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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue evaluar el riesgo climatico en la Reserva Ecoldgica Los
Illinizas y proponer estrategias para incorporar el cambio climético en su plan de manejo. El
problema abordado se enmarca en la creciente vulnerabilidad de los ecosistemas frente a las
proyecciones climaticas futuras, especialmente bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, que
indican un incremento en las temperaturas y una variabilidad significativa en la precipitacion.
Los objetivos principales incluyeron la evaluacion de los cambios proyectados en la
temperatura y precipitacion, la determinacion de la vulnerabilidad y capacidad adaptativa de
los ecosistemas, y la evaluacion de la efectividad de las medidas de adaptacion implementadas
en lareserva. La metodologia empleada combind andlisis de proyecciones climaticas utilizando
herramientas como R Studio y QGIS, evaluacion de la vulnerabilidad ambiental y participacion
comunitaria para asegurar la sostenibilidad de las estrategias propuestas. Los resultados
mostraron un aumento significativo en la vulnerabilidad de los ecosistemas bajo el escenario
RCP 8.5, lo que subraya la necesidad de estrategias de adaptacion mas robustas. Las medidas
de reforestacion, manejo del agua e infraestructura, junto con la participacion activa de las
comunidades, demostraron ser efectivas en mejorar la resiliencia de la reserva. Los impactos
del proyecto incluyen avances técnicos en la modelizacion del riesgo climatico, beneficios
sociales a través del empoderamiento comunitario, mejoras ambientales como la recuperacion
de la cobertura vegetal y beneficios econdmicos al prevenir dafios futuros y fortalecer la
economia local. En conclusién, la investigacion provee una base cientifica solida para la
integracién del cambio climatico en la gestion de la Reserva Ecolégica Los Illinizas, destacando
la importancia de un monitoreo continuo y la adaptacion constante de las estrategias para
asegurar la sostenibilidad ecoldgica y social de la reserva.

Palabras clave: Riesgo climatico, Cambio climético, Reserva Ecoldgica Los Illinizas.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to assess climate risk in the Los Illinizas Ecological Reserve
and to propose strategies for incorporating climate change into its management plan. The
problem addressed is the increasing vulnerability of ecosystems to future climate projections,
especially under the RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios, which indicate an increase in temperatures
and significant variability in precipitation. The main objectives included assessing projected
changes in temperature and precipitation, determining the vulnerability and adaptive capacity
of ecosystems, and evaluating the effectiveness of adaptation measures implemented in the
reserve. The methodology employed combined climate projection analysis using tools such as
R Studio and QGIS, environmental vulnerability assessment and community participation to
ensure the sustainability of the proposed strategies. The results showed a significant increase in
ecosystem vulnerability under the RCP 8.5 scenario, underlining the need for more robust
adaptation strategies. Reforestation, water management and infrastructure measures, together
with the active participation of communities, proved to be effective in improving the resilience
of the reserve. Project impacts include technical advances in climate risk modelling, social
benefits through community empowerment, environmental improvements such as the recovery
of vegetation cover, and economic benefits by preventing future damage and strengthening the
local economy. In conclusion, the research provides a solid scientific basis for the integration
of climate change into the management of Los Illinizas Ecological Reserve, highlighting the
importance of continuous monitoring and constant adaptation of strategies to ensure the
ecological and social sustainability of the reserve.

Keywords: Climate risk, Climate change, Los Illinizas Ecological Reserve.
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1. INFORMACION GENERAL
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humano y social.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cambio climético tiene efectos profundos en los ecosistemas, las comunidades
humanas y la economia, y se espera que su impacto se intensifique en el futuro. En este
contexto, es esencial integrar la variable del cambio climatico en los planes de manejo de areas
protegidas, como la Reserva Ecoldgica los Illinizas, con el fin de reducir los riesgos asociados
y promover una gestion mas sostenible y adaptativa de estos espacios (Elbers, 2019).

La Reserva Ecoldgica los Illinizas estad ubicada en una zona montafiosa de Ecuador,
siendo un area protegida de gran importancia ecologica. Alberga una diversidad bioldgica Unica
y provee importantes servicios eco sistémico a la region. Sin embargo, este ecosistema se
enfrenta a amenazas significativas relacionadas con el cambio climético, tales como la
alteracion de los patrones de precipitacion, el aumento de la temperatura y la frecuencia e
intensidad de eventos climaticos extremos. Estas amenazas plantean un riesgo potencial para la

biodiversidad, los ecosistemas y las comunidades humanas que dependen de estos recursos.

En este contexto, es fundamental desarrollar una investigacion que permita analizar el
riesgo climético en la Reserva Ecoldgica los Illinizas como una herramienta para integrar la
variable del cambio climatico en su plan de manejo. El presente proyecto busca satisfacer la
necesidad de comprender en detalle las amenazas climaticas, la exposicién y vulnerabilidad de
los elementos sensibles, la capacidad de respuesta y las medidas de mitigacion y adaptacion
necesarias para reducir los riesgos climaticos en la reserva. Esto permitira tomar decisiones
informadas y desarrollar estrategias de manejo que consideren adecuadamente los impactos del
cambio climéatico y promuevan la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales en

el &rea protegida.

Ademas, esta investigacion puede contribuir a llenar una brecha de conocimiento en la
region, en términos de la integracion del cambio climatico en la planificacidn y gestion de areas
protegidas, y puede servir como base para la toma de decisiones y la formulacion de politicas
y acciones concretas para abordar los riesgos climaticos en la Reserva Ecoldgica los Illinizas y

otras areas protegidas en contextos similares.

En resumen, la justificacion de este proyecto de investigacién radica en la importancia
de abordar el riesgo climatico en la Reserva Ecoldgica los Illinizas como una prioridad en la
planificacion y gestion de estos espacios, con el objetivo de proteger y conservar los
ecosistemas, la biodiversidad y los servicios eco sistémicos, asi como promover la adaptacion

y resiliencia frente al cambio climético.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Tabla 1

Beneficiarios del Proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
- Gestores de la Reserva (15). - Visitantes y Turistas (20.000).
- Comunidades Locales (1.500). - Autoridades Gubernamentales (50)
- Investigadores del Proyecto - Instituciones de Educacion (10).
(30). - Organizaciones No  Gubernamentales

(ONG) y Donantes (5).

Elaborado por: Maigua, 2023
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion aborda la imperante necesidad de incorporar la variable del
cambio climatico en el Plan de Manejo de la Reserva Ecoldgica los Illinizas, asi como la
carencia de un analisis de riesgo climatico especifico para esta area protegida. A pesar de que
el cambio climatico representa una amenaza global significativa para los ecosistemas y las
comunidades humanas, su integracion efectiva en la gestion de areas protegidas, como la

Reserva Ecoldgica los lllinizas, ha sido hasta ahora limitada.

Ubicada en la alta montafia de Ecuador, la Reserva Ecoldgica Ilinizas enfrenta riesgos
climaticos, como cambios en los patrones de precipitacion, aumento de la temperatura y eventos
climaticos extremos, que pueden tener consecuencias significativas para la biodiversidad, los
ecosistemas y las comunidades locales que dependen de ellos (Avila, 2020). Sin embargo, la
ausencia de un andlisis de riesgo climatico especifico para esta area de estudio, asi como la falta
de inclusién del factor climatico en el plan de manejo de la Reserva, limitan la capacidad de
tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias adecuadas para mitigar los riesgos y

fomentar la adaptacion y resiliencia frente al cambio climatico.

La falta de conciencia y comprension sobre la importancia de abordar el cambio
climatico en la gestion de areas protegidas, junto con la ausencia de directrices y herramientas
especificas para llevar a cabo un analisis de riesgo climéatico en la Reserva Ecologica los

Illinizas, agravan la problematica. Esta situacion podria resultar en la falta de medidas



adecuadas para hacer frente a los impactos del cambio climético en la Reserva, representando
un riesgo directo para la conservacion de su biodiversidad, servicios eco sistémico y

sostenibilidad.

Por ende, el presente proyecto de titulacion se enfoca en la necesidad urgente de realizar
un analisis de riesgo climatico especifico para la Reserva Ecologica los Illinizas, integrando la
variable de cambio climatico en su Plan de Manejo. Esto se llevard a cabo mediante la
identificacion precisa de los riesgos asociados al cambio climatico en esta area protegida. La
meta es contribuir significativamente a promover una gestion mas sostenible y adaptativa de la

reserva en el contexto de un clima cambiante.
5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

Evaluar el riesgo climatico en la Reserva Ecoldgica los Illinizas como herramienta para
incluir la variable de cambio climético en su plan de manejo, para fortalecer la planificacion y

gestion del manejo de la reserva en un contexto del cambio climatico.
5.2. Objetivo Especifico

Identificar los impactos del cambio climatico en la Reserva Ecoldgica los Illinizas,
mediante un andlisis detallado de las amenazas climaticas presentadas por el Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE).

Evaluar la vulnerabilidad de los diversos ecosistemas presentes en la Reserva Ecoldgica
los Illinizas frente al cambio climatico, tomando en cuenta su exposicion, sensibilidad y

capacidad de adaptacién ante los desafios climaticos emergentes.

Proponer estrategias de adaptacion y mitigacion que busquen reducir de manera efectiva

los riesgos asociados al cambio climatico en la Reserva Ecologica los Illinizas.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Objetivos Actividades Metodologia Resultado
0O.1.- Identificar los Recopilacion de Se utilizd las Identificacién de
impactos del cambio informacion sobre las proyecciones amenazas climaticas

climatico en la amenazas climaticas climaticas del clave en la Reserva




Reserva Ecoldgica
Ilinizas, mediante un
analisis detallado de
las amenazas
climéticas presentadas
por el Ministerio de
Ambiente, Agua Yy
Transicion Ecologica

(MAATE)

0.2.-

vulnerabilidad de

Evaluar la
los
diversos ecosistemas

presentes en la

Reserva Ecoldgica
llinizas  frente al
cambio climético,

tomando en cuenta su

exposicion,

sensibilidad y
capacidad de
adaptacion ante los
desafios  climaticos
emergentes.

0.3.- Proponer
estrategias de
adaptacion y
mitigacion que
busquen reducir de
manera efectiva los

riesgos asociados al

cambio climatico en la

identificadas por el
MAATE para laregion
donde se encuentra
ubicada la Reserva

Ecoldgica llinizas

Evaluacion de la
vulnerabilidad de los

ecosistemas presentes

en la Reserva
Ecoldgica Ilinizas
frente al  cambio
climatico,
considerando su
exposicion,
sensibilidad y
capacidad de
adaptacion.

Disefio de medidas de
adaptacion, de acuerdo
con el Plan de Manejo
Ambiental con el que
actualmente cuenta la

Reserva.

SPRACC
analizar el impacto
del

climatico en Ila

para

cambio

reservay su zona de

influencia.

Metodologia
basada en el Libro
de la
Vulnerabilidad
(Gl2) y su

Suplemento de
Riesgo.
Se utilizd un
enfoque
participativo  que
involucre a las

comunidades

locales, autoridades
y otros actores
relevantes en la

identificacion y

Ecologica llinizas y
andlisis de su
impacto bajo
diferentes escenarios

de cambio climaético.

Identificacion de los

ecosistemas mas
vulnerables y las
areas de  mayor

riesgo climatico en la

Reserva Ecologica
llinizas,
considerando su
exposicion, peligro,
sensibilidad y
capacidad de
adaptacion

Lista de medidas de
adaptacion y manejo
de propuestas para la
Reserva Ecoldgica

Ilinizas.




Reserva Ecolodgica seleccion de las
Ilinizas. medidas de
adaptacion y

manejo. Ademas de
vincular los
resultados del

analisis de riesgo

Elaborado por: Maigua, 2023.
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Cambio climético

El cambio climéatico se refiere a la variacién del clima a lo largo de un periodo
prolongado de tiempo, generalmente de décadas o mas, y se puede identificar mediante pruebas
estadisticas que muestran cambios en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades
(IPCC, 2022). El cambio climético global se refiere a cambios en diversos aspectos del clima
del planeta, como la temperatura, las precipitaciones, la intensidad de las tormentas y su
direcciéon (CEPAL, 2019).

El cambio climético global esta generando cada vez mas impactos en los ecosistemas
terrestres, marinos y de agua dulce, asi como en los servicios que estos proporcionan, la
seguridad hidrica y alimentaria, los asentamientos y las infraestructuras, la salud y el bienestar,
y las economias y la cultura, a traves de tensiones y fendmenos combinados. Estos impactos
estan siendo atribuidos al cambio climéatico con una mayor confianza, desde el Quinto Informe
de Evaluacion (IPCC, 2022).

Asimismo, se evidencia como los peligros combinados se estan volviendo mas
frecuentes en todas las regiones del mundo, con consecuencias generalizadas. Las temperaturas
regionales mas elevadas, la aridez y la sequia han incrementado la frecuencia y la intensidad de
los incendios. La interaccion entre el fuego, la alteracion en el uso de la tierra, especialmente la
deforestacion, y el cambio climatico, esta impactando directamente en la salud humana, la
estructura de los bosques, la seguridad alimentaria y los medios de vida de las comunidades que
dependen de los recursos (IPCC, 2022).

Cada pais debe enfrentar los efectos locales del cambio climéatico de manera particular.

En el caso de Ecuador, el riesgo no solo se debe a su ubicacion geografica que lo vuelve



propenso a eventos climaticos extremos, como El Nifio y La Nifia, que pueden provocar fuertes
[luvias, inundaciones, deslizamientos de tierra y sequias, también su vulnerabilidad econémica
y cultural. Para implementar planes efectivos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
se requiere la cooperacion y el compromiso de maltiples actores, incluyendo al gobierno como
legisladores y ejecutores, la industria, las corporaciones y la poblacién como principales
emisores de gases de efecto invernadero, y la academia como productora de conocimiento
(Toulkeridis, 2020).

En 2017, el gobierno de Ecuador ratifico el Acuerdo de Paris y presentd sus primeras
contribuciones determinadas a nivel nacional en la Convencidon de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico en marzo de 2019 (Ministerio del Ambiente, 2019). Aunque estas
contribuciones no son juridicamente vinculantes, estan sujetas a las normativas requeridas y a
la evaluacion de su progreso por parte de expertos técnicos para evaluar el logro hacia la
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC), que es el plan nacional para reducir las
emisiones nacionales y adaptarse a los impactos del cambio climéatico (MDA, 2019). Ecuador
se ha fijado el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 9% en los
sectores de energia, industria, residuos y agricultura, y planea reducir un 4% adicional de las
emisiones en el cambio de uso de la tierra, es decir, la deforestacion y la degradacion de la
tierra. En cuanto a la adaptacion al cambio climatico, el Ministerio de Medio Ambiente
incorporard acciones en siete sectores naturales e hidricos, la salud, la produccién, los

asentamientos humanos y la agricultura (Toulkeridis, 2020).
7.2.  Escenarios Climéticos

Los escenarios climéaticos son herramientas cruciales para entender y anticipar las
posibles trayectorias del cambio climatico y sus impactos futuros. Estos escenarios
proporcionan representaciones estructuradas de cémo podria evolucionar el clima global bajo
diferentes condiciones de emision de gases de efecto invernadero y otros forzadores. Utilizan
modelos climaticos para proyectar variaciones en variables como la temperatura y la
precipitacion, tomando en cuenta distintos supuestos socioecondmicos Yy politicas de
mitigacion. Los escenarios climaticos permiten a los investigadores, planificadores y
responsables de politicas evaluar los riesgos futuros y disefiar estrategias de adaptacion y

mitigacion mas efectivas

Los escenarios climaticos se dividen en categorias principales, como los Representative

Concentration Pathways (RCP) y los Shared Socioeconomic Pathways (SSP). Los RCP se



centran en las concentraciones de gases de efecto invernadero y sus efectos radiativos, mientras
que los SSP proporcionan contextos socioecondémicos futuros que influyen en las emisiones de
gases. Combinando ambos enfoques, es posible obtener una visién mas completa de los futuros
posibles del clima y sus impactos asociados, facilitando una planificacion maés integral y

adaptativa
7.2.1. RCP45

El escenario RCP 4.5 proyecta una concentracion radiativa de 4.5 W/m2 para el afio
2100, en un contexto de mitigacion moderada de emisiones. Este escenario asume que se
implementaran politicas y tecnologias que limitan el aumento de gases de efecto invernadero,
resultando en un menor calentamiento global en comparacion con trayectorias sin restricciones
(Meinshausen et al., 2020). RCP 4.5 es util para evaluar los impactos del cambio climatico bajo
condiciones en las que se toman medidas proactivas para reducir las emisiones, y permite una

planificacion que busca equilibrar el desarrollo con la reduccion de riesgos climaticos.
7.2.2. RCP 85

El escenario RCP 8.5 es un escenario de alta emision que refleja una concentracion
radiativa de 8.5 W/m2 para el afio 2100. Este escenario representa un futuro en el que se
contindan altas tasas de emision de gases de efecto invernadero debido a la falta de politicas
eficaces de mitigacion y a un alto uso de combustibles fosiles (Rogelj et al., 2020). RCP 8.5 se
utiliza para estudiar los posibles impactos mas severos del cambio climatico y para desarrollar

estrategias de adaptacion que puedan enfrentar los escenarios mas extremos y desafiantes.
7.3.  Proyecciones Climaticas

Las proyecciones climaticas son estimaciones del futuro del clima basadas en modelos
matematicos que simulan la interaccion entre la atmdsfera, los océanos, y la superficie terrestre
bajo diferentes escenarios de emision de gases de efecto invernadero. Estos modelos, que se
alimentan de datos historicos y actuales sobre las concentraciones de gases y las variables
climaticas, permiten anticipar como cambiaran variables clave como la temperatura y la
precipitacion en diferentes contextos socioecondémicos y ambientales (Knutti et al., 2021). Las
proyecciones climaticas no solo proporcionan una vision del posible rango de cambios en el
clima, sino que también son fundamentales para evaluar los riesgos y planificar las estrategias

de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico.



El uso de proyecciones climéticas permite a los investigadores y responsables de
politicas desarrollar estrategias mas informadas para enfrentar los desafios del cambio
climatico. Estos modelos tienen en cuenta diversos factores, incluyendo politicas de mitigacion
y adaptacion, para ofrecer una variedad de posibles futuros climaticos. La interpretacion de
estas proyecciones ayuda a comprender mejor como los cambios en las emisiones y otros
forzadores podrian afectar los sistemas naturales y humanos, facilitando la planificacion y la

toma de decisiones a nivel local, regional y global (Eyring et al., 2021).
7.3.1. Temperatura

Las proyecciones de temperatura son fundamentales para entender el impacto potencial
del cambio climatico en el futuro. Los modelos climéticos predicen que la temperatura global
promedio continuard aumentando debido a las crecientes concentraciones de gases de efecto
invernadero. Segun los modelos, el aumento de la temperatura dependera de las trayectorias de
emision futuras y las politicas de mitigacion implementadas. Las proyecciones indican que,
bajo escenarios de emision elevados como el RCP 8.5, el calentamiento global podria superar
los 3°C para el final del siglo, lo que tendria efectos significativos sobre los ecosistemas y las
sociedades humanas (IPCC, 2021).

7.3.2. Precipitacion

Las proyecciones de precipitacion también revelan importantes cambios potenciales en
el ciclo hidrolégico global. Los modelos climaticos sugieren que el cambio climético provocara
alteraciones en los patrones de precipitacion, con algunas regiones experimentando un aumento
en las precipitaciones, mientras que otras podrian enfrentar una reduccion. Estos cambios son
cruciales para la gestion de recursos hidricos y la agricultura, ya que afectan la disponibilidad
de agua y la frecuencia e intensidad de eventos extremos como sequias e inundaciones
(Huntingford et al., 2021). Las proyecciones apuntan a una mayor variabilidad en la
precipitacion, lo que podria intensificar los desafios asociados con el manejo del agua y la

seguridad alimentaria.
7.4.  Amenazas Climaticas

Las amenazas climaticas se refieren a los riesgos y impactos potenciales que el cambio
climatico puede tener sobre los sistemas naturales y humanos. Estos riesgos incluyen una
variedad de fendmenos extremos y cambios en los patrones climéaticos que pueden afectar la
biodiversidad, la salud humana, y las infraestructuras. El aumento de la frecuencia e intensidad

de eventos climaticos extremos, como sequias prolongadas y lluvias intensas, asi como cambios
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en las temperaturas y la ocurrencia de heladas, son ejemplos de amenazas que requieren
atencion y adaptacion (IPCC, 2022). La comprension y evaluacion de estas amenazas son
fundamentales para desarrollar estrategias de mitigacion y adaptacion efectivas que puedan

reducir el impacto negativo del cambio climatico en las comunidades y ecosistemas.

El impacto de las amenazas climaticas varia segin la region y el contexto
socioecondmico. Las areas mas vulnerables suelen ser aquellas con menos capacidad para
adaptarse a los cambios, como las regiones con recursos limitados o las comunidades que
dependen directamente de los recursos naturales para su sustento. La evaluacion de amenazas
climéticas permite priorizar intervenciones y desarrollar politicas de adaptacion que puedan
reducir la exposicion y la vulnerabilidad a estos riesgos (Adger et al., 2021). Una planificacion
eficaz basada en estas evaluaciones puede contribuir a mejorar la resiliencia frente a los desafios

que plantea el cambio climatico.
7.4.1. Sequias

Las sequias son periodos prolongados de déficit de precipitacion que pueden tener
graves consecuencias para los recursos hidricos, la agricultura y la seguridad alimentaria. Con
el cambio climatico, se espera que la frecuencia y severidad de las sequias aumenten en muchas
regiones, especialmente en areas que ya son propensas a la aridez (Hochman et al., 2021). Las
proyecciones sugieren que las sequias se volveran mas frecuentes y prolongadas debido a la
reduccion de las precipitaciones y al aumento de las temperaturas, lo que incrementara la
evaporacion y la demanda de agua. Esto podria afectar la disponibilidad de agua para riego y

consumo, asi como la salud de los ecosistemas acuaticos y terrestres.
7.4.2. Temperaturas Extremas

El aumento de las temperaturas globales es una de las manifestaciones mas directas del
cambio climatico, y se espera que continue en las proximas décadas. Las temperaturas extremas
pueden tener impactos significativos en la salud humana, los ecosistemas y la agricultura
(Perkins-Kirkpatrick & Lewis, 2021). Las olas de calor se estan volviendo méas frecuentes y
severas, lo que puede aumentar el riesgo de enfermedades relacionadas con el calor y afectar la
produccién agricola. Los cambios en los patrones de temperatura también pueden alterar la
distribucion de especies y los ecosistemas, afectando la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos.
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7.4.3. Lluvias Intensas

Las lluvias intensas son eventos meteoroldgicos caracterizados por precipitaciones
extremadamente altas en un corto periodo de tiempo. Con el cambio climatico, se preve un
aumento en la frecuenciay la intensidad de estos eventos, lo que puede llevar a un mayor riesgo
de inundaciones y deslizamientos de tierra (Roudier et al., 2022). Las lluvias intensas pueden
superar la capacidad de drenaje de las infraestructuras urbanas y rurales, causando dafios a
propiedades y poniendo en peligro la vida humana. Las proyecciones indican que las regiones
con climas monzaénicos o con sistemas de tormentas intensas seran particularmente vulnerables

a estos eventos extremos.
7.4.4. Heladas

Las heladas, que son eventos en los que la temperatura desciende por debajo del punto
de congelacion, pueden tener impactos negativos en la agricultura y la produccion de cultivos.
Aunque el calentamiento global general tiende a reducir la frecuencia de heladas severas, los
eventos de heladas pueden seguir ocurriendo y pueden ser particularmente perjudiciales en
regiones donde las temperaturas extremas son inusuales (Miller et al., 2022). Las heladas tardias
en la primavera o tempranas en el otofio pueden dafiar los cultivos y reducir los rendimientos

agricolas, afectando la seguridad alimentaria y la economia de las regiones agricolas.
7.5.  Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Ilinizas

La Reserva Ecoldgica llinizas, ubicada en los Andes ecuatorianos, alberga una rica
diversidad de ecosistemas debido a su variada altitud y topografia. Esta reserva protege habitats
gue van desde los paramos altos hasta los bosques montanos, creando un mosaico de
ecosistemas que sustenta una biodiversidad Unica (Gomez et al., 2022). Los paramos,
caracteristicos de las zonas altas, son ecosistemas de gran importancia para la regulacion del
ciclo del agua y la conservacion de especies endémicas. Estos ecosistemas son particularmente
vulnerables a los cambios climaticos, que pueden alterar los patrones de precipitacion y

temperatura, afectando la estructura y funcién de estos habitats.

Los bosques montanos de la Reserva Ecologica llinizas, situados en altitudes
intermedias, presentan una gran biodiversidad vegetal y animal. Estos bosques actian como
corredores ecoldgicos y refugios para muchas especies, incluidas algunas en peligro de
extincion. Los cambios en el clima pueden impactar la distribucion y la salud de estos bosques,
provocando desplazamientos en la distribucion de las especies y alterando los ciclos

biogeoquimicos locales (Benitez et al., 2021). La alteracion en la cobertura forestal puede tener
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efectos en cascada sobre los ecosistemas adyacentes, incluyendo los paramos y las zonas
agricolas.

La interaccion entre estos ecosistemas Yy las actividades humanas, como la agricultura y
el turismo, también es un factor clave en la dindmica de la Reserva Ecologica llinizas. Las
presiones antropogénicas pueden exacerbar los efectos del cambio climético, aumentando la
vulnerabilidad de los ecosistemas a la degradacion (Mendoza et al., 2023). La gestion y
conservacion de esta reserva requieren un enfoque integrado que considere tanto las amenazas
naturales como las inducidas por el hombre, con el objetivo de preservar la diversidad ecoldgica

y asegurar la resiliencia de los ecosistemas frente a los desafios climaticos futuros.
7.6.  Impactos del cambio climatico en los ecosistemas y recursos naturales

El IPCC indica que el cambio climatico ha tenido un impacto significativo en los
ecosistemas marinos, terrestres y de agua dulce a nivel mundial. Estos efectos se han sentido
antes de lo previsto y se han extendido a un mayor alcance de lo que se esperaba. A menudo,
las respuestas bioldgicas a estos cambios, como la fisiologia, el crecimiento, la abundancia, la
ubicacion y la temporada, no son suficientes para hacer frente al cambio climatico reciente.
Como resultado, se ha producido la pérdida de especies locales, el aumento de enfermedades y
la mortalidad de plantas y animales, la reestructuracion de los ecosistemas, el aumento de la
superficie quemada por incendios forestales y la disminucion de los servicios ecosistémicos
claves. Los impactos del cambio climatico en los ecosistemas han provocado pérdidas
econdmicas y de medios de subsistencia cuantificables, y han afectado las practicas culturales

y las actividades recreativas en todo el mundo (IPCC, 2022).

Si no se reducen las emisiones de forma urgente y ambiciosa, mas especies y
ecosistemas terrestres, marinos y de agua dulce se enfrentaran a condiciones que
se aproximaran o superaran los limites de su experiencia historica Las amenazas
a las especies y los ecosistemas en los océanos, las regiones costeras y la tierra,
especialmente en los puntos calientes de biodiversidad, representan un riesgo
global que aumentara con cada décima de grado adicional de calentamiento. La
transformacion de los ecosistemas terrestres y oceanicos/costeros y la pérdida
de biodiversidad, agravada por la contaminacion, la fragmentacion de los
habitats y los cambios en el uso del suelo, amenazaran los medios de subsistencia

y la seguridad alimentaria (IPCC, 2022, pag. 57).
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En el Sexto Informe publicado por el IPCC explican que los peligros derivados del
cambio climatico aumentan en todas las regiones y sectores con el aumento de la temperatura
a corto plazo. Si las emisiones no se reducen de manera urgente y profunda, algunas especies y
ecosistemas, especialmente aquellos ya calidos o polares, estaran expuestos a temperaturas sin
precedentes en las proximas décadas. Incluso los sistemas menos vulnerables enfrentan riesgos
que superan los limites naturales de adaptacion, lo que resulta en la disminucién de la poblacion
de especies y la pérdida de habitats criticos. La mortalidad masiva de arboles, el blanqueamiento
de los arrecifes de coral y los episodios de calor extremo también aumentan los riesgos para los
ecosistemas unicos y amenazados en el corto plazo. Se prevé que la superficie quemada por
incendios forestales a nivel mundial aumentara en un 35% con un calentamiento global de 2°C

y los cambios asociados en las precipitaciones (IPCC, 2022).

A medida que la temperatura global aumenta hasta 1,5 °C, la capacidad de la adaptacion
natural para hacer frente al cambio climatico disminuye significativamente, lo que aumenta el
riesgo de pérdida de biodiversidad, mortalidad, extincion de especies y disminucion de los
medios de subsistencia asociados. Se estima que con un calentamiento de 1,6 °C, més del 10%
de las especies estaran en peligro de extincion, y este porcentaje aumentara a mas del 20% a

2,1 °C. Esta situacion representa un grave peligro para la biodiversidad (IPCC, 2022).

Debido a la incertidumbre en cuanto a la magnitud de los efectos del cambio climético
en la biodiversidad, es urgente adquirir una mayor comprension de la dinamica de las especies
y la estructura y funcionamiento de los ecosistemas en un ambiente cambiante. El
fortalecimiento de la capacidad para predecir los efectos del cambio climatico y sus impactos
econdmicos y sociales se convierte en un desafio crucial, ya que la incertidumbre persiste sobre
la dimension y la distribucion geografica de los efectos en los individuos, especies y
ecosistemas (CEPAL, 2019).

7.7.  Rol de las areas protegidas en la conservacion y proteccion de la biodiversidad y

los servicios eco sistémicos

Las areas protegidas son espacios geograficos designados y administrados con el
objetivo de preservar la biodiversidad y fomentar la investigacion y educacién, que pueden ser
terrestres, acuaticas o marinas y varian segun el pais. La importancia de estas areas radica en la
proteccion de especies en peligro de extincion, la preservacion de ecosistemas criticos y la

mitigacion del cambio climatico. Ademas, se enfatiza la necesidad de establecer una red global
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de éareas protegidas para garantizar la proteccion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos (Ministerio del Ambiente, 2019).

Las areas protegidas son fundamentales para la salvaguarda y conservacion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos debido a que son zonas definidas y manejadas con
la finalidad de cumplir con dicho propdsito. Ademas de la proteccion de la biodiversidad, estas
areas ofrecen servicios ecosistémicos como la regulacion climética, la provision de agua, la
polinizacién de cultivos y la prevencion de desastres naturales. De igual manera, las areas
protegidas son relevantes para el turismo ecoldgico y la investigacion cientifica. En resumen,
las &reas protegidas tienen una gran importancia en términos de proteccién del medio ambiente,

beneficios econdmicos y avances cientificos (MDA, 2019).
7.8. Reserva Ecoldgica los lllinizas y su entorno climético

La Reserva Ecologica lllinizas se encuentra ubicada en la region andina de Ecuador,
abarcando una extensién de 149.900 hectéreas en las provincias de Cotopaxi y Bolivar. Esta
reserva es una de las zonas de mayor diversidad bioldgica del pais, y cuenta con una amplia
variedad de ecosistemas, como bosques nublados, paramos, y lagunas de origen glaciar (Rojas
L., 2022).

En cuanto a su entorno climatico, la reserva se encuentra en una zona de alta montafia,
con altitudes que oscilan entre los 2.600 y los 5.248 metros sobre el nivel del mar. El clima en
la zona es frio y himedo, con una temperatura promedio anual de 10°C y una precipitacion
anual que varia entre los 800 y los 1.500 mm, siendo los meses de marzo a mayo los mas secos
(Arteaga, 2023).

La reserva tambien se encuentra influenciada por los patrones climéticos del fenomeno
de EIl Nifio, el cual afecta la temperatura y las precipitaciones en la region, asi como por el
cambio climatico global, que ha generado un aumento de la temperatura y cambios en los

patrones de precipitacion en la zona en los Gltimos afios (Rojas L. , 2022).
7.9. Riesgo climatico

En términos generales, el riesgo se refiere a la probabilidad de que ocurran
consecuencias negativas para sistemas humanos o ecoldgicos. En el ambito del cambio
climatico, los riesgos se originan de la interaccién entre los peligros climaticos, la exposicion y
la vulnerabilidad de los sistemas afectados. Por otra parte, en relacion a las respuestas al cambio

climatico, los riesgos provienen de la posibilidad de que estas no sean eficaces o tengan efectos
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secundarios negativos. La gestion de riesgos consiste en la implementacién de planes, acciones,
estrategias o politicas para reducir la probabilidad y/o consecuencias negativas, basadas en la

evaluacion o percepcion de los riesgos (IPCC, 2022).

Para evaluar el cambio climético y sus repercusiones y riesgos se adopta un conjunto
comun de afios y periodos de referencia: el periodo de referencia 1850-1900 se aproxima a la
temperatura de la superficie del planeta en la era preindustrial. El periodo de referencia 1850-
1900 se aproxima a la temperatura preindustrial de la superficie del planeta, y los tres periodos
de referencia futuros abarcan el corto plazo (2021-2040), el medio plazo (2041-2060) y el largo
plazo (2081-2100).

Para comprender y comunicar los efectos y riesgos derivados del cambio climético, se
emplean niveles de calentamiento global con referencia al periodo de 1850-1900. Estos niveles
se establecen a partir de diversas variables que son coherentes en distintos escenarios y no estan
condicionadas por el tiempo en que se alcanza el nivel de calentamiento global. Este enfoque
permite evaluar los impactos del cambio climatico en el pasado, presente y futuro, integrando

maultiples lineas de evidencia (Gomez & Hernandez, 2021).

El Grupo de Trabajo Il del IPCC ha evaluado que la temperatura global en superficie ha
aumentado en 1,09 [0,95 a 1,20] °C durante el periodo 2011-2020 con respecto a 1850-1900.
El aumento de la temperatura global se debe en gran medida a un mayor calentamiento que
ocurri6 durante el periodo de 2003-2012, que representd una subida de 0,19 [0,16 a 0,22] °C.
El informe del WGI presenta cinco escenarios ilustrativos, y de acuerdo con cada uno de ellos,
hay una probabilidad superior al 50% de que se alcance o se supere el umbral de 1,5 °C en el
corto plazo, incluso si las emisiones de gases de efecto invernadero son muy bajas (IPCC,
2022).

En el Sexto Informe, el IPCC sefiala que la vulnerabilidad es una parte integral del
riesgo, pero también un aspecto significativo por derecho propio. Se define como la propension
a sufrir dafios negativos, y abarca una variedad de conceptos y elementos, incluyendo la
sensibilidad o susceptibilidad a los dafios, y la incapacidad para enfrentar y adaptarse a ellos
(IPCC, 2022).

Durante las Gltimas décadas, ha habido un cambio en los enfoques utilizados para
analizar y evaluar la vulnerabilidad. En un principio, se enfatizaba en la evaluacion descendente
y biofisica de la vulnerabilidad, lo que implicaba comenzar la evaluacion de la vulnerabilidad

a través de la exposicion a los riesgos climaticos. Sin embargo, desde entonces se ha prestado



16

mas atencién a los determinantes sociales y contextuales ascendentes de la vulnerabilidad,
aunque este enfogque no se aplica o integra en todos los contextos de manera completa. Hoy en
dia se reconoce que la vulnerabilidad varia dentro de las comunidades y entre las sociedades, y

que también cambia con el tiempo (Noboa, 2019).

En la literatura reciente sobre la evaluacion de la vulnerabilidad de las personas y los
ecosistemas, se examinan diversos enfoques que se critican o armonizan segun las pruebas
disponibles. La exposicion se define como la presencia de personas, medios de vida, especies
0 ecosistemas, funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructuras, o activos
econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que puedan verse negativamente
afectados. Estos lugares y entornos pueden ser definidos geograficamente o de forma maés
dindmica, como a través de transmisidn o interconexiones a traves de mercados o flujos de

personas (Portner et al., 2022).

El IPCC define la adaptacion en sistemas humanos como un proceso que implica
ajustarse al clima actual o pronosticado, asi como a sus consecuencias, con el objetivo de reducir
los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales, la adaptacion
es el proceso de ajustarse al clima actual y sus consecuencias, donde la intervencion humana
puede contribuir a facilitarlo (IPCC, 2022).

El proceso de adaptacion en los sistemas humanos se refiere al ajuste a las condiciones
climéticas actuales o previstas para reducir los riesgos y aprovechar las oportunidades. La
planificacion de la adaptacion implica un proceso iterativo de gestion de riesgos, y existen
distintos tipos de adaptacion, como la anticipatoria, la autdbnoma, la incremental y la
transformacional. Por lo general, se considera que la adaptacion consta de cinco etapas:

concienciacion, evaluacion, planificacion, aplicacion y seguimiento y evaluacion (Avila, 2020).

Los agentes gubernamentales, no gubernamentales y del sector privado han utilizado
una variedad de enfoques para la adaptacion que se ajustan a estas etapas. En los sistemas
naturales, la adaptacion implica ajustes autbnomos a traves de procesos ecoldgicos y evolutivos,
asi como la adaptacion basada en los ecosistemas (Hoffmann et al., 2022). La rehabilitacion o
restauracion de ecosistemas y las combinaciones de infraestructuras verdes y grises, como los
diques horizontales, son ejemplos de enfoques para la adaptacion en los sistemas naturales
(Hoffmann et al., 2022).

En su evaluacion mas reciente, el Panel Internacional sobre Cambio Climatico (IPCC)

analiza la efectividad de las medidas de adaptacion implementadas para hacer frente a los
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impactos del cambio climético. El informe destaca la importancia de la gobernanza y la toma
de decisiones informadas en la reduccién de los riesgos asociados al cambio climatico. También
subraya los desafios y limites de las acciones de adaptacion en la mitigacion de los impactos

globales mas criticos (Smith & Jones, 2023).

La resiliencia se refiere a la capacidad de los sistemas econdmicos, sociales y
ambientales para enfrentar situaciones peligrosas o perturbaciones, ajustandose o
reorganizandose de modo que mantengan su funcion, identidad y estructura fundamentales.
Asimismo, implica conservar la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion ante

desafios futuros (Garcia et al., 2023).

La resiliencia puede tener distintos significados segun el contexto, desde la capacidad
de un sistema para enfrentar situaciones adversas, hasta su habilidad para adaptarse y
transformarse en respuesta a dichas situaciones. Frecuentemente, se relaciona con la gestion del
riesgo y la adaptacion. En la practica, la adaptacion busca lograr resiliencia, entendida como la
capacidad de un sistema para recuperarse de una perturbacién y regresar a un estado similar al
anterior (Martinez & Rodriguez, 2023).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS.

¢Cudl es la vulnerabilidad de la Reserva Ecolbgica lllinizas frente al riesgo
climatico y cdmo se manifiesta en términos de biodiversidad, servicios ecosistémicos y

actividades humanas?

La vulnerabilidad de la Reserva Ecoldgica lllinizas frente al riesgo climatico es
significativa y se manifiesta en la alteracién de la biodiversidad, la degradacion de los servicios
ecosistémicos y el impacto en las actividades humanas. ElI cambio climatico proyectado, con
aumentos de temperatura y cambios en los patrones de precipitacion, afecta negativamente a
las especies endémicas y a los ecosistemas dependientes de condiciones climaticas estables, lo
gue puede resultar en la pérdida de biodiversidad. Esta pérdida no solo amenaza la flora y fauna
local, sino que también compromete los servicios ecosistemicos clave, como la captura de
carbono, la regulacion del ciclo del agua y el mantenimiento de la biodiversidad, esencial para
la salud del ecosistema. Ademas, las actividades humanas, especialmente en areas de menor
altitud, como la agricultura y la urbanizacion, exacerban esta vulnerabilidad al modificar los
habitats naturales y reducir la cobertura vegetal, lo que agrava la degradacion del suelo y
disminuye la resiliencia del ecosistema frente a los efectos del cambio climatico. En respuesta

a estas amenazas, se proponen acciones de conservacion y restauracion dirigidas a proteger
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especies endémicas y areas de alta biodiversidad, promover la diversidad genética y de especies,
e implementar practicas sostenibles, como la conservacion del agua, para fortalecer la

resiliencia de los ecosistemas de la reserva ante los desafios climaticos futuros.

¢Cual es la viabilidad y factibilidad de incluir las medidas de adaptacion y

mitigacion del riesgo climatico en el plan de manejo de la Reserva Ecoldgica llinizas?

La viabilidad y factibilidad de incluir medidas de adaptacion y mitigacion del riesgo
climatico en el plan de manejo de la Reserva Ecoldgica llinizas es alta, tanto técnica como
econdmicamente. La evaluacion realizada destaca que las soluciones propuestas, como la
reforestacion, el manejo integrado del agua y el desarrollo de capacidades locales, son efectivas
para enfrentar los desafios climéticos. Estas medidas no solo son viables, sino también
sostenibles a largo plazo, ya que han sido disefiadas para ser implementadas con la participacion
activa de las comunidades locales y con financiamiento a través de proyectos de cooperacion
internacional. La planificacién cuidadosa y el seguimiento continuo son esenciales para
asegurar que las medidas propuestas no solo mitiguen los impactos del cambio climatico, sino

gue también fortalezcan la resiliencia de los ecosistemas y las comunidades en la reserva.
9. METODOLOGIAS

9.1. Tipo de investigacion

9.1.1. Investigacion Mixta

La investigacion mixta, que combind enfoques cualitativos y cuantitativos, permitio una
comprension mas completa del fendmeno estudiado. Los métodos cuantitativos ayudaron a
analizar datos medibles, mientras que los enfoques cualitativos exploraron percepciones y
experiencias en profundidad. Esta combinacion fortalecio la validez y riqueza de los resultados,

ofreciendo una vision mas integral del problema de investigacion.
9.1.2. Investigacion Exploratoria

La investigacidn exploratoria se enfoca en descubrir nuevas ideas y enfoques para el

tema de investigacion (Llancaqueo, 2003, p.401).

En este caso, el objetivo fue explorar las posibles relaciones entre la variable de cambio
climatico y los riesgos climaticos en la Reserva Ecoldgica llinizas, asi como las posibles

estrategias de manejo para mitigar estos riesgos.



19

9.1.3. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva es un tipo de estudio cuyo objetivo principal es describir

las caracteristicas o fendmenos que se presentan en un determinado contexto (Morales, 2010).

Se utilizo esta técnica porque permitié obtener una descripcion detallada y sistematica
de las caracteristicas y propiedades de la situacion climética de la reserva. La aplicacion de esta
técnica facilitd la recopilacion de informacion precisa y confiable sobre la situacion actual,

fundamental para el analisis de riesgo y la propuesta de medidas de adaptacion y manejo.
9.2. Métodos de Investigacion
9.2.1. Método cualitativo y cuantitativo (mixto)

Es un método de investigacion que combina elementos cuantitativos y cualitativos para

abordar una pregunta de investigacién compleja (Pereira, 2011).

Se utilizé un enfoque mixto en la evaluacion del riesgo climatico en la Reserva
Ecoldgica llinizas. Esto incluyd una revision documental exhaustiva, observacion directa,
entrevistas con expertos y usuarios de la reserva, y encuestas para obtener informacion

cuantitativa sobre las percepciones y actitudes de los usuarios sobre el cambio climatico.
9.2.2. Método estadistico

Se implementaron métodos estadisticos para evaluar los impactos del cambio climatico
en la Reserva Ecoldgica Los llinizas. Para el andlisis de cambio de temperatura y precipitacion,
se utilizaron diferencias de medias, mientras que para las tendencias temporales se aplicaron
regresion lineal y la prueba de Mann-Kendall, permitiendo determinar la significancia de las

tendencias observadas en las series temporales de datos climaticos.
9.3.  Técnicas de Investigacion
9.3.1. Observacion directa

Es una técnica de investigacion que implica la observacion directa y sistemética de
fendbmenos, comportamientos, situaciones o procesos, con el fin de obtener informacién

detallada y precisa sobre ellos (Rojas, 2019).

Se identificaron las zonas de la Reserva Ecolodgica Ilinizas que serian mas vulnerables
al cambio climatico. Posteriormente, se llevo a cabo una observacion directa de los ecosistemas
y recursos naturales de esas zonas para identificar las caracteristicas y procesos clave que los

harian mas susceptibles a los impactos del cambio climatico.
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9.3.2. Encuestas

Consiste en obtener informacion mediante la aplicacion de cuestionarios estandarizados

a una muestra representativa de la poblacion o grupo de interés (Avila, 2020).

Se elaboré una encuesta estructurada con preguntas relevantes y se aplico a un total de
30 personas, incluyendo a guardaparques, técnicos ambientales y miembros de las comunidades
locales vinculadas a la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Se explicd claramente el proposito de
la encuesta y se garantizo la confidencialidad de las respuestas. Posteriormente, se analizaron
los resultados para identificar las principales preocupaciones y percepciones en torno a los
riesgos climéticos en la reserva. Esta informacion se utilizé para fortalecer la planificacion y

gestion del manejo de la reserva en el contexto del cambio climético.
9.3.3. Revision documental

Consiste en la revision y andlisis sistematico de documentos escritos, como informes,

articulos cientificos, bases de datos, registros, entre otros (Blanco, 2018).

Se revisaron documentos relacionados con la reserva para obtener informacion detallada
sobre el cambio climatico y sus impactos. Esta revision permitié identificar tendencias y
acciones previas que se habian llevado a cabo en la reserva, asi como areas que requerian mas
investigacion. Una vez que se completd la revision, se utilizd la informacion recopilada para

informar y fortalecer las estrategias de adaptacion y gestion del riesgo climatico en la reserva.
9.4.  Instrumentos de investigacion
9.4.1. Cuestionarios

Los cuestionarios estructurados son herramientas de recoleccion de datos que utilizan

preguntas estandarizadas para obtener informacion precisa y comparable de los encuestados

Se disefiaron cuestionarios estructurados para recoger informacion sobre las
percepciones Yy actitudes de los usuarios respecto a los riesgos climaticos. Estos cuestionarios
se aplicaron a una muestra representativa de personas vinculadas a la Reserva Ecoldgica Los
Illinizas, incluyendo guardaparques, técnicos ambientales y miembros de las comunidades
locales. Se explico claramente el propdsito de la encuesta y se garantizo la confidencialidad de
las respuestas. Los datos obtenidos se analizaron para identificar preocupaciones y percepciones
predominantes sobre el cambio climético, lo cual fue crucial para fortalecer la planificacion y

gestion de la reserva.



21

9.4.2. Herramientas de Andlisis Estadistico

R Studio es un software de analisis estadistico que permite realizar calculos complejos

y visualizacion de datos, facilitando la interpretacion de resultados cuantitativos

Se utilizé R Studio para el analisis estadistico de los datos climaticos y las encuestas.
Este software permitié la aplicacion de técnicas avanzadas, como diferencias de medias y
regresion lineal, para interpretar los datos obtenidos. El andlisis facilito la identificacion de
patrones y tendencias en los datos climaticos, proporcionando una base solida para la toma de

decisiones sobre el manejo de riesgos climaticos en la reserva.
9.4.3. Modelado de Datos Climéticos

QGIS es un sistema de informacion geografica que se utiliza para la visualizacion y
analisis de datos espaciales, permitiendo la creacion de mapas y graficos para interpretar

cambios climaticos

Se utilizé QGIS para modelar los datos climaticos de la Reserva Ecoldgica los Illinizas.
Se realizaron dos analisis principales: uno para evaluar el cambio climético y otro para analizar
tendencias temporales en las proyecciones climaticas. Los resultados se visualizaron mediante
mapas Y graficos, lo que facilitd la comprension de los patrones futuros y sus posibles impactos
en la reserva. Esta visualizacion fue clave para la interpretacion y comunicacion de los datos

climaticos.
9.4.4. Registros de Observacion

Los registros de observacion son formatos estandarizados utilizados para documentar
de manera sistematica los fendmenos, comportamientos o caracteristicas observadas durante el

estudio

Se emplearon formatos estandarizados para los registros de observacion durante la
evaluacion directa de los ecosistemas y recursos naturales. Los registros incluyeron detalles
sobre las caracteristicas y procesos clave que contribuyen a la vulnerabilidad de los ecosistemas
a los impactos del cambio climatico. La informacion recopilada ayudo a identificar areas
criticas y a desarrollar un analisis detallado de riesgos y propuestas de medidas de adaptacion

y manejo.
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9.5. Identificacion de las amenazas climaticas en la Reserva Ecologica llinizas

Para identificar las amenazas climaticas en la Reserva Ecologica llinizas se utilizaron
las proyecciones climaticas del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecologica
(MAATE) disponibles en el Sistema de Proyecciones de la Region Andina (SPRACC). Este
sistema proporciond informacion climética actualizada y proyecciones futuras para la region
andina, lo que permitio analizar el impacto del cambio climético en la reserva y su zona de
influencia. Se revisaron los escenarios climaticos futuros en términos de temperatura y
precipitacion, asi como los eventos climaticos extremos como sequias e inundaciones. Estas
proyecciones se utilizaron para identificar las amenazas climaticas mas significativas y evaluar
su magnitud y frecuencia, permitiendo una adecuada planificacion y gestion para enfrentar los

efectos del cambio climatico en la Reserva Ecoldgica los Illinizas.
9.6.  Analisis de datos

Para el analisis de datos en la evaluacion de los impactos del cambio climatico en la
Reserva Ecoldgica Los llinizas, se implementaron varios métodos estadisticos y modelados
climaticos detallados utilizando R Studio. En primer lugar, se realiz6 un analisis de cambio de
temperatura y precipitacion mediante diferencias de medias para comparar los valores
climéaticos medios entre el periodo historico (1981-2015) y los periodos proyectados en los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 (2016-2041). Adicionalmente, se llevo a cabo un andlisis de
tendencias temporales aplicando modelos de regresion lineal a las series temporales de datos

de temperatura y precipitacion.

Se modelaron las amenazas climaticas de sequias, lluvias intensas, temperaturas
extremas y heladas para el periodo histdrico y los escenarios futuros, asi como las proyecciones
climaticas de temperatura maxima, minima, media y precipitacion media. Ademas, se
modelaron las anomalias de temperatura media, maxima, minima y precipitaciéon media,
comparando el periodo historico con los escenarios futuros RCP 4.5 y RCP 8.5. Estos analisis,
realizados en R Studio, permitieron identificar y cuantificar los cambios climéaticos y sus
implicaciones, proporcionando una base sélida para evaluar los impactos del cambio climatico

en la Reserva Ecoldgica Los llinizas.
9.7.  Andlisis de Variables Climaticas:

La etapa de Analisis de Variables Climaticas se orienta a identificar las variables
climaticas asociadas a cada amenaza climatica. Por ejemplo, sequias y lluvias intensas se

vinculan principalmente a la precipitacion, mientras que altas temperaturas y heladas se asocian
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al comportamiento de la temperatura. Este andlisis se realiza utilizando datos diarios y la
aplicacion de indices climaticos estdndar para evaluar y monitorear estos comportamientos.
Este enfoque detallado permite una comprension profunda de las variables climaticas que

influyen en las amenazas identificadas en la Reserva Ecologica Illinizas.

Tabla 2
Amenaza etapa de Analisis de Variables Climaticas

INDICE )
AMENAZA DESCRIPCION
ASOCIADO
i NUMERO DE DIAS SECOS
SEQUIA CDD .
CONSECUTIVOS AL ANO
LLUVIAS no5 NUMERO DE DIAS AL ANO CON LLUVIAS
INTENSAS P EXTREMAS
ALTA %05 NUMERO DE DIAS AL ANO CON
TEMPERATURA P TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
NUMERO DE DIAS AL ANO CON
HELADAS FD3 TEMPERATURAS MINIMAS POR DEBAJO

DE 3°C

Elaborado por: Maigua, 2023

Con estos indices, se establece el nivel de amenaza evaluando el aumento proyectado
en el numero de dias al afio con eventos climaticos especificos hacia el final del periodo futuro
analizado (2016-2040: 25 afios), comparado con la tendencia historica del periodo 1981-2015.
Este proceso, denominado normalizacion, asigna una categoria de amenaza que varia desde
Nula (indicando una disminucion en la frecuencia del evento) hasta 5 categorias (desde Muy
baja hasta Muy alta).

9.8.  Evaluacidn del riesgo climatico en la Reserva Ecolégica Illinizas

Para calcular el riesgo climéatico en la Reserva Ecoldgica lllinizas se utilizara la
metodologia propuesta en el Libro de la Vulnerabilidad y su suplemento de riesgo. Este
documento fue desarrollado por la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusamme- narbeit

(GlIZ). En primer lugar, se realizard una evaluacion de la exposicion de la reserva a los
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diferentes impactos climaticos identificados en la primera etapa de la investigacion. Para ello,
se consideraran las proyecciones climéticas del SPRACC y se analizard cémo los impactos
podrian afectar a la reserva en términos de temperatura, precipitacion, eventos extremos, entre

otros.

Una vez evaluada la exposicion, se procederd a realizar una evaluacion de la sensibilidad
de los ecosistemas presentes en la reserva a los impactos identificados. En este caso, se analizara
la capacidad de los diferentes ecosistemas para resistir o adaptarse a los cambios climaticos.
Para ello, se consideraran variables como la diversidad biologica, la conectividad ecoldgica y

la resiliencia de los ecosistemas frente a diferentes impactos.

A continuacion, se elaboraron cadenas de impacto para cada uno de los impactos
identificados en la primera etapa. Estas cadenas de impacto permitieron identificar las
diferentes fases y procesos que se desencadenaron a partir del impacto inicial. De esta forma,
se pudo analizar con mayor precision la magnitud y el alcance de los impactos en los diferentes

ecosistemas presentes en la reserva

Finalmente, se combinaron los resultados de la evaluacion de la exposicion, la
sensibilidad y las cadenas de impacto para calcular el riesgo climéatico en la Reserva. Este
calculo permitid identificar las amenazas més significativas y establecer prioridades para la
elaboracion de medidas de adaptacion y manejo. Ademas, el resultado del célculo del riesgo
climatico fue utilizado en la tercera etapa de la investigacién para proponer medidas de
adaptacion y manejo para reducir los riesgos asociados al cambio climatico en la Reserva

Ecoldgica llinizas.
Formula para calcular el riesgo:

(Peligro x WP) + (Vulnerabilidad x WV) + (Exposiciéon X WE)
WP+ WV +WE

Riesgo =

9.9. Propuesta de medidas de adaptacion y manejo

La propuesta de medidas de adaptacion y manejo para la Reserva Ecoldgica los Illinizas
se fundamenta en un analisis exhaustivo de los riesgos climaticos y sus impactos potenciales en
los ecosistemas y las comunidades locales. Utilizando los mapas de riesgo y vulnerabilidad
elaborados en el objetivo anterior, se identificaron seis estrategias principales que abarcan
diferentes aspectos de la adaptacion y gestion sostenible del territorio. En primer lugar, la
reforestacion y restauracion de ecosistemas se enfocara en areas criticas de la reserva, utilizando

especies nativas que puedan aumentar la resiliencia de los ecosistemas frente a cambios en
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temperatura y precipitacion. Esta medida no solo mejorara la cobertura forestal sino también

reducird la vulnerabilidad a los impactos climaticos.

En segundo lugar, se implementd un manejo integrado del agua para asegurar la
disponibilidad y el uso eficiente del recurso hidrico. Esto incluyo la construccion de
infraestructuras de recoleccion de agua de lluvia y la implementacién de técnicas de riego
eficientes en las areas de cultivo. La mejora de la infraestructura de drenaje también resultd
crucial para mitigar los riesgos de inundaciones y erosion, mediante el disefio y construccion

de sistemas de drenaje mejorados y técnicas de manejo de suelos.

El desarrollo de capacidades locales fue una medida transversal que involucrd la
capacitacion de las comunidades locales y autoridades en estrategias de respuesta y gestion ante
eventos climaticos extremos. A través de talleres y programas educativos, se fortalecio la
capacidad adaptativa de las comunidades, promoviendo una gestion colaborativa y sostenible

de los recursos naturales.

Para abordar la pérdida de biodiversidad, se implementaron programas de monitoreo y
proteccidn de especies vulnerables, identificando especies en riesgo y desarrollando iniciativas
de conservacion especificas. Finalmente, el manejo integrado de plagas y enfermedades se
centr6 en la implementacion de practicas sostenibles y el uso de tecnologia para proteger la
biodiversidad y mejorar la salud del ecosistema.

9.10. Validacion de las medidas propuestas

La validacion de las medidas de adaptacién y manejo propuestas se realizé mediante un
proceso meticuloso de evaluacion de factibilidad y sostenibilidad. Este proceso consider6 la
viabilidad técnica, economica y social de cada medida, asegurando que fueran practicas y
efectivas a largo plazo. La viabilidad técnica de las medidas se evalud en términos de

disponibilidad de recursos, conocimientos técnicos y tecnologias necesarias.

La viabilidad econémica se centr6 en los costos iniciales y continuos de
implementacion, asi como en la identificacion de fuentes de financiamiento. Medidas como el
manejo integrado del agua y la mejora de la infraestructura de drenaje, aunque costosas
inicialmente, se justificaron por sus beneficios a largo plazo y la posibilidad de financiamiento
a través de proyectos de cooperacion. Ademas, se identificaron obstaculos potenciales, tales
como la resistencia a nuevas practicas de manejo o la falta de fondos para el monitoreo continuo,
y se propusieron soluciones practicas como la capacitacion técnica y la colaboracién con

organizaciones internacionales.
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En términos de sostenibilidad, se evaluaron los impactos ambientales y sociales de cada
medida y se disefiaron acciones para mejorar su sostenibilidad. Por ejemplo, programas
educativos y de sensibilizacion se implementaran para garantizar la participacion comunitaria
en la reforestacion y la gestion del agua, promoviendo asi una mayor conciencia y

responsabilidad ambiental.
9.11. Incorporacion de las medidas en el Plan de Manejo (PMA)

La integracion de las medidas de adaptacion y manejo en el Plan de Manejo (PMA) de
la Reserva Ecoldgica los Illinizas se llevo a cabo de manera estratégica para asegurar su
efectividad y sostenibilidad a largo plazo. Este proceso comenz6 con la alineacion de las
medidas propuestas con los objetivos y politicas existentes del PMA, garantizando que cada

accion contribuyera de manera coherente a la gestion integral de la reserva.

Se asignaron responsabilidades claras a las diferentes partes interesadas, incluyendo
autoridades locales, comunidades, organizaciones no gubernamentales y técnicos
especializados. Esta asignacion se hizo con el objetivo de crear un sistema de gestion
colaborativo, donde cada actor comprendiera su rol y aportara sus capacidades y recursos para
la implementacion de las medidas. Por ejemplo, el MAATE y las comunidades locales jugaran
roles clave en la reforestacion y restauracion de ecosistemas, mientras que los agricultores y

técnicos agricolas estaran mas involucrados en el manejo integrado de plagas y enfermedades.

Ademas, se desarrollaron cronogramas detallados para la implementacion de cada
medida, estructurados en fases claramente definidas. Estas fases abarcan desde la planificacion
y preparacion inicial, pasando por la ejecucion y expansion, hasta el monitoreo y ajuste
continuo. Este enfoque permite una implementacion ordenada y escalonada, facilitando la

adaptacion a desafios imprevistos y la optimizacion de recursos a lo largo del tiempo.

Para garantizar una gestion transparente y participativa, se disefiaron estrategias de
comunicacion y participacion comunitaria. Estas estrategias incluyen reuniones comunitarias,
boletines informativos, redes sociales, y talleres participativos, entre otros. El objetivo es
mantener informadas a las comunidades locales y otras partes interesadas, asi como fomentar
su participacion activa en todas las etapas del proceso. De esta manera, se asegura que las
medidas de adaptacion no solo se implementen de manera efectiva, sino que también sean
sostenibles a largo plazo, contando con el respaldo y la colaboracién de todos los actores

involucrados.



10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Descripcion del Area de estudio

Figura 1

Ubicacion de la Reserva Ecoldgica los Illinizas
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Elaborado por: Maigua, 2024

La Reserva Ecoldgica los Illinizas esta ubicada en la provincia de Cotopaxi, Ecuador, y
abarca alrededor de 1,000 hectareas en la region interandina. Esta reserva, que se extiende desde
los 3,000 metros hasta los 5,260 metros en el Volcan Illiniza Sur, presenta una topografia
montafiosa con una rica diversidad de ecosistemas como paramos, bosques nublados y lagunas
glaciales. La vegetacion incluye especies adaptadas a la alta altitud y alberga una variedad de

flora y fauna endémica y amenazada.

Debido a su ubicacion y altitud, la Reserva Ecoldgica los lllinizas es vital para la

conservacion de la biodiversidad y la regulacién de los recursos hidricos en la region. Sirve

como habitat para muchas especies y como fuente de agua para las comunidades locales y

regionales, destacando su importancia ecoldgica y su papel en la sostenibilidad del entorno

natural.
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10.2. Anélisis de Cambio de Temperatura y Precipitacion de la Reserva Ecoldgica los

lllinizas

Se presentan los resultados del analisis de las proyecciones climéticas para la Reserva
Ecoldgica Los llinizas, con un enfoque en el cambio de temperatura y precipitacion. Este
andlisis ha evaluado como las variaciones en estos parametros climaticos han influido y
continuaran influyendo en la reserva a lo largo del tiempo. Se han examinado tanto las
tendencias histdricas desde 1981 hasta 2015 como las proyecciones futuras bajo los escenarios
de cambio climéatico RCP 4.5 y RCP 8.5. Los resultados revelan patrones significativos de
cambio en la temperatura maxima, minima y media, asi como en la precipitacion. Estos
hallazgos son fundamentales para comprender los impactos actuales y futuros del cambio
climatico en los ecosistemas de la reserva y para disefiar estrategias de adaptacion y gestion

adecuadas.
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10.2.1. Temperatura Maxima

Figura 2
Cambio en la Temperatura Maxima en la Reserva Ecoldgica lllinizas bajo los Escenarios
RCP 4.5y RCP 8.5 a lo Largo del Tiempo.
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En la Figura 2 se presenta el analisis del cambio en la temperatura maxima en la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas, donde se comparan datos historicos con dos escenarios futuros: uno
correspondiente a un aumento de 4.5°C y otro a un aumento de 8.5°C en las temperaturas
globales. Este analisis es crucial para comprender como las tendencias de temperatura afectaran
el ecosistema unico de la reserva. Los datos historicos muestran una clara tendencia al aumento
en las temperaturas maximas a lo largo del tiempo, destacando un patrén significativo que
podria tener implicaciones adversas sobre los variados ecosistemas presentes en esta area
protegida. Al observar la serie temporal de la temperatura maxima, se puede notar un
incremento gradual y sostenido desde 1981 hasta 2016. Este aumento no solo es
estadisticamente significativo, sino que también resalta la urgencia de abordar los efectos del
cambio climatico en la gestion y conservacion de la reserva. Es interesante notar que, durante

los ultimos afios del periodo analizado, se observan picos de temperatura mas altos, lo que
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puede relacionarse con fendmenos climaticos extremos. Este patron sugiere que las
fluctuaciones en la temperatura maxima podrian ser cada vez méas pronunciadas en el futuro,

afectando no solo la biodiversidad, sino también la dindmica de los ecosistemas locales.

Los escenarios propuestos en la Figura 2 reflejan proyecciones bastante distintas. El
escenario de 4.5°C muestra una tendencia de aumento moderado en las temperaturas maximas,
con fluctuaciones que podrian llevar a un aumento progresivo pero controlado de las
condiciones climaticas. Sin embargo, el escenario de 8.5°C indica un incremento mas abrupto
y severo, con oscilaciones que alcanzan picos preocupantes en varias ocasiones. Esta
diferenciacion entre los dos escenarios subraya la importancia de las decisiones politicas y
sociales que se tomen para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, dado que el
futuro clima de la reserva dependera en gran medida de las acciones implementadas en la
actualidad. Ademas, la variabilidad presentada en ambos escenarios pone de manifiesto la
incertidumbre inherente a las proyecciones climaticas. Las cifras desiguales y las fluctuaciones
en los datos reflejan la complejidad de los sistemas climéticos y sus interacciones con los
ecosistemas. Es esencial que estos factores sean considerados en la elaboracidn de estrategias
de adaptacién, ya que la capacidad de los ecosistemas para adaptarse a cambios rapidos en su
entorno es limitada. Las estrategias de manejo sostenible deben incorporarse no solo para
mitigar el impacto inmediato del cambio climético, sino también para aumentar la resiliencia

de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas.

Por dltimo, este analisis de temperatura maxima y los escenarios futuros resaltan la
necesidad urgente de una integracidn sistematica del cambio climético en los planes de manejo
de la Reserva Ecoldgica Los lllinizas. La planificacion proactiva, que considere tanto las
tendencias histéricas como las proyecciones futuras, permitira a los gestores de la reserva
preparar y adaptar mejor las estrategias de conservacion. Esto no solo contribuira a la
sostenibilidad del ecosistema en el largo plazo, sino que también servird como un modelo para
otras areas protegidas enfrentadas a retos similares en el contexto del cambio climético. En
conclusion, el cambio en la temperatura méxima, como se observa en la Figura 2, es un
indicador significativo de como el cambio climatico podria impactar las condiciones
ambientales en la Reserva Ecoldgica Los lllinizas. La comparacién entre los dos escenarios
demuestra que la magnitud de las acciones que tomemos hoy influira directamente en la calidad
y estabilidad del ecosistema en el futuro. Este analisis no solo es un llamado a la accion, sino
también un aporte vital para guiar la investigacion y formulacion de politicas en el contexto del

manejo ambiental.
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10.2.2. Temperatura Media

Figura 3
Cambio en la Temperatura Media en la Reserva Ecoldgica Illinizas bajo los Escenarios RCP
4.5y RCP 8.5 a lo Largo del Tiempo.
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En la Figura 3 correspondiente a la variable de temperatura media en la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas, se presentan datos historicos junto con proyecciones para dos
escenarios de concentracion de gases de efecto invernadero: RCP 4.5 y RCP 8.5. Estos
escenarios representan diferentes trayectorias futuras en funcion de las acciones globales de
mitigacion del cambio climatico. El andlisis de estos datos es esencial para comprender las
implicaciones que dichos cambios térmicos pueden tener sobre los ecosistemas y la
biodiversidad de la reserva, que alberga unarica variedad de especies y habitats Unicos. La serie
temporal de la temperatura media revela un aumento constante a lo largo del periodo historico
analizado, que abarca desde 1981 hasta 2016. Este incremento progresivo no solo indica un
calentamiento ambiental sino que también sugiere que las condiciones climaticas estan
cambiando de manera que podrian afectar la funcionalidad de los ecosistemas. En particular,

las tendencias observadas destacan la importancia de la temperatura media como un indicador
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clave que influye en la salud del ecosistema, la disponibilidad de agua y la dindmica de los
ciclos biogeoquimicos. Esto puede tener repercusiones directas en la flora y fauna de la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas, donde las especies pueden ser particularmente sensibles a variaciones

de temperatura.

Los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 muestran proyecciones visiblemente divergentes en
relacion con la temperatura media futura. En el caso del escenario RCP 4.5, se espera un
aumento moderado en la temperatura media, lo que podria ser manejable si se implementan
politicas efectivas de mitigacion. Sin embargo, el escenario RCP 8.5, que supone unas
emisiones mas altas y sin restricciones significativas, prevé un aumento abrupto de la
temperatura media, superando umbrales criticos que podrian resultar en cambios drésticos en
el ecosistema y la pérdida de especies. Esta diferencia entre ambos escenarios pone de relieve
la urgencia de actuar para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que las
consecuencias de optar por un camino de alta emision podrian ser devastadoras para la riqueza
natural y los servicios que ofrece la reserva. La fluctuacion observada en los datos de los dos
escenarios también resalta la incertidumbre inherente a la modelizacion climéatica. Aunque
ambos escenarios sugieren un aumento en la temperatura media, las oscilaciones y la
variabilidad en estos valores revelan la complejidad de los sistemas climaticos y sus multiples
interacciones. Es importante tener en cuenta que esta incertidumbre no debe ser un obstéculo,
sino més bien un impulso para fortalecer los esfuerzos de conservacion y gestion en la reserva.
Adaptar las estrategias de manejo para considerar estas variaciones permitird una mejor

respuesta a las condiciones ambientales cambiantes y aumentara la resiliencia del ecosistema.

Por ultimo, el andlisis de la temperatura media en la Reserva Ecoldgica Los lllinizas
pone de manifiesto la necesidad urgente de integrar las proyecciones del cambio climatico en
la planificacion y gestion de la reserva. Dado que el futuro de la biodiversidad esta
intrinsecamente ligado a las decisiones que se tomen hoy, es fundamental implementar politicas
y programas que respondan a los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. La capacidad de adaptacion
no solo dependerd de la creacién de refugios y corredores biologicos para las especies
amenazadas, sino también de un enfoque colaborativo que involucre tanto a la comunidad
cientifica como a los actores locales en la gestién de recursos naturales. En resumen, el anélisis
de la temperatura media, reflejado en la Figura 3 correspondiente, subraya la trascendencia de
un enfoque integral en la conservacion de la Reserva Ecologica Los Illinizas. Las diferencias
entre los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 indican que el rumbo hacia un futuro mas estable y

sostenible estd directamente relacionado con nuestra capacidad para mitigar el cambio
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climético. Este enfoque no solo asegura la preservacion de los ecosistemas presentes, sino que
también establece un ejemplo a seguir para otras reservas ecoldgicas que enfrentan desafios

similares en el contexto global.
10.2.3. Temperatura Minima

Figura 4
Cambio en la Temperatura Minima en la Reserva Ecologica Illinizas bajo los Escenarios

RCP 4.5y RCP 8.5 a lo Largo del Tiempo.
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En la Figura 4 correspondiente a la variable de temperatura minima en la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas, se presentan datos histoéricos junto con proyecciones bajo dos
escenarios climaticos: RCP 4.5 y RCP 8.5. Este analisis es crucial, pues la temperatura minima
juega un papel fundamental en el funcionamiento ecosistémico, afectando tanto a la flora como
a la fauna. A lo largo del periodo comprendido entre 1981 y 2016, los datos reflejan una
tendencia general de aumento en las temperaturas minimas, lo que podria implicar cambios
significativos en los ambientes naturales y en la biodiversidad. Al estudiar la serie histdrica de
temperatura minima, se observa un patron ascendente, aungque con variaciones notorias y picos

en afos especificos. Este comportamiento sugiere que no solo ha habido un incremento en las
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temperaturas minimas, sino que también hay una alta variabilidad asociada a fenémenos
climaticos especificos. Las fluctuaciones pueden estar vinculadas a variaciones estacionales y
a condiciones meteorologicas mas amplias, lo que puede resultar en efectos adversos sobre los
organismos que dependen de condiciones minimas especificas para sobrevivir, como ciertos

cultivos, especies de fauna y flora nativas.

Los escenarios RCP 45 y RCP 8.5 revelan proyecciones contrastantes para la
temperatura minima futura. En el caso del escenario RCP 4.5, se anticipa un aumento
progresivo de las temperaturas minimas, lo que podria ser manejable en términos de adaptacion
para algunos ecosistemas. Sin embargo, bajo el escenario RCP 8.5, el incremento en las
temperaturas minimas es mas dréastico, lo que podria resultar en condiciones que excedan la
capacidad de adaptacién de muchas especies. Este escenario representa una advertencia clara
sobre los riesgos potenciales de seguir una trayectoria de emisiones elevada y el impacto que
esto podria tener en la reserva. La grafica también pone de manifiesto la incertidumbre
inherente en las proyecciones de temperatura minima. A medida que los modelos climaticos
asumen diferentes condiciones de emision, las variaciones observables reflejan la complejidad
de los sistemas ambientales y sus interacciones. Esta incertidumbre exige una planificacion
cuidadosa y adaptable en la gestién de la Reserva Ecoldgica Los lllinizas. Es vital que las
estrategias de conservacion se fundamenten en un enfoque flexible que permita ajustar las

acciones en funcion de la evolucién de las condiciones climaticas.

Finalmente, este analisis de la temperatura minima resalta la necesidad de urgencia en
la incorporacion de estrategias de mitigacion y adaptacion en la gestion de la reserva. Un
enfoque que considere las proyecciones tanto de RCP 4.5 como de RCP 8.5 es esencial para
garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas y la biodiversidad. La creacion de reservas
adicionales, corredores ecoldgicos y programas de restauracion de habitats pueden ser medidas
efectivas para fortalecer la resiliencia frente a los cambios inminentes en la temperatura minima
y sus efectos sobre la biota. En conclusion, el analisis de cambio en la temperatura minima,
como se observa en la grafica, subraya la importancia de una respuesta coordinada y
fundamentada en datos cientificos para abordar el cambio climético en la Reserva Ecoldgica
Los Illinizas. Las proyecciones contrastantes entre los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 indican
que nuestras decisiones actuales influiran significativamente en el ecosistema futuro. Este
enfoque nos invita a reflexionar sobre la responsabilidad compartida que tenemos en la

conservacion y manejo efectivo de uno de los espacios naturales mas valiosos del pais.
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10.2.4. Precipitacion Media

Figura 5
Cambio en la Precipitacion en la Reserva Ecologica Illinizas bajo los Escenarios RCP 4.5y

RCP 8.5 a lo Largo del Tiempo.
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La Figura 5 muestra la variacion en la precipitacion media en la Reserva Ecolégica los
Illinizas, segmentada en dos partes que representan el periodo historico y dos escenarios futuros
de cambio climéatico: RCP 4.5 y RCP 8.5. Este andlisis es vital para entender como la
precipitacion puede verse afectada por el cambio climatico, impactando los ecosistemas y la
gestion de recursos en la reserva. En el grafico superior, observamos el comportamiento
historico de la precipitacién media desde 1981 hasta 2016. Aqui, la linea negra representa una
tendencia casi estable, con fluctuaciones anuales significativas. Es evidente que, aunque hay
variaciones interanuales, la precipitacion media no exhibe una tendencia clara de incremento o
disminucion en el periodo analizado. Esta estabilidad aparente puede enmascarar la variabilidad
climatica extrema que afecta a la biodiversidad y los recursos hidricos de la region. El gréafico
inferior proporciona proyecciones sobre como podria comportarse la precipitacion bajo dos

escenarios de cambio climatico. En el escenario RCP 4.5, que supone una mitigacion moderada
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del cambio climatico, se observa que la precipitacion media varia de manera mas erréatica, pero
sin cambios drésticos. La linea azul muestra altibajos importantes, sugiriendo que la
precipitacion podria volverse mas impredecible, lo cual es critico para la planificacion de

manejo de recursos en la reserva.

Por otro lado, el escenario RCP 8.5, que representa un futuro con altas emisiones de
gases de efecto invernadero, muestra una volatilidad ain mayor en la precipitacion media anual.
La linea roja en el grafico indica que, con este escenario, es probable que se produzcan periodos
de precipitacién anormalmente alta o baja. Esto incrementa el riesgo de eventos extremos como
sequias e inundaciones, los cuales podrian tener efectos devastadores en la flora, fauna y el
manejo de la reserva. Finalmente, al comparar ambos escenarios, es evidente que el cambio
climatico podria alterar significativamente el régimen de precipitacion en la Reserva Ecoldgica
los Illinizas. Las estrategias de gestion deberan considerar estos cambios potenciales para
minimizar riesgos, como el uso ineficiente de agua y la pérdida de biodiversidad. Implementar
medidas adaptativas sera esencial para asegurar que la reserva pueda resistir y adaptarse a las
nuevas condiciones climaticas proyectadas. Esto refuerza la necesidad de integrar la variable
de cambio climético en el plan de manejo, priorizando acciones que promuevan la resiliencia

ecoldgica y aseguren la sostenibilidad a largo plazo.

10.3. Anadlisis de Tendencias Temporales de Temperaturay Precipitacion de la
Reserva Ecol6gico los Illinizas

En esta seccion se presentan los resultados del analisis de tendencias temporales de las
proyecciones climéticas para la Reserva Ecologica Los lllinizas. El objetivo principal fue
identificar patrones significativos a lo largo del tiempo en las variables climéticas clave, como
la temperatura y la precipitacion, bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. Para ello, se
emplearon métodos estadisticos robustos que permitieron evaluar la direccion y magnitud de
las tendencias proyectadas, proporcionando una comprensién detallada de cémo se espera que
estas variables evolucionen en las proximas décadas. Este analisis es crucial para anticipar los
posibles impactos del cambio climatico en la reserva y para el desarrollo de estrategias de

adaptacion y gestién adecuadas
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10.3.1. Temperatura Media

Figura 6
Tendencia Temporal de la Temperatura Media en la Reserva Ecoldgica Illinizas bajo los
Escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
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El grafico representado como Figura 6 ilustra las tendencias temporales de la
temperatura media en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas, abarcando el periodo desde 1980 hasta
2040. Este analisis se centra en los escenarios de cambio climatico Rcp 4.5 y Rcp 8.5, que
reflejan diferentes trayectorias de emisiones y sus respectivos impactos esperados en la
temperatura. Al observar los datos, se evidencia un aumento progresivo de la temperatura
media, lo cual tiene profundas implicaciones para la ecologia y la gestion de la reserva. Este
incremento pone de manifiesto la urgencia de considerar el cambio climatico en la planificacién
y las estrategias de manejo ambiental. Desde el inicio de la serie temporal en 1980, se ha
observado un aumento constante en la temperatura media, que se hace mas evidente en las
ultimas décadas. La proyeccion del escenario Rcp 4.5 indica un aumento moderado en
comparacion con el escenario mas drastico Rcp 8.5, que predice un considerable incremento en
las temperaturas medias. Esta diferencia subraya la influencia de las politicas de mitigacion del
cambio climatico en el futuro de la region. La tendencia al alza en ambas proyecciones enfatiza
la necesidad de actuar de manera proactiva para abordar los desafios climaticos que enfrenta la

reserva, asegurando que se adopten medidas adecuadas para mitigar estos efectos.

Un aspecto critico a resaltar en el analisis de la Figura 6 es la variabilidad en las
proyecciones de temperatura, evidenciada por las bandas de incertidumbre que rodean las lineas

de tendencia. A medida que avanzamos hacia el futuro, el aumento de la acumulacion de gases
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de efecto invernadero, reflejado en el escenario Rcp 8.5, presenta un rango mas amplio de
posibles temperaturas, sefialando una creciente incertidumbre sobre las condiciones futuras.
Esta variabilidad puede ser indicativa de eventos climaticos extremos mas frecuentes, lo que
podria provocar consecuencias adversas para la biodiversidad y las dinamicas de los
ecosistemas dentro de la reserva. En contraste, el escenario Rcp 4.5, que contempla una
respuesta politica mas efectiva, sugiere que la implementacion de estrategias de mitigacion
puede ayudar a contener estas variaciones y promover un futuro mas estable. La implicacion
ecologica del aumento de la temperatura media no puede ser subestimada. Este incremento esta
asociado con cambios en la fenologia de las especies, alteraciones en los patrones de migracion
y potencial desplazamiento de especies hacia habitats mas adecuados. Estos cambios pueden
afectar negativamente a la biodiversidad de la Reserva Ecoldgica Los lllinizas, poniendo en
riesgo las interacciones ecoldgicas y alterando la resiliencia de los ecosistemas. Ademas, el
calentamiento de la temperatura puede afectar los patrones de precipitacion y, en consecuencia,
la disponibilidad de agua, un recurso critico para las especies de flora y fauna locales, asi como

para las comunidades humanas que dependen de la reserva.

Finalmente, los resultados destacados en la Figura 6 resaltan la necesidad imperante de
ajustar las estrategias de gestion en funcion de los cambios climaticos proyectados. La
planificacion del uso del suelo, la gestion de recursos hidricos y la conservacién de especies
deben ser reevaluadas y adaptadas para enfrentar el aumento de la temperatura. Esto involucra
integrar un enfoque basado en la resiliencia en el Plan de Manejo de la Reserva Ecoldgica Los
Illinizas, garantizando que las medidas a implementar no solo respondan a los desafios actuales,
sino que también anticipen y se preparen para las condiciones futuras que se derivan del cambio
climéatico. En conclusion, el analisis proporcionado por la Figura 6 sobre la tendencia de
temperatura media en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas ofrece una perspectiva clara de los
riesgos asociados con el cambio climatico. Los resultados obtenidos reflejan la urgencia de
desarrollar e implementar politicas efectivas que aborden estos problemas de manera integral,
asegurando la sostenibilidad y proteccion de este invaluable ecosistema para las generaciones

futuras.
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10.3.2. Temperatura Maxima

Figura7
Tendencia Temporal de la Temperatura Maxima en la Reserva Ecoldgica Illinizas bajo los
Escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
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La Figura 7 ilustra la evolucion de la temperatura méxima en la Reserva Ecoldgica Los
Illinizas desde 1980 hasta 2040. Este grafico incluye datos histéricos y proyecciones de las
temperaturas maximas bajo dos escenarios diferentes: Rcp 4.5 y Rcp 8.5, que representan
distintas trayectorias de emisiones de gases de efecto invernadero. Comprender estas tendencias
es fundamental para evaluar coémo las temperaturas maximas pueden influir en la biodiversidad
y en los ecosistemas de la reserva. A lo largo del periodo analizado, es evidente un aumento
continuo en las temperaturas maximas, particularmente en las proyecciones futuras. Tanto el
escenario Rcp 4.5 como el Rep 8.5 indican un incremento en estas temperaturas, siendo el Rcp
8.5 el que muestra un aumento mas significativo. Esta diferencia subraya la necesidad urgente
de adoptar politicas de mitigacion que puedan ayudar a contener el aumento de las temperaturas,

resaltando la funcion crucial de las intervenciones politicas en el futuro climatico de la region.

Un punto importante que se puede destacar en la Figura 7 es la variabilidad de las
proyecciones, que se muestra a traves de bandas de incertidumbre. Esta incertidumbre es mas
evidente en el escenario Rcp 8.5, donde las predicciones de temperatura maxima presentan un
rango mas amplio de posibles resultados en comparacion con el escenario Rcp 4.5. Esta
fluctuacion en las expectativas indica que un futuro con altas emisiones podria traer consigo
eventos climaticos extremos, lo que impactaria negativamente en la biodiversidad local. Es

esencial comprender y evaluar esta variabilidad para desarrollar estrategias efectivas de
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adaptacion y gestion que puedan mitigar los efectos nocivos sobre los ecosistemas de la reserva.
El aumento de las temperaturas maximas tiene consecuencias directas sobre la salud de los
ecosistemas. Las condiciones extremas podrian generar estrés hidrico en la vegetacion y en la
fauna, afectando su capacidad de supervivenciay reproduccion. Por ejemplo, temperaturas mas
elevadas pueden ser perjudiciales para especies sensibles, lo que podria llevar a un cambio en
sus rangos de distribucion y aumentar el riesgo de extincion en poblaciones vulnerables.
Asimismo, las variaciones en la temperatura maxima pueden alterar los ciclos biologicos de las
especies, impactando sus habitos reproductivos y las interacciones esenciales para el equilibrio

de los ecosistemas.

Finalmente, los hallazgos presentados en la Figura 7 resaltan la necesidad de adaptar
las estrategias de gestion y conservacion en la Reserva Ecoldgica Los lllinizas. Con las
proyecciones de aumento en las temperaturas maximas, es crucial que las politicas de manejo
incluyan enfoques de adaptacion que aborden los riesgos del cambio climatico. Esto podria
implicar un seguimiento continuo de las condiciones ambientales y la implementacion de
practicas de conservacion que refuercen la resiliencia de los ecosistemas locales frente a los
cambios climéticos. En resumen, el analisis de la Figura 7, que muestra las tendencias de
temperatura maxima, ofrece informacion clave sobre como el cambio climéatico puede afectar
a la Reserva Ecologica Los lllinizas. Las proyecciones de incremento en las temperaturas
maximas enfatizan la importancia de adoptar medidas que mitiguen estos efectos y protejan la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos que la reserva proporciona. Un enfogque basado en
evidencia y proactivo serd fundamental para garantizar la conservacion y sostenibilidad de este

valioso patrimonio natural en los afios venideros.
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10.3.3. Temperatura Minima

Figura 8
Tendencia Temporal de la Temperatura Minima en la Reserva Ecoldgica llinizas bajo los
Escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
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La Figura 8 muestra las tendencias de temperatura minima en la Reserva Ecolégica Los
Illinizas desde 1980 hasta 2040, incluyendo tanto datos histéricos como proyecciones bajo dos
escenarios de cambio climatico: Rcp 4.5 y Rep 8.5. Este analisis es esencial para comprender
el impacto que las temperaturas minimas pueden tener en los ecosistemas y la biodiversidad
que habita en la reserva. Las temperaturas minimas son un factor critico que influye en la salud
y el funcionamiento de los ecosistemas, ya que afectan no solo la fisiologia de las especies, sino
también su distribucion y dinamica poblacional. Al analizar este grafico, se puede observar una
clara tendencia al alza en las temperaturas minimas, lo que indica un cambio significativo en el
clima de laregidn y su posible repercusion en los recursos naturales y las especies que dependen

de esos recursos.

A lo largo del periodo analizado, se ha detectado un aumento destacado en las
temperaturas minimas, siendo este crecimiento mas evidente en las proyecciones a futuro. En
particular, el escenario Rcp 4.5 indica un incremento moderado, mientras que el escenario Rcp
8.5 muestra un aumento mucho maés pronunciado y preocupante. Este ultimo escenario plantea
un futuro en el que las emisiones de gases de efecto invernadero son elevadas y no se
implementan medidas efectivas de mitigacion, lo que podria resultar en temperaturas minimas
significativamente mas altas. Esta tendencia es especialmente alarmante, dado que las

temperaturas minimas influyen en procesos ecologicos clave, como la actividad metabolica de
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las especies, la polinizacion y la capacidad de las plantas para sobrevivir en condiciones
adversas. Un aumento en las temperaturas nocturnas puede provocar que muchas especies se
vean obligadas a adaptarse rapidamente o incluso a migrar hacia altitudes o latitudes mas
elevadas, lo que a su vez alteraria las interacciones y las relaciones ecoldgicas existentes. Un
aspecto significativo que se resalta en la Figura 8 es la variabilidad en las proyecciones, que se
expresa mediante las bandas de incertidumbre que rodean las lineas de tendencia. Las
proyecciones en el escenario Rcp 8.5 presentan una variabilidad mucho mayor, sugiriendo que
un futuro con altas emisiones no solo implica un calentamiento, sino también una mayor
probabilidad de eventos climaticos extremos. Esto podria traducirse en olas de calor y otras
condiciones climaticas adversas, que representan graves riesgos para la fauna y flora locales.
La incertidumbre presente en estos modelos destaca la importancia de realizar un seguimiento
continuo de las condiciones climaticas y de ser proactivos en la investigacion de la
adaptabilidad de las especies. El reconocimiento de esta variabilidad es fundamental para la
planificacién de acciones de conservacion y gestion de recursos naturales en la reserva,
permitiendo disefar estrategias que consideren los escenarios mas adversos y las potenciales

repercusiones para los ecosistemas.

El aumento de las temperaturas minimas tiene implicaciones directas e indirectas sobre
la salud de los ecosistemas. Este cambio climatico puede influir considerablemente en la
fenologia de las especies, que se refiere a los ciclos de vida cruciales, como la germinacion de
las plantas, la floracion, y el comportamiento reproductivo de la fauna. Las especies que
dependen de ciertos rangos de temperatura para su actividad metabdlica podrian verse
desajustadas, lo cual puede resultar en periodos de actividad méas largos o mas cortos, afectando
sus interacciones con otros organismos. Adicionalmente, las temperaturas nocturnas mas
elevadas pueden alterar los patrones de comportamiento y la ecologia del habitat. Por ejemplo,
ciertos pollos 0 mamiferos nocturnos que necesitan temperaturas frescas para cazar o para
refugiarse del calor podrian experimentar dificultades para sobrevivir, lo que a su vez podria
impactar en la cadena alimentaria y en la estructura de los ecosistemas. Finalmente, la Figura
8 subraya la necesidad urgente de ajustar las estrategias de gestion y conservacion en la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas. Con las proyecciones de aumento en las temperaturas minimas, es
crucial que las politicas y practicas de manejo de la reserva incluyan enfoques de adaptacion
que aborden los riesgos emergentes derivados del cambio climatico. Esto podria implicar la
identificacion de especies vulnerables y la implementacion de medidas de conservacién

especificas que aumenten la resiliencia de los ecosistemas locales. Por ejemplo, podria ser
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necesario desarrollar corredores ecoldgicos que permitan a las especies migrar hacia habitats
més adecuados o implementar programas de restauracion para recuperar areas degradadas.
Ademas, la educacion y sensibilizacion de las comunidades locales acerca de los efectos del
cambio climatico y la importancia de la conservacion son fundamentales para involucrar a todos

los actores en la proteccion de este patrimonio natural.

En resumen, el andlisis de la Figura 8 sobre las tendencias de temperatura minima
proporciona informacion clave sobre las posibles repercusiones del cambio climatico en la
Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Las proyecciones indican un calentamiento continuo de las
temperaturas minimas, lo que enfatiza la urgencia de adoptar medidas efectivas para mitigar
estos efectos y proteger la rica biodiversidad de la reserva. La implementacion de estrategias
proactivas y fundamentadas en evidencia sera esencial para garantizar la sostenibilidad y
conservacion de este valioso ecosistema en los afios venideros, asegurando que tanto la fauna

como la flora tengan un futuro viable en un entorno cambiante.
10.3.4. Precipitacion Media

Figura 9
Tendencia Temporal de la Precipitacion en la Reserva Ecoldgica Illinizas bajo los
Escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
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El andlisis de las tendencias temporales de precipitacion media en la Reserva Ecoldgica
Los llinizas, como se presenta en la Figura 9, proporciona una vision profunda sobre la
evolucion de los patrones de precipitacion desde el afio 1980 hasta las proyecciones para 2040.

Esta figura ilustra graficamente los datos historicos y las proyecciones futuras, permitiendo una
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comprension detallada de como han cambiado los patrones de precipitacion y como se espera
que evolucionen. En la Figura 9, la linea roja representa la serie de datos histéricos de
precipitacion. Este grafico revela las variaciones en los niveles de precipitacion a lo largo de
los afios. A través de esta linea, podemos observar que aunque hay fluctuaciones evidentes, no
se detecta una tendencia uniforme hacia el aumento o la disminucion de las precipitaciones.
Esto sugiere que, a pesar de las variaciones anuales y decenales, la region ha mantenido un
patron de precipitacion relativamente variable en las ultimas décadas, sin una direccion clara

en la tendencia general.

Al explorar las proyecciones futuras, representadas por las lineas azul y verde en la
Figura 9, observamos dos posibles escenarios climaticos: RCP 4.5 y RCP 8.5. El escenario
RCP 4.5, que refleja una trayectoria con esfuerzos moderados para mitigar los efectos del
cambio climatico, sugiere una ligera tendencia al aumento en la precipitacion. Este patron de
aumento moderado puede ser interpretado como una respuesta potencial a las estrategias de
mitigacion implementadas, lo que podria resultar en una estabilizacion parcial de las
precipitaciones. Esta estabilizacidn, aunque leve, podria beneficiar a los ecosistemas locales al
proporcionar un suministro hidrico mas constante y adecuado para el funcionamiento y la
supervivencia de las especies. En contraste, el escenario RCP 8.5, que representa un camino
con altas concentraciones de gases de efecto invernadero y sin medidas significativas de
mitigacion, proyecta un incremento mas pronunciado en la precipitacion media. Esta
proyeccion sugiere un aumento considerable en las precipitaciones, lo cual podria representar
riesgos adicionales para la Reserva. Un incremento en las precipitaciones podria incrementar la
frecuencia y severidad de eventos climéaticos extremos, como inundaciones, que no solo
afectarian los ecosistemas naturales sino también podrian impactar negativamente en las
comunidades cercanas, que enfrentarian desafios en la gestion de los recursos hidricos y en la

prevencion de desastres.

La Figura 9 también destaca la variabilidad en las proyecciones mediante bandas de
error. Las bandas de error mas amplias, particularmente en el escenario RCP 8.5, indican una
mayor incertidumbre en las estimaciones de precipitacion. Esta incertidumbre es crucial ya que
puede tener efectos significativos en la biodiversidad y en los usos del suelo. Las especies
adaptadas a condiciones especificas de precipitacion podrian verse amenazadas por cambios
bruscos y abruptos en los patrones de precipitacion, lo que podria poner en riesgo su
supervivencia y alterar la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas. La capacidad de

adaptacion de los ecosistemas a estos cambios dependera en gran medida de como se maneje la
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variabilidad climatica y de la resiliencia de las especies locales. Es fundamental implementar
estrategias de manejo adaptativo y practicas de conservacion efectivas para mitigar los impactos
negativos y fomentar la resiliencia ecoldgica en la Reserva Ecoldgica Los llinizas. Ademas,
una planificacion a largo plazo y una investigacion continua seran esenciales para comprender
mejor los efectos de los cambios en la precipitacion y para desarrollar enfoques de gestién que

optimicen la sostenibilidad de los recursos naturales en un clima en transformacion.

10.4. Evaluacion de Proyecciones Climaticas y Modelado de Escenarios en la Reserva

Ecologica Los lllinizas

En esta seccidn, se presentan los resultados del analisis de las proyecciones climaticas
y el modelado de escenarios futuros para la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Se han utilizado
datos climaticos historicos y proyecciones bajo dos escenarios de cambio climéatico (RCP 4.5y
RCP 8.5) para evaluar los posibles impactos en la temperatura maxima, precipitacion y otras
variables climaticas relevantes. Este analisis permite identificar las areas méas vulnerables
dentro de la reserva y proporciona una base cientifica para el desarrollo de estrategias de

adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico.
10.4.1. Temperatura Maxima

Figura 10
Temperatura Maxima periodo (Histérico 1898- 2015) - (Rcp 4.5 2016-2040) - (Rcp 8.5 2016-
2040)
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La Figura 10 presenta un analisis grafico de las proyecciones de temperatura maxima
en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas, abarcando tres periodos: el histdrico (1981-2015) y dos
escenarios futuros segin el modelo de RCP 4.5y 8.5 para el periodo 2016-2040. Los resultados

indican que, a pesar de las proyecciones de cambio climatico, las temperaturas maximas en la
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reserva se mantienen en un rango relativamente similar, oscilando entre 14°C y 32°C. Este
hallazgo sugiere que, aunque se anticipan cambios en el entorno climético, las condiciones
extremas de temperatura podrian no variar drasticamente en el corto a mediano plazo, lo que
plantea interrogantes sobre la resiliencia del ecosistema ante el cambio climatico. Sin embargo,
es esencial considerar que la mera estabilidad en los rangos de temperatura no implica que el
ecosistema esté a salvo de los impactos del cambio climético. Aunque el rango de temperatura
se mantenga constante, el aumento en la temperatura promedio puede inducir alteraciones
significativas en los patrones ecoldgicos. Por ejemplo, modificaciones en la fenologia de las
especies, que afectan las épocas de reproduccién y alimentacion, pueden comenzar a
manifestarse, incluso si las temperaturas maximas no experimentan un cambio evidente. Esto
subraya la importancia de realizar un analisis exhaustivo que contemple las interacciones
complejas entre diferentes variables climaticas y su efecto acumulativo en la biodiversidad

local.

La comparacion entre los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 revela que, aunque ambos
muestran temperaturas maximas dentro del mismo rango, el RCP 8.5 tiende a proyectar un
incremento mas pronunciado de las temperaturas en las zonas mas célidas de la reserva. Esto
podria implicar que, aunque la temperatura méaxima general no varie radicalmente, algunas
areas especificas podrian experimentar episodios de calor extremo més frecuentes. Este patron
podria resultar en cambios en la distribucion de habitats y repercusiones para las especies que
dependen de condiciones climaticas especificas. Es crucial que los gestores de la reserva tomen
en cuenta estos matices al desarrollar estrategias de conservacion y adaptacion.
Adicionalmente, el anlisis de la Figura 10 sugiere que la Reserva Ecolégica Los lllinizas, con
su variada topografia y diversidad de habitats, podria mostrar cierta capacidad para mitigar los
efectos del cambio climatico debido a la presencia de microclimas. Estas variaciones permiten
que ciertos microhabitats mantengan condiciones adecuadas para la flora y fauna local, lo que
podria ofrecer un refugio en un contexto de cambio climatico. Sin embargo, estas areas también
son susceptibles a cambios en las condiciones globales, lo que refuerza la necesidad de un
monitoreo continuo para adaptar las estrategias de manejo a las realidades climaticas

emergentes.

Un elemento critico que debe considerarse es la interaccion entre el aumento de las
temperaturas maximas y otros factores climaticos, como la disponibilidad de aguay los patrones
de precipitacion. Un aumento en la temperatura puede llevar a una mayor evapotranspiracion,

lo que a su vez puede disminuir la disponibilidad hidrica en un contexto ya vulnerable. Esta
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interaccion puede resultar en un estrés adicional para los ecosistemas y la biodiversidad de la
reserva, destacando la necesidad de abordar las proyecciones de clima de manera holistica,
integrando variables relacionadas para una mejor comprension de sus efectos. Finalmente, las
proyecciones de temperatura maxima presentadas en la figura 10 no solo son relevantes para
evaluar la salud del ecosistema actual, sino que también son fundamentales para la planificacion
futura del manejo de la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Las conclusiones de este andlisis deben
ser incorporadas en las estrategias de adaptacion y manejo, que busquen garantizar la
sostenibilidad y resiliencia de la reserva frente a los desafios del cambio climéatico. Con base en
esta informacion, se debe enfatizar la importancia de implementar politicas de conservacién
que refuercen la capacidad adaptativa de los ecosistemas y garanticen la proteccion de la

biodiversidad local en un futuro incierto.
10.4.2. Temperatura Media

Figura 11
Temperatura Media periodo (Historico 1898- 2015) - (Rcp 4.5 2016-2040) - (Rcp 8.5 2016-
2040)
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La Figura 11 proporciona una representacion visual de las proyecciones de temperatura
media en la Reserva Ecologica Los Illinizas, abarcando tres periodos de analisis: el historico
(1981-2015) vy las proyecciones para los escenarios futuros RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo
2016-2040. El rango de temperaturas medias, que fluctla entre 12°C y 24°C, es indicativo de
un ambiente diverso, pero también sefiala posibles cambios significativos en el clima que
podrian impactar la ecologia local. El analisis del mapa revela que, a pesar de que los rangos
de temperatura se mantienen relativamente constantes, las proyecciones se inclinan hacia el
limite superior de este rango en los escenarios futuros, sugiriendo un posible aumento en las

temperaturas medias que podria tener amplias repercusiones ecoldgicas. En el contexto del
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periodo historico, las temperaturas medias han estado en un rango mas fresco, lo que sugiere
un entorno que ha sostenido la vida y la biodiversidad en la reserva. Sin embargo, las
proyecciones para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 indican un claro aumento en las
temperaturas esperadas, especialmente en el escenario mas critico (RCP 8.5), que se caracteriza
por niveles mas altos de gases de efecto invernadero. Este incremento en las temperaturas
medias, aunque sutil en términos absolutos, es preocupante, ya que puede alterar las condiciones
de vida de muchas especies, particularmente aquellas que son sensibles a los cambios de

temperatura.

La diferencia entre los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 es particularmente relevante. En
el RCP 4.5, las proyecciones muestran un crecimiento moderado de las temperaturas medias,
lo que podria permitir que muchas especies se adapten relativamente bien. En cambio, el RCP
8.5 proyecta un calentamiento mas severo, poniendo en riesgo la estabilidad de los ecosistemas.
Este tipo de cambio no solo afecta la temperatura en si, sino que también influye en factores
como la humedad, la disponibilidad de agua y la productividad primaria, creando un efecto en

cadena que podria desestabilizar ain mas el equilibrio ecoldgico existente.

Adicionalmente, el impacto de las proyecciones de temperatura media en la
biodiversidad local es significativo. Con un aumento de las temperaturas, las especies vegetales
pueden experimentar estrés hidrico, reduciendo su capacidad de crecimiento y reproduccion.
Este efecto se propaga a través de la cadena alimentaria, poniendo en riesgo a las especies
herbivoras que dependen de estas plantas y, por ende, a los depredadores que dependen de los
herbivoros. La interaccion compleja entre las especies y su hébitat resalta la necesidad de
evaluar no solo las proyecciones de temperatura, sino también cémo estas se traducen en
cambios en la comunidad bioldgica de la reserva. El andlisis también debe contemplar la
variabilidad espacial dentro de los rangos de temperatura media proyectados. Es probable que
las zonas mas calidas de la reserva, marcadas en el RCP 8.5, se conviertan en puntos criticos
para el seguimiento y la gestion de la biodiversidad. Estas areas podrian estar méas vulnerables
a los efectos del cambio climatico, lo que enfatiza la necesidad de implementar estrategias de
conservacion dirigidas a proteger esos habitats clave. Un enfoque dirigido aqui podria ayudar a
mitigar las consecuencias adversas del aumento de temperaturas y asegurar que las especies

mas vulnerables encuentren refugio en microclimas mas favorables.

Finalmente, los hallazgos reflejados en la Figura 11 subrayan la necesidad urgente de
una gestion proactiva en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. A medida que se anticipan cambios

en las temperaturas medias, es vital que los responsables de la conservaciéon desarrollen
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politicas adaptativas que consideren no solo las proyecciones climéticas, sino también la
interrelacion entre diferentes factores ambientales. Esta comprension integrada es crucial para
asegurar la resiliencia del ecosistema ante los retos del cambio climatico futuro, y para proteger
la rica biodiversidad que la reserva alberga. El uso de datos de temperatura, como los
presentados en esta figura, debe ser central en los esfuerzos de conservacion y manejo

sostenible de la reserva.
10.4.3. Temperatura Minima

Figura 12
Temperatura Minima periodo (Historico 1898- 2015) - (Rcp 4.5 2016-2040) - (Rcp 8.5 2016-
2040)
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La Figura 12 presenta las proyecciones de temperatura minima para la Reserva
Ecoldgica Los lllinizas, abarcando los datos historicos de 1981 a 2015, asi como las
proyecciones futuras segun los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo 2016-2040. Las
temperaturas minimas proyectadas varian entre 4°C y 16°C, lo que es fundamental para
comprender el impacto del cambio climatico en el ecosistema de la reserva. Este andlisis no
solo muestra como se distribuyen las temperaturas minimas, sino que también sugiere
consecuencias significativas para la biodiversidad y la salud ambiental en la region. Al observar
las temperaturas minimas del periodo histérico, se destaca que los valores eran generalmente
mas frios, con amplias areas de la reserva manteniendo temperaturas por debajo de 10°C. Este
clima mas fresco ha sido crucial para la supervivencia de diversas especies que requieren
temperaturas mas bajas. Las temperaturas minimas son un factor crucial en el mantenimiento
de la salud de los ecosistemas locales, proporcionando condiciones favorables para una

variedad de flora y fauna
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Las proyecciones para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 muestran un claro aumento en
las temperaturas minimas. En el escenario RCP 4.5, se observa una reduccion de las areas con
temperaturas por debajo de 10°C, mientras que las zonas con temperaturas cercanas a 16°C se
expanden hacia regiones que histéricamente eran mas frescas. Este cambio no solo implica una
transformacion fisica del entorno, sino que también afecta a la fenologia y hébitats de las
especies locales, alterando sus ciclos bioldgicos y reproductivos. El escenario mas extremo,
RCP 8.5, proyecta un aumento ain mas significativo en las temperaturas minimas, con una
notable expansidn de areas donde se superan los 10°C. Esto podria representar un gran desafio
para las especies que estan adaptadas a climas mas frios, ya que podrian verse forzadas a migrar
hacia altitudes superiores o latitudes mas frias, algo que podria no ser viable en un ecosistema

limitado como el de la reserva.

Ademas, es importante considerar la relacion entre las temperaturas minimas y la
disponibilidad de agua. Un incremento en estas temperaturas puede conducir a una mayor
evapotranspiracion, lo que podria resultar en una reduccion de agua disponible, afectando asi a
la vegetacion y a la fauna del area. Este aspecto resalta la necesidad de entender como las
proyecciones de temperatura minima interacttan con otros factores ambientales para tener una
vision més completa del impacto del cambio climéatico en el ecosistema. En conclusion, la
informacion proporcionada por la Figura 12 es esencial para el desarrollo de estrategias de
conservacion y manejo en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Las proyecciones de temperatura
minima indican la necesidad de adoptar enfoques proactivos para enfrentar los desafios que
estas modificaciones presentan. Es crucial que los responsables de la conservacion implementen
politicas que tengan en cuenta las proyecciones climaticas a largo plazo, ademas de realizar un
monitoreo continuo de las condiciones ambientales. La capacidad de los ecosistemas para
adaptarse a los cambios dependera de una gestion adecuada de sus recursos naturales y del

seguimiento constante de las variables climaticas.
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10.4.4. Precipitacion Media

Figura 13
Precipitacion Media periodo (Historico 1898- 2015) - (Rcp 4.5 2016-2040) - (Rcp 8.5 2016-
2040)
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El andlisis de precipitacion en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas, basado en los datos
historicos y los escenarios de cambio climatico (RCP 4.5 y RCP 8.5), revela patrones
significativos que son criticos para la gestion futura de la reserva, como se ilustra en la Figura
13 Esta figura muestra las diferencias en las precipitaciones a lo largo de los tres periodos
analizados: el historico (1996-2016) y los escenarios futuros 4.5 y 8.5. En primer lugar, el
periodo histérico proporciona una linea base sobre la que se puede observar la variabilidad
interanual de las precipitaciones. Durante este periodo, se identificoé una distribucion
relativamente uniforme de las precipitaciones, con picos que corresponden a la estacion
lluviosa, lo que indica un ecosistema adaptado a estas condiciones. Sin embargo, los datos
historicos también revelan episodios de sequia que podrian ser indicativos de variaciones

climaticas emergentes, lo cual se volvera cada vez mas relevante en los escenarios proyectados.

Al considerar el escenario RCP 4.5, que presupone un aumento moderado en las
concentraciones de gases de efecto invernadero, se observan cambios significativos en la
distribucion y cantidad de precipitacion en comparacion con el periodo historico, como se
detalla en la Figura 13. En este escenario, algunas areas de la reserva muestran un ligero
aumento en las precipitaciones anuales, lo que podria compensar parcialmente los efectos de la
sequia observados en el pasado. Sin embargo, este incremento no se distribuye de manera
uniforme, y ciertos sectores mas vulnerables podrian experimentar una reduccién en las

precipitaciones, aumentando la desigualdad en la disponibilidad de recursos hidricos. Estos
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cambios tendran repercusiones directas en la biodiversidad y la salud de los ecosistemas locales,
haciéndose crucial el desarrollo de estrategias de adaptacion que aborden estas variaciones.

El andlisis bajo el escenario RCP 8.5, que indica un aumento significativo en la
concentracion de gases de efecto invernadero, presenta una imagen mas alarmante de la
situacion climética prevista para la reserva, tal como se observa en la Figura 13. En este
escenario, la mayoria de las areas de la reserva muestran un incremento considerable de las
precipitaciones, pero este aumento se acompafa de patrones de precipitacion mas erraticos y
extremos. Estas variaciones pueden resultar en eventos climaticos severos, como inundaciones
repentinas y deslizamientos de tierra, que amenazarian no solo los ecosistemas, sino también
las comunidades humanas adyacentes. Este escenario pone de relieve la urgencia de estudiar
las interacciones complejas entre las precipitaciones extremas y la vulnerabilidad de los

ecosistemas montafiosos de la region.

Las diferencias observadas entre los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, reflejadas en la
Figura 13, sugieren que la planificacion del manejo de la Reserva Ecoldgica Los Illinizas debe
adaptarse a las condiciones climaticas futuras, basandose en los datos obtenidos. El incremento
de la precipitacion en el RCP 8.5, junto con la posibilidad de eventos climéticos extremos,
requiere una respuesta proactiva en términos de manejo de cuencas y conservacion de suelos.
La identificacion de areas criticas donde se prevén mayores intensidades de lluvia permitira
implementar medidas preventivas, como la restauracion de ecosistemas degradados que acttan
como amortiguadores naturales. Esto es fundamental para asegurar la resiliencia de la reserva

frente a los cambios climaticos esperados.

Finalmente, es imperativo que los datos de precipitacion analizados, reflejados en la
Figura 13, se integren en un marco de gestion climatica mas amplio, que contemple no solo la
regulacién del uso del agua, sino también la educacién ambiental y la participacion comunitaria
en la conservacion de la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Establecer un sistema de monitoreo
climatico efectivo que permita recoger datos de precipitaciones en tiempo real facilitara ajustes
en las practicas de manejo y garantizara una respuesta mas adaptativa a las condiciones
cambiantes. Este enfoque no solo ayudara a mitigar los impactos adversos del cambio climético,
sino que también permitira preservar la rica biodiversidad y los servicios ecosistémicos que la

reserva proporciona a las comunidades locales.
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10.5. Modelamiento de las Anomalias de las proyecciones climéticas de la Reserva

Ecoldgica los Illinizas

10.5.1. Temperatura Maxima

Figura 14
Anomalia de la temperatura M&xima diaria promedia para la RCP 4.5y RCP 8.5 (2016-
2040)
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10.5.2. Temperatura Media
Figura 15
Anomalia de la temperatura Media diaria promedia para la RCP 4.5y RCP 8.5
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10.5.3. Temperatura Minima

Figura 16
Anomalia de la temperatura Minima diaria promedia para la RCP 4.5y RCP 8.5
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10.5.4. Precipitacion Media

Figura 17
Anomalia de la temperatura Minima diaria promedia para la RCP 4.5y RCP 8.5
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La interpretacion de las anomalias de las proyecciones climaticas de temperatura media
minima y maxima muestra un panorama consistente en la Reserva Ecologica Illinizas, con
respecto a los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Los mapas de anomalias de temperatura media
revelan valores predominantes de 0 a 0.5 grados centigrados, lo que indica que, en general, las
temperaturas medias proyectadas se mantienen cercanas a las condiciones historicas. Esta
consistencia sugiere una relativa estabilidad en las temperaturas medias en la reserva durante el
periodo analizado. Por otro lado, los mapas de anomalias de temperatura maxima y minima

muestran valores ligeramente mas elevados, en el rango de 1 a 1.5 grados centigrados, lo que
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sugiere un ligero aumento en las temperaturas maximas y minimas proyectadas en comparacion
con las condiciones histdricas. Este incremento podria tener implicaciones significativas para
los ecosistemas de la reserva, especialmente en términos de estrés hidrico, cambios en la
distribucion de especies y fendmenos meteoroldgicos extremos. Es fundamental considerar
estas proyecciones en la planificacion de medidas de adaptacion y mitigacion para garantizar la

resiliencia de la reserva frente al cambio climético.
10.6. Anadlisis de las Amenazas Climaticas de la Reserva Ecologica los Illinizas

10.6.1. Nivel de amenaza para las sequias, segun la tendencia de aumento del nimero de
dias secos consecutivos al afio, bajo los escenarios de cambio climéatico RCP 4.5y RCP
8.5 en el periodo 2016-2041, en comparacion al clima histdrico del periodo 1981-2015

Figura 18
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El anélisis del nivel de amenaza por sequias en la Reserva Ecoldgica Los llinizas,
basado en la tendencia de aumento del nimero de dias secos consecutivos al afio, ofrece una
comprension profunda de como el cambio climatico podria afectar a esta region en los proximos
afos. Este analisis, que abarca el periodo historico de 1981 a 2015 y se proyecta hacia el futuro
bajo los escenarios de cambio climéatico RCP 4.5y RCP 8.5 para el periodo 2016-2041, es clave
para la planificacion de estrategias de adaptacion y mitigacion que aseguren la resiliencia de

los ecosistemas locales.

En la Figura 18, se muestran los mapas de amenazas climéticas por sequias, que revelan
una distribucién variada de los niveles de amenaza a lo largo de la Reserva Ecoldgica Los
Ilinizas. Durante el periodo histérico (1981-2015), predominan las zonas con amenaza nula y

muy baja, lo que indica una baja frecuencia de dias secos consecutivos. Estas areas de baja
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amenaza sugieren que, histéricamente, la reserva ha contado con un régimen de precipitaciones
relativamente estable, con pocas interrupciones prolongadas en la disponibilidad de agua. Sin
embargo, no todas las zonas presentan el mismo nivel de proteccion; también se identifican
areas con niveles moderados y bajos de amenaza, donde la frecuencia de dias secos es mayor
y, por lo tanto, la probabilidad de sequias es més alta. Al examinar los escenarios futuros RCP
4.5y RCP 8.5, representados también en la Figura 18, se observa una tendencia preocupante.
Aunque la distribucion de las zonas de baja amenaza se mantiene en gran parte similar a la del
periodo historico, se evidencia una ligera reduccion en la extension de estas areas en ambos
escenarios. Este cambio sugiere que, en el futuro, es probable que aumente la frecuencia o
intensidad de los periodos de sequia, especialmente bajo el escenario RCP 8.5, que supone un
escenario de emisiones elevadas sin medidas significativas de mitigacion. Las areas que
anteriormente estaban menos afectadas por dias secos consecutivos podrian enfrentar una
mayor amenaza, lo que pondria en riesgo la disponibilidad de recursos hidricos y, por ende, la
supervivencia de las especies y los ecosistemas que dependen de un suministro constante de

agua.

El indice utilizado para este andlisis, que se basa en el nimero de dias secos
consecutivos al afo, es una herramienta crucial para evaluar las condiciones de sequia y su
impacto potencial en la Reserva Ecoldgica Los llinizas. Este indice permite identificar &reas
vulnerables a la sequia y proporciona una medida clara de como podrian evolucionar estas
condiciones en el futuro. La capacidad de identificar zonas de alta y baja amenaza a través de
este indice es esencial para desarrollar estrategias de manejo de la sequia que sean adaptativas
y proactivas. Ademas, los resultados de este analisis destacan la necesidad de una gestion
sostenible de los recursos hidricos en la region. Dado que la sequia es una de las amenazas
climaticas mas significativas para la biodiversidad y las comunidades humanas, es imperativo
gue las medidas de adaptacion se integren en los planes de conservacion y desarrollo local. Las
acciones para mitigar los efectos de la sequia podrian incluir la restauracion de ecosistemas que
actian como reservas de agua, la implementacion de técnicas de agricultura sostenible que
optimicen el uso del agua, y la mejora de la infraestructura hidrica para asegurar que las

comunidades tengan acceso a agua potable durante los periodos secos.

Asimismo, este andlisis subraya la importancia de monitorear continuamente las
condiciones climaticas y la frecuencia de los dias secos consecutivos en la reserva. Las
proyecciones presentadas en la Figura 18 deben ser actualizadas regularmente para reflejar las
condiciones actuales y futuras, lo que permitira a los gestores de la reserva y a las autoridades
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locales tomar decisiones informadas y oportunas. La capacidad de anticiparse a los cambios y
de implementar medidas de adaptacion eficaces sera clave para minimizar los impactos
negativos del cambio climatico en la Reserva Ecologica Los llinizas. Finalmente, la variabilidad
observada en los escenarios futuros también sugiere que no solo la cantidad de agua disponible
sera un desafio, sino también la calidad de la misma. La gestion de la calidad del agua, junto
con la cantidad, deberd ser un componente central de cualquier estrategia de adaptacion. En
conclusion, el andlisis de las amenazas por sequia en la Reserva Ecologica Los Ilinizas, como
se detalla en la Figura 18, proporciona informacion valiosa que debe guiar la planificacion y la
accion frente a los desafios del cambio climético, asegurando la preservacion de este valioso

ecosistema para las generaciones futuras.

10.6.2. Nivel de amenaza para las lluvias intensas, segun la tendencia de aumento del
numero de dias al afio con lluvias extremas, bajo los escenarios de cambio climatico
RCP 4.5y RCP 8.5 en el periodo 2016-2041, en comparacion al clima histérico del
periodo 1981-2015

Figura 19
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El anélisis del nivel de amenaza por lluvias intensas en la Reserva Ecoldgica Los
Ilinizas, basado en la tendencia de aumento del nimero de dias al afio con lluvias extremas, es
una herramienta esencial para comprender como el cambio climético podria alterar los patrones
de precipitacion en esta region. Este analisis abarca el periodo historico de 1981 a 2015 y se
proyecta hacia el futuro bajo los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 para el
periodo 2016-2041, proporcionando una vision detallada de los posibles riesgos climaticos que

podrian enfrentar los ecosistemas y las comunidades en los proximos afios.
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En la Figura 19, se presentan los mapas de amenazas climaticas por lluvias intensas, los
cuales revelan informacidn crucial sobre la distribucion y la intensidad de las precipitaciones
en la Reserva Ecoldgica Los llinizas. Durante el periodo historico (1981-2015), predominan las
zonas con niveles muy bajos y bajos de amenaza, lo que indica que, histéricamente, la reserva
ha experimentado una baja frecuencia de dias con lluvias extremas. Esta estabilidad relativa ha
permitido que los ecosistemas locales se adapten a un régimen de precipitaciones que, si bien
variable, no ha presentado grandes desviaciones hacia eventos extremos. No obstante, también
se identifican areas con niveles moderados de amenaza, lo que sugiere que algunas partes de la
reserva ya han estado méas expuestas a lluvias intensas, aumentando el riesgo de erosién del
suelo, deslizamientos de tierra y otras consecuencias negativas asociadas con las precipitaciones
extremas. Al proyectar estos patrones hacia el futuro bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5,
se observa una tendencia preocupante. En ambos escenarios, pero especialmente bajo el RCP
8.5, se anticipa un aumento en los niveles de amenaza, con una expansion notable de las zonas
que pasan de tener una amenaza baja a una amenaza moderada o incluso alta. Esto sugiere que,
en el futuro, la frecuencia o intensidad de las lluvias extremas podria incrementarse, lo que a su
vez elevaria el riesgo de inundaciones, desbordamientos de rios y otros eventos climaticos
extremos que podrian tener efectos devastadores para la biodiversidad y las infraestructuras

humanas en la region.

El indice utilizado en este andlisis, que se basa en el nimero de dias al afio con lluvias
extremas, es una medida clave para evaluar el riesgo de inundaciones y otros impactos
relacionados. Este indice no solo permite identificar las areas mas vulnerables a las lluvias
intensas, sino que también proporciona una base solida para desarrollar estrategias de
mitigacion que puedan reducir estos riesgos. Por ejemplo, los datos obtenidos pueden guiar la
construccién de infraestructuras de drenaje adecuadas, la reforestacion de areas vulnerables
para prevenir la erosion, y la implementacién de sistemas de alerta temprana que permitan a las
comunidades prepararse mejor para los eventos extremos. La Figura 19 también subraya la
importancia de una planificacion a largo plazo que considere no solo los escenarios mas
probables, sino también las variaciones que podrian presentarse bajo diferentes circunstancias
climaticas. Esta variabilidad en los escenarios futuros pone de manifiesto la necesidad de
desarrollar politicas y practicas de manejo del agua que sean flexibles y adaptativas, capaces de
responder a los cambios en las condiciones de precipitacion que podrian ser mas abruptos y

severos de lo que se proyecta actualmente.
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Ademaés, este analisis destaca la importancia de fortalecer la resiliencia de los
ecosistemas de la Reserva Ecoldgica Los llinizas frente a estos cambios proyectados. La
resiliencia, en este contexto, se refiere a la capacidad de los ecosistemas para absorber los
impactos de las lluvias intensas sin sufrir una degradacion significativa. Esto podria implicar la
restauracion de &reas degradadas, la proteccion de cuencas hidrograficas, y el mantenimiento
de la biodiversidad como una forma de asegurar que los ecosistemas puedan continuar
proporcionando servicios esenciales como la regulacion del agua, la conservacion del suelo y
el soporte a la vida silvestre. La variabilidad observada en los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
también indica que las medidas de adaptacion deben ser disefiadas de manera que puedan ser
ajustadas a medida que se disponga de nueva informacion. Las comunidades locales, los
gestores de la reserva y las autoridades gubernamentales deberan trabajar juntos para
monitorear continuamente las condiciones climaticas y ajustar sus estrategias de manejo en

consecuencia.

Finalmente, la informacion proporcionada por estos mapas Yy el analisis correspondiente
es vital para la toma de decisiones informadas en todos los niveles, desde la planificacion local
hasta la formulacién de politicas nacionales. A medida que la Reserva Ecologica Los llinizas
se enfrenta a un futuro incierto debido al cambio climatico, la capacidad de anticiparse a los
eventos extremos y de implementar medidas de mitigacion y adaptacion adecuadas sera clave
para proteger este valioso ecosistema y las comunidades que dependen de él.

10.6.3. Nivel de amenaza para alta temperatura, segun la tendencia de aumento del nimero
de dias al afio con temperaturas maximas extremas, bajo los escenarios de cambio
climéatico RCP 4.5y RCP 8.5 en el periodo 2016-2040, en comparacion al clima
historico del periodo 1981-2015

Figura 20
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Elaborado por: Maigua, 2024

El analisis de los niveles de amenaza por temperaturas altas en la Reserva Ecologica
Los llinizas ofrece una vision detallada sobre como las temperaturas extremas podrian afectar
esta region en el contexto del cambio climatico. Este analisis cubre tanto el periodo histérico
de 1981 a 2015 como las proyecciones futuras bajo los escenarios de cambio climéatico RCP
4.5y RCP 8.5 para el periodo 2016-2040. La comprension de como las temperaturas maximas
extremas se distribuyen y evolucionan en la reserva es crucial para el desarrollo de estrategias
de adaptacion y mitigacién que protejan tanto a los ecosistemas como a las comunidades

locales.

En la Figura 20, que se refiere al nivel de amenaza para alta temperatura segun la
tendencia de aumento del nimero de dias al afio con temperaturas maximas extremas, se
presenta un analisis visual y comparativo entre el periodo histérico y las proyecciones futuras.
Durante el periodo histérico (1981-2015), los mapas revelan que predominan zonas con niveles
muy bajos y bajos de amenaza en la reserva, lo que indica que, en general, ha habido una baja
frecuencia de dias con temperaturas maximas extremas. Esta situacion ha permitido que los
ecosistemas y las especies locales se adapten a un clima relativamente estable en términos de
temperaturas extremas, manteniendo su resiliencia frente a otros factores climaticos. Sin
embargo, también se identifican areas con niveles moderados de amenaza, lo que sugiere que
algunas regiones de la reserva han experimentado episodios de temperaturas mas altas, lo cual
podria tener implicaciones negativas para ciertos ecosistemas sensibles al calor. Estos episodios
de temperaturas elevadas pueden llevar a un estrés térmico en plantas y animales, afectar los
ciclos reproductivos de las especies y alterar la dindmica de los ecosistemas. Ademas, el estrés
térmico puede agravar otros problemas ambientales, como la disponibilidad de agua y la

productividad del suelo.

Cuando se proyectan estos patrones hacia el futuro bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP
8.5 para el periodo 2016-2040, los mapas indican una tendencia preocupante hacia un aumento
en los niveles de amenaza por temperaturas altas. En ambos escenarios, pero especialmente
bajo el RCP 8.5, que asume un mayor nivel de emisiones de gases de efecto invernadero, se
anticipa un incremento significativo en el nimero de dias con temperaturas maximas extremas.
Esta tendencia es particularmente marcada en las zonas que actualmente muestran niveles bajos
de amenaza, lo que sugiere que incluso areas que hasta ahora han sido relativamente estables
podrian estar en riesgo de experimentar un calor extremo en el futuro. El indice utilizado en

este andlisis, basado en el nimero de dias al afio con temperaturas méaximas extremas, es una
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herramienta fundamental para evaluar el riesgo de eventos relacionados con el calor, como las
olas de calor. Estos eventos no solo tienen el potencial de afectar la salud humana, aumentando
la incidencia de golpes de calor y otros problemas medicos relacionados, sino que también
pueden tener graves repercusiones en la biodiversidad de la reserva. Las especies que no pueden
adaptarse rapidamente a las nuevas condiciones climéticas podrian enfrentar riesgos de declive
poblacional o incluso extincion local. Ademas, el aumento en las temperaturas podria exacerbar
otros problemas, como la desecacidn de cuerpos de agua y la degradacién del suelo, que a su

vez podrian llevar a una disminucion en la productividad agricola y forestal en la region.

Estos mapas, como se refleja en la Figura 19, son esenciales para la planificacion de
medidas de adaptacion y mitigacion frente al calor extremo. En particular, la informacién
proporcionada puede ser utilizada para desarrollar estrategias que protejan la salud y seguridad
de la poblacién en la reserva, asi como para implementar practicas de manejo del paisaje que
ayuden a mitigar los efectos del calor en los ecosistemas. Por ejemplo, la reforestacion con
especies resistentes al calor, la creacion de corredores ecoldgicos que permitan la migracion de
especies hacia areas mas frescas, y la implementacion de sistemas de alerta temprana para olas

de calor son algunas de las acciones que podrian ser consideradas.

La Figura 19 también destaca la importancia de la colaboracion entre las comunidades
locales, los gestores de la reserva, y las autoridades nacionales e internacionales para abordar
los desafios que plantea el cambio climéatico. La implementaciéon de politicas efectivas de
adaptacion no solo requiere una comprensién detallada de las amenazas actuales y futuras, sino
también un compromiso continuo para monitorear los cambios en el clima y ajustar las
estrategias de manejo en consecuencia. Esta flexibilidad serd clave para asegurar que las

medidas adoptadas sean efectivas en un contexto de incertidumbre y cambio constante.

Finalmente, este analisis subraya la necesidad de integrar la planificacion climatica en
la gestion a largo plazo de la Reserva Ecolégica Los Ilinizas. A medida que el cambio climatico
continda alterando los patrones climaticos a nivel global, las reservas naturales como Los
Ilinizas se convierten en espacios criticos para la conservacion de la biodiversidad y la
preservacion de los servicios ecosistémicos que sustentan la vida humana. Por lo tanto, la
proteccién de estos espacios frente a las amenazas climaticas debe ser una prioridad en la

agenda de conservacion y desarrollo sostenible a nivel local, nacional e internacional.
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10.6.4. Nivel de amenaza para las heladas, segun la tendencia de aumento del nimero de
dias al afio con temperaturas minimas por debajo de 3°C, bajo los escenarios de
cambio climéatico RCP 4.5y RCP 8.5 en el periodo 2016-2041, en comparacion al clima
historico del periodo 1981-2015

Figura 21
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El andlisis de los niveles de amenaza por heladas en la Reserva Ecoldgica llinizas
proporciona una vision exhaustiva de como las temperaturas minimas extremas podrian
impactar esta region en el contexto del cambio climatico. Este analisis abarca tanto el periodo
historico de 1981 a 2015 como las proyecciones futuras bajo los escenarios de cambio climatico
RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo 2016-2041. Comprender la distribucion y la evolucion de
las temperaturas minimas por debajo de 3°C es esencial para el desarrollo de estrategias que

protejan tanto los ecosistemas como las actividades agricolas en la reserva.

En la Figura 21, correspondiente al nivel de amenaza para las heladas segun la tendencia
de aumento del numero de dias al afio con temperaturas minimas por debajo de 3°C, se presenta
un analisis visual y comparativo entre el periodo historico y las proyecciones futuras. Durante
el periodo historico (1981-2015), los mapas muestran que predominan zonas con niveles nulos
y muy bajos de amenaza en la reserva, lo que indica una baja frecuencia de dias con
temperaturas minimas extremas. Esta situacion sugiere que, historicamente, las heladas no han
representado una amenaza significativa para la mayoria de los ecosistemas y actividades
humanas en la reserva, permitiendo que las especies y las practicas agricolas locales se
desarrollen en un entorno relativamente estable en cuanto a temperaturas minimas. Sin
embargo, se identifican algunas areas con niveles moderados de amenaza, lo que indica la

presencia de eventos de heladas en ciertas regiones de la reserva. Estas areas podrian estar
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localizadas en altitudes mas elevadas o en zonas particularmente expuestas a condiciones
climéticas extremas. Las heladas en estas areas pueden tener consecuencias adversas para la
vegetacion nativa y las actividades agricolas, como el cultivo de plantas sensibles al frio. Los
efectos de las heladas incluyen la desecacion de tejidos vegetales, dafios a las estructuras
celulares y la reduccion de la productividad de los cultivos, lo que puede tener un impacto

economico significativo en las comunidades locales.

Cuando se proyectan estos patrones hacia el futuro bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP
8.5 para el periodo 2016-2041, los mapas indican una tendencia similar, con un predominio de
zonas con niveles nulos y muy bajos de amenaza. No obstante, se observan algunas areas con
niveles moderados de amenaza, aunque la extension de estas zonas es minima en comparacion
con el periodo histérico. Esta tendencia sugiere que, aunque las heladas podrian seguir
ocurriendo en algunas areas de la reserva, su impacto general podria permanecer relativamente
bajo en el futuro, especialmente si se implementan medidas de adaptacion adecuadas. El indice
utilizado en este andlisis, basado en el nimero de dias al afio con temperaturas minimas por
debajo de 3°C, es una herramienta crucial para evaluar el riesgo de heladas y su impacto en la
reserva. Este indice no solo permite identificar las areas mas vulnerables a las heladas, sino que
también proporciona informacién valiosa para la planificacion de medidas de proteccion de
cultivos y otros recursos naturales. Por ejemplo, los agricultores pueden utilizar esta
informacion para seleccionar variedades de cultivos mas resistentes al frio, implementar
técnicas de manejo del suelo que reduzcan la pérdida de calor durante la noche, o planificar la

siembra y la cosecha de manera que eviten los periodos mas frios del afio.

Los mapas presentados en la Figura 21 son fundamentales para la planificacion de
medidas de proteccion y mitigacion frente a las heladas, especialmente en un contexto de
cambio climatico. Aunque la extension de las areas con niveles moderados de amenaza es
minima, la posibilidad de eventos de heladas sigue representando un riesgo para ciertos
ecosistemas y actividades agricolas en la reserva. Por lo tanto, es crucial fortalecer la resiliencia
de la reserva ante eventos climaticos extremos, no solo mediante la implementacion de medidas
de adaptacion, sino también a través de la educacion y el empoderamiento de las comunidades
locales para que puedan hacer frente a los desafios que plantea el cambio climatico. Este analisis
también destaca la importancia de la vigilancia continua y el monitoreo del clima en la Reserva
Ecoldgica Ilinizas. A medida que el cambio climatico continta alterando los patrones climaticos
a nivel global, es posible que las condiciones actuales de baja amenaza cambien, y que areas
que hoy en dia estan relativamente libres de heladas enfrenten un mayor riesgo en el futuro. Por
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esta razén, la capacidad de adaptarse a condiciones cambiantes serd un factor clave para la
conservacion de la biodiversidad y la sostenibilidad de las actividades humanas en la reserva.

En resumen, la informacion proporcionada por los mapas de amenazas climaticas por
heladas es esencial para la gestion a largo plazo de la Reserva Ecologica Ilinizas. Estos mapas
no solo ayudan a identificar las &reas més vulnerables, sino que también proporcionan una base
solida para la implementacién de estrategias de adaptacion que puedan minimizar los impactos
negativos de las heladas en los ecosistemas y las comunidades locales. La proteccion de estos
espacios frente a las amenazas climaticas debe ser una prioridad en la agenda de conservacion
y desarrollo sostenible a nivel local, nacional e internacional, para asegurar la preservacion de

los servicios ecosistémicos y la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras.

10.7. Anadlisis de la Vulnerabilidad y Riesgo de los Ecosistemas basado en proyecciones

Climaticas y Amenazas Climaticas de la Reserva Ecologica los Illinizas
10.8. Mapa de cobertura de Suelo de la Reserva Ecoldgica los Illinizas

Figura 22
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En el mapa de la cobertura de suelo de la Reserva Ecoldgica llinizas, se identificaron
diversos tipos de ecosistemas que componen esta region. Los principales ecosistemas presentes
dentro de la reserva incluyen areas de cobertura de arboles, matorral, tierras de cultivo, pradera,
vegetacion densa/escasa y zonas de nieve y hielo. La mayor parte de la reserva esta dominada
por la cobertura de arboles, la cual se concentra principalmente en las zonas norte y central del
area protegida, conformando un ecosistema forestal crucial para la biodiversidad y la mitigacion
del cambio climatico. Las areas de matorral y pradera ocupan posiciones significativas en las
zonas perimetrales y fragmentadas dentro del bosque, mientras que las tierras de cultivo se
encuentran distribuidas principalmente en las franjas externas de la reserva, indicando una
interaccion importante con las actividades humanas circundantes. Las zonas de nieve Y hielo,
localizadas en las regiones mas elevadas, representan ecosistemas extremadamente vulnerables
a los cambios climaticos debido a su sensibilidad a las variaciones de temperatura. Este analisis
de la cobertura de suelo proporciona una base fundamental para entender como cada tipo de
ecosistema puede responder a las proyecciones climéticas y ayuda a identificar las areas

prioritarias para la implementacion de medidas de adaptacién frente al cambio climatico.
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10.9. Mapa de Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) 2015-2024 de la
Reserva Ecologica los Illinizas

Figura 23
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La Figura 23 muestra el mapa del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) para la Reserva Ecoldgica Los llinizas en el periodo 2015-2024. EI NDVI es un
indicador clave en el monitoreo de la salud de la vegetacion, permitiendo evaluar la densidad y
el vigor de la vegetacion en diferentes areas de la reserva. En este mapa, se observan varias
categorias de densidad de vegetacion, que van desde vegetacion escasa hasta vegetacion muy
densa. Esta clasificacion es crucial para entender las dinamicas ecoldgicas dentro de la reserva
y cOmo la vegetacion ha respondido o podria responder a los cambios ambientales, incluidos
los efectos del cambio climatico. El andlisis de la distribucion espacial del NDVI en la Reserva
Ecologica Los Ilinizas revela que la mayor parte de la reserva estd dominada por vegetacion
densa e intermedia, lo cual es un indicador positivo de la integridad ecoldgica de estas areas.
Las areas de vegetacion muy densa, representadas en tonos mas oscuros, se concentran
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principalmente en las zonas més elevadas y posiblemente menos perturbadas por actividades
humanas. Esto sugiere que estas areas estan mejor conservadas y podrian desempefiar un papel
crucial en la conservacion de la biodiversidad y en la provision de servicios ecosistémicos clave

como la captura de carbono y la regulacion del clima.

Sin embargo, el mapa también muestra zonas de vegetacion escasa y moderada,
especialmente en las partes mas bajas de la reserva. Estas areas podrian estar sujetas a una
mayor presion antropica, como la expansion agricola, ganadera o cambios en el uso del suelo.
Es posible que estas zonas estén mas expuestas a la degradacion ecoldgica, lo que podria
resultar en una reduccion de la cobertura vegetal y una menor capacidad de la reserva para
soportar eventos climéaticos extremos, como sequias o lluvias intensas. Este patrén de
distribucion del NDVI pone de manifiesto la necesidad de implementar estrategias de manejo
diferenciadas que aborden las necesidades especificas de conservacion y restauracion de cada
zona, el analisis del NDVI en el contexto del periodo 2015-2024 permite evaluar como las
condiciones climaticas recientes han influido en la vegetacion de la reserva. Es probable que
los cambios observados en el NDV I durante este periodo estén relacionados con variaciones en
la temperatura y las precipitaciones, dos factores climaticos criticos que afectan directamente
la productividad vegetal. Por ejemplo, un aumento en las temperaturas o una disminucion en
las precipitaciones podrian haber reducido la disponibilidad de agua, afectando negativamente
a la vegetacion en areas mas vulnerables. Por lo tanto, el NDVI no solo sirve como un indicador
de la salud actual de la vegetacion, sino también como una herramienta para monitorear el

impacto de las tendencias climéticas a corto y largo plazo.

Finalmente, el mapa de NDVI de la Reserva Ecoldgica Los llinizas proporciona
informacion valiosa para la planificacion y gestion de la conservacion. Al identificar las areas
con vegetacion densa, los gestores de la reserva pueden priorizar estas zonas para su proteccion
estricta. Por otro lado, las areas con vegetacion escasa 0 moderada podrian ser el foco de
iniciativas de restauracion ecologica, como la reforestacion o la implementacion de practicas
de uso sostenible de la tierra. Este enfoque integrado ayudara a mantener la resiliencia ecoldgica
de la reserva frente a los desafios del cambio climatico y garantizara la preservacién de sus

valiosos recursos naturales para las generaciones futuras.
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10.10. Anélisis de vulnerabilidad y riesgo de los ecosistemas de la reserva ecoldgica los

Illinizas basado en las proyecciones de temperatura y precipitacion

Figura 24

Cadena de impactos sobre los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas
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La Figura 24 presenta una cadena de impacto que ilustra el proceso de evaluacion de la

vulnerabilidad y riesgo de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica Los llinizas, basada en las

proyecciones climaticas de temperatura y precipitacion. Este analisis es crucial para

comprender cémo los cambios proyectados en el clima afectaran a la vegetacion y a los
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ecosistemas, lo cual es fundamental para desarrollar estrategias de conservacion y adaptacion
efectivas. La cadena de impacto establece una relacion clara entre las proyecciones climaticas
y las consecuencias directas e indirectas en los ecosistemas, asi como las acciones necesarias

para mitigar estos impactos.

En el primer bloque de la cadena, se destacan las proyecciones de temperatura y
precipitacion, que son los factores climaticos clave que influyen en la transformacion de los
ecosistemas. Las proyecciones incluyen cambios en la temperatura maxima, media y minima,
asi como variaciones en los patrones de precipitacion. Estas condiciones climaticas proyectadas
se traducen en alteraciones en la disponibilidad hidrica y en la transformacion de la vegetacion,
lo cual afecta directamente a la estructura y funcion de los ecosistemas en la reserva. Es
importante sefialar que estas proyecciones no solo consideran los cambios anuales, sino también
las tendencias a largo plazo, lo que permite anticipar los desafios que enfrentaran los

ecosistemas.

El siguiente nivel de la cadena de impacto aborda las consecuencias directas de estos
cambios climaticos, especificamente la transformacion de la vegetacion y la disponibilidad
hidrica. Estos cambios pueden provocar variaciones en la cobertura del suelo, alteraciones en
el ciclo del agua y en la dinamica de nutrientes, y afectar la capacidad de los ecosistemas para
sostener la biodiversidad. La reduccion en la disponibilidad hidrica, por ejemplo, podria resultar
en un estrés hidrico para las plantas, disminuyendo su vigor y, en algunos casos, provocando la
muerte de especies sensibles. Esto, a su vez, puede llevar a una pérdida de habitat para especies

animales, alterando las interacciones ecoldgicas y disminuyendo la resiliencia del ecosistema.

El analisis también identifica las areas de mayor vulnerabilidad dentro de la reserva,
destacando los ecosistemas que requieren condiciones climaticas especificas para sobrevivir y
prosperar. Estos ecosistemas, junto con las especies endémicas y aquellas con alta
biodiversidad, son prioritarios para las estrategias de conservacion. La cadena de impacto
subraya la importancia de implementar sistemas de riego, conservacion de agua, y programas
de restauracion especificos para estas areas. Estas medidas son esenciales para mantener las
condiciones necesarias para que estos ecosistemas y especies puedan continuar desempefiando

sus roles ecoldgicos criticos.

Finalmente, la cadena de impacto concluye con la evaluacion del riesgo para los
ecosistemas, basada en la integracion de las proyecciones climaticas y los datos de cobertura

del suelo y NDVI. Esta evaluacion permite identificar las &reas mas vulnerables a los cambios
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climéticos y priorizar las acciones de manejo y restauracion. La cadena sugiere la necesidad de
fortalecer las politicas y el financiamiento para proyectos de conservacion y restauracion,
asegurando que los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica Los llinizas puedan adaptarse a las
condiciones climaticas cambiantes y continuar proporcionando servicios ecosistémicos

esenciales.

10.10.1. Exposicion de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas basado
en las proyecciones climaticas de Temperatura y Precipitacion para los Escenario RCP
4.5y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 25
Exposicion de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas
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La Figura 25 presenta un mapa detallado que ilustra la exposicion de los ecosistemas
de la Reserva Ecoldgica llinizas a las proyecciones climaticas futuras, considerando tanto las
variaciones en temperatura como en precipitacion. Este mapa proporciona una visién integral
sobre como los distintos ecosistemas podrian verse afectados por los cambios climaticos

proyectados bajo los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5.

El anélisis revela que ciertas areas de la reserva, especialmente en las zonas de baja
altitud, estan expuestas a cambios climaticos significativos. Estas regiones se caracterizan por
proyecciones de aumento de temperaturas y alteraciones en los patrones de precipitacion que

podrian afectar de manera severa la estabilidad y funcionalidad de los ecosistemas alli
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presentes. La alta exposicion en estas zonas de baja altitud sugiere un riesgo considerable para
la biodiversidad local, ya que las especies y habitats que dependen de condiciones climaticas
estables podrian enfrentar desafios significativos. Este cambio en las condiciones climaticas
puede alterar la estructura y funcion de los ecosistemas, afectando la disponibilidad de recursos
y el equilibrio ecoldgico, el mapa también destaca areas con menor exposicion, que se
encuentran predominantemente en las regiones montafiosas y en algunas zonas con cobertura
forestal densa. Estas areas parecen mostrar una mayor resiliencia a las proyecciones climaticas,
lo que puede estar relacionado con la capacidad de los ecosistemas para adaptarse a cambios
mas graduales o con caracteristicas fisicas que moderan los impactos del cambio climético. La
menor exposicion en estas regiones sugiere que podrian ser refugios potenciales para la

biodiversidad en el contexto de un cambio climatico acelerado.

La identificacion de las zonas con alta exposicion es crucial para la planificacién de
medidas de adaptacion y mitigacion. Estas areas, al ser mas vulnerables, requieren una atencién
especial para desarrollar estrategias de conservacion efectivas. Las acciones pueden incluir la
implementacidn de practicas de gestion adaptativa, la restauracion de hébitats y el monitoreo
continuo para evaluar los impactos en tiempo real. Ademas, la proteccién de las regiones menos
expuestas podria ser fundamental para garantizar la preservacion de la biodiversidad y la
funcionalidad ecoldgica en el largo plazo, el mapa de exposicién proporciona informacion
valiosa que facilita la priorizacion de esfuerzos en la gestion y conservacion de los ecosistemas
de la Reserva Ecoldgica llinizas. La comprension de las variaciones en la exposicién a los
cambios climaticos permite una planificacion mas efectiva y una respuesta adaptativa a los

desafios futuros que puedan surgir debido a las proyecciones climaticas.
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10.10.2. Sensibilidad de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas basado
en las proyecciones climaticas de Temperatura y Precipitacion para los Escenario RCP
4.5y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 26
Sensibilidad de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas
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El anélisis de sensibilidad de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica llinizas, basado
en las proyecciones climéticas de temperatura y precipitacion para los escenarios RCP 4.5y
RCP 8.5 en el periodo 2016-2040, proporciona una vision profunda y detallada sobre la
vulnerabilidad de los diferentes ecosistemas ante las posibles variaciones climaticas. Esta
evaluacion de sensibilidad se centra en identificar como las variaciones en la temperatura y la

precipitacion afectan la estabilidad y la integridad de los ecosistemas dentro de la reserva.

La Figura 26 ilustra claramente la distribucion espacial de la sensibilidad de los
ecosistemas bajo ambos escenarios climaticos. En ella, se destacan areas amplias de alta
sensibilidad, especialmente en las regiones de baja altitud y en zonas con vegetacion densa.
Estas areas estan marcadas por una alta susceptibilidad a los cambios proyectados en la
temperatura y la precipitacion, reflejando la vulnerabilidad significativa de estos ecosistemas
debido a su estructura ecoldgica delicada y la intensidad de las variaciones climaticas esperadas.
En el escenario RCP 4.5, representado en la figura, se observa una variabilidad moderada en
los niveles de sensibilidad. Aunque hay areas de alta sensibilidad, la extension de estas zonas

es algo mas contenida. La figura muestra que una significativa proporcién de la reserva esta
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clasificada bajo niveles medios de sensibilidad. Este escenario sugiere que, con medidas
adecuadas de adaptacion y mitigacion, como la implementacién de estrategias de manejo
sostenible y la restauracion de habitats, es posible mitigar parte de la vulnerabilidad y reducir

el impacto de los cambios climaticos.

Sin embargo, el escenario RCP 8.5 presenta un panorama mas severo. La Figura 26
indica un aumento considerable en las &reas clasificadas como de alta sensibilidad. La
proyeccion de mayores emisiones de gases de efecto invernadero resulta en un incremento mas
significativo en la temperatura y una mayor variabilidad en la precipitacion, lo que eleva
considerablemente la susceptibilidad de los ecosistemas. Los ecosistemas en la Reserva
Ecoldgica llinizas podrian enfrentar impactos adversos méas graves, como cambios drésticos en
la composicion de especies, alteraciones en los procesos ecoldgicos y la posible pérdida de
habitats criticos. Esta situacion resalta la necesidad urgente de desarrollar e implementar
estrategias robustas de adaptacion y gestion para proteger y preservar la biodiversidad de la
reserva ante un cambio climatico cada vez mas desafiante. La Figura 26 proporciona una
representacion visual crucial que ayuda a priorizar las areas que requieren atencion inmediata
y a disefiar intervenciones especificas para fortalecer la resiliencia de los ecosistemas. La
capacidad de adaptacion de la Reserva Ecoldgica Ilinizas a los cambios proyectados dependera
en gran medida de la implementacion eficaz de estas medidas, asi como del monitoreo continuo
de las condiciones climaticas y ecoldgicas para ajustar las estrategias de conservacion segin

sea necesario.
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10.10.3. Capacidad Adaptativa de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los
Illinizas basado en las proyecciones climaticas de Temperatura y Precipitacion para los
Escenario RCP 4.5y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 27
Capacidad Adaptativa de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas
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El andlisis de la capacidad adaptativa de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica
llinizas, basado en las proyecciones climaticas de temperatura y precipitacion para los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 (2016-2040), proporciona una visién integral de la posible

resiliencia de estos ecosistemas ante los cambios previstos.

La Figura 27 ilustra la distribucién espacial de la capacidad adaptativa de los
ecosistemas en la reserva bajo estos escenarios. En ambos casos, se identifican areas con
distintos niveles de capacidad adaptativa, destacandose regiones con alta capacidad adaptativa
en el centro y oeste de la reserva. Estos ecosistemas, caracterizados por una cobertura vegetal
densa y compleja, tienen una mayor probabilidad de mantener su funcionalidad y estructura
frente a los impactos del cambio climatico debido a sus robustas caracteristicas bioldgicas y
ecologicas. La capacidad adaptativa en estas areas esta vinculada a factores como la diversidad
de especies, la complejidad del habitat y la presencia de recursos hidricos estables, lo cual
permite a estos ecosistemas enfrentar de manera mas efectiva las variaciones climaticas

proyectadas.
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En el escenario RCP 4.5, se observa una distribucion mas equilibrada de la capacidad
adaptativa, con una porcion considerable de la reserva clasificada bajo niveles medio y alto de
adaptabilidad. Este patron sugiere que, bajo un escenario de mitigacién moderada, una porcion
significativa de los ecosistemas posee los mecanismos necesarios para ajustarse a las
variaciones climéticas proyectadas. Las medidas de adaptacion implementadas en estas areas
podrian fortalecer ain mas su resiliencia, permitiendo que los ecosistemas se ajusten y
continlen proporcionando servicios ecosistémicos cruciales. Las estrategias efectivas de
conservacion deben incluir la proteccion de las areas de alta adaptabilidad, asi como el
monitoreo continuo de los cambios en la capacidad adaptativa para ajustar las intervenciones
seglin sea necesario, el escenario RCP 8.5 muestra una mayor concentracion de areas con baja
capacidad adaptativa, especialmente en las zonas noreste y sureste de la reserva. Esta
distribucion refleja una mayor vulnerabilidad en un contexto de mayores emisiones y cambios
climaticos méas drasticos. Los ecosistemas en estas areas enfrentan retos significativos para
mantener su estabilidad y funcionalidad. La baja capacidad adaptativa en estas regiones puede
resultar en cambios drasticos en la composicion de especies, pérdida de habitat y disminucién
de la biodiversidad. Estos desafios resaltan la necesidad urgente de desarrollar e implementar
estrategias de adaptacion y gestion mas robustas para proteger y conservar los ecosistemas

vulnerables.

Ademas, es fundamental considerar que la capacidad adaptativa de los ecosistemas
también esta influenciada por factores externos como las actividades humanas y el uso del
suelo. La presion antropogénica, como la deforestacion y la expansion agricola, puede agravar
la vulnerabilidad de los ecosistemas, limitando su capacidad para adaptarse a los cambios
climaticos proyectados. Por lo tanto, una gestion integrada que incluya la reduccion de impactos
humanos y la restauracion de habitats degradados es crucial para mejorar la resiliencia de los
ecosistemas en la reserva. Implementar practicas de uso sostenible del suelo y promover la
conectividad ecoldgica son pasos esenciales para apoyar la adaptabilidad de los ecosistemas

frente a los desafios futuros.

Finalmente, el monitoreo continuo y la investigacion son clave para evaluar la eficacia
de las estrategias de adaptacion y realizar ajustes necesarios. La colaboracién entre cientificos,
gestores de la reserva y comunidades locales puede facilitar la recopilacion de datos y el
desarrollo de soluciones innovadoras. Asegurar que las estrategias de conservacion y

adaptacion sean flexibles y basadas en evidencia permitird a la Reserva Ecoldgica Ilinizas
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enfrentar de manera mas efectiva los desafios climaticos y proteger su invaluable biodiversidad

para las generaciones futuras.

10.10.4. Peligro de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas basado en las
proyecciones climaticas de Temperatura y Precipitacion para los Escenario RCP 4.5y
RCP 8.5, 2016-2040

Figura 28

Peligro de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas

Pehigro de los Ecosistemas Basada en Proyecciones Climaticas de Temperatura - Precipitacion
{Escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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Elaborado por: Maigua, 2023

El analisis del mapa de peligro de los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica llinizas,
fundamentado en las proyecciones climaticas de temperatura y precipitacion para los escenarios
RCP 4.5 y RCP 8.5 durante el periodo 2016-2040, proporciona una comprension profunda de
las posibles amenazas que enfrentan los ecosistemas en funcion de la severidad de los cambios
climaticos proyectados. La Figura 28 ilustra la distribucion espacial del peligro climatico para
los diferentes escenarios, mostrando claramente como las areas de la reserva se ven afectadas

por las proyecciones climaticas bajo cada escenario.

En el escenario RCP 4.5, se observa que la mayor parte de la reserva se encuentra en
niveles de peligro que oscilan entre bajo y medio. Este patrdn sugiere que, bajo un escenario de
emisiones moderadas y cambios climéaticos menos severos, los ecosistemas tienen una mayor
capacidad para adaptarse y resistir los impactos proyectados. Aunque existen areas de peligro

moderado que todavia presentan desafios significativos, la predominancia de niveles bajos de
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peligro indica que los ecosistemas de la reserva podrian mantenerse relativamente estables. Esta
situacion ofrece una ventana de oportunidad para implementar medidas proactivas de
adaptacion y gestion para mitigar futuros impactos y asegurar la sostenibilidad de los

ecosistemas en el mediano plazo.

En contraste, el escenario RCP 8.5, que representa un aumento mas drastico de las
emisiones de gases de efecto invernadero y cambios climéticos severos, revela una expansion
considerable de las zonas clasificadas como peligro alto y muy alto. La Figura 28 destaca como
esta expansion afecta a una proporcion significativa de la reserva, indicando que los ecosistemas
enfrentaran retos considerables para mantener su estructura y funcionalidad bajo este escenario
mas extremo. Las areas identificadas con peligro alto y muy alto no solo representan un riesgo
elevado para la estabilidad ecoldgica, sino que también subrayan la urgencia de adoptar
estrategias de adaptacion y mitigacion efectivas. Este contexto resalta la necesidad de una
intervencion inmediata para disefiar politicas y précticas de gestion que puedan abordar estos
riesgos exacerbados y proteger la biodiversidad de la reserva.

Ademas, el andlisis de los niveles de peligro ofrece informacion crucial para la
planificacion espacial y la gestion adaptativa. La Figura 28 proporciona una vision detallada
de como las zonas de peligro se distribuyen en el paisaje de la reserva, permitiendo a los
gestores identificar areas criticas que requieren atencidn prioritaria. Las regiones con mayor
peligro, especialmente bajo el escenario RCP 8.5, pueden requerir medidas especificas como la
restauracion de habitats criticos, la implementacion de practicas sostenibles en el uso del suelo,
y la mejora de la gestién de recursos hidricos. La promocion de enfoques integrados que
consideren tanto la proteccion de los ecosistemas como la adaptacion de las comunidades
locales a los cambios climaticos es esencial para reducir los impactos adversos. La coordinacion
entre las autoridades ambientales, los cientificos y las comunidades locales sera clave para
desarrollar estrategias que no solo mitiguen el riesgo de los eventos climaticos extremos, sino

que también fortalezcan la resiliencia general de la reserva.

Finalmente, la capacidad de la Reserva Ecologica Ilinizas para enfrentar futuros desafios
dependera en gran medida de la efectividad de las medidas implementadas y de la adaptacion
continua a las condiciones cambiantes. La integracion de los datos proporcionados en la Figura
28 en la planificacion y gestion estratégica contribuira a asegurar que la reserva pueda enfrentar
los desafios futuros con mayor preparacion y adaptabilidad. El seguimiento continuo de las

proyecciones climaticas y la evaluacion de la eficacia de las intervenciones seran fundamentales
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para ajustar las estrategias de gestion y asegurar la sostenibilidad a largo plazo de los

ecosistemas de la reserva.

10.10.5. Vulnerabilidad de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas
basado en las proyecciones climaticas de Temperatura y Precipitacion para los
Escenario RCP 4.5y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 29

Vulnerabilidad de los ecosistemas de la Reserva Ecolodgica los Illinizas

Vulnerabilidad de los Ecosistemas Basada en Proyecciones de Temperatura y Precipitacion
{Escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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El anélisis del mapa de vulnerabilidad de los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica
llinizas, presentado en la Figura 29, ofrece una vision detallada y matizada de cémo la
vulnerabilidad de los ecosistemas varia en funcion de su localizacion geogréafica y sus
caracteristicas ecologicas. Este mapa revela una distribucion espacial heterogénea de los niveles
de vulnerabilidad, clasificando las areas en “Moderada”, “Alta” y “Muy Alta” para las zonas
mas vulnerables y “Muy Baja” y “Baja” para las areas menos vulnerables. Esta clasificacion no
solo refleja las diferencias en la exposicion a los cambios climaticos, sino tambien la capacidad
intrinseca de adaptacion de los ecosistemas, proporcionando una base solida para la

planificacién y gestion de la reserva.

En las regiones de menor altitud y en las zonas periféricas de la reserva, se concentran
las areas de mayor vulnerabilidad. Estas regiones, que incluyen partes de las laderas inferiores

y areas cercanas a las zonas habitadas y productivas, estan expuestas a una serie de factores que
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aumentan su vulnerabilidad climética. La mayor presencia de actividades humanas, como la
agricultura y la urbanizacion, asi como la modificacion del habitat natural, contribuyen a una
menor capacidad de adaptacién de estos ecosistemas. Ademas, estas areas tienen menos
cobertura vegetal y enfrentan una mayor presion por los cambios en el uso del suelo, lo que
incrementa su riesgo frente a eventos climaticos extremos y cambios en los patrones de
temperatura y precipitacion, las areas centrales y de mayor elevacion de la reserva, que
presentan una menor vulnerabilidad, se caracterizan por una cobertura vegetal mas densa y una
menor influencia de las actividades humanas. Estas zonas altas no solo poseen una mayor
capacidad intrinseca para adaptarse a las variaciones climaticas, sino que también sirven como
refugios criticos para muchas especies y habitats. La presencia de ecosistemas mas intactos y
menos perturbados en estas areas contribuye a una mayor resiliencia frente a los cambios
climaticos proyectados. Esta resiliencia es crucial para la conservacion de la biodiversidad y la

estabilidad ecolégica a largo plazo en la reserva.

El anélisis de la vulnerabilidad subraya la necesidad de enfocar los esfuerzos de
adaptacion y conservacion de manera diferenciada, segun las caracteristicas especificas de cada
zona dentro de la reserva. Las areas de alta vulnerabilidad, especialmente aquellas en las
regiones periféricas y de menor altitud, requieren estrategias de manejo y conservacion
especificas que aborden tanto la reduccién de las presiones antropicas como la mejora de la
capacidad adaptativa de los ecosistemas. Esto podria incluir la restauracion de hébitats
degradados, la implementacion de practicas de uso del suelo sostenible, y la promocién de

corredores ecoldgicos que faciliten el movimiento y la adaptacion de las especies.

Por otro lado, las zonas de menor vulnerabilidad, ubicadas en las areas centrales y de
mayor elevacion, aunque menos urgentes en términos de intervencion inmediata, también deben
ser gestionadas cuidadosamente para mantener su estado actual de salud y funcionalidad. La
proteccién continua de estas areas es esencial para asegurar que actien como refugios y fuentes
de resiliencia para el resto de la reserva. Ademas, estas zonas pueden servir como modelos para
la restauracion y manejo de otras areas mas vulnerables, proporcionando valiosos
conocimientos y practicas para la conservacion, la informacion proporcionada por la Figura 29
es crucial para el desarrollo de un plan de manejo adaptativo que contemple tanto las areas de
alta vulnerabilidad como las de menor vulnerabilidad. La implementacion de un enfoque basado
en la diferenciacion espacial de la vulnerabilidad permitird una gestion mas efectiva y
especifica, facilitando la priorizacion de acciones y recursos. EI monitoreo continuo y la

evaluacion de la eficacia de las medidas adoptadas seran fundamentales para ajustar las
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estrategias en funcion de los cambios en las condiciones climaticas y ecoldgicas, asegurando

asi la sostenibilidad y la proteccion a largo plazo de la Reserva Ecoldgica Ilinizas.

10.10.6. Riesgo de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los lllinizas basado en las
proyecciones climaticas de Temperatura y Precipitacion para los Escenario RCP 4.5y
RCP 8.5, 2016-2040

Figura 30

Riesgo de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas

Riesgo de los Ecosistemas Basada en Proyecciones Climaticas de Temperatura - Precipitacion
{Escenanios RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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El analisis comparativo de los mapas de riesgo de los ecosistemas en la Reserva
Ecoldgica llinizas, representado en la Figura 30, proporciona una perspectiva detallada sobre
como el riesgo de los ecosistemas varia bajo diferentes proyecciones climaticas de temperatura
y precipitacion para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 durante el periodo 2016-2040. Este
analisis revela diferencias significativas en la distribucion y la magnitud del riesgo, destacando

la importancia de evaluar y planificar de manera diferenciada para cada escenario climatico.

En el escenario RCP 4.5, se observa que, aunque existen algunas areas identificadas con
riesgo moderado y alto, la mayoria de la reserva se clasifica bajo niveles de riesgo bajo a medio.
Este patrdn sugiere que, con un escenario de mitigacién moderada, los ecosistemas de la reserva
podrian tener una capacidad relativamente mayor para resistir y adaptarse a los cambios
climaticos proyectados. La presencia de riesgos moderados en ciertas areas indica que, aunque

la situacién no es critica, aun se requieren medidas de adaptacion para minimizar los posibles
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impactos negativos. La capacidad de los ecosistemas para mantener su estructura y
funcionalidad en este contexto dependeré de la implementacion de estrategias adecuadas de
manejo y conservacion, que podrian incluir la restauracion de habitats y la mejora de la
conectividad ecoldgica, el escenario RCP 8.5 muestra una expansion significativa de las areas
clasificadas con riesgo alto y muy alto. Esta expansion abarca una gran parte de la reserva y
refleja un aumento severo en la magnitud del riesgo climético, impulsado por un incremento
dréstico en las emisiones de gases de efecto invernadero y las consecuencias asociadas de los
cambios en la temperatura y la precipitacion. Bajo este escenario, los ecosistemas de Ilinizas
enfrentarian desafios muchos mayores para mantener su estructura y funcionalidad. Las areas
afectadas por altos niveles de riesgo podrian experimentar alteraciones profundas en su
composicion y dinamica, lo que podria llevar a la pérdida de biodiversidad y la degradacion de

los servicios ecosistémicos esenciales.

La diferencia en la distribucién del riesgo entre los dos escenarios subraya la urgencia
de adoptar un enfoque proactivo en la planificacion y gestion ambiental. En el contexto del
escenario RCP 8.5, las estrategias de adaptacion y mitigacion deben ser mucho mas robustas y
especificas, abordando no solo la reduccion de las emisiones, sino también la preparacion para
enfrentar eventos climaticos extremos y cambios significativos en las condiciones ambientales.
La implementacién de estas estrategias podria incluir medidas como la creacion de areas
protegidas adicionales, la promocion de précticas sostenibles en las actividades humanas, y el

fortalecimiento de las capacidades de monitoreo y respuesta ante emergencias climaticas.

El andlisis proporcionado por la Figura 30 también destaca la necesidad de una
evaluacion continua y detallada del riesgo, a medida que evolucionan las proyecciones
climaticas y se acumula mas informacion sobre los impactos reales del cambio climético. Este
enfoque dindmico permitira ajustar las estrategias de manejo y conservacién en funcion de las
condiciones cambiantes y garantizar una proteccion efectiva para los ecosistemas de la Reserva
Ecoldgica llinizas. La planificacion adaptativa y la colaboracion entre los gestores de la reserva,
las comunidades locales y los cientificos seran clave para enfrentar los desafios futuros y

asegurar la resiliencia a largo plazo de la reserva.
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10.11. Anélisis de vulnerabilidad y riesgo de los ecosistemas de la reserva ecoldgica los
Illinizas basado en las amenazas climaticas (Lluvias intensas — Temperaturas Altas —

Sequias — Heladas)

Figura 31
Cadena de Impacto sobre los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica Los Illinizas basado en
las amenazas climéticas (Lluvias intensas — Temperaturas Altas — Sequias — Heladas)
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La Figura 31 presenta una cadena de impacto que examina la vulnerabilidad y el riesgo
de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica Los llinizas frente a las amenazas climaticas,
especificamente lluvias intensas, temperaturas altas, sequias, y heladas. Estas amenazas son
factores climaticos criticos que pueden alterar significativamente la estructura y funcion de los
ecosistemas, afectando la biodiversidad y la resiliencia de los habitats naturales dentro de la

reserva.
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En el primer nivel de la cadena, se identifican las amenazas climéticas clave: lluvias
intensas, temperaturas altas, sequias y heladas. Cada una de estas amenazas tiene el potencial
de desencadenar impactos negativos en la vegetacion y los ecosistemas. Las lluvias intensas
pueden causar erosion del suelo, inundaciones y deslizamientos de tierra, mientras que las
temperaturas altas pueden aumentar el estrés térmico en las plantas, disminuir la humedad del
suelo y acelerar la evapotranspiracion. Las sequias prolongadas reducen la disponibilidad de
agua, lo que afecta la salud de las plantas y la productividad del ecosistema. Las heladas, por
otro lado, pueden dafar tejidos vegetales y reducir la capacidad de las plantas para

fotosintetizar, afectando su crecimiento y reproduccion.

El siguiente nivel de la cadena de impacto analiza las consecuencias directas de estas
amenazas climaticas, que incluyen la alteracion de la vegetacién y los ecosistemas debido a las
condiciones adversas. Estas alteraciones pueden manifestarse en cambios en la disponibilidad
de agua, que es un factor esencial para la supervivencia de las plantas y la fauna. La reduccion
de la cobertura vegetal es otra consecuencia critica, ya que la pérdida de vegetacion disminuye
la capacidad del ecosistema para capturar carbono, mantener la biodiversidad y regular el ciclo
del agua. Ademas, la alteracién de la vegetacion puede llevar a una pérdida de biodiversidad,
especialmente en &reas donde las especies endémicas dependen de condiciones climaticas
especificas. La pérdida de biodiversidad es uno de los impactos mas graves sefialados en la
cadena de impacto. La reduccion de especies vegetales y animales no solo afecta la integridad
ecologica de la reserva, sino que también reduce la resiliencia del ecosistema frente a futuros
cambios climaticos. Los ecosistemas con baja diversidad tienden a ser menos capaces de
adaptarse a las alteraciones ambientales, lo que aumenta su vulnerabilidad a los efectos
negativos del cambio climatico. La reduccion de la cobertura vegetal también contribuye a la
degradacion del suelo, lo que a su vez afecta la capacidad del ecosistema para sostener la

biodiversidad.

El analisis sugiere varias acciones de mitigacion y adaptacion para reducir el impacto
de estas amenazas climaticas. La implementacion de sistemas de riego y la conservacion de
agua son cruciales para mantener las condiciones adecuadas para las especies que dependen de
un suministro constante de agua. Ademas, se proponen programas de conservacion y
restauracion especificos para especies endémicas y areas de alta biodiversidad, que estan en
mayor riesgo debido a las alteraciones climaticas. La promocion de la diversidad genética y de
especies es fundamental para aumentar la resiliencia de los ecosistemas, permitiendo que se

adapten mejor a los cambios climaticos futuros.
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Finalmente, la cadena de impacto concluye con la evaluacion del riesgo para los
ecosistemas, integrando las amenazas climéticas, los tipos de suelo y la salud de la vegetacién
(medida a través del NDVI). Esta evaluacion proporciona una base sélida para priorizar las
acciones de conservacion y restauracion en la Reserva Ecologica Los llinizas. Ademas, el
fortalecimiento de las politicas y el financiamiento para proyectos de conservacion y
restauracion es esencial para asegurar que los ecosistemas puedan adaptarse a las condiciones

climaticas cambiantes y continuar proporcionando servicios ecologicos vitales.

10.11.1. Exposicion de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas basado
en las en las amenazas climaticas (Lluvias intensas — Temperaturas Altas — Sequias —
Heladas) para los Escenarios RCP 4.5 Y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 32

Exposicion de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas

Exposicion de los Ecosistemas Basada en Amenazas Climaticas (Lluvias Intesas-Temperaturas
Altas-Sequias-Heladas) (Escenarios RCP 4.5 v RCP 8.5, 2016-2040)
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El andlisis de los mapas de exposicion de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica
Ilinizas, mostrado en la Figura 32, proporciona una vision integral sobre como los ecosistemas
estdn expuestos a diversas amenazas climaticas proyectadas, como lluvias intensas,
temperaturas altas, sequias y heladas, bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo
2016-2040. Estos mapas destacan patrones preocupantes que reflejan la creciente
vulnerabilidad de los ecosistemas de la reserva frente a las proyecciones climaticas futuras.
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En el escenario RCP 4.5, se observa que una significativa proporcion de la reserva esta
clasificada con niveles de exposicion de medio a alto. Este patrén indica que los ecosistemas
enfrentaran desafios considerables debido a la intensidad y frecuencia de las amenazas
climaticas proyectadas bajo este escenario de mitigacion moderada. Las lluvias intensas podrian
aumentar el riesgo de inundaciones y erosion del suelo, mientras que las temperaturas altas
podrian afectar la salud de la vegetacion y la biodiversidad. Ademas, las sequias prolongadas y
las heladas podrian exacerbar las condiciones adversas para los ecosistemas ya vulnerables. En
este contexto, aunque las proyecciones son menos severas que en el escenario RCP 8.5, es
crucial implementar medidas de adaptacion para minimizar los impactos y mejorar la resiliencia

de los ecosistemas.

En contraste, el escenario RCP 8.5 muestra una expansion considerable de las areas de
exposicion alta y muy alta. Esta expansion abarca una gran parte de la reserva y refleja un
aumento notable en la frecuencia e intensidad de las amenazas climaticas. Las lluvias extremas
se volverian mas comunes, aumentando el riesgo de inundaciones devastadoras y alteraciones
en los patrones de escorrentia. Las temperaturas extremas podrian superar los umbrales
tolerables para muchas especies, afectando su distribucion y supervivencia. La intensificacion
de sequias podria poner a prueba la capacidad de los ecosistemas para mantener sus funciones
y servicios esenciales, mientras que las heladas extremas podrian dafar la vegetacion y reducir
la disponibilidad de recursos. Estos cambios drasticos subrayan la gravedad del riesgo que

enfrentan los ecosistemas bajo un escenario de cambio climatico mas severo.

Los resultados derivados de la Figura 32 destacan la necesidad urgente de desarrollar e
implementar estrategias de gestion y conservacion robustas que aborden los multiples desafios
planteados por las proyecciones climéaticas. Estas estrategias deben ser adaptativas,
considerando la variabilidad en la exposicion y los impactos proyectados en diferentes areas de
la reserva. La planificacién debe incluir la creacidn de corredores ecoldgicos que permitan el
desplazamiento de especies y la restauracion de habitats criticos para fortalecer la resiliencia.
Ademas, se deben fomentar practicas de manejo sostenible que reduzcan la presion sobre los

ecosistemas y promuevan su capacidad de recuperacion ante eventos climaticos extremos.

Finalmente, es esencial que las estrategias de gestién se basen en una evaluacion
continua y actualizada de las condiciones climéaticas y los impactos observados. La
colaboracion entre gestores de la reserva, cientificos y comunidades locales sera clave para
asegurar la eficacia de las medidas de conservacion. EI monitoreo regular y la investigacion

adicional ayudara a ajustar las estrategias a medida que se desarrollen nuevas proyecciones y
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se obtenga més informacion sobre los impactos reales del cambio climatico. La resiliencia de
la Reserva Ecoldgica llinizas y la preservacion de su integridad ecoldgica dependeran de una

respuesta integral y bien coordinada frente a las amenazas climaticas futuras.

10.11.2. Sensibilidad de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas basado
en las en las amenazas climaticas (Lluvias intensas — Temperaturas Altas — Sequias —
Heladas) para los Escenarios RCP 4.5 Y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 33

Sensibilidad de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas

Sensibilidad de los Ecosistemas Basada en Amenazas Climaticas (Lluvins Intesas-Temperaturas
Altas-Sequias-Heladas) (Escenarios RCP 4.5 v RCP 8.5, 2016-2040)
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El analisis de los mapas de sensibilidad de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica
Ilinizas, representado en la Figura 33, proporciona una vision integral sobre como los
ecosistemas responden a las amenazas climaticas proyectadas, como lluvias intensas,
temperaturas altas, sequias y heladas, bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo
2016-2040. Este anélisis revela patrones significativos que destacan la variabilidad en la
sensibilidad de los ecosistemas y la necesidad urgente de implementar estrategias adecuadas

para gestionar los impactos climaticos.

En el escenario RCP 4.5, se observa que una parte sustancial de la reserva presenta
niveles de sensibilidad que van de medio a alto. Este hallazgo indica que, aunque el escenario
RCP 4.5 representa un contexto de mitigacion moderada, los ecosistemas de Ilinizas adin

enfrentaran una sensibilidad considerable a las amenazas climaticas. Las lluvias intensas
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podrian aumentar la probabilidad de eventos de erosion y perturbaciones en los hébitats
acuaticos, mientras que las temperaturas elevadas podrian afectar la fenologia de las especies y
alterar los ciclos biogeoquimicos. Las sequias prolongadas y las heladas extremas podrian tener
efectos adversos adicionales sobre la vegetacion y la biodiversidad. Esta sensibilidad moderada
destaca la necesidad de medidas de adaptacion y gestion proactivas para mitigar los efectos

adversos de estas amenazas y preservar la funcionalidad de los ecosistemas.

En contraste, el escenario RCP 8.5, que representa un aumento mas severo en las
emisiones de gases de efecto invernadero y un cambio climatico mas extremo, muestra una
expansion notable de las areas de sensibilidad alta y muy alta. En este escenario, gran parte de
la reserva esta clasificada con niveles de sensibilidad elevados, indicando que los ecosistemas
serian altamente vulnerables a los impactos de las amenazas climaticas proyectadas. Las lluvias
extremas podrian exacerbar el riesgo de inundaciones y deslizamientos de tierra, afectando
negativamente a la estructura del suelo y a las especies vegetales adaptadas a condiciones mas
estables. Las temperaturas extremas podrian provocar estrés térmico en la fauna y flora,
mientras que las sequias prolongadas y las heladas podrian superar los umbrales de tolerancia

de muchas especies, comprometiendo su supervivencia y funcionalidad.

La comparacion entre los dos escenarios destaca la importancia critica de las acciones
de mitigacion y adaptacion. La variabilidad en la sensibilidad de los ecosistemas entre los
escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 subraya la necesidad de adoptar enfoques flexibles y escalables
en las estrategias de gestion climatica. Bajo el escenario RCP 4.5, las acciones de adaptacion
pueden enfocarse en la gestion de riesgos moderados y en la promocién de la resiliencia
ecoldgica, mientras que bajo el escenario RCP 8.5, se requieren medidas mas agresivas y
especificas para abordar los desafios extremos y garantizar la proteccion de los ecosistemas. La
implementacién de estrategias adaptativas debe considerar la diversidad de los ecosistemas y

las diferencias en su sensibilidad a las amenazas climaticas para asegurar una gestion eficaz.

Ademas, la necesidad de monitoreo continuo y evaluacion de los impactos proyectados
es fundamental para ajustar las estrategias de gestion y adaptacion en funcion de las condiciones
climaticas cambiantes. Los resultados de la Figura 33 deben integrarse en planes de accion que
contemplen la restauracion de habitats, la creacidn de corredores ecoldgicos y la promocion de
practicas sostenibles que reduzcan la presion sobre los ecosistemas. La colaboracion entre
gestores de la reserva, cientificos y comunidades locales sera clave para desarrollar e
implementar estrategias efectivas que fortalezcan la resiliencia de los ecosistemas frente a las

amenazas climaticas proyectadas.
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Finalmente, este analisis resalta la importancia de adoptar un enfoque basado en la
evidencia y la ciencia para guiar las decisiones de gestion. La sensibilizacion y la educacion
sobre los impactos del cambio climéatico y las medidas de adaptacion son esenciales para
construir un consenso y movilizar recursos para la conservacion de los ecosistemas. La Reserva
Ecologica llinizas, al enfrentar estos desafios, debe fortalecer su capacidad para adaptarse y
responder a los efectos del cambio climético, protegiendo asi su riqueza ecoldgica y asegurando

la sostenibilidad a largo plazo de sus ecosistemas.

10.11.3.
Illinizas basado en las en las amenazas climaticas (Lluvias intensas — Temperaturas
Altas — Sequias — Heladas) para los Escenarios RCP 4.5 Y RCP 8.5, 2016-2040

Capacidad Adaptativa de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los

Figura 34
Capacidad Adaptativa de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas

Capacidad Adaptativa de los Ecosistemas Basada en Amenazas Climaticas (Lluvias
Intesas-Temperaturas Altas-Scquias-Heladas) (Escenanos RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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El anélisis de la Figura 34 proporciona una vision profunda de la capacidad adaptativa
de los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica llinizas frente a las amenazas climaticas
proyectadas, como lluvias intensas, temperaturas altas, sequias y heladas, bajo los escenarios
RCP 4.5y RCP 8.5 para el periodo 2016-2040. Este andlisis revela diferencias sustanciales en

la capacidad de los ecosistemas para adaptarse y resistir los impactos climaticos, destacando la
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necesidad de estrategias de manejo y conservacion especificas para enfrentar los desafios del

cambio climatico.

En el escenario RCP 4.5, la mayoria de la reserva presenta una capacidad adaptativa
clasificada como media a alta. Este patron sugiere que, bajo un contexto de mitigacion
moderada, los ecosistemas de Ilinizas poseen caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas que les
permiten adaptarse y resistir los impactos de las amenazas climaticas proyectadas. La capacidad
adaptativa media a alta se asocia con ecosistemas que pueden soportar y ajustarse a las
variaciones en la temperatura y precipitacion sin experimentar cambios drasticos en su
estructura y funcionalidad. Esto indica que las estrategias de mitigacion implementadas podrian
ser efectivas para preservar la integridad ecoldgica de la reserva y asegurar la sostenibilidad a

largo plazo de sus ecosistemas.

En contraste, el escenario RCP 8.5 presenta una expansion considerable de areas con
baja capacidad adaptativa, especialmente en las regiones noreste y sureste de la reserva. Estas
areas muestran una menor resiliencia frente a los impactos climaticos severos, lo que indica
que, bajo un escenario de cambio climatico mas drastico, los ecosistemas en estas zonas
enfrentaran serias dificultades para adaptarse. La baja capacidad adaptativa en estas regiones
puede deberse a la combinacién de factores como la alta exposicién a amenazas climaticas, la
presencia de habitats mas vulnerables y una menor diversidad ecoldgica. Este hallazgo subraya
la urgencia de implementar medidas de adaptacion especificas para fortalecer la capacidad de

estos ecosistemas frente a condiciones climaticas extremas.

Comparar los dos escenarios revela la importancia critica de las acciones de mitigacion
y adaptacion. En el contexto del escenario RCP 4.5, las medidas de adaptacién moderadas
pueden ayudar a mejorar la capacidad de los ecosistemas para enfrentar los impactos climaticos
y reducir su vulnerabilidad. Sin embargo, en el escenario RCP 8.5, donde se anticipan cambios
climaticos mas severos, las acciones de adaptacion deben ser mas agresivas y centradas en la
restauracion de habitats, la creacion de corredores ecoldgicos y la implementacion de précticas
sostenibles. Estas estrategias deben estar disefladas para abordar las vulnerabilidades
especificas de las areas con baja capacidad adaptativa y para mejorar la resiliencia de los

ecosistemas ante condiciones climaticas extremas.

La informacion derivada de los mapas de capacidad adaptativa también es esencial para
priorizar las estrategias de conservacion y manejo sostenible. Identificar las areas con baja

capacidad adaptativa permite a los gestores de la reserva enfocar sus esfuerzos en las zonas mas
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vulnerables, donde las intervenciones pueden tener el mayor impacto positivo. Las estrategias
de conservacion deben incluir el fortalecimiento de la conectividad ecoldgica, la proteccion de
areas clave y la promocion de practicas de manejo que aumenten la resiliencia de los
ecosistemas frente a las amenazas climaticas, es fundamental integrar estos resultados en un
marco de gestion adaptativa que permita ajustar las estrategias en funcion de las condiciones
cambiantes. EI monitoreo continuo y la evaluacion de la efectividad de las medidas de
adaptacion son cruciales para garantizar que las acciones implementadas sean efectivas y se
ajusten a las necesidades emergentes de los ecosistemas. La colaboracién entre cientificos,
gestores de reservas y comunidades locales sera clave para desarrollar e implementar estrategias
adaptativas que fortalezcan la resiliencia de los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica llinizas.

10.11.4. Peligro de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas basado en las
en las amenazas climaticas (LIuvias intensas — Temperaturas Altas — Sequias —
Heladas) para los Escenarios RCP 4.5 Y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 35

Peligro de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas

Pehigro de los Ecosistemas Basada en Amenazas Climaticas (Lluvias Intesas-Temperaturas
Altas-Sequias-Heladas) (Escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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El andlisis de la Figura 35 proporciona una vision detallada del nivel de peligro que
enfrentan los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica Illinizas bajo los escenarios climaticos RCP
4.5 y RCP 8.5 para el periodo 2016-2040. Este analisis revela patrones significativos en la
distribucion espacial del peligro, lo cual es crucial para entender los desafios y riesgos que los
ecosistemas podrian enfrentar debido a las proyecciones climéticas futuras. La evaluacion de
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estos patrones no solo ayuda a identificar las &reas mas vulnerables, sino que también subraya

la necesidad urgente de implementar estrategias adecuadas de mitigacion y adaptacion.

En el escenario RCP 4.5, que representa un escenario de mitigacion moderada, se
observa que una parte significativa de la reserva enfrenta niveles de peligro que varian de medio
amuy alto. Este hallazgo indica que, aunque se prevé un contexto de cambios climaticos menos
severos en comparacion con el escenario RCP 8.5, los ecosistemas aun enfrentaran desafios
importantes debido a la exposicion a amenazas climaticas como lluvias intensas, temperaturas
altas, sequias y heladas. Las areas de peligro bajo, aunque presentes, son limitadas en
comparacion con las zonas de mayor peligro, sugiriendo que la capacidad de los ecosistemas
para adaptarse y resistir los impactos de estas amenazas puede ser insuficiente sin medidas de
mitigacion adecuadas. Este escenario destaca la necesidad de fortalecer las estrategias de

adaptacion para reducir el nivel de peligro y proteger la integridad de los ecosistemas.

En contraste, el escenario RCP 8.5 presenta una expansion considerable de las areas de
peligro alto y muy alto, abarcando una gran parte de la reserva. Este patron refleja un aumento
significativo en el riesgo para los ecosistemas debido a un cambio climatico mas drastico,
caracterizado por un incremento en la intensidad y frecuencia de las amenazas climaticas. La
mayor parte de la reserva estaria expuesta a niveles de peligro elevados, lo que indica que los
ecosistemas enfrentarian serios desafios para mantener su estructura y funcionalidad bajo
condiciones climaticas extremas. La expansion de las areas de alto peligro en este escenario
resalta la magnitud del riesgo y la urgencia de implementar medidas de adaptacién méas robustas

para mitigar los impactos adversos.

La comparacidn entre los dos escenarios climaticos subraya la importancia critica de las
acciones de mitigacion y adaptacion. En el contexto del RCP 4.5, las medidas de mitigacion
pueden reducir el nivel de peligro al que se enfrentan los ecosistemas, pero aun asi se
necesitaran esfuerzos significativos para abordar los desafios persistentes. Por otro lado, el
escenario RCP 8.5 indica que las acciones de adaptacion deben ser mas intensivas y especificas,
enfocandose en la proteccion de areas criticas y la implementacion de practicas que mejoren la
resiliencia de los ecosistemas ante un cambio climatico mas severo. Las estrategias de
adaptacion deben ser disefiadas para enfrentar los riesgos identificados y reducir la

vulnerabilidad de las areas mas expuestas.

Finalmente, la informacion derivada de los mapas de peligro debe integrarse en un

marco de gestion adaptativa y en planes de accion especificos que consideren las
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particularidades de cada zona. Esto incluye la identificacion de éareas prioritarias para la
intervencion, el desarrollo de politicas de manejo sostenible, y la colaboracion con comunidades
locales y partes interesadas para garantizar la efectividad de las medidas implementadas. La
gestion proactiva y la planificacién a largo plazo son esenciales para asegurar que los
ecosistemas de la Reserva Ecoldgica lllinizas puedan resistir y adaptarse a las amenazas
climaticas proyectadas, preservando asi su integridad y funcionalidad frente a los desafios del

cambio climatico.

10.11.5. Vulnerabilidad de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica los Illinizas
basada en las amenazas climaticas (Lluvias Intensas—Temperatura Altas—Sequias—
Heladas) para los Escenario RCP 4.5Y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 36

Vulnerabilidad de los Ecosistemas

Vulnerabilidad de los Ecosistemas Basada en Amenazas Climaticas (Lluvias
Intesas-Temperaturas Altas-Scquias-Heladas) (Escenanos RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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El andlisis detallado de la Figura 36 proporciona una comprension critica de como la
vulnerabilidad de los ecosistemas de la Reserva Ecoldgica Los llinizas varia bajo los diferentes
escenarios climaticos proyectados, especificamente RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo 2016-
2040. Este analisis revela patrones de vulnerabilidad que son esenciales para evaluar el riesgo
y la preparacion frente a los impactos climaticos futuros. Los resultados subrayan la importancia
de diferenciar las estrategias de adaptacion y mitigacion segun el nivel de vulnerabilidad

identificado en cada escenario.
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En el escenario RCP 4.5, que se caracteriza por un nivel moderado de emisiones y
cambios climéticos, la mayoria del &rea de la reserva presenta niveles de vulnerabilidad que
van de moderada a baja. Esto sugiere que, bajo un contexto de mitigacion moderada, los
ecosistemas tienen una capacidad relativamente mejor para manejar los impactos proyectados
de las amenazas climaticas. Las zonas de alta vulnerabilidad, aunque presentes, son
relativamente limitadas y estdn localizadas en areas especificas que podrian requerir
intervenciones focalizadas para abordar riesgos particulares. Este patron refleja una capacidad
de adaptacion y resistencia que, aunque adecuada en general, todavia necesita ser respaldada

por medidas de gestion proactivas para asegurar la estabilidad ecoldgica a largo plazo.

Por otro lado, el escenario RCP 8.5 presenta una imagen mas preocupante con un
aumento significativo en la vulnerabilidad de los ecosistemas. Bajo este escenario de altas
emisiones, se observa una expansion considerable de areas con vulnerabilidad alta y muy alta,
lo que indica un aumento drastico en el riesgo para los ecosistemas. Esta tendencia refleja una
mayor exposicién a amenazas climéticas extremas y una capacidad reducida para enfrentar
estos cambios severos. La extension de areas de alta vulnerabilidad en el escenario RCP 8.5
subraya la necesidad critica de fortalecer las estrategias de adaptacion para manejar un mayor

grado de incertidumbre y riesgo asociado con un cambio climéatico mas severo.

La comparacion entre los dos escenarios resalta de manera contundente la importancia
de la planificacion adaptativa y la implementacion de medidas de mitigacion adecuadas. En el
contexto de RCP 4.5, las acciones deben centrarse en mantener y fortalecer la resiliencia
existente de los ecosistemas, asegurando que las areas de vulnerabilidad moderada no se
deterioren y que las zonas de alta vulnerabilidad reciban la atencién necesaria para reducir
riesgos. En contraste, el escenario RCP 8.5 requiere un enfoque mas intensivo y multifacético
gue aborde las vulnerabilidades criticas y prevenga un agravamiento de la situacién. Esto
incluye la integracion de practicas de manejo sostenible, la restauracion de habitats, y la
promocion de la conectividad ecologica para mejorar la capacidad de los ecosistemas para

adaptarse a cambios mas extremos.

Finalmente, el analisis de vulnerabilidad debe ser incorporado en una estrategia de
gestién de riesgos que contemple tanto medidas de corto como de largo plazo. La colaboracion
con comunidades locales, investigadores y gestores ambientales es fundamental para desarrollar
e implementar planes de accion efectivos. Estos planes deben priorizar la proteccion de los
ecosistemas mas vulnerables y promover la adaptacion de las especies y habitats a las
condiciones cambiantes. Solo a través de un enfoque holistico y bien planificado se podra
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asegurar la preservacion de la biodiversidad y la funcionalidad de la Reserva Ecoldgica Los
Ilinizas frente a los desafios del cambio climatico.

10.11.6. Riesgo de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los lllinizas basado en las
en las amenazas climaticas (Lluvias intensas — Temperaturas Altas — Sequias —
Heladas) para los Escenarios RCP 4.5 Y RCP 8.5, 2016-2040

Figura 37

Riesgo de los Ecosistemas de la Reserva Ecologica los Illinizas

Riesgo de los Ecosistemas Basada en Amenazas Climaticas (Lluyias Intesas-Temperaturas
Altas-Sequias-Heladas) (Escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, 2016-2040)
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El analisis de la Figura 37 ofrece una vision critica y detallada de cdmo el riesgo para
los ecosistemas en la Reserva Ecoldgica llinizas varia bajo los diferentes escenarios climaticos
RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo 2016-2040. Esta evaluacion proporciona informacion
esencial para la gestion y planificacion ambiental, destacando cémo la variacion en los niveles
de emisiones puede influir significativamente en la capacidad de los ecosistemas para enfrentar

las amenazas climaticas proyectadas.

En el escenario RCP 4.5, que corresponde a un nivel moderado de emisiones y cambios
climaticos, se observa que la mayor parte de la reserva presenta niveles de riesgo que oscilan
entre bajo y moderado. Este patron sugiere que, bajo condiciones de mitigacion moderada, los
ecosistemas tienen una mayor capacidad para resistir y adaptarse a los impactos de las amenazas
climaticas, como lluvias intensas, temperaturas elevadas, sequias y heladas. La presencia de

algunas areas con riesgo alto indica que existen zonas particularmente vulnerables que
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requieren atencion especifica para asegurar su proteccion y fortalecer su capacidad de
adaptacion frente a posibles cambios climaticos. En este contexto, las estrategias de gestion
deben centrarse en mejorar la resiliencia de los ecosistemas en las areas de mayor riesgo y

mantener la integridad ecoldgica a través de practicas de conservacion sostenibles.

En contraste, el escenario RCP 8.5, que representa un aumento mas severo de las
emisiones de gases de efecto invernadero y mayores impactos climaticos, revela una expansion
significativa de las areas de riesgo alto y muy alto. Este patrén indica que bajo un escenario de
cambio climatico més drastico, los ecosistemas de llinizas enfrentarian desafios mucho mas
graves para mantener su estructura y funcionalidad. La expansién de las zonas de riesgo elevado
refleja la creciente presion sobre los ecosistemas debido a la intensificacion de las amenazas
climaticas, lo que podria llevar a una degradacion considerable de su salud y funcionalidad. En
este escenario, es imperativo implementar medidas de adaptacion y mitigacién mas agresivas

para enfrentar los impactos severos y prevenir posibles colapsos ecoldgicos.

La comparacion entre los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 subraya la importancia de
adaptar las estrategias de conservacion y gestion en funcién del nivel de mitigacion de las
emisiones. En un escenario de mitigacion moderada (RCP 4.5), los esfuerzos deben enfocarse
en mantener y fortalecer la resiliencia de los ecosistemas existentes, asegurando que las areas
de mayor riesgo reciban un manejo especifico para reducir su vulnerabilidad. Por otro lado, en
un escenario de alta emision (RCP 8.5), es crucial adoptar un enfoque més integral y urgente
que contemple la restauracion de habitats, la proteccion de areas clave y el fortalecimiento de

los mecanismos de adaptacidn para enfrentar un entorno climético cada vez mas adverso.

Finalmente, el andlisis destaca la necesidad de considerar los distintos niveles de
mitigacion de las emisiones en la planificacion y ejecucion de estrategias de conservacion. La
implementacién de politicas efectivas debe basarse en una comprension detallada de como las
variaciones en las proyecciones climaticas afectan el riesgo para los ecosistemas. Esto incluye
la integracion de medidas preventivas y adaptativas, la promocion de practicas de manejo
sostenible y el fortalecimiento de la capacidad de respuesta de los ecosistemas a las amenazas
climaticas. Al abordar estos desafios de manera proactiva, se puede mejorar la capacidad de los
ecosistemas de la Reserva Ecoldgica llinizas para resistir y adaptarse a los impactos del cambio

climatico, garantizando asi su preservacion a largo plazo.
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10.12. Areas de Alta Vulnerabilidad y Riesgo de los Ecosistemas de la Reserva Ecoldgica

los lllinizas frente a las proyecciones climéaticas y amenazas climéticas
10.12.1. Impacto de Cambios Climaticos Proyectados

Las proyecciones climéticas de temperatura maxima, minima, media y precipitacion
para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 en el periodo 2016-2040 revelan que las areas con mayor
vulnerabilidad y riesgo dentro de la Reserva Ecoldgica los Illinizas se localizan principalmente
en el norte y sur de la reserva. Estas regiones incluyen bosques subtropicales y andinos con
densas coberturas arbodreas y algunos paramos, presentando un riesgo muy alto y una alta
vulnerabilidad. Los cambios proyectados en temperatura y precipitacion representan un peligro
significativo para estos ecosistemas. En el centro de la reserva, aunque el riesgo y la
vulnerabilidad son moderados a altos, las areas con coberturas de arboles y matorrales también
enfrentan amenazas significativas. Estas areas criticas requieren la implementacion urgente de
estrategias de conservacion y mitigacion debido a su alta exposicion a los efectos climaticos

previstos.
10.12.2. Evaluacion de Amenazas Climaticas Actuales y Futuras

El anélisis de los mapas de vulnerabilidad y riesgo de los ecosistemas de la Reserva
Ecoldgica Los lllinizas frente a amenazas climaticas como sequias, lluvias intensas,
temperaturas altas y heladas para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 en el periodo 2016-2040
muestra que las areas mas vulnerables y con mayor riesgo se concentran en el este, noreste y
sureste de la reserva. Estas zonas incluyen ecosistemas de bosques subtropicales y andinos, asi
como paramos, que estan altamente expuestos a los impactos de estas amenazas climaticas.
Estas regiones identificadas presentan un indice de vulnerabilidad muy alto y un riesgo
considerable, por lo que requieren una atencion prioritaria en términos de la implementacion de
estrategias de adaptacion y mitigacion. Ademas, algunas areas centrales de la reserva también
muestran niveles elevados de riesgo y vulnerabilidad, aunque en menor medida que las zonas

mencionadas previamente.
10.13. Propuesta de Estrategias de Adaptacion y Mitigacion

El objetivo de esta seccion es mostrar cdmo se han integrado las estrategias de
adaptacion y gestion propuestas para reducir los riesgos asociados al cambio climatico en la
Reserva Ecologica llinizas dentro del Plan de Manejo existente. Esta integracion es crucial para

garantizar la sostenibilidad a largo plazo de esta valiosa area protegida, asegurando que las
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medidas se implementen de manera coherente y complementaria a las iniciativas ya

planificadas.
10.13.1. Introduccion

La Reserva Ecoldgica Los Illinizas enfrenta un conjunto de desafios ambientales y
climaticos que requieren una respuesta coordinada y multifacética. En este contexto, la
integracion de medidas especificas en el Plan de Manejo de la Reserva se vuelve esencial para
abordar los impactos del cambio climatico, asegurar la preservacion de la biodiversidad, y
promover la sostenibilidad a largo plazo. La presente seccion detalla los programas y
subprogramas disefiados para enfrentar estos retos, proporcionando un marco de accion integral
que abarque desde la reforestacion y la mejora de infraestructuras hasta la participacion

comunitaria y la educacion ambiental.

La Reserva se encuentra en una region altamente vulnerable a las alteraciones
climéticas, que incluyen cambios en los patrones de precipitacion, aumento de temperaturas
extremas y eventos climéticos severos. Estos factores afectan tanto a los ecosistemas naturales
como a las comunidades locales que dependen de ellos. Por lo tanto, es crucial desarrollar e
implementar estrategias de manejo que no solo mitiguen los efectos adversos del cambio
climatico, sino que también fortalezcan la capacidad de adaptacion de los ecosistemas y las
comunidades. Los programas propuestos en esta seccion estan disefiados para abordar estas
necesidades de manera integral y adaptativa.

Cada programa y subprograma tiene como objetivo abordar aspectos especificos de la
gestion ambiental y la adaptacion al cambio climético. Esto incluye la implementacién de
actividades de reforestacion y restauracion, la mejora de infraestructuras criticas como el
drenaje, y el desarrollo de capacidades locales a través de la educacion y la participacion
comunitaria. Estas acciones no solo buscan restaurar y conservar los recursos naturales, sino

también fortalecer la resiliencia de las comunidades locales frente a futuros desafios climaticos.

Ademas, la integracion de medidas de adaptacion y mitigacion en el Plan de Manejo
requiere una planificacion cuidadosa y un seguimiento continuo para asegurar su efectividad.
La coordinacidn entre diversos actores, como técnicos, comunidades locales, y organizaciones
externas, es fundamental para el éxito de estas iniciativas. Esta seccion proporciona un enfoque
detallado para cada programa y subprograma, destacando las actividades clave, los objetivos
especificos, y los mecanismos de implementacion para lograr un manejo efectivo y sostenible

de la Reserva Ecoldgica Los Illinizas.
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10.13.2. Objetivo

El objetivo principal de estos programas y subprogramas es proporcionar un marco
integral para la adaptacion y mitigacion de los impactos del cambio climatico en la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas. Esto incluye la mejora de la infraestructura, la promocion de la
participacién comunitaria, el fortalecimiento de la sostenibilidad financiera, y la

implementacion de medidas de conservacion y manejo de recursos naturales.
10.13.3. Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la propuesta para la Reserva Ecol6gica Los Illinizas se fundamentan en
una serie de programas y subprogramas estratégicos disefiados para abordar de manera integral
los desafios ambientales y climaticos que enfrenta la reserva. Cada programa ha sido
cuidadosamente estructurado para abordar areas clave de gestion, como la reforestacion y
restauracion de ecosistemas, la mejora de infraestructuras criticas, y la gestion sostenible de
recursos naturales. La reforestacién, por ejemplo, se enfocard en restaurar areas degradadas
utilizando especies nativas que estén adaptadas a las condiciones climéticas locales, mientras
que el programa de mejora de infraestructuras de drenaje busca reducir el riesgo de
inundaciones y aumentar la resiliencia de las reservas a eventos climaticos extremos mediante

la implementacion de soluciones de drenaje efectivas y sostenibles.

En el marco del programa de planificacion participativa, se incorporardn mecanismos
de participacion activa de las comunidades locales en todas las fases de planificacion,
implementacién y evaluacion de medidas de adaptacion. Esto incluye la integracién de las
comunidades en la toma de decisiones sobre el manejo de recursos y la supervision de las
actividades, garantizando asi que las medidas adoptadas sean pertinentes y eficaces para las
necesidades locales. Los subprogramas de educacion y sensibilizacion se centran en fomentar
una mayor conciencia ambiental entre las comunidades y en capacitar a los individuos para que

se conviertan en defensores activos de la conservacién y gestion sostenible de la reserva.

Ademas, se han disefiado estrategias de sostenibilidad financiera para asegurar que las
medidas de adaptacion y conservacion puedan mantenerse a largo plazo. Esto incluye la
busqueda de fuentes de financiamiento innovadoras, como la cooperacion internacional y los
fondos de donantes, asi como el desarrollo de asociaciones con organizaciones no
gubernamentales y otros actores relevantes. El seguimiento y la evaluacion continuos son
esenciales para ajustar las estrategias en funcion de la eficacia observada y las condiciones

cambiantes, garantizando asi que la propuesta se adapte y responda de manera adecuada a los
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desafios emergentes. Esta aproximacion holistica y adaptativa asegura que el Plan de Manejo

sea robusto, flexible y capaz de enfrentar los retos del cambio climético en la Reserva Ecolégica

Los Illinizas.

10.13.4. Programas y Subprogramas de Manejo

Programa de Administracion, Control y Vigilancia

Subprograma de Inversién

Actividad Integrada: Reforestacion y Restauracion de Ecosistemas

Descripcion: Este subprograma busca revitalizar y restaurar areas degradadas dentro
de la Reserva Ecoldgica Los Illinizas mediante la implementacion de proyectos de
reforestacion. Se ha establecido una asignacion de recursos financieros sustanciales
para asegurar que los proyectos sean efectivos y sostenibles. La reforestacion se
enfocara en la plantacion de especies nativas y adaptadas a las condiciones ecoldgicas
locales para maximizar el éxito de la restauracion y la resiliencia del ecosistema.
Ademas, se realizarad un monitoreo constante del crecimiento y salud de las plantas
para ajustar las técnicas de siembra y cuidados segin sea necesario. La participacion
de la comunidad local y organizaciones ambientales en la ejecucion de estos proyectos
fortalecera el impacto positivo, generando un sentido de pertenencia y responsabilidad

hacia la conservacion de la reserva.

Subprograma de Consolidacion Territorial y Control y Vigilancia

Actividad Integrada: Mejora de la Infraestructura de Drenaje

Descripcion: La mejora de la infraestructura de drenaje es crucial para mitigar el
riesgo de inundaciones y mejorar la capacidad de la reserva para manejar eventos
climaticos extremos. Este subprograma incluye la construccion y rehabilitacion de
sistemas de drenaje para controlar el flujo de agua y reducir la erosion del suelo.
Ademas, se implementaran practicas de mantenimiento continuo para asegurar el buen
funcionamiento de las infraestructuras a lo largo del tiempo. La participacién activa de
técnicos especializados y la comunidad local en la planificacidn y construccion de
estas infraestructuras garantizara su eficacia y sostenibilidad. Se realizaran
inspecciones regulares y ajustes segun las necesidades emergentes para adaptar las

soluciones de drenaje a las condiciones cambiantes.

Subprograma de Sostenibilidad Financiera
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Actividad Integrada: Financiamiento y Mantenimiento de Medidas

Descripcion: Este subprograma se centra en asegurar la viabilidad econdémica a largo
plazo de las medidas de adaptacion implementadas en la reserva. Se han desarrollado
estrategias de financiamiento diversificadas que incluyen la identificacion y solicitud
de fondos de cooperacion internacional, subvenciones gubernamentales y aportaciones
de donantes privados. Ademas, se fomentaran asociaciones con organizaciones no
gubernamentales y empresas para obtener apoyo continuo. La planificacion financiera
también contempla el establecimiento de un fondo de mantenimiento para cubrir los
costos de conservacion y adaptacion a futuro. La transparencia en el uso de los
recursos Yy la rendicion de cuentas seran fundamentales para mantener la confianza de

los financiadores y asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Programa de Planificacion Participativa

Subprograma de Planificacion, Seguimiento y Evaluacion

Actividad Integrada: Planificacion y Seguimiento de Medidas de Adaptacion

Descripcion: La planificacion y seguimiento de medidas de adaptacion se han disefiado
para ser altamente inclusivos, permitiendo la participacién activa de las comunidades
locales en cada fase del proceso. Esto incluye la formulacion de estrategias de
adaptacion basadas en las necesidades y conocimientos locales, asi como en las
proyecciones climaticas y ambientales. Se estableceran mecanismos de seguimiento y
evaluacion participativos para monitorear el progreso de las medidas implementadas,
ajustando las estrategias segun los resultados obtenidos y el feedback de las
comunidades. Este enfoque participativo asegura que las medidas de adaptacién sean
relevantes, efectivas y aceptadas por los habitantes locales, promoviendo asi una gestion

adaptativa y sostenible de la reserva.

Programa de Fortalecimiento de la Relacién con la Poblacion Local

Subprograma de Fortalecimiento de la Organizacion Comunitaria

Actividad Integrada: Desarrollo de Capacidades Locales

Descripcion: Este subprograma se dedica al fortalecimiento de las capacidades
organizativas y técnicas de las comunidades locales para una gestion mas efectiva de

los recursos naturales. Se ofreceran talleres de capacitacion y programas educativos que
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aborden aspectos clave como la gestion sostenible de los recursos, técnicas de
conservacion y adaptacion al cambio climéatico. Ademaés, se promovera la creacion de
redes de colaboracidn entre grupos comunitarios y expertos en conservacion para
compartir conocimientos y experiencias. El objetivo es empoderar a las comunidades
para que asuman un papel activo en la proteccion de la reserva y en la implementacion
de précticas sostenibles que beneficien tanto a la biodiversidad como a su propio

bienestar.

Subprograma de Educacion y Comunicacién Ambiental

Actividad Integrada: Sensibilizacién y Educacion Ambiental

Descripcion: El subprograma de educacion y comunicacion ambiental se enfoca en
desarrollar e implementar programas de sensibilizacién que aumenten la conciencia
sobre la importancia de la conservacion y la gestion sostenible de la reserva. Se
organizaran campafias educativas y eventos comunitarios que involucren a escuelas,
organizaciones locales y grupos de interés para fomentar una cultura de responsabilidad
ambiental. Se elaboraran materiales didacticos y recursos informativos accesibles para
diferentes audiencias, adaptados a las necesidades y contextos especificos de la
comunidad. Estas actividades tienen como objetivo fomentar una mayor participacion
de la poblacion en las iniciativas de conservacion y promover practicas ecolégicas en el

dia a dia de los residentes.

Subprograma de Turismo y Recreacion

Actividad Integrada: Desarrollo de Ecoturismo Sostenible

Descripcion: El subprograma de turismo y recreacion busca desarrollar el ecoturismo
de manera que genere beneficios econdmicos para las comunidades locales y al mismo
tiempo contribuya a la conservacion de la biodiversidad. Se promoveran actividades
turisticas que respeten el medio ambiente y estén alineadas con los objetivos de
conservacion de la reserva, como visitas guiadas educativas, observacion de la fauna y
flora, y actividades recreativas sostenibles. Se trabajara en estrecha colaboracién con
operadores turisticos locales para asegurar que las préacticas turisticas sean responsables
y beneficiosas para el entorno. Ademas, se implementardn medidas de gestion para
controlar el impacto del turismo y garantizar que el desarrollo de esta actividad no
comprometa la integridad ecoldgica de la reserva.
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Programa de Investigacion, Manejo de los Recursos Naturales y Monitoreo Ambiental

Subprograma de Uso de Recursos Naturales

Actividad Integrada: Monitoreo y Proteccion de Especies Vulnerables

Descripcion: Este subprograma se centra en la conservacion de las especies vulnerables
dentro de la Reserva Ecoldgica Los lllinizas, implementando un sistema integral de
monitoreo y proteccion. Se han disefiado y puesto en marcha programas de monitoreo
que incluyen la vigilancia constante de las poblaciones de especies en peligro y la
evaluacion de sus hébitats criticos. Estos programas utilizan metodologias participativas
que incorporan la colaboracién activa de las comunidades locales, quienes desempefian
un papel crucial en la recoleccion de datos, el seguimiento de los cambios en el hébitat
y la identificacién de amenazas emergentes. Ademas, se desarrollaran estrategias de
proteccion especificas, como la creacidn de areas de conservacion y la regulacion de
actividades humanas que puedan impactar negativamente a estas especies. La
integracién de los conocimientos locales y la participacion comunitaria en el monitoreo
permiten una respuesta mas efectiva y adaptativa a las necesidades de conservacion de

las especies vulnerables.

Subprograma de Investigacién y Monitoreo Socio ambiental

Actividad Integrada: Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Descripcion: Este subprograma aborda la gestion de plagas y enfermedades a través de
un enfoque integral que combina investigacion cientifica y monitoreo continuo de las
condiciones socioambientales. Se han desarrollado practicas de manejo integrado que
incluyen la identificacion temprana de plagas y enfermedades, la evaluacion de su
impacto en los ecosistemas y la implementacidén de medidas de control adaptadas a las
condiciones locales y cambiantes. Se realizaran investigaciones para entender mejor las
dinamicas de las plagas y enfermedades en relacion con el cambio climético y otros
factores ambientales. Ademas, se llevardn a cabo programas de sensibilizaciéon y
capacitacion dirigidos a las comunidades locales y a los gestores de recursos naturales
para que puedan aplicar las técnicas de manejo integrado de manera efectiva. Estos
programas incluirdn talleres, sesiones informativas y materiales educativos para
asegurar que los participantes tengan el conocimiento necesario para manejar plagas y

enfermedades de manera sostenible.
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10.14. Lista de Medidas de Adaptacion
10.14.1. Adaptaciones Basadas en Vulnerabilidad y Riesgo

En la Tabla 2, se presentan las medidas de adaptacion clave disefiadas para mitigar los
impactos del cambio climatico en la Reserva Ecoldgica Los Illinizas. Estas medidas,
cuidadosamente seleccionadas y adaptadas a las necesidades especificas de la reserva, son
cruciales para asegurar la resiliencia y sostenibilidad de sus ecosistemas. Cada medida ha sido
desarrollada con el objetivo de abordar los impactos climéticos especificos proyectados bajo
los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 para el periodo 2016-2040, enfocandose en las areas mas

afectadas y proporcionando una justificacion sélida para su adopcion.

Una de las principales medidas propuestas es la reforestacion y restauracion de
ecosistemas en las areas criticas del norte y sur de la reserva. Esta accion responde directamente
a los cambios proyectados en la temperatura y precipitacion, que podrian afectar gravemente a
los bosques subtropicales y andinos, los cuales son particularmente vulnerables a estas
variaciones climaticas. La reforestacion con especies nativas no solo aumentara la cobertura
forestal, sino que también mejorara la resiliencia ecolégica, reduciendo asi la vulnerabilidad de

estos ecosistemas.

Otra medida destacada es el manejo integrado del agua, que incluye el desarrollo de
infraestructuras sostenibles para la gestion del agua en respuesta a las prolongadas sequias y
cambios en los patrones de precipitacion. Esta estrategia es esencial para mejorar la
disponibilidad de agua durante los periodos secos, beneficiando tanto a la flora y fauna local
como a las comunidades que dependen de estos recursos. Asimismo, la mejora de la
infraestructura de drenaje se propone como una solucién efectiva para mitigar los riesgos de
inundaciones y erosion en areas vulnerables de la reserva, como el este y noreste, asegurando

la estabilidad del suelo y la capacidad de infiltracién de agua.

Finalmente, la participacion activa de las comunidades locales en la implementacion de
estas medidas de adaptacion es un aspecto fundamental del enfoque propuesto. Las acciones de
capacitacion y desarrollo de capacidades locales no solo fortaleceran la gestion comunitaria de
los recursos naturales, sino que también garantizaran que las estrategias adoptadas sean
sostenibles a largo plazo. Este enfoque colaborativo permitira que las medidas de adaptacion
sean mas eficaces y culturalmente apropiadas, contribuyendo a la preservacion de la

biodiversidad y la integridad ecoldgica de la Reserva Ecologica Los Illinizas.
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RCP 8.5,
2016-2040)

Pérdida de
Biodiversid
ad debido a
Cambios
Climaticos

Mejora de la
Infraestructura
de Drenaje y
Prevencion de
Erosién:

Implementacio
n de sistemas

de drenaje
mejorados Yy
técnicas de
manejo de
suelos para
mitigar el
riesgo de
inundaciones y
erosion en
areas
vulnerables
como el este,
noreste y

sureste de la
reserva.

Desarrollo de
Capacidades
Locales para la
Gestion de
Riesgos
Climaéticos:
Capacitacién
de
comunidades
locales y
autoridades en
estrategias de
respuesta y
gestion  ante
eventos
climaticos
extremos,
incluyendo
sequias,
temperaturas
altas y heladas.

Monitoreo vy
Proteccién de
Especies
Vulnerables:
Implementacio

Este,

noreste vy
sureste de la
reserva

Todas
areas
vulnerables
de la reserva

las

Zonas con
alta
biodiversida

La erosion
causada  por
lluvias intensas
es una amenaza
significativa
para la
integridad del
suelo.

Las
comunidades
locales
necesitan estar
preparadas
para manejar
eventos
climaticos
extremos

Las especies
vulnerables
necesitan
proteccion
especifica para

Subprograma
de
Consolidacion
Territorial vy
Control y
Vigilancia del
Programa de
Administracio
n, Control y
Vigilancia:
Implementacié
n de
infraestructura
s de drenaje y
técnicas de
manejo de
suelos.

Subprograma
de
Fortalecimien
to de la
Organizacion
Comunitaria
del Programa
de
Fortalecimien
to de la
Relacién con
la Poblacién
Local:
Capacitacion y
empoderamien
to de las
comunidades
locales para la

gestion de
riesgos.
Subprograma

de
Fortalecimien
to de la
Organizacion

Reduccion
de la erosion
del  suelo,
mejorando la
estabilidad
del
ecosistema y
la capacidad
de
infiltracion
de agua.

Mayor
capacidad de
respuesta vy
adaptacion
de las
comunidade
s locales ante
eventos
climaticos
extremos.

Proteccion y
conservacio
n de especies
vulnerables,
mantenimie
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(RCP 45 y ndeprogramas dy especies asegurar su Comunitaria nto de la
RCP 85, de monitoreo wvulnerables supervivencia. del Programa biodiversida
2016-2040) para identificar de d.
especies en Fortalecimien
riesgo y to de la
desarrollar Relacion con
iniciativas  de la Poblacion
conservacion Local:
especificas, Capacitacion y
como la empoderamien
creacion de to de las
areas comunidades
protegidas vy locales para la
corredores gestion de
ecologicos. riesgos.
Manejo
Integrado  de
Plagas y
Enfermedades: ggbprograma
Desarrollo de o
. Investigacion
estrategias de Monitoreo
Aumento de manejo >S/ocio
Incidencias integrado  de El aumento de : Reduccion
ambiental del
de Plagas y plagas (MIP) « plagas y de
: Areas Programa de . . .
Enfermedad que incluyan enfermedades L incidencias
_ afectadas Investigacion,
es por préacticas puede tener un ! de plagas y
: : por plagasy Manejo de los
Cambios sostenibles y el impacto enfermedade
o enfermedad Recursos .
Climaticos  uso de devastador en s, mejorando
. es Naturales vy
(RCP 4.5 y tecnologia para los . la salud del
. . Monitoreo .
RCP 8.5, prevenir y ecosistemas. Ambiental: ecosistema.
2016-2040) controlar o
Deteccion
brotes de
temprana y
plagas y |
manejo
enfermedades, .
L adaptativo.
minimizando el
impacto en los
ecosistemas.
Elaborado por: Maigua, 2023
10.14.2. Desarrollo Detallado de las Medidas de Adaptacion
Tabla 3
Desarrollo de las Medidas de Adaptacion
Medidas de .
Impactos Adaptacion Descripcion  Objetivos Acciones Impacto
Modelados b P ) Especificas Esperado

Recomendadas
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Cambio en
Temperaturas
(Méxima,
Minima,
Media) y
Precipitacion
(RCP45y
RCP 8.5,
2016-2040)

Prolongadas
Sequias y
Cambios en
Patrones de
Precipitacion
(RCP 45y
RCP 8.5,
2016-2040)

Amenazas de
Inundaciones
y Erosion por
Lluvias
Intensas
(RCP 45y
RCP 8.5,
2016-2040)

Impactos de
Temperaturas
Altas y
Heladas en

Reforestacion y
Restauracion de
Ecosistemas

Manejo
Integrado del

Agua

Reforestacion y
Restauracion de
Ecosistemas

Desarrollo de
Capacidades
Locales para la
Gestion de

Implementaci
on de
programas de
reforestacion
en areas
criticas como
el norte y sur
de la reserva.

Desarrollo de
infraestructur
as para la
gestion
sostenible del
agua, como
sistemas de
recoleccion
de agua de
lluviay
técnicas de
riego
eficientes.

Implementaci
on de
sistemas de
drenaje
mejorados y
técnicas de
manejo de
suelos para
mitigar el
riesgo de
inundaciones
y erosion.

Capacitacion
de
comunidades
locales y

Aumentar
la
resiliencia
de los
ecosistema
S
forestales
ante
cambios
en
temperatur
ay
precipitaci
on

Reducir la
vulnerabili
dad de los
ecosistema
s frente a
periodos
de sequia
prolongad
a.

Proteger
los
ecosistema
s contra
los
impactos
de lluvias
intensas y
eventos
climaticos
extremos.

Fortalecer
la

capacidad
adaptativa

Seleccidn
de especies
nativas
adecuadas
para la
reforestacio
n.
Coordinacio
n con
organizacio
nes locales
y
comunidade
s para la
plantacion y
mantenimie
nto.

Instalacion
de tanques
de
recoleccion
de agua de
luvia.
Implementa
cion de
técnicas de
riego por
goteo en
areas de
cultivo.

Instalacién
de tanques
de
recoleccién
de agua de
lluvia.
Implementa
cion de
técnicas de
riego por
goteo en
areas de
cultivo.

Talleres de
capacitacion
en gestién
de riesgos

Mejora de la
cobertura
forestal y
reduccion de la
vulnerabilidad
a los impactos
climaticos.

Aseguramiento
de un
suministro
constante de
aguay
mitigacion de
los efectos de
la sequia.

Reduccién de
la erosion del
sueloy
proteccién de
areas
vulnerables a
inundaciones.

Mejora en la
preparacion y
respuesta ante
eventos
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Ecosistemas
Sensibles
(RCP45y
RCP 8.5,
2016-2040)

Pérdida de
Biodiversida
d debido a
Cambios
Climaticos
(RCP45y
RCP 8.5,
2016-2040)

Aumento de
Incidencias
de Plagas y
Enfermedade
S por
Cambios
Climaticos
(RCP 45y
RCP 8.5,
2016-2040)

Riesgos
Climaticos

Desarrollo de
Capacidades
Locales para la
Gestion de
Riesgos
Climaticos

Manejo
Integrado de
Plagas y
Enfermedades

autoridades
en estrategias
de respuesta
y gestion ante
eventos
climaticos
extremos.

Implementaci
on de
programas de
monitoreo
para
identificar
especies en
riesgo y
desarrollar
iniciativas de
conservacion
especificas.

Desarrollo de
estrategias de
manejo
integrado de
plagas (MIP)
que incluyan
practicas
sostenibles y
el uso de
tecnologia.

de las
comunida
des
locales.

Proteger la
biodiversi
dad y
asegurar la
superviven
ciade
especies
vulnerable
S.

Proteger la
biodiversi
dad y
asegurar la
superviven
ciade
especies
vulnerable

climaticos.
Creacion de
planes de
emergencia
comunitario
S.

Establecimi
ento de
areas
protegidas y
corredores
ecoldgicos.
Monitoreo
continuo de
poblaciones
de especies
clave.

Implementa
cién de
practicas de
manejo
sostenible
de plagas.
Uso de
biopesticida
Sy
tecnologias
de
monitoreo.

climaticos
extremos.

Conservacion
de la
biodiversidad
y mejora de los
ecosistemas
naturales.

Reduccién de
darios por
plagas y
enfermedades
y mejora de la
salud del
ecosistema.

10.15. Elaboracion del Plan de Implementacién

10.15.1.

Linea de Tiempo y Prioridades

La implementacion de las medidas de adaptacion se ha estructurado en fases claras y

secuenciales, lo que facilita una planificacion ordenada y efectiva. En la fase inicial, se llevaron

a cabo actividades cruciales de planificacion y preparacion, sentando las bases para el éxito a

largo plazo. Durante las fases subsiguientes, se realizaron plantaciones, construcciones de

infraestructuras y capacitaciones, asegurando un progreso constante y medible. La fase de

monitoreo y ajustes garantiza que las medidas implementadas sean sostenibles y se adapten a

las necesidades cambiantes, asegurando la resiliencia de los ecosistemas y las comunidades
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locales. Este enfoque sistematico ha permitido una ejecucion eficiente y ha maximizado el

impacto positivo en el medio ambiente y en las comunidades involucradas.

Tabla 4
Linea de Tiempo y Prioridades

Medidade Fasel (0- Fase?2(6-12 Fase?2(6-12 Fase4 (2-5 Recursos
Adaptacion 6 meses) meses) meses) anos) Necesarios
. Especies
Reforestaci T .
. Planificaci . nativas,
ony ] . . .. Monitoreo y !
.. ony Inicio de Continuacion .7 herramientas de
Restauracio C . - mantenimie -
n de preparaci0 plantaciones y expansion nto plantacion,
. mano de obra,
Ecosistemas - o
financiamiento
. - . Sistemas de
. Evaluacié  Construccién Implementaci .
Manejo . . recoleccion de
n de de on de Monitoreo y .
Integrado . ) . ! agua, materiales
necesidade infraestructur técnicas de ajustes .
del Agua : de construccion,
as riego o
capacitaciones
Mejora de . i
J Implementaci .. Materiales de
la - . 3 Mantenimie g
Disefio de  Construccion  6n de construccion,
Infraestruct . g, . ntoy o
sistemas inicial técnicas de . maquinaria,
ura de ) mejoras
. riego mano de obra
Drenaje
Materiales
Desarrollo o .
Organizaci N . - educativos,
de . Capacitacion  Implementaci Evaluacion .
: on de LS 3 : instructores,
Capacidade inicial on de planes vy ajuste .
talleres espacio para
s Locales
talleres
Monitoreo - . Equipos de
0¥ \dentificac . Evaluacion quip
Proteccion ., Establecimie  Programas de monitoreo,
. ion de , . de . X
de Especies . nto de areas  monitoreo investigadores,
especies programas . e
Vulnerables financiamiento
Manejo o : -
J Investigaci : . Biopesticidas,
Integrado ) Implementaci . Evaluacion '
ony . Expansion de equipos de
de Plagas y . . Onde L de "
planificaci o practicas monitoreo,
Enfermedad précticas programas o
o on capacitaciones

Elaborado por: Maigua, 2024
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10.15.2. Asignacion de Responsabilidades

La clara asignacion de responsabilidades ha sido fundamental para el éxito del plan de
implementacién. Cada medida de adaptacion cuenta con un responsable principal que coordina
las actividades y asegura la colaboracion efectiva con los colaboradores. Esta estructura de
responsabilidades ha facilitado una comunicacion fluida y una coordinacién eficiente entre
todas las partes interesadas, permitiendo una implementacion méas organizada y efectiva de las
medidas. Las comunidades locales, los agricultores y los técnicos especializados han trabajado
conjuntamente bajo la supervision de las autoridades pertinentes, lo que ha resultado en un
manejo mas eficiente de los recursos y una mayor efectividad en la adaptacion a los cambios

climéticos.

Tabla s

Asignacion de Responsabilidades

Medida de Adaptacion Responsable Principal Colaboradores
Reforesta(_:llon Y . MAATE Comunidades locales,
Restauracion de Ecosistemas
Manejo Integrado del Agua  Autoridades locales Agricultores, MAATE
Mejora d«_a la Infraestructura MAATE Ingenieros, Comunidades
de Drenaje
Desarrollo de Capacidades Organizaciones locales Ingenieros, Comunidades
Locales
Monlt_o reo y Proteccion de Investigadores, MAATE Comunidades
Especies Vulnerables
Manejo Integrado de Plagas Agricultores MAATE, Técnicos agricolas
y Enfermedades

Elaborado por: Maigua, 2024

10.15.3. Evaluacion de Recursos

El uso de indicadores de progreso especificos y métodos de evaluacién ha sido esencial
para monitorear y medir el éxito de las medidas de adaptacion. La superficie reforestada, el
volumen de agua almacenada, la longitud de canales construidos, la reduccion de incidencias
de plagas y enfermedades, y las poblaciones de especies clave han sido monitoreados
regularmente. Estos datos han proporcionado una base solida para evaluar el impacto de las
medidas y realizar los ajustes necesarios para mejorar su efectividad. La implementacién de
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estos métodos ha garantizado que los objetivos de adaptacion se cumplan de manera eficiente,

asegurando la resiliencia de los ecosistemas y la proteccion de la biodiversidad.

Tabla 6

Métodos de Monitoreo y Evaluacion

Medida de Adaptacion Indicadores de Progreso

Métodos de Evaluacion

Reforestacion y

Restauracion de Ecosistemas Superficie reforestada

Volumen de agua

Manejo Integrado del Agua almacenada

Mejora de la Infraestructura  Longitud de canales
de Drenaje construidos

Desarrollo de Capacidades

Estudios de biodiversidad
Locales

Monitoreo y Proteccion de Poblaciones de especies
Especies Vulnerables clave

Manejo Integrado de Plagas

y Enfermedades Reduccion de incidencias

Inspecciones periodicas

Monitoreo de sistemas

Evaluaciones técnicas

Encuestas de
retroalimentacion

Estudios de biodiversidad

Analisis de salud de cultivos

Elaborado por: Maigua, 2023
10.16. Evaluacion de Factibilidad y Sostenibilidad

10.16.1. Evaluacién de Factibilidad

La evaluacion de factibilidad ha identificado que las medidas de adaptacidn propuestas

son mayoritariamente viables tanto técnica como economicamente. La inclusion de viabilidad

social ha permitido evaluar y planificar estrategias para aumentar la aceptacion y participacion

comunitaria. Las soluciones propuestas, como la sensibilizacién y la financiacion a través de

proyectos de cooperacion, abordan eficazmente los obstaculos potenciales, asegurando que las

medidas sean implementables y sostenibles.
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Evaluacién de Factibilidad
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Medida de Viabilidad Viabilidad Obstaculos Soluciones
Adaptacion Técnica Economica Potenciales Propuestas
Reforestacion y Disponibilidad Resistencia a
Restauracion de  Alta Moderada de especies e
i : nuevas practicas
Ecosistemas nativas
Manejo Costos iniciales Flnanglamlento
a través de
Integrado del Alta Alta de
) proyectos de
Agua infraestructuras 5
cooperacion
Mejora de la Complejidad Capacitacion y
Infraestructura ~ Moderada Moderada técnicay apoyo técnico
de Drenaje mantenimiento  continuo
Desarrollo de Participacion Incentivos para
Capacidades Alta Alta pacl la participacion
comunitaria X
Locales activa
Monitoreo y Colaboraciones
., Fondos para
Proteccion de . con
. Alta Moderada monitoreo o
Especies . organizaciones
continuo . .
Vulnerables internacionales
Manejo
. . Programas de
Integrado de Resistencia a P
Alta Moderada L sensibilizacion y
Plagas y nuevas practicas o
capacitacion
Enfermedades

Elaborado por: Maigua, 2024

10.16.2.

Evaluacion de Sostenibilidad Ambiental y Social

La evaluacidn de sostenibilidad ha demostrado que las medidas de adaptacion tienen un

impacto positivo en el medio ambiente, la economia y la sociedad. Las acciones especificas,

como la participacién comunitaria y los programas educativos, han sido clave para asegurar la

sostenibilidad a largo plazo. La integracion de las comunidades locales en la gestion y

monitoreo de las medidas ha mejorado significativamente su efectividad y ha asegurado un

enfoque inclusivo y colaborativo.
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Evaluacién de Sostenibilidad
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Acciones para

Medida de Impacto Impacto Impacto Meiorar
Adaptacion Ambiental Ambiental Ambiental jorar.

Sostenibilidad
Reforestacion y Programas
Restauracion de  Positivo Positivo Alta educativos y de
Ecosistemas sensibilizacion
Manejo comunitariaen
Integrado del Positivo Positivo Alta -

la gestion de
Agua

agua
Mejora de la Involucrar a la
Infraestructura  Positivo Moderado Moderada comunidad en el
de Drenaje mantenimiento
Desarrollo de ;ﬂr;trglsuar con
Capacidades Positivo Muy positivo Muy alta y

programas
Locales i

educativos
Monitoreo y Integrar a las
Protec_mon de Positivo Positivo Alta comunidades en
Especies los programas
Vulnerables de monitoreo
Manejo Campanias de
Integrado de Positivo Positivo Moderada informacion
Plagas y sobre los
Enfermedades beneficios

Elaborado por: Maigua, 2024

10.16.3. Propuesta de Indicadores de Sostenibilidad

La propuesta de indicadores de sostenibilidad proporciona una base sélida para el
monitoreo y evaluacion continua de las medidas de adaptacion. Los métodos de medicion
detallados y las frecuencias de medicion establecidas permiten un seguimiento riguroso del
progreso y el impacto de las medidas implementadas. Esto asegura que se puedan realizar

ajustes oportunos y que las acciones sean efectivas y sostenibles a lo largo del tiempo.



Tabla 9
Indicadores de Sostenibilidad
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. : Frecuenci
Medida de Indicador de Descrincion ade
Adaptacion Sostenibilidad P .

Medicion
Este indicador mide la extension total de areas
que han sido reforestadas y restauradas.
Incluye la evaluacion de areas plantadas con
B especies nativas, la cobertura del suelo
Reforestacion ) .
y Superficie de restaurado y la calidad del habitat recuperado.
Restauracion  areas La medicion se realiza a través de imagenes ~ Anual
de reforestadas ) )
Ecosistemas satelitales, GPS en campo, y registros de
actividades de reforestacion. Ademas, se
analizan los resultados en términos de
aumento de biodiversidad y captura de
carbono en el &rea reforestada.
Evalua la eficacia en la gestion del agua en
términos de ahorro y conservacion. Esto
incluye la medicién del volumen de agua
utilizado comparado con la cantidad de
recursos hidricos disponibles, el impacto de
Manejo S - . .
Eficienciaen el las préacticas de gestion sobre la calidad del
Integrado del uso del aqua Semestral
Agua g aguay la eficiencia en el uso del agua en
actividades agricolas y de consumo. La
evaluacion puede involucrar auditorias del
uso del agua, andlisis de sistemas de riego y
revisiones de practicas de conservacion del
agua.
Mejora de la Este indicador mide la calidad, funcionalidad
Estado de o ] ) )
:jnfraestru_ctura infraestructuras Y eficacia de las infraestructuras de drenaje, ~ Trimestral
e Drenaje

como canales, pozos de infiltracion y sistemas
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Mejoradela  Nivel de
Infraestructura participacion

de Drenaje comunitaria
Monitoreo y

Proteccion de  Diversidad de
Especies especies
Vulnerables

de retencién. Incluye la inspeccion de dafios,
la evaluacion del rendimiento en condiciones
de lluvia intensa y el mantenimiento
preventivo y correctivo realizado. Se utiliza
un sistema de puntuacion basado en
inspecciones visuales, pruebas de capacidad y
encuestas de usuarios para evaluar el estado

general de las infraestructuras.

Mide el grado de involucramiento y
colaboracion de la comunidad en la mejora 'y
mantenimiento de la infraestructura de
drenaje. Se evalla mediante encuestas sobre
la percepcion de la comunidad, registros de
participacion en eventos comunitarios, talleres
y actividades de mantenimiento. Este Anual
indicador refleja como la participacion

comunitaria contribuye a la sostenibilidad de

las soluciones de drenaje. Se analiza la

formacion y sensibilizacién comunitaria

relacionada con el manejo del drenaje y el

impacto en el comportamiento y el

compromiso local.

Refleja la cantidad y variedad de especies

presentes en el area protegida, especialmente

aquellas catalogadas como vulnerables o en

peligro. Incluye el seguimiento de la

abundancia y la distribucién de especies Semestral
clave, el analisis de la estructura poblacional

y la salud general de los habitats. Se utilizan

censos regulares, camaras trampa, monitoreo

de avistamientos y andlisis de habitats para




116

evaluar la diversidad y el estado de las

especies.

Mide la frecuencia y la gravedad de plagas y
enfermedades que afectan la flora y fauna del
area. Incluye la identificacion temprana de

. brotes, la evaluacién de la extension y el
Manejo

Incidencia de .
Lr:;e%;ado de olagas y impacto de las plagas y enfermedades, y las Trimestral
gas y enfermedades medidas de control implementadas. Se realiza
Enfermedades

mediante inspecciones de campo regulares,
informes de incidencias y analisis de muestras
bioldgicas para determinar la prevalencia y el

impacto en los ecosistemas.

Elaborado por: Maigua, 2023
10.17. Desarrollo de Estrategias de Comunicacion y Participacion Comunitaria
10.17.1. Estrategias de Comunicacion

La estrategia de comunicacion disefiada para el proyecto incluye diversos canales para
asegurar la difusién de informacién a todas las partes interesadas. Los canales como reuniones
comunitarias, boletines informativos, redes sociales, radio local, y carteles y folletos garantizan
que la informacion llegue efectivamente a las comunidades locales, autoridades y publico en
general. Ademas, la inclusion de programas educativos en escuelas ayudara a sensibilizar a los

jovenes sobre las medidas de adaptacion.

Tabla 10

Canales de Comunicacién

Canal de

L Publico Objetivo Frecuencia Responsable
Comunicacién
Reuniones Comunidades . , .

o Trimestral Lideres comunitarios

comunitarias locales
Boletines Comunidades y . Equipo de
. ) : Bimensual L,
informativos autoridades comunicacion

Responsable de

Redes sociales Publico en general Semanal )
redes sociales
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Estaciones de radio

Radio local Comunidades rurales Semanal
locales
Carteles y folletos Comunidades Mensual E_quo d_e,
locales divulgacion
Pagina web del . Actualizaciones S
Publico en general Equipo técnico
proyecto mensuales
Elaborado por: Maigua, 2023
10.17.2. Estrategias de Participacion Comunitaria

Los mecanismos de participacidbn comunitaria estdn disefiados para involucrar
activamente a las comunidades locales en la implementacion y monitoreo de las medidas de
adaptacion. Los talleres participativos, grupos focales, encuestas y cuestionarios, comités de
gestion comunitaria y jornadas de puertas abiertas proporcionan maltiples plataformas para que
las comunidades puedan expresar sus opiniones, sugerencias y preocupaciones, asegurando una

colaboracion continua y efectiva.

Tabla 11

Mecanismos de Participacion

Mecanismo de  Publico

Participacion Objetivo Descripcion Frecuencia Responsable

Espacios para

Talleres Comunidades ; . . Facilitadores
N discutir y cocrear  Trimestral
participativos locales . locales
soluciones
Reuniones para
Representantes P

Grupos focales profundizar en Bimensual Moderadores

comunitarios e
temas especificos

Herramientas

Encuestas y Publico en para recoger Semestral Equipo de
cuestionarios general opiniones y investigacion
sugerencias
. Grupos
Comités de . P :
L Comunidades responsables de Coordinadores

gestion . Mensual o

L locales supervisar la comunitarios
comunitaria

implementacion
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Jornadas de

puertas abiertas

Comunidades

locales

Eventos para

informar y
recibir

retroalimentacion

Semestral

Equipo de
comunicacion

Elaborado por: Maigua, 2024

10.17.3.

Evaluacion de la Participacion Comunitaria

Los indicadores de participacion establecidos permiten un seguimiento riguroso del

nivel de involucramiento de las comunidades en el proyecto. Métodos como registros de

asistencia, analisis de encuestas y cuestionarios, y encuestas de satisfaccion proporcionan datos

cuantitativos y cualitativos para evaluar la efectividad de los mecanismos de participacion y

comunicacion. Estos indicadores aseguran que se puedan realizar ajustes oportunos para

mejorar la participacion y satisfaccion de las comunidades a lo largo del proyecto.

Tabla 12

Indicadores de Participacion

Indicador de . .
Participacio Metqd_o de Frecueqc!a Responsable  Descripcion
n Medicién de Medicién
Nivel de . Mide la cantidad de personas
. . . Coordinadore . :
asistencia a Registro de Trimestral S que asisten a las reuniones
reuniones asistencia I comunitarias para evaluar la
o comunitarios L o
comunitarias participacion y el interés.
Numero de Analisis de Evalla la cantidad de
comentarios  encuestas y Semestral Equipo de comentarios y sugerencias
y sugerencias cuestionario investigacion  recibidas a través de encuestas
recibidas S para medir la retroalimentacion
Grado de . Mide el nivel de satisfaccion
X . Encuestas Equipo de .
satisfaccion de Anual COMUNICacic general de la comunidad con
de la . . respecto a las iniciativas del
. satisfaccion n
comunidad proyecto.

. Revision de Verifica cuantas ideas
Implementaci lanes de Trimestral Facilitadores  propuestas por la comunidad se
on de ideas piane locales han integrado en los planes de
propuestas accion accion.
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por la
comunidad

Participacion Monitorea la participacion

. Registro de Coordinadore . .
activa en I activa de miembros de la
. actividades  Mensual S : .
comités de . o comunidad en los comités de
., y reuniones comunitarios .
gestion gestion del proyecto.

Elaborado por: Maigua, 2024
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES, ECONOMICOS)
11.1. Técnicos

El proyecto de investigacion ha desarrollado un enfoque técnico robusto para abordar
los riesgos asociados al cambio climético en la Reserva Ecoldgica los Illinizas. Se han generado
mapas de riesgo y vulnerabilidad detallados utilizando datos climéticos y analisis espaciales
avanzados, lo que permite una comprension precisa de las amenazas climaticas. La
implementacién de medidas de adaptacion, como la reforestacion, la mejora de la
infraestructura de drenaje y el manejo integrado del agua, implica la aplicacion de técnicas
innovadoras y sostenibles. Estas medidas mejoraran la capacidad de respuesta técnica de la
reserva frente a los eventos climéaticos extremos y aseguraran la sostenibilidad de los

ecosistemas.
11.2. Sociales

El proyecto ha involucrado activamente a las comunidades locales en el desarrollo y la
implementacién de las medidas de adaptacion. La capacitacion y el desarrollo de capacidades
locales han fortalecido la resiliencia de las comunidades frente a los impactos climaticos. La
participacion comunitaria en talleres, comités de gestion y actividades de monitoreo ha
promovido un sentido de propiedad y responsabilidad, mejorando la cohesion social y el
empoderamiento. Ademas, la sensibilizacién y educacién sobre los riesgos climaticos y las
medidas de adaptacion han aumentado la conciencia y el conocimiento de los problemas

ambientales, fomentando una cultura de sostenibilidad y colaboracion.
11.3. Ambientales

Las medidas de adaptacion propuestas tendran un impacto positivo significativo en el
medio ambiente de la Reserva Ecologica los Illinizas. La reforestacion y restauracion de
ecosistemas contribuiran a la recuperacion de la cobertura vegetal y la biodiversidad, mejorando

la capacidad de los ecosistemas para absorber y adaptarse a los cambios climaticos. EI manejo
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sostenible del agua y la mejora de la infraestructura de drenaje reduciran los riesgos de erosion,
inundaciones y sequias, protegiendo los suelos y los recursos hidricos. EI monitoreo y
proteccion de especies vulnerables aseguraran la conservacion de la biodiversidad,

manteniendo el equilibrio ecoldgico y la salud de los ecosistemas.
11.4. Economicos

Desde una perspectiva econdmica, el proyecto de investigacion en la Reserva Ecoldgica
Los Illinizas tiene un impacto positivo considerable. Aunque la implementacion de medidas
como la reforestacion y la mejora de la infraestructura de drenaje requieren inversiones
iniciales, estas acciones previenen costos mayores asociados con dafios por eventos climéaticos
extremos, como inundaciones y sequias. Invertir en estas infraestructuras sostenibles reduce la
necesidad de reparaciones costosas y emergencias. Ademas, el proyecto genera empleo local a
través de actividades de reforestacion y mantenimiento, y proporciona capacitacion en gestion
ambiental, lo que fortalece la economia de las comunidades locales. Las mejoras en servicios
ecosistémicos, como el suministro de agua limpia y la regulacién del clima, benefician sectores
como la agricultura y el turismo, aumentando la resiliencia econdémica local. El éxito del
proyecto también puede atraer inversion adicional y apoyo financiero de donantes, lo que
facilita recursos para futuras iniciativas. En resumen, el proyecto no solo protege el medio
ambiente, sino que también optimiza los recursos econémicos y promueve un desarrollo

sostenible.
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1. Conclusiones

Despueés de realizar un analisis exhaustivo de las amenazas climaticas que afectan a la
Reserva Ecologica los Illinizas, se concluye que la region esta significativamente expuesta a
diversos fendmenos climaticos adversos, incluyendo sequias, inundaciones, heladas vy
temperaturas extremas. La utilizacion de datos climaticos histéricos y proyectados, junto con
herramientas geoespaciales avanzadas, permitié mapear las areas méas vulnerables de manera
precisa. Esta identificacion detallada de las amenazas climaticas proporciona una base solida
para la planificacion de medidas de adaptacion efectivas. La informacion obtenida es esencial
para enfocar los recursos y esfuerzos en las areas mas criticas, asegurando asi una gestion mas

eficiente y dirigida de la reserva.

Luego de evaluar la vulnerabilidad de los distintos ecosistemas dentro de la Reserva

Ecoldgica los lllinizas, se concluye que existen areas y especies especificas altamente
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susceptibles a los cambios climéaticos. Mediante el uso de indices de vulnerabilidad ecoldgica
y el andlisis del NDV I para los afios 2015-2024, se identificaron zonas con pérdida significativa
de cobertura vegetal, degradacion del suelo y alta presion antropogénica. Adicionalmente, se
Ilevd a cabo un analisis de riesgo para los ecosistemas, combinando la informacién de amenazas
y vulnerabilidad para identificar las &reas con mayor riesgo. Esta evaluacion detallada ha sido
crucial para priorizar las intervenciones urgentes y adaptativas en las &reas méas vulnerables.
Los resultados proporcionan una comprension profunda de los desafios ecologicos, facilitando
la implementacidn de estrategias de manejo adaptativo y asegurando que los esfuerzos se dirijan

a las necesidades méas apremiantes de la reserva.

Después de proponer y validar estrategias concretas de adaptacion y gestion para reducir
los riesgos asociados al cambio climatico en la Reserva Ecoldgica Illinizas, se concluye que las
medidas desarrolladas son viables y relevantes para su integracion en el Plan de Manejo (PMA).
Las estrategias, que incluyen reforestacion, manejo integrado del agua, mejora de la
infraestructura de drenaje, desarrollo de capacidades locales, monitoreo y proteccién de
especies vulnerables, y manejo integrado de plagas y enfermedades, fueron disefiadas
basdndose en los mapas de riesgo y vulnerabilidad obtenidos en el objetivo anterior. La
validacion participativa con las comunidades locales y actores clave asegura la aceptacion y
sostenibilidad de estas medidas. La incorporacion de estas estrategias en el PMA garantiza una
respuesta adaptativa robusta frente al cambio climéatico, promoviendo la resiliencia ecol6gica y

social, y asegurando la sostenibilidad a largo plazo de la reserva.
12.2. Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades responsables de la gestién y conservacion de la Reserva
Ecoldgica Los Illinizas, como el Ministerio del Ambiente y Agua (MAAE), el Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) del canton y la Reserva Ecoldgica Los Illinizas, asi como a
las organizaciones de apoyo como las ONGs ambientales y las instituciones académicas
colaboradoras, involucrar de manera continua y activa a las comunidades locales en todas las
etapas de implementacion y monitoreo de las medidas de adaptacion y gestion propuestas. La
formacion de comités de gestion comunitaria y la organizacion de talleres participativos
periddicos aseguraran que las voces y conocimientos locales sean integrados en la toma de
decisiones. Ademas, se recomienda establecer mecanismos de retroalimentacion para evaluar y
ajustar las estrategias en funcion de la experiencia y las necesidades locales, garantizando asi

una adaptacion efectiva y sostenible de las medidas en el contexto especifico de la reserva.
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Se recomienda a los gestores de la Reserva Ecologica Los lllinizas y a las entidades
encargadas de la implementacion de medidas de adaptacién, como el Ministerio del Ambiente
y Agua (MAAE) y el Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) del canton, establecer un
sistema robusto de monitoreo y evaluacién. Este sistema debe incluir indicadores claros y
métodos de medicion regular para garantizar la efectividad y sostenibilidad de las medidas
implementadas. Se sugiere la utilizacion de tecnologias geoespaciales y herramientas de analisis
de datos para realizar un seguimiento continuo de los cambios en los ecosistemas y del impacto
de las medidas de adaptacion. Ademas, los resultados del monitoreo deben ser compartidos con
todas las partes interesadas, incluyendo comunidades locales, autoridades y organizaciones
asociadas, para asegurar la transparencia y apoyar una toma de decisiones informada.

Se recomienda a los responsables de la gestion de la Reserva Ecoldgica Los lllinizas,
incluyendo al Ministerio del Ambiente y Agua (MAAE), el Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) del cantdn, y los gestores de la reserva, desarrollar programas continuos
de capacitacion y educacion ambiental. Estos programas deben estar dirigidos tanto a las
comunidades locales como a los gestores de la reserva. Los contenidos deben centrarse en
aumentar el conocimiento sobre los riesgos asociados al cambio climatico, las practicas de
manejo sostenible y la importancia de la conservacion de la biodiversidad. La educacion
ambiental fomentara una mayor concienciacion y compromiso con la proteccion del entorno
natural, facilitando la implementacion exitosa de las medidas de adaptacién propuestas y

asegurando la colaboracion activa de todas las partes involucradas.
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