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1 METODOLOGÍA PARA EL ANÁLISIS DE RIESGO DE LOS 

TERRITORIOS OBJETO  

El objetivo de esta sección es desarrollar la propuesta metodológica para el análisis de riesgo 

de los sectores priorizados a escala de los territorios objeto que será de aplicación en la 

consultoría y cuyos resultados se muestran en el presente informe. 

Para ello, se presenta a continuación una breve introducción al marco conceptual que sirve de 

referencia para el desarrollo de la presente propuesta metodológica (Apartado 1), que se pasar 

a describir con detalle a continuación (Apartado 2). 

 

1.1 Marco conceptual del análisis de riesgo frente al cambio climático 

Marco general del IPCC 

La metodología de análisis del riesgo frente al cambio climático que se propone en este estudio 

se basa en la adoptada por el Panel Intergubernamental para el cambio climático (IPCC de sus 

siglas en inglés), que describe el riesgo ante eventos climáticos como el resultado de la 

interacción entre una componente asociada a la peligrosidad climática (incluyendo eventos y 

tendencias), y la exposición y vulnerabilidad socioeconómica y medioambiental. Asimismo, 

cambios tanto en el sistema climático como en el socioeconómico a través de procesos de 

mitigación y/o adaptación implican cambios en la peligrosidad, exposición y/o vulnerabilidad 

del sistema (Assessment Report 5 ï AR5, IPCC, 2014). 

 

Figura 1. Marco conceptual del riesgo (IPCC, 2014). 

Esta propuesta supone un cambio con respecto al marco propuesto en el AR4, puesto que el 

concepto de vulnerabilidad al cambio climático pasa de estar entendido como la integración de 

exposición, susceptibilidad y capacidad adaptativa, a definirse el riesgo como la integración de 

peligrosidad, exposición y vulnerabilidad (Tabla 1). 
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Tabla 1. Diferencias fundamentales en el marco conceptual de análisis entre el AR4 y AR5 

(IHCantabria, 2022) 

 AR4 (2007) AR5 (2014) 

Resultado 

principal del 

análisis 

Vulnerabilidad Riesgo 

Componentes 
Exposición (E), Sensibilidad (S), 

Capacidad de adaptación (CA) 

Amenaza (A), Exposición (E), 

Vulnerabilidad (V) 

Relaciones 
V=f (E, S, CA) 

 

R= (A, E, V) 

V = (S, CA) 

Diferencias 

principales 

La vulnerabilidad al cambio climático se 

define como el grado en que un sistema es 

susceptible e incapaz de hacer frente a los 

efectos adversos del cambio climático, 

incluyendo la variabilidad y los extremos 

del clima". La vulnerabilidad es una 

función del carácter, la magnitud y el 

ritmo del cambio y la variación del clima 

a los que está expuesto un sistema, su 

sensibilidad y su capacidad de adaptación 

Propensión o predisposición a ser 

afectado negativamente. La 

vulnerabilidad comprende una 

variedad de conceptos y elementos 

que incluyen la sensibilidad o 

susceptibilidad al daño y la falta de 

capacidad de respuesta y adaptación. 

La vulnerabilidad es una propiedad 

propia del sistema e incluye la 

sensibilidad y capacidad de 

adaptación del sistema. 

El forzamiento climático que genera el 

impacto se identifica con la Exposición, 

E. Es decir, la Amenaza queda subsumida 

dentro de la Exposición 

El forzamiento climático que genera 

un impacto conduce a la amenaza, que 

es un factor del riesgo. 

Exposición, se identifica con el 

forzamiento climático 

La exposición representa la presencia 

de personas, medios de vida, especies 

o ecosistemas, funciones, servicios y 

recursos ambientales, infraestructuras 

o bienes económicos, sociales o 

culturales en lugares y entornos que 

podrían verse afectados 

negativamente. La exposición es un 

atributo espacial del sistema 

La sensibilidad, S, es el grado de 

afectación, positivo o negativo, de un 

sistema ante un forzamiento climático 

S, misma definición 

La capacidad de adaptación, CA, es "la 

capacidad de los sistemas, instituciones, 

humanos y otros organismos para 

ajustarse a los posibles daños, aprovechar 

las oportunidades o responder a las 

consecuencias". 

CA, misma definición 

 

A continuación, se recogen algunas definiciones sobre los conceptos anteriores y otros 

relacionados que permiten entender mejor el concepto de riesgo propuesto: 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de 
Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y Subnacional en la República Dominicana 

 

8 

Peligro: Acaecimiento potencial de un suceso o tendencia físico de origen natural o humano, o 

un impacto físico, que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre 

la salud, así como daños y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, 

prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientales. En el presente informe, el 

término peligro se refiere generalmente a sucesos o tendencias físicos relacionados con el clima 

o los impactos físicos de este. 

Exposición: La presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas; 

funciones, servicios y recursos ambientales; infraestructura; o activos económicos, sociales o 

culturales en lugares y entornos que podrían verse afectados negativamente. 

Vulnerabilidad : Propensión o predisposición a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad 

comprende una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o 

susceptibilidad al daño y la falta de capacidad de respuesta y adaptación. 

Impacto: Efecto en los sistemas naturales y humanos. En el presente informe, el término 

impacto se emplea principalmente para describir los efectos sobre los sistemas naturales y 

humanos de episodios meteorológicos y climáticos extremos y del cambio climático. Los 

impactos generalmente se refieren a efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud, 

ecosistemas, economías, sociedades, culturas, servicios e infraestructuras debido a la 

interacción de los cambios climáticos o fenómenos climáticos peligrosos que ocurren en un 

lapso de tiempo específico y a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a 

ellos. Los impactos también se denominan consecuencias y resultados. Los impactos del 

cambio climático sobre los sistemas geofísicos, incluidas las inundaciones, las sequías y la 

elevación del nivel del mar, son un subconjunto de los impactos denominados impactos físicos. 

Riesgo: Potencial de consecuencias en que algo de valor está en peligro con un desenlace 

incierto, reconociendo la diversidad de valores. A menudo el riesgo se representa como la 

probabilidad de acaecimiento de sucesos o tendencias peligrosos multiplicada por los impactos 

en caso de que ocurran tales sucesos o tendencias. Los riesgos resultan de la interacción de la 

vulnerabilidad, la exposición y el peligro (véase la figura 1). En el presente informe, el término 

riesgo se utiliza principalmente en referencia a los riesgos de impactos del cambio climático. 

Adaptación: Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas 

humanos, la adaptación trata de moderar o evitar los daños o aprovechar las oportunidades 

beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervención humana puede facilitar el ajuste al 

clima proyectado y a sus efectos. 

Transformación: Cambio en los atributos fundamentales de los sistemas naturales y humanos. 

En este resumen, la transformación podría reflejar paradigmas, objetivos o valores reforzados, 

alterados o armonizados dirigidos a promover la adaptación en pro del desarrollo sostenible, en 

particular la reducción de la pobreza. 

Resiliencia: Capacidad de los sistemas sociales, económicos y ambientales de afrontar un 

suceso, tendencia o perturbación peligroso respondiendo o reorganizándose de modo que 

mantengan su función esencial, su identidad y su estructura, y conservando al mismo tiempo la 

capacidad de adaptación, aprendizaje y transformación. 
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1.2 Propuesta metodología para el análisis de riesgo frente al cambio 

climático 

Seg¼n la ñGuía de evaluación de riesgos y adaptación al cambio climático en la costaò del 

Instituto de Hidráulica Ambiental de Cantabria (IHCantabria, 2022), a la hora de realizar un 

análisis de riesgo frente al cambio climático existen tres niveles distintos de análisis. Un primer 

nivel (Nivel 1) se basa en una evaluación cualitativa, basada principalmente en criterio experto 

(que puede estar fundamentado en talleres participativos), con una aproximación al problema 

de tipo sencillo, donde se obtiene principalmente un análisis de la sensibilidad de distintos 

sectores al cambio climático. 

Existen dos niveles, basados en evaluaciones cuantitativas, que mejoran los resultados de este 

análisis de Nivel 1. Un tipo de análisis, denominado Nivel 2, basa su desarrollo en indicadores 

para cada una de las componentes del riesgo, lo que generalmente requiere ya el empleo de 

variables numéricas basadas en bases de datos que deben estar disponibles (climáticas, 

socioecon·micas, ambientales, geogr§ficasé). Este nivel permite la obtenci·n de los 

indicadores de consecuencias o riesgos de forma espacial, agregados por sector o unidad de 

estudio. 

Por último, el mayor grado de detalle de un análisis de riesgos frente al cambio climático se 

obtiene con un análisis de Nivel 3, en el que se emplean bases de datos con una muy alta 

resolución (tanto espacial como temporal) para la caracterización con alto grado de detalle de 

la peligrosidad, la exposición y la vulnerabilidad, y modelos de procesos para el estudio de los 

impactos. 

Tabla 2. Niveles de detalle y estudio en el análisis de riesgo frente al cambio climático 

(IHCantabria, 2022). 

 NIVEL 1  NIVEL 2  NIVEL 3  

Tipo de evaluación Cualitativa Cuantitativa Cuantitativa 

Escala geográfica 

Cualquiera Preferentemente para 

ámbitos regionales o 

nacionales 

Local o regional si se 

cuenta con grandes 

recursos técnicos y 

financieros 

Requerimiento de datos Bajo Medio Elevado. Factor crítico 

Tiempo de realización 

Semanas a mes según 

disponibilidad de 

información y técnicas de 

trabajo 

Entre 3 y 9 meses en 

función del área de 

estudio o la complejidad 

de los sectores 

considerados, así como 

de la información 

disponible 

> 6 meses o incluso > 1 

año si se requiere el 

levantamiento de 

información para la 

exposición/vulnerabilidad 

o la regionalización de la 

información climática 

Nivel de gestión 

Útil para informar 

políticas, para establecer 

una priorización de 

estudios posteriores o 

para generar 

conocimiento y 

concienciación sobre los 

riesgos del cambio 

climático en sistemas y 

sectores específicos. 

Adecuado para análisis 

de riesgo de gran escala 

(> 100 km de costa); para 

identificar zonas de 

riesgos prioritarias o 

alimentar estrategias de 

adaptación 

Necesario cuando la 

exposición y/o 

vulnerabilidad son 

extremadamente altas 

Implementación de un 

proyecto o medidas 

específicas de adaptación 
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 NIVEL 1  NIVEL 2  NIVEL 3  

Grado de 

incertidumbre  

Alto Alto-medio La menor incertidumbre 

de entre los Niveles de 

análisis considerado 

 

La propuesta metodológica que se presenta en este documento utiliza un enfoque de análisis 

del riesgo del tipo Nivel 2, basado en el empleo de indicadores. En general, los indicadores son 

parámetros que proporcionan información sobre estados o condiciones específicas y su posible 

evolución. Cuando estos estados o afecciones no son directamente medibles, se utilizan 

indicadores sustitutivos también conocidos como proxies. En el análisis de riesgo que se plantea 

en esta propuesta metodológica se hace uso de indicadores con el objetivo de facilitar una 

evaluación cuantitativa de los efectos del cambio climático sobre el sistema en riesgo. 

Para ello, es necesario definir indicadores que permitan caracterizar cada una de las 

componentes del riesgo (amenaza, exposición, impacto, vulnerabilidad y 

riesgo/consecuencias). Para evaluar el riesgo frente al cambio climático, se podrá comparar los 

cambios en los indicadores con respecto a estimaciones presentes o históricas ante diferentes 

escenarios de emisiones y horizontes temporales, o frente a umbrales críticos establecidos a 

partir de bases científicas, eventos históricos o recomendaciones. 

La propuesta que se describe consta de 6 pasos, cuyo flujo de trabajo se puede observar en la 

Figura 2. 

 

Figura 2. Propuesta metodológica y pasos del flujo de trabajo. 

  



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de 
Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y Subnacional en la República Dominicana 

 

11 

A continuación, se pasa a describir con detalle cada uno de los pasos propuestos. 

PASO 1. IDENTIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE INDICADORES  

El proceso de selección de indicadores es, en general un proceso iterativo en el que, a partir de 

una lista inicial provisional se debe ir haciendo un proceso de selección que elimine aquellos 

no relevantes, bien porque no es factible su obtención o bien porque los datos disponibles no 

son suficientes o de calidad contrastada. 

Una primera característica que deben cumplir los indicadores es que éstos deben ser específicos. 

Es decir, deben ser válidos, relevantes y representativos de la contribución del factor, estado o 

condición que se desea cuantificar. Además, otra de las características fundamentales que debe 

cumplir un indicador es que deben ser fiable y creíble, y con un significado preciso y 

debidamente aceptado por las partes interesadas en el análisis de riesgo. 

Otros factores a considerar en la selección de indicadores son: 

¶ una apropiada cobertura y resolución espacial. 

¶ una apropiada cobertura y marco temporal. 

¶ su replicabilidad (para la posterior repetición de las evaluaciones de riesgos). 

¶ la calidad de los datos disponibles para su obtención. 

¶ los recursos de tiempo y presupuesto necesarios para su obtención. 

Para el análisis de riesgos del cambio climático en los territorios objeto de República 

Dominicana que se elijan, será necesario contar con indicadores para caracterizar las amenazas 

climáticas, que pueden obtenerse a partir de datos de observación o modelos en función de los 

requerimientos. Para la exposición, los indicadores que caractericen aspectos biofísicos o 

socioeconómicos del área en riesgo serán altamente dependientes de la disponibilidad de bases 

de datos de estadísticas nacionales, regionales o locales, o de caracterización de usos del suelo 

basadas en datos históricos. Asimismo, se deberá contar con indicadores para caracterizar la 

vulnerabilidad de los elementos expuestos y de los riesgos o consecuencias. Finalmente, será 

necesario contar con indicadores que caractericen adecuadamente la capacidad de adaptación 

del sistema.  

A la hora de preparar una lista inicial de indicadores es necesario asociar a cada indicador un 

conjunto de metadatos que facilitarán el análisis de los factores antes descritos y muy 

especialmente su idoneidad y replicabilidad. 

Entre estos metadatos se deben incluir los siguientes aspectos: 

¶ Descripción: una breve descripción del indicador. 

¶ Componente de riesgo representado por el indicador: (amenaza, exposición, impactos, 

vulnerabilidad, riesgo/consecuencias, capacidad de adaptación). 

¶ Razonamiento: una breve explicación que justifique la selección del indicador. 

¶ Cobertura espacial: la cobertura espacial necesaria para los datos del indicador. 

¶ Unidad de medida: la unidad de medida o resolución espacial requerida. 

¶ Cobertura temporal: la cobertura temporal requerida. 

¶ Monitorización: el período necesario para actualizar los valores de los indicadores. 

¶ Tendencia: una explicación de si una puntuación alta o baja del indicador disminuye o 

aumenta el riesgo. 

¶ Fuente de datos: las fuentes de datos existentes y potenciales, cuando sea posible. 
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PASO 2. IDENTIFICACIÓN Y ELABORACIÓN DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO 

DEL RIESGO 

Un diagrama de flujo del riesgo es una herramienta analítica que ayuda a comprender mejor, 

sistematizar y priorizar los factores que conducen el riesgo en un sistema. Generalmente se 

representan como un esquema que permite identificar los componentes clave del marco 

conceptual presentado en la sección anterior. Esto se traduce en que, para cada impacto que 

ocasiona un riesgo, se identifican y representan las componentes de la peligrosidad que lo 

ocasionan, la exposición que puede verse afectada, y la vulnerabilidad que relaciona el nivel de 

daño sobre la exposición con la magnitud del impacto. 

El desarrollo de diagramas de flujo del riesgo comprende cuatro pasos secuenciales: 

1. identificar impactos climáticos potenciales y riesgos, 

2. determinar peligros e impactos intermedios, 

3. determinar elementos expuestos del sistema socioeconómico y medioambiental, así 

como de otros sectores a analizar. 

4. y determinar la vulnerabilidad de los sistemas anteriores (expuestos). 

La principal tarea de este segundo paso de la metodología será la elaboración de estos diagramas 

de flujo para los diferentes riesgos que se quieran considerar en los territorios objeto 

considerados. Estos riesgos a considerar se basarán en la evaluación preliminar de riesgo que 

se ha presentado dentro del Producto 1 de la presente consultoría, y que identificaba como los 

principales riesgos los asociados al aumento de la temperatura y disminución de la 

precipitación, así como los ocasionados por eventos costeros extremos. 

En este momento de identificación de los diagramas de flujo del riesgo y su desarrollo, se deberá 

tener en cuenta las particularidades de cada uno de estos territorios objeto, especialmente en lo 

que respecta a: 

¶ estudiar los impactos que pueden afectar a cada territorio, 

¶ considerar los elementos expuestos que deben ser incluidos en el análisis de riesgo, 

¶ analizar sus vulnerabilidades, 

¶ determinar las necesidades de datos, 

¶ y considerar cómo las limitaciones en la existencia de datos pueden afectar a los análisis 

posteriores. 

 

PASO 3. SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE INDICADORES PARA 

CARACTERIZAR LA PELIGROSIDAD -IMPACTO  

Estos diagramas de flujo del riesgo identificados en el paso anterior, deberán ser la base para a 

continuación, proseguir dentro de este mismo paso de la metodología con la caracterización de 

la peligrosidad y sus impactos asociados, que se realizará a través de índices compuestos por 

uno o más indicadores. Estos indicadores de impacto contienen embebida la información 

relativa a la peligrosidad (por ejemplo, en forma de variables climáticas), pero también pueden 

incorporar factores de exposición y vulnerabilidad. 
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Los indicadores que se seleccionen deben ser específicos para cada impacto, de modo que 

puedan servir para representar lo más fielmente posible el riesgo asociado a cada uno de esos 

impactos. 

Así, por ejemplo, se debe utilizar un indicador distinto para la inundación costera que para el 

impacto ocasionado por las temperaturas, o por la precipitación. En la Tabla 3 se incluye un 

listado de posibles indicadores climáticos que pueden ser representativos para los distintos tipos 

de impacto. 

Tabla 3. Ejemplos de indicadores de impacto. 

IMPACTO  DESCRIPCIÓN INDICADOR CLIMÁTICO  

INUNDACIÓN POR 

EVENTOS DE 

PRECIPITACIÓN 

EXTREMA 

Consecuencias por efecto de 

inundación pluvial debido a 

eventos de precipitación 

extrema 

Å Precipitación del periodo de retorno de 25 años 

Å Precipitación del periodo de retorno de 100 

años 

ESCASEZ DE AGUA POR 

DISMINUCIÓN DE LAS 

PRECIPITACIONES 

Consecuencias por efecto del 

incremento de la precipitación 

media 

Å Precipitación media mensual 

Å Precipitación media anual 

DAÑOS POR VIENTOS 

EXTREMOS 

Consecuencias por efecto de 

ráfagas de viento 

Å Número medio de incidencias anuales en las 

que la velocidad del viento supera un umbral 

mínimo 

Å Número medio de horas anuales con un viento 

medio superior a un umbral mínimo 

OLAS DE CALOR POR 

TEMPERATURAS 

EXTREMAS 

Consecuencias por efecto de 

olas de calor por temperatura 

extrema 

Å Número medio de días anuales en los que la 

temperatura máxima diaria supera un umbral 

mínimo 

CAMBIOS EN LA 

TEMPERATURA MEDIA 

Consecuencias por efecto del 

incremento de la temperatura 

media 

Å Temperatura media mensual 

Å Temperatura media anual 

INUNDACIÓN POR 

EVENTOS COSTEROS 

EXTREMOS 

Consecuencias por efecto de la 

inundación debido a eventos 

costeros extremos 

Å Subida del nivel medio del mar 

Å Altura de ola significante 

EROSIÓN POR EVENTOS 

COSTEROS EXTREMOS 

Consecuencias por efecto de la 

erosión costera 

Å Subida del nivel medio del mar 

Å Retroceso medio de la línea de costa 

 

En todo caso, para poder analizar la variación del riesgo frente al cambio climático, será 

necesario en este paso caracterizar los indicadores anteriores para distintos horizontes 

temporales y escenarios, que determinarán las proyecciones climáticas de las distintas variables 

que se considerarán para la caracterización de la peligrosidad e impactos. 

En este sentido, los períodos climáticos se establecen en ciclos del orden de 30 años. Por tanto, 

en sentido estricto, los horizontes temporales de referencia y futuros y los escenarios de 

emisiones a considerar, estarán condicionados por las proyecciones de las variables climáticas 

y su disponibilidad y, por tanto, condicionarán el establecimiento de la peligrosidad. 

En relación a los horizontes temporales a considerar, es una práctica bastante habitual 

considerar más de un horizonte temporal en los análisis de riesgo. Por ejemplo, además del 

periodo base de referencia (que hace referencia a la situación presente) es común analizar el 

nivel de riesgo en un futuro próximo (por ejemplo, las próximas tres décadas, año 2050 como 

horizonte) y en un futuro distante (por ejemplo, de 70 a 100 años, año horizonte 2100). 

Por otro lado, en general los escenarios de emisiones y las proyecciones climáticas están 

asociados, y su elección está condicionada por su disponibilidad. (p.ej. el escenario RCP4.5 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de 
Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y Subnacional en la República Dominicana 

 

14 

corresponde a una trayectoria representativa de emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEIs) que se caracteriza por la estabilización de las emisiones a fin de siglo; para el RCP4.5 

existen proyecciones climáticas que permiten construir, a partir de modelos, escenarios 

climáticos futuros). 

Igualmente, y teniendo en cuenta la exposición que las zonas costeras de menor elevación 

presentan en República Dominicana, es especialmente relevante la consideración de escenarios 

de subida del nivel medio del mar, que pueden ser añadidos al análisis a realizar. De cara a 

considerar la incertidumbre asociada a estas proyecciones, es común trabajar no sólo con el 

valor medio, sino también con los percentiles del 5% y del 95% de la distribución. 

 

Tabla 4. Horizontes temporales y escenarios a considerar en el estudio de la peligrosidad e 

impactos. 

  HORIZONTES   

ESCENARIOS 
REFERENCIA 

(PRESENTE) 
MEDIO PLAZO (2050)  

LARGO PLAZO 

(2100) 

DE EMISIONES 

Se compara con los 

escenarios de mitigación 

que se construyen para 

alcanzar diferentes 

objetivos de emisiones 

de GEI. Generalmente, 

viene impuesto por las 

proyecciones climáticas 

que se van a emplear 

RCPs, trayectorias que 

cubren hasta 2100 y en 

algunos casos hasta 

2300. 

¶ RCP2.6 

¶ RCP4.5 

¶ RCP6.0 

¶ RCP8.5 

RCPs, trayectorias que 

cubren hasta 2100 y en 

algunos casos hasta 

2300.  

¶ RCP2.6 

¶ RCP4.5 

¶ RCP6.0 

¶ RCP8.5 

CLIMÁTICOS  

Puede utilizarse el 

periodo de referencia 

considerado en las 

proyecciones obtenidas 

de modelos climáticos u 

observaciones que 

cubran un periodo 

equivalente. 

Proyecciones obtenidas 

de modelos climáticos 

(GCM o RCMs) para 

diferentes RCPs y 

periodos temporales a 

mitad de siglo. 

Proyecciones obtenidas 

de modelos climáticos 

(GCM o RCMs) para 

diferentes RCPs y 

periodos temporales fin 

de siglo. 

AUMENTO DE 

NIVEL MEDIO DEL 

MAR  

 Regionalización de las 

proyecciones del IPCC 

(IPCC, 2014) para el 

caso de la República 

Dominicana (Kopp et al., 

2014) a mitad de siglo. 

Regionalización de las 

proyecciones del IPCC 

(IPCC, 2014) para el 

caso de la República 

Dominicana (Kopp et al., 

2014) a fin de siglo. 

 

El número considerado de escenarios y sus combinaciones puede condicionar la capacidad de 

análisis. A mayor número de escenarios mayor complejidad y necesidad de recursos, pero 

también una visión más clara del amplio espectro de futuros posibles y sus incertidumbres 

asociadas. Para reducir las necesidades de recursos, suele ser bastante frecuente utilizar un 

único escenario climático cuando el horizonte objetivo es mitad de siglo, pues suele haber 

pequeñas diferencias entre los mismos. 

 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de 
Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y Subnacional en la República Dominicana 

 

15 

PASO 4. SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE INDICADORES PARA 

CARACTERIZAR LA EXPOSICIÓN  

Siguiendo con el enfoque propuesto en la presente metodología, la caracterización de la 

exposición se realizará de nuevo a través de indicadores, que deberán recoger de forma 

agregada la información de los distintos elementos expuestos a nivel de unidades espaciales 

discretas. 

Estas unidades pueden ser bien unidades administrativas (regiones, entidades locales, o incluso 

a un nivel inferior), una malla regular espacial, o bien distribuciones creadas ad-hoc con un 

criterio propio, si bien en el presente estudio se utilizará la delimitación que se plantee para 

cada uno de los territorios objeto. 

Como criterio general, una buena caracterización de la exposición debe incluir los siguientes 

capítulos: 

¶ Cuantificación de personas afectadas, pudiendo incluir su caracterización demográfica, 

y socioeconómica. 

¶ Cuantificación de activos, tanto en manos de los consumidores, como en manos de los 

sectores productivos pertinentes en la economía de la zona de estudio, y en manos de 

los agentes gubernamentales, como centros educativos, sanitarios y sociales. 

¶ Cuantificación de infraestructuras críticas, de comunicaciones, transportes, centros 

logísticos, centros de suministro energéticos. 

¶ Cuantificación de elementos ambientales, (masas de agua, ecosistemasé). 

Cada uno de estos capítulos incluye distintas variables socioeconómicas y ambientales que 

reflejan la exposición desde distintas perspectivas. El factor más limitante a la hora de analizar 

todos estos elementos que pueden determinarse dentro del análisis de la exposición es la 

disponibilidad de datos. En todo caso, se plantea la realización de un estudio de los datos 

disponibles para realizar esta etapa con el mayor grado de detalle posible en cada territorio 

objeto y para cada impacto, aunque debe tenerse en cuenta que la utilización de datos similares 

en cada uno de los territorios es deseable, de forma que los resultados que se obtengan puedan 

ser comparables. 

En todo caso, es común proceder a un proceso de normalización de estas variables de forma 

cuantitativa (escalas de 0 a 10 o similar) o de forma cualitativa (con las etiquetas ñbajaò, 

ñmediaò, ñaltaò o similar). 

La Tabla 5 incluye un listado de posibles indicadores que pueden ser representativos de cada 

uno de los capítulos anteriores, así como las variables que se pueden incluir en la normalización. 

Tabla 5. Ejemplos de indicadores de exposición y variables utilizables para su determinación. 

CAPÍTULO DE 

EXPOSICIÓN  

INDICADOR DE 

EXPOSICIÓN  
VARIABLES  

POBLACIÓN POBLACIÓN RESIDENTE 
Å Número de personas 

Å Renta disponible 

 POBLACIÓN VULNERABLE 
Å Número de personas en riesgo de pobreza 

Å Número de personas en edad de riesgo 

 POBLACIÓN FLOTANTE 
Å Número de turistas 

Å Número de turistas alojados en hoteles 

ACTIVOS CONSTRUIDOS 
CONSTRUCCIONES 

(TOTAL) 

Å Superficie construida 

Å Valor de las edificaciones 

 SECTOR RESIDENCIAL Å Superficie construida 
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CAPÍTULO DE 

EXPOSICIÓN  

INDICADOR DE 

EXPOSICIÓN  
VARIABLES  

Å Valor de las edificaciones 

 SECTOR COMERCIAL 

Å Superficie construida 

Å Valor de las edificaciones 

Å Producción económica (PIB) 

 SECTOR INDUSTRIAL 

Å Superficie construida 

Å Valor de las edificaciones 

Å Producción económica (PIB) 

CAPITAL SOCIAL GOBERNANZA 
Å Superficie construida 

Å Personas atendidas 

INFRAESTRUCTURAS 
INFRAESTRUCTURAS 

(TOTAL) 

Å Número de elementos 

Å Superficie ocupada 

Å Personas atendidas 

 
INFRAESTRUCTURAS 

(SECTORIAL) 

Å Número de elementos 

Å Superficie ocupada 

Å Personas atendidas 

MEDIOAMBIENTE MEDIOAMBIENTE 
Å Superficie 

Å Valor ecosistémico 

 

PASO 5. SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE INDICADORES PARA 

CARACTERIZAR LA VULNERABILIDAD  

La determinación de la vulnerabilidad en el enfoque propuesto en la presente metodología 

implica la selección de un conjunto de umbrales que permitan caracterizar la susceptibilidad de 

la exposición a ser afectada negativamente de forma cualitativa. 

En este marco, el análisis de vulnerabilidad comprende el proceso por el cual se determina el 

grado de predisposición del sistema definido en el diagrama de flujo del riesgo a verse afectado 

por la amenaza y es sumamente específico de cada uno de los elementos analizados en la 

exposición, ya que se ve influenciado por sus características concretas, ubicación, posibilidades 

de intervención y modificación del mismo, etc. (CAF, 2019) 

Al igual que en el Paso 3 para el caso de la exposición, será necesario aquí recurrir a una serie 

de indicadores que reflejen la vulnerabilidad de los distintos activos o elementos expuestos que 

se consideren en cada uno de los territorios objeto. 

En la Tabla 6 se recogen algunas propuestas de indicadores de vulnerabilidad para distintos 

capítulos de exposición. 

Tabla 6. Ejemplos de indicadores de vulnerabilidad y variables utilizables para su 

determinación 

CAPÍTULO DE 

EXPOSICIÓN  

INDICADOR DE 

VULNERABILIDAD  
VARIABLES INCLUÍDAS  

POBLACIÓN POBLACIÓN Å Porcentaje de población susceptible de sufrir daño 

ACTIVOS 

CONSTRUIDOS 
CONSTRUCCIONES 

Å Porcentaje de edificaciones susceptible de sufrir 

daño 

 ACTIVIDAD ECONÓMICA 
Å Porcentaje de la producción económica (PIB) 

susceptible de verse afectada 

CAPITAL SOCIAL GOBERNANZA 

Å Porcentaje de edificaciones susceptible de sufrir 

daño 

Å Porcentaje de personas atendidas susceptibles de 

perder servicios básicos 
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CAPÍTULO DE 

EXPOSICIÓN  

INDICADOR DE 

VULNERABILIDAD  
VARIABLES INCLUÍDAS  

INFRAESTRUCTURAS 
INFRAESTRUCTURAS 

(TOTAL) 

Å Porcentaje de elementos susceptibles de sufrir daño 

Å Porcentaje de personas atendidas susceptibles de 

perder servicios básicos 

MEDIOAMBIENTE MEDIOAMBIENTE 

Å Porcentaje de superficie de ecosistemas 

susceptibles de verse afectados 

Å Capacidad de recuperación de los ecosistemas 

 

PASO 6. SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE INDICADORES PARA 

CARACTERIZAR LAS CONSECUENCIAS Y EL NIVEL DE RIESGO  

Por último, el cálculo del riesgo final implica obtener unos indicadores de riesgo que reflejen 

la situación de las distintas componentes que lo componen: peligrosidad-impactos, exposición 

y vulnerabilidad. 

Para integrar los índices de las tres componentes anteriores, una buena práctica de partida es el 

tratamiento estadístico de las mismas, mediante un proceso de normalización, estandarización 

y re-escalado, generalmente realizado mediante software de análisis de datos. 

Tabla 7. Ejemplo de escalas cuantitativas y cualitativas para la normalización de indicadores. 

Valor en escala 1 a 5 Valor en escala 0 a 1 Escala cualitativa 

1 0,1 Bajo 

2 0,3 Medio 

3 0,5 Alto 

4 0,7 Extremo 

5 0,9 Crítico 

 

 

Figura 3. Proceso de agregación de indicadores. 

El objetivo de esta serie de tratamientos estadísticos es poder agregar los valores de los 

indicadores normalizados de peligrosidad-impactos, exposición y vulnerabilidad para generar 

los respectivos índices compuestos de riesgo. Este índice compuesto de riesgo es específico 
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para cada combinación de componentes y escenarios analizados, y puede ser obtenido a 

distintas escalas espaciales, en función del nivel de detalle al que se esté trabajando. 

Aunque en principio las tres componentes del riesgo (peligrosidad-impactos, exposición y 

vulnerabilidad) contribuyen de igual forma a la determinación del nivel de riesgo, en teoría se 

pueden aplicar pesos distintos a las tres componentes. Esta diferencia de pesos no tiene por qué 

representar una mayor o menor relevancia, sino que puede estar asociada a que la información 

que aportan cada una de las componentes puede ser más específica, emplear métodos o datos 

de partida de mayor calidad, o tener una menor incertidumbre. 

A la hora de agregar los indicadores se puede proceder a la agregación aritmética ponderada 

(agregación aditiva) o a la agregación geométrica ponderada (agregación multiplicativa). El 

mayor o menor nivel de riesgo se puede valorar mediante medidas de posición como deciles, 

quintiles, percentiles, etc., o expresar de forma cualitativa trasladando la información numérica 

del indicador a categorías mediante la definición de diferentes intervalos. 

Una vez obtenidos los valores del índice compuesto de riesgo para el conjunto de los territorios 

objeto que se plantean en este estudio, se recomienda generar esta información en forma de 

datos espaciales (capas SIG), para cada una de las fuentes de riesgo y escenarios temporales 

analizados, conteniendo los valores numéricos de todos los índices utilizados: peligrosidad-

impactos, vulnerabilidad, exposición y riesgo. 

 

Figura 4. Ejemplos de uso de indicadores para la evaluación del riesgo (Calib et al.,2017). 
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2 APLICACIÓN Y PARTICULARIZACIÓN DE LA METODOLOGÍA  

La aplicación de la metodología propuesta a los territorios objeto supone, antes de obtener el 

resultado del análisis de riesgo frente al cambio climático para las unidades de estudio 

(Apartado 3), la elaboración de los diagramas de flujo para los riesgos seleccionados. 

En concreto, se han analizado cinco riesgos diferentes en cada uno de los territorios objeto, seis 

en el caso de los territorios costeros: 

¶ Riesgo de inundación por precipitación extrema (Figura 5) 

¶ Riesgo de inundación por eventos costeros extremos (Figura 6) 

¶ Riesgo de olas de calor por temperaturas extremas (Figura 7) 

¶ Riesgo de daños por vientos extremos (Figura 8) 

¶ Riesgo de daños por incendios forestales (Figura 9) 

¶ Riesgo de escasez de agua por disminución de las precipitaciones (Figura 10) 

 

La elaboración de estos diagramas implica la selección de las distintas variables de peligrosidad, 

exposición y vulnerabilidad que se combinarán para la obtención de los respectivos índices 

ponderados, cuya agregación permitirá obtener el índice de riesgo. 

Los índices de peligrosidad, exposición y vulnerabilidad se obtienen como promedio de las 

distintas variables que se han incluido en cada una de las componentes del riesgo. El índice 

final de riesgo se ha obtenido como promedio de las tres componentes anteriores (Figura 3). En 

ambos casos, se han normalizado los ²ndices en una escala de tres valores: ñbajoò, ñmedioò y 

ñaltoò. 

Para el caso de la peligrosidad, el nivel de riesgo presente se ha validado con los datos que la 

plataforma ThinkHazard! (GFDRR, 2021) proporciona para cada uno de los territorios de 

República Dominicana. 

El detalle de los distintos indicadores que se han utilizado en los diagramas de flujo del riesgo 

se puede consultar en el Anexo 1. En este apartado se detalla para cada variable, su definición, 

así como la fuente de procedencia de los datos. Igualmente se pueden consultar los distintos 

umbrales considerados para la catalogaci·n de cada uno de los indicadores como ñbajoò, 

ñmedioò o ñaltoò. Estos umbrales se han determinado mediante una combinación de análisis 

estadísticos de los valores obtenidos en cada uno de los territorios bajo análisis, y criterio 

experto. 

 

El análisis de los efectos del cambio climático se ha realizado mediante la obtención del índice 

de riesgo para tres horizontes temporales (presente, 2050 y 2100) y para tres escenarios 

climáticos: SSP2-RCP4.5, SSP3-RCP7.0 y SSP5-RCP8.5. 
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2.1 Diagramas de flujo para los riesgos considerados 

 

 

Figura 5. Diagrama de flujo para la evaluación del riesgo de inundación por precipitación extrema (elaboración propia). 
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Figura 6. Diagrama de flujo para la evaluación del riesgo de inundación por eventos costeros extremos (elaboración propia). 
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Figura 7. Diagrama de flujo para la evaluación del riesgo de olas de calor por temperaturas extremas (elaboración propia). 
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Figura 8. Diagrama de flujo para la evaluación del riesgo de daños por vientos extremos (elaboración propia). 
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Figura 9. Diagrama de flujo para la evaluación del riesgo de daños por incendios forestales (elaboración propia). 
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Figura 10. Diagrama de flujo para la evaluación del riesgo de escasez de agua por disminución de las precipitaciones (elaboración 

propia). 
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3 ANÁLISIS DE RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMÁTICO DE LOS 

TERRITORIOS OBJETO  

En este apartado se detallan los resultados del análisis de riesgo frente al cambio climático de 

los 10 territorios objeto seleccionados para la presente consultoría (Tabla 8). 

Para cada uno de estos territorios se presentan seis fichas: una primera ficha resumen del 

análisis de riesgo y su evolución en los distintos horizontes y escenarios, y cinco fichas (una 

para cada riesgo considerado, seis en el caso de los municipios costeros) en las que se detalla 

el nivel de riesgo en función de las tres componentes del mismo: peligrosidad, exposición y 

vulnerabilidad. 

Tabla 8. Territorios objeto analizados. 

 CIUDADES 

1 

GRAN SANTO DOMINGO  

(Distrito Nacional y municipios de Santo Domingo Este, Santo Domingo 

Oeste, Santo Domingo Norte y los Alcarrizos, región Metropolitana) 

2 
SANTIAGO DE LOS CABALLEROS  

(municipio de la provincia de Santiago, región Cibao Norte) 

3 
SAN FELIPE DE PUERTO PLATA  

(municipio de la provincia de Puerto Plata, región Cibao Norte) 

4 
SAN PEDRO DE MACORÍS 

(municipio de la provincia de San Pedro de Macorís, región Este) 

5 
SAN FRANCISCO DE MACORÍS 

(municipio de la provincia de Duarte, región Cibao Central) 

 MUNICIPIOS COSTEROS 

6 

VERÓN 

(distrito municipal del municipio de Higüey en la provincia de La 

Altagracia, región Este) 

7 
PEDERNALES 

(municipio de la provincia Pedernales, región Suroeste) 

 PAISAJES PRODUCTIVOS 

8 
PERAVIA  

(provincia de la región Metropolitana) 

9 
LA VEGA  

(provincia de la región Cibao Central) 

 MICROCUENCA  

10 
LAS CUEVAS 

(cuenca hidrográfica de Yaque del Sur, región Suroeste) 
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3.1 Gran Santo Domingo 
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3.2 Santiago De Los Caballeros 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y 
Subnacional en la República Dominicana 

 

35 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y 
Subnacional en la República Dominicana 

 

36 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y 
Subnacional en la República Dominicana 

 

37 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y 
Subnacional en la República Dominicana 

 

38 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y 
Subnacional en la República Dominicana 

 

39 

 



Consultoría para el Desarrollo de Escenarios Socioeconómicos y Análisis de Vulnerabilidad y Riesgos Climáticos para la Identificación de Soluciones de Adaptación a Nivel Nacional, Sectorial y 
Subnacional en la República Dominicana 

 

40 

3.3 San Felipe De Puerto Plata 
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3.4 San Pedro De Macorís 
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3.5 San Francisco De Macorís 
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3.6 Verón (Higüey) 
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3.7 Pedernales 
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3.8 Peravia 
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