos correctos y la
representacion de un arbol sin estructura logica definida, con un alto nimero de ramificaciones
(421), por lo que se evidencia la presencia de una estructura no lineal. En efecto la no linealidad
de la estructura se evidencia al analizar el porcentaje de aciertos del clasificador por redes
neuronales artificiales, que indica un porcentaje de aciertos elevado (100%) (Figura ll-4).

Basado en estos resultados se puede concluir que el cambio climatico de la variable
temperatura presenta una estructura fuertemente lineal, mientras que la precipitacion una
estructura no lineal. En este sentido con el fin de categorizar la tendencia se ejecutd un analisis
de varianza (ANOVA) aplicando un modelo generalizado, ya que es flexible ante la violacion de
los supuestos tradicionales del modelo ANOVA (Normalidad, Independencia, Linealidad vy
Homocedasticidad) (Pefia, 2002); este test fue acompanado por un contraste Post-Hoc de tipo
Least Significant Difference (LSD) (Williams& Abdi, 2010), y de un test no paramétrico
equivalente al ANOVA, como lo es, el test de Friedman. El mismo es recomendado cuando
existen violaciones a los supuestos del modelo, es un test de medidas repetidas en la version no
paramétrica (Theodorsson-Norheim, 1987).

Bajo estas condiciones se rechaza con ambos modelos la hipotesis nula (Tabla II-1); en el caso
del ANOVA, si las medias de los valores de la variable son estadisticamente diferentes y, en el
caso del test de Friedman, silas respuestas asociadas a cadauno delos "tratamientos’ tienenla
misma distribucion de probabilidad o distribuciones con la misma mediana.

Al realizar el contraste Post-Hoc se evidencia en las medias condicionadas para el caso de la
temperatura (Figura II-5), que existen sectores con una mayor media condicional, en general
son los sectores 3al 7y 9 al 1. En el caso de la precipitacion (Figura |I-6) se evidencia que los
sectores con mayor impacto de Cambio Climatico serdn el 8y 9, respectivamente, coincidiendo
esta conclusion con la exposicion Pabon-Caicedo (2017), cuando manifiesta la existencia de un
proceso no lineal en laregion influenciada por los eventos extremos.



Conclusiones

Se confirman los sectores de trabajo definidos en el Analisis Exploratorio Espacio Temporal. En
estos se evidencio la presencia de un proceso lineal en el Cambio Climatico de la temperatura
para todos los escenarios, debido a la respuesta de la clasificacion de los arboles y se confirmo
gue los sectores con mayor impactosondel3al7y9alll.

En el caso de la precipitacion se manifiesta un claro proceso no lineal, debido al mejor ajuste de
las redes neuronales artificiales, este proceso no lineal tendrd como consecuencia mayores
dificultades en la capacidad de adaptacidn de los sectores, resultando los mas afectados por
este proceso, los sectores 8 y 9, coincidiendo, como se menciond, con lo expuesto por Pabdn-
Caicedo (2017), cuando argumenta que estos sectores estd influenciados por la ocurrencia de
los eventos extremos del fendmeno del Nifio.
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ANEXO Il

DEFINICION, ESTRUCTURA Y METODOLOGIA DE ANALISIS DE
LA MATRIZ DE COMPROMISO PAIiS AL CAMBIO CLIMATICO

En este anexo se detallan aspectos y caracteristicas el desarrollo de la matriz que compone el
indice Compromiso Pais, el calculo del valor del indice, la selecciéon de variables incluidas en la
matriz, los pesos diferenciales sugeridos para las distintas variables y, por ultimo, la aplicacion
de este indice enla condicion de impacto pais frente al cambio climatico

Caracteristicas del indice Compromiso Pais

En este informe se ha referido el indice Compromiso Pais, como la “Estrategia de Adaptacion -
Estado” que cada nacion ha sefalado en su NC como plan de accidon que incluye tanto objetivos
como lineas de accion y medidas, con una visidon a corto, mediano y largo plazo desde las
directrices de los diferentes ambitos, instituciones, comunidad, sector; para abordar los
impactos de los cambios climaticos, variabilidad natural y extremos climaticos. De esta
manera el Compromiso- Pais, representa en gran medida los mecanismos potenciales
existentes que cada pais tiene para abordar al cambio climatico, en el dmbito nacional donde se
localiza la responsabilidad politica.

A fin de valorar este indice se considerd disefiar una matriz descriptora, similar a la Matriz para
Decisiones de Adaptacion (MDA) desarrollada por Mizina et al. (1999). Esta fue disefiada para
evaluar el costo-efectividad de distintas opciones de adaptacion, para lo cual se consultd a los
usuarios respecto a un conjunto especifico de criterios de evaluaciény la asignacion de un peso
a cada uno de estos criterios. Al aplicar esta matriz se obtiene un valor numérico, el cual es
generado por la integracion de los distintos pesos y notas asignados a cada uno de los criterios
contenidos en la matriz. Este método ha sido utilizado en paises como Kazajstan, Camerun,
Uruguay, Bolivia, entre otros.

El indice Compromiso- Pais, fue desarrollado siguiendo los principios utilizados en la MDA, el
cual incluye una consulta a expertos y un analisis multicriterio para la toma de decisiones. Este
tipo de metodologia ha sido ampliamente utilizado por otros autores relacionados con la
variabilidad y cambio climatico, difiriendo en los propdsitos de utilizacidn, asicomo también en
su aplicabilidad y alcance (Aldunce et al 2008, Alberini et al.,, 2006; Brooks et al., 2005; Carrefio
y Cardona, 2007; Sullivan y Meigh, 2005).

El indice compromiso pais puede ser considerado como una medida potencial de la capacidad
de adaptacion integrando de manera prismatica aspectos: técnicos, econdmicos, sociales,
politicos, legales y ambientales por pais, en el marco de un desarrollo sostenible y de acuerdo
con el Marco de Politicas de Adaptacion (MPA) que recomienda que cualquier proceso de
adaptacion apoye el objetivo de desarrollo general del pais y que se integre en sus planes,
politicas y programas existentes.



Considerando los aspectos anteriormente mencionados el Compromiso Pais fue desarrollado
como un indice que integra los puntajes asignados a diferentes variables o criterios de
evaluacion.

A cada variable se le asigha un peso que refleja su importancia relativa en la evaluacion global.
El indice en si consiste en la multiplicacion, para cada criterio, del peso asignado con las
acciones pais realizadas, paso que es seguido por la suma de estos puntajes ponderados,
dando como resultado final un valor uUnico. EIl Compromiso-Pais se presenta como una
herramienta relativamente simple, tanto en su construccion como, sobre todo, en su utilizacion
e interpretacion, entregando informacién que ayuda al usuario en la evaluacion de adaptacion
paisy en el proceso de toma de decisiones.

GENERACION DE LA MATRIZ Y CALCULO DEL iNDICE

La matriz para calcular el valor del indice compromiso pais se implementa de manera simple
utilizando una hoja de calculo, en donde cada fila corresponde a una de las variables a ser
incluidas en la evaluacidn de una accion de adaptacion en cada pais por cada criterio y peso
definido. Las variables son valoradas de manera dicotdmica, las cuales adoptan los valores de
Oy 1l,dondelindicalapresenciay O laausenciade laaccién de adaptacion

El método utilizado es el de Ponderacion Aditiva, el cual es muy intuitivo a la hora de valorar las
alternativas. El método relaciona el valor que toma cada variable segln su criterio, y el peso que
tiene cada uno de estos respecto al resto. Asi lo que se obtiene para cada accion pais es una
suma ponderada de los valores para el conjunto de todos los criterios. El mejor Compromiso-
Pais es el gue obtiene una mayor suma ponderada.

Cada Pais es definido mediante distintas columnas de la matriz (una descripcion detallada de
las distintas filas y columnas se muestra mas adelante). El valor final que arroja esta matriz es el
llamado “Indice”, que estd compuesto por la suma ponderada de los resultados de las acciones
pais multiplicados por los pesos asignados a cada variable. Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

m nj
Compromiso — Pais = z z Cij*Pyj|*W
j=1[\i=1

Donde, m es el nUmero de criterios, y tanto C,como Py n, variancon j;
Donde:
n es el nimero de variables utilizadas en la evaluacion global;

Ci es el valor asignada a cada variable (valor que varia entre O y 1, éste indica el peso
asignado a cada variable en la evaluacién de una practica especifica);

Pi corresponde al peso asignado a cada variable (valor que varia entre O y 1, y que indica
la importancia relativa de cada criteriol).

Wj corresponde al peso asignado a cada criterio (entre O y 1) y que indica la importancia
relativa de cada variable enla evaluacion global



SELECCION Y RANKING DE VARIABLES

El indice Compromiso Pais incluye sugerencias de variables para ser incluidas por el usuario en
la evaluacion de la utilidad de una practica, y los pesos propuestos para cada una de estas
variables. El objetivo de estas sugerencias es guiar al usuario en la utilizacion de la matriz. Las
variables y los pesos propuestos estan basados en los resultados de una mesa de discusion
realizada por siete profesionales e investigadores involucrados en el desarrollo del Proyecto. Es
asi como el indice se basa en la experiencia de distintos expertos de diferentes disciplinas, para
entregar informacion que pueda ser de utilidad para una amplia gama de tomadores de
decisiones.

Las variables para evaluar el Compromiso-Pais por criterio incluidas en este prototipo de
matriz estan descritas a continuacion (tabla 1) y son el resultado de una exhaustiva revision
bibliografica y posterior discusion del grupo de expertos anteriormente mencionado. El
proceso de discusion estuvo centrado en la identificacion de variables generales que indicaran
una accion pais frente al cambio climatico, sefaladas en las NCs. Complementariamente, al
utilizar la matriz, por ser éste un método flexible permite al usuario de la matriz incluir otras
variables que reflejen la realidad local y la practica en un sector (Aguas, Saneamiento, Residuos
Solidos) particular que se desee evaluar.



Tabla. 1.A. Variables - Atributos Actuacion - Pais por criterio

CRITERIO

Atributos (variables o indicadores Actuacion- Pais)

TECNICO

Uso de modelo regional

NUmero de proyectos

Planes municipales de aseguramiento contra inundaciones o sequias

Proyectos ejecutados y en procesos

Sistemas de alerta temprana, crecidas, inundaciones, deslizamientos

Edificaciones a prueba de inundaciones

Previsiones de sequia

Infraestructura sostenible

Medidas sostenibles de construccién

Agricultura sostenible

AMBIENTAL

Disponibilidad de agua (recursos hidricos)

Saneamiento (aguas servidas)

Inundaciones y torrentes

Residuos sdlidos

POLITICO

Si tiene Comunicacién o No

Plan Nacional de Cambio Climatico

Compromiso COP21

Numero de estrategias

INSTITUCIONAL

Direccién Nacional de Cambio Climatico

Organismos o Unidades Nacionales (Marco Institucional)

Financiamiento Nacional

Disponibilidad de financiamiento internacional

ECONOMICO : , , ,
Convenios nacionales e internacionales efectuados
Revision de presupuesto anual
LEGAL Marco Legal (Ley de Cambio Climéatico)
Promocién de diseminaciéon del conocimiento sobre Cambio Climatico
Participacion social
SOCIAL Participacion ciudadana

Programas de formacion a las comunidades sobre el tema de cambio
Climatico y Adaptacion

Planes de concientizacion




PESOS SUGERIDOS PARA CADA VARIABLE Y CADA CRITERIO

Desde la perspectiva del Compromiso-Pais, no todos los criterios y variables poseen la misma
importancia (Alberini et al.,, 2006; Booysen, 2002; Sullivan y Meigh, 2005; Vincent, 2007). La
importancia relativa de las distintas variables sugeridas para inclusion en el Compromiso-Pais
fue analizada por el grupo de expertos, donde la ponderacion especificamente de los criterios
se fundamentd en los métodos de comparacion a pares, en el cual se utiliza una hoja de calculo
gue se basa en la metodologia de Saaty (1994;1996). Mediante la misma, se aceptan los criterios
de ponderacidn una vez que el indice de consistencia de los pesos asignados por cada experto
sea menor al 10%. En el caso de las variables por cada criterio, se considerd el promedio
expresado por el conjunto de expertos.

Los resultados para las variables se muestran enla Tabla 2 y para los criterios en la Tabla 3.

Tabla. 2. A. Peso asignado por variable actuacion pais

VARIABLE VARIABLE

CRITERIO ACCIGN PAIS PESOS | CRITERIO ACCIGN PAIS PESOS
CONVENIOS
. NACIONALES E
AMBIENTAL GLACIAL o] ECONG6MICO INTERNACIONALES, 0,2
EFECTUADOS.
PROYECTOS
AMBIENTAL :ALZ:?QSD:'I\'A’)\“VEL DEL 1] TECNICO EJECUTADOS Y EN 0,1
PROCESO.
SI TIENE . REVISION DE
POLmCO COMUNICACISN O NO 0.25 ECONSMICO PRESUPUESTO ANUAL 0.2
TECNICO MODELO REGIONAL 0,1 SOCIAL PARTICIPACIGN 0
SOCIAL
PoLiTICO PLAN NACIONAL DE CC 0,25 SOCIAL PARTICIPACION 0,25

CIUDADANA

PROGRAMAS DE
FORMACISN A LAS
COMUNIDADES SOBRE
POLITICO COMPROMISO COP21 0,25 SOCIAL EL TEMA DE CAMBIO | 0,25
CLIMATICA Y LA
ADAPTACISN AL
MISMO
. FINANCIAMIENTO PLANES DE
HEEIES NACIONAL 0.2 SocIAL CONCIENTIZACISN. 025
SISTEMAS DE ALERTA
TEMPRANA,
INSTITUCIONAL B'ER(E:EC'ON NACIONAL 0,5 TECNICO CRECIDAS, 0,1
INUNDACIONES,
DESLIZAMIENTO

ORGANISMOS O
UNIDADES EDIFICACIONES A

INSTITUCIONAL 0,5 TECNICO PRUEBA DE 0,1
NACIONALES(MARCO INUNDACIONES

INSTITUCIONAL)

PREVISIONES SOBRE

LEGAL MARCO LEGAL(LEY CC) 1 TECNICO SEQUIA 0,1
a NUMERO DE - INFRAESTRUCTURA
e PROYECTOS 0.1 TECNICO SOSTENIBLE 01
. MEDIDAS
POLITICO ESL'JI"\I:I/E$SGII:)AES 0,25 TECNICO SOSTENIBLES DE 0,1
CONSTRUCCISN
PLANES MUNICIPALES
DE ASEGURAMIENTO . AGRICULTURA
TECNICO 0,1 TECNICO 0,1

CONTRA INUNDACIONES SOSTENIBLE
O SEQUIAS




CONSULTA DE EXPERIENCIA PARA LA PONDERACION DE LOS
ATRIBUTOS Y CRITERIOS EN EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

ESCALA DE SAATY: PONDERACION DE CRITERIOS
Tabla. 3. Resultados de ponderacion por criterio

CRITERIO PONDERACISN
TECNICO 0,200858294
AMBIENTAL 0,240460405
POLITICO 0,044097548
INSTITUCIONAL 0,053828576
ECONSMICO 0,163330534
LEGAL 0,079933018
SOCIAL 0,217491624

Tabla. 3 A. Ponderacion de Criterios

N2 de Atributos r J
Alfa (imax) 7.78
Indice de consistencia (IC) 0,13

Indice de consistencia
aleatorio (ICA)

RAZON DE CONSISTENCIA

OBSERVACION




APLICACION POR PARTE DEL USUARIO (LLENADO DE LA MATRIZ)

Para que el usuario pueda calcular el indice Compromiso Pais por medio de la matriz sugerida,
éste debe acceder al libro de calculo Excel llamado matriz compromiso.xls, que ha sido
disefado para este propodsito. La matriz consta de 29 columnas, agrupadas en 4 grandes
grupos: ) Criterio, II) Variable Accion Pais III) Pesos asignados y IV) Paises valorados (D-AC)

Es importante que el usuario considere que las Variable Accién Pais, pueden ser modificadas
por el modificada por el usuario de acuerdo con el dmbito (sector) a evaluar, ya sea
incorporando nuevas variables o suprimiendo aquellas propuestas por el grupo de expertos
por no adecuarse correctamente a la practica a evaluar, inclusive los pesos sugeridos podrian
ser modificados.

De la fila 36 a la 42 se estima por criterio la suma ponderada de las acciones-pais por su peso,
estimandose finalmente en la fila 43 el Compromiso Pais de acuerdo con la ecuaciéon antes
presentada.

De esta manera una vez obtenido el indice Compromiso Pais, este puede ser representado a
través de un grafico radial (Graf 1). De este modo, y mediante una interpretacidén visual se
pueden evaluar, facilmente, cudles son los paises que se presentan con mayores fortalezas a la
adaptacion, asi como cuales son sus mayores debilidades. Estos resultados parciales pueden
guiar al usuario con respecto a la toma de decisiones de cdémo mejorar la utilidad global de una
practica bajo consideracion.

Argentina
Jamaica Chile

Republica.

Trinidad y Tobago

Honduras,
Meéxico Panama

Nicaragua

Graf 1. indice Compromiso - Pais

1 Disponible en CIGIR
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Fig 1. Matriz Compromiso Pais



INDICE DE CONDICIONES DE IMPACTO PAiS FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO (CONIPAFCC)

Una aplicacion del indice Compromiso- Pais fue estimar el indice de Condiciones de Impacto
Pais Frente al Cambio Climatico (CONIPAFCC), que puede ser considerado como una medida
de aproximacion del posible impacto del Cambio Climatico, definida como la convolucidn entre
la amenaza climatica y la Actuacion-Compromiso de los diversos paises, e incluyendo el indice
de Desarrollo Humano, como se muestra en la Ecuacion 2.

CONIPAFCC =ProbCC+ (0,2*IDH + 0.8*(Compromiso Pais) )(2)
Donde:

ProbCC = Probabilidad de tendencia de precipitacion en cada pais por sector(es) estimado(s) de Cambio

Climatico.
IDH = indice de Desarrollo Humano.
(Compromiso Pais) = parametro actuacion pais.

Para valorar la probabilidad de tendencia de precipitacion en cada pais por sector(es)
estimado(s) de Cambio Climatico (ProbCC), se realizd una ponderacidon de acuerdo con las
regiones de incidencia climatica para cada pais encontrandose una amenaza, en funcion del
area deinfluencia de laregién sobre el pais, de acuerdo con la Tabla 52

Posteriormente, se clasifican los resultados de analisis climatico para la sefal de cambio en
precipitacion en mm referidos en la tabla 6A. Estos resultados se clasificaron en terciles
probabilisticos para un periodo de diseio 2011-2040, tanto para sefales de aumento como de
disminucion, donde la mayoria de los proyectos de adaptacion se realizaran en el corto plazo,
no mayor de 25-30 anos, se toman los escenarios al 2040, para las dos trayectorias, a saber,
RPC 6.0 y RPC 8.5. La Tabla 7A, presenta los terciles de la amenaza de cambio climatico
establecido para cada zona o regidn, para finalmente estimar la amenaza por pais por CCm
qgue seraconvolucionadaconel IDHyY compromiso pais representado al CONIPAFCC.



Tabla 5A. Indicar Compromiso - Pais Matriz Peso

N° | Pais Compromiso Regiones Pesos por area para cada pais
1 | Argentina 0,8278 14 | 15 0,19 0,81

2 | Bahamas 0,5608 5 1

3 | Barbados 0,4822 5 1

4 | Belize 0,4932 4 1

5 | Bolivia 0,6532 7 112114 15 0,4 0,16 0,36 0,08
6 | Brasil 0,8708 8 110|11 15 0,02 0,69 0,11 0,18
7 | Chile 0,7894 13 1

8 | Colombia 0,7734 71819 0,68 0,08 0,24

9 | Costa Rica 0,7952 6 1

10 | Ecuador 0,6822 719 0,62 0,38

11 | El Salvador 0,776 6 1

12 | Guatemala 0,5368 6 1

13 | Guyana 0,3676 8 |10 0,39 0,61

14 | Haiti 0,493 5 1

15 | Honduras 0,6498 6 1

16 | Jamaica 0,7228 4 1

17 | México 0,8724 1123 0,17 0,52 0,31 0
18 | Nicaragua 0,4178 6 1

19 | panamd 0,6896 6 1

20 | Paraguay 0,769 14 | 15 0,64 0,36

21 | pPeru 0,7784 7 |12 0,75 0,25

22 | Rep. Dominicana 0,6092 1

23 | Surinam 0,4842 10 0,1 0,9

24 | Trinidad y Tobago 0,584 1

25 | Uruguay 0,7574 15 1

26 | Venezuela 0,7326 71819 0,55 0,4 0,05




Tabla 6A. Tendencia de la precipitacion mensual (mm/dia) RCP6.0 y RCP8.5

RCP60 RCP85
T
L 011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100| 20112020 | 2011-2030| 2011-2050| 2011-2040 | 2041-2070 2071-2100 | 20112020 | 2011-2030 | 2011-2050
1 0.00 J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02
2 I -0.10 -0.16 -0.16 -0.01 -0.06 I -0.09 I -0.13 -0.04 -0.07 -0.09 -0.10 -0.10
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 i -0.24 I -0.18 -0.17 -0.17 -0.17 -0.19
4 | 0.04 0.08 0.07 -0.01 i -0.26 I -0.11 -0.11 -0.08 -0.07 -0.08 -0.08 -0.10
5 H 0.10 0.12 0.11 0.06 -0.10 0.04 -0.19 I -0.21 -0.19 -0.18 0.13 -0.11]
6 H 0.12 0.13 0.13 -0.06 -0.46 I -0.09 -0.28 E -0.28 -0.28 -0.29 -0.30 -0.32
7 H 0.08 0.02 0.02 -0.03 -0.36 I -0.10 -0.29 -0.29 -0.30 -0.31 -0.27
8 ﬁ]o MQ 0.63 0.00 0.00 0.00 0.58 I 061 59 li} 7|
9 MS 0.52 0.55 030 -0.71 0.72 0.28 I 0.27 0.26 I0A24 0.16
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 i-O.Z} i-O.ZG -0.17 -0.18 |:| 0.34
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00
i 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.02 |:| 0.17 i 0.12 0.03 [| -0.09
13 -0.06 0.06 I -0.07 -0.04 i -0.16 -0.04 | 0.03 ‘ 0.03 0.04 | 0.04 0.02
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 u 0.05 I 0.09 0.12 -0.06 0.13
15 H 0.09 0.15 0.3 -0.02 0.01 0.02 0.03 ‘ 0.03 H 0.02 Io.ux I 0.05
Tabla 7A. Clasificacion del riesgo climatico en las diferentes regiones consideradas
RCP6.0 RCP8.5
Region Prec. media mm Prec. media mm
Amenaza relativa Amenaza Relativa
(2011-2040) (2011-2040)
1 0.000 0.333 -0.022 0.667
2 0,099 _ 0134 0.667
3 0.000 0.333 -0.243
4 0.035 0.667 -0.107 0.667
5 0.096 0.667 -0.192
6 0.122 0.667 -0.282
7 0.000 0.333 0.575
8 0.061 0.667 -0.287
9 0.480 _I 0.278 0.667
10 0.333 0.333 -0.230
11 0.000 0.330 0.000 0.333
12 0.000 0.333 0.024 0.667
13 -0.063 0.667 0.026 0.667




Tabla 7A. Clasificacion del riesgo climatico en las diferentes regiones consideradas

RCP6.0 RCP8.5
Region Prec. media mm Prec. media mm
Amenaza relativa Amenaza Relativa
(2011-2040) (2011-2040)
14 0.000 0.333 0.049 0.667
15 0.087 0.667 0.029 0.667
Leyenda
Color Amenaza Rel
0.330
0.667
0.9999
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