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entre vulnerabilidad climatica y diversificacion en 221 municipios.
Los resultados muestran que una mayor vulnerabilidad climatica esta
asociada con una menor diversificacion econdmica, lo que resalta la
necesidad urgente de estrategias de adaptacion robustas. La revision
de la literatura subraya la importancia de la diversificacion economica
como estrategia para mitigar los riesgos climaticos. Estudios previos
indican que economias mas diversificadas son mas resilientes a pertur-
baciones climaticas, permitiendo a las comunidades redistribuir recursos
y amortiguar impactos negativos en sectores especificos. Ademas, se
destaca el papel crucial de la capacidad de adaptacion, que incluye
infraestructura, gobernanza y recursos sociales, para fortalecer la resi-
liencia local. El andlisis revela que las regiones costeras y la Sierra
son particularmente sensibles a la variabilidad climatica debido a su
dependencia de la agricultura y la pesca. En contraste, los municipios
de la region amazonica enfrentan desafios adicionales por su limitada
diversificacion econdmica.
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This research addresses how extreme climate phenomena, such as El
Nifio and La Nina, affect the economic structure of Ecuadorian munic-
ipalities. Using the Herfindahl-Hirschman index (HHI) to measure
economic diversification, the relationship between climate vulnera-
bility and diversification is analyzed in 221 municipalities. The results
show that higher climate vulnerability is associated with lower econom-
ic diversification, highlighting the urgent need for robust adaptation
strategies. The literature review highlights the importance of economic
diversification as a strategy to mitigate climate risks. Previous studies
indicate that more diversified economies are more resilient to climate
shocks, allowing communities to redistribute resources and cushion
negative impacts in specific sectors. Furthermore, the crucial role
of adaptive capacity, including infrastructure, governance and social
resources, in strengthening local resilience is highlighted. The analysis
reveals that coastal and mountain regions are particularly sensitive to
climate variability due to their dependence on agriculture and fishing. In
contrast, municipalities in the Amazon region face additional challenges
due to their limited economic diversification.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico es un desafio global con impactos de gran alcance en
diversos aspectos de los sistemas humanos y naturales (Ansah et al., 2021).
Este fenomeno se caracteriza por alteraciones en la temperatura, patrones de
precipitacion y un incremento en la frecuencia de eventos climaticos extremos,
los cuales representan riesgos significativos para la sostenibilidad ambiental,
la salud publica y la estabilidad econémica (Bulmer et al., 2023). La natura-
leza global del cambio climéatico resalta la necesidad de examinar sus efectos
localizados, ya que regiones como Ecuador experimentan vulnerabilidades
unicas debido a sus contextos geograficos y socioecondémicos (MAE, 2012).
Los impactos sobre infecciones transmitidas por el agua, productividad agricola
y salud pulmonar subrayan los riesgos multifacéticos asociados con el cambio
climatico (Bayram et al., 2023; Dupke et al., 2023; Hartley & Tandon, 2022).

Uno de los fendmenos mas relevantes en Ecuador, que lo impacta sig-
nificativamente, es El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS), al alterar patrones
de precipitacion y desencadenar sequias, afectando profundamente la agri-
cultura, recursos hidricos y estabilidad econdmica (Rollenbeck et al., 2022).
ENOS, caracterizado por el calentamiento periddico (El Nifio) y enfriamiento
(La Nina) del Océano Pacifico central y oriental, influye en las condiciones
climaticas globales ((Chen & Chen, 2016). En Ecuador, los eventos de El
Nifio provocan aumentos en las precipitaciones en regiones costeras, cau-
sando inundaciones y deslizamientos de tierra, mientras que La Nifia puede
causar sequias, afectando la disponibilidad de agua y el rendimiento de culti-
vos (Ebi & Bowen, 2016). Thielen et al. (2003) y Moran-Tejada et al. (2016)
han documentado la variabilidad extrema en precipitaciones debido a ENOS,
subrayando su papel crucial en la configuracion de la vulnerabilidad chmatlca
de Ecuador. Esta variabilidad requiere estrategias locales robustas de adapta-
cion y resiliencia para mitigar los efectos adversos en la economia y medios
de vida, particularmente en comunidades agricolas.

La economia de Ecuador, altamente dependiente de la agricultura,
enfrenta una significativa vulnerabilidad debido a eventos climaticos extre-
mos. ENOS afecta drasticamente los patrones de precipitacion, impactando
directamente a pequefios productores de cacao en Manabi y su vulnerabilidad
al cambio climatico (Barberan et al., 2019). Esta variabilidad climdtica repre-
senta una amenaza considerable para la estabilidad y productividad del sector
agricola, destacando la necesidad urgente de practicas agricolas resilientes y
diversificacién econdmica para protegerse contra las incertidumbres climati-
cas (Bayram et al., 2023). Evaluar la vulnerabilidad local al cambio climatico
resalta la importancia de mitigar los impactos en comunidades rurales, que
son desproporcionadamente afectadas debido a su dependencia de recursos
sensibles al clima (Fernandez et al., 2015). Mejorar la resiliencia de los agri-
cultores mediante estrategias de adaptacidon es imperativo para enfrentar los
desafios planteados por los riesgos climaticos, asegurando la sostenibilidad
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de la economia primaria de Ecuador ante las crecientes amenazas climaticas
(Robles & Cristina, 2019).

Analizar la economia local frente a la vulnerabilidad climatica es crucial.
Primero, es necesario preparar a las economias locales para absorber, recupe-
rarse y adaptarse mejor a impactos climaticos adversos, salvaguardando medios
de vida y estabilidad economica (Friedman, 2023). Segundo, comprender las
dimensiones socioecondmicas de la resiliencia climatica permite el desarrollo
de intervenciones especificas para mitigar efectos de perturbaciones climaticas
en comunidades vulnerables (Yang, 2023). Ademas, integrar estrategias finan-
cieras en la planificacion econdmica puede evitar crisis financieras derivadas
de desastres climaticos (Jalles, 2023). Por ultimo, reconocer la fragilidad y
resiliencia ante impactos climaticos fomenta la adopcidn de tecnologias soste-
nibles y resilientes al clima, especialmente en sectores desproporcionadamente
afectados por el cambio climatico (Karayalcin & Onder, 2023). Este enfoque
holistico contribuye al bienestar inmediato y a la sostenibilidad a largo plazo
de los sistemas econémicos frente a amenazas climaticas crecientes.

La literatura sobre vulnerabilidad climatica y diversificaciéon economi-
ca en Ecuador revela varias lagunas de investigacion. Primero, aunque se ha
estudiado el impacto del cambio climatico en sectores especificos como la
agricultura rural (Robles & Cristina, 2019), se necesita una comprension mas
integral de como estas vulnerabilidades afectan los sistemas econdémicos mas
amplios del pais. Ademas, el papel de las estrategias de adaptacion y su efica-
cia para mejorar la resiliencia econdmica sigue sin explorarse, especialmente
en la economia informal y comunidades indigenas (Frledman 2023). A pesar
del reconocimiento de amenazas climaticas para regiones especificas como
las Islas Galapagos (Mena et al., 2020), la investigacidn carece de andlisis
profundos sobre implicaciones socioecondmicas. La evaluacion de vulnerabi-
lidad local proporciona una base, pero existe una brecha en la traduccién de
estas evaluaciones en estrategias viables para la economia local. También, las
percepciones de vulnerabilidad y la importancia del cambio climatico en el
Ecuador rural (Gutiérrez et al., 2020) destacan la necesidad de estudios loca-
lizados que consideren contextos socioecondmicos unicos. Asi, la pregunta
de investigacion que se plantea es: ;coémo afecta la vulnerabilidad climéatica
a la diversificacion econdmica de los municipios de Ecuador?

La vulnerabilidad climatica y su interaccion con la economia local
postula que el grado de resistencia, adaptacion y recuperacion de las crisis
climaticas mide el potencial de una economia. Este potencial dependen de
varios factores, incluyendo la diversidad econémica, capital social, infraes-
tructura y apoyo institucional (Sarfo et al., 2019). La vulnerabilidad climatica,
por otro lado, estd determinada por la sensibilidad de la economia local a
impactos climaticos, la exposicion de activos econdmicos a estos impactos y
la capacidad de adaptacion a condiciones climaticas cambiantes (Samaniego
et al., 2013). Sectores econdmicos que dependen de recursos naturales, como
agricultura y turismo, muestran mayor sensibilidad a la variabilidad climatica,
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convirtiéndose en puntos focales para evaluar la vulnerabilidad climatica en
economias locales (Vilema & Mendoza, 2014). Integrar estrategias de adap-
tacion en la planificacion y desarrollo econdmico es crucial para mejorar la
economia local, evaluando impactos potenciales del cambio climatico en sec-
tores clave e identificando medidas de adaptacion viables para mitigar estos
impactos (Vilema et al., 2017).

Estudios sobre ENOS y sus impactos econdomicos en Ecuador destacan
la sensibilidad de la economia del pais a la variabilidad climética. Ramoni-Pe-
razzi & Riedinger (2022) se enfocaron en efectos de eventos extremos de El
Nifio en patrones de precipitacion en Ecuador, revelando perturbaciones sig-
nificativas en la productividad agricola y gestion de recursos hidricos. Thielen
et al. (2023) exploraron impactos climaticos mas amplios de este fendmeno,
identificando vulnerabilidades en sectores altamente dependientes de patrones
climaticos consistentes. De Guenni et al. (2017) analizaron la prediccion de
precipitacion mensual en la costa ecuatoriana utilizando ENOS y modelos
de funcidén de transferencia, subrayando la importancia de la prevision para
la planificacion econdmica y resiliencia. A pesar de estas contribuciones,
persisten limitaciones, particularmente en la granularidad de los analisis de
impacto econdémico en sectores especificos y la consideraciéon de estrategias
de adaptacion a largo plazo mas alla de la respuesta inmediata a desastres
(Vilema & Roman, 2018).

El objetivo del estudio es analizar la relacidon entre vulnerabilidad
climatica y diversificacion econdmica local en Ecuador. El documento esta
estructurado en revision de la literatura; materiales y métodos; resultados vy,
finalmente, conclusiones.

2. REVISION DE LA LITERATURA

La diversificacion econdmica local es fundamental en la resiliencia y soste-
nibilidad de las economias regionales. Este enfoque implica la expansion y
diversificacion de la base productiva mediante el desarrollo de una variedad
de sectores economicos, lo cual puede reducir la dependencia de un solo sector
y meJ orar la estabilidad a largo plazo (Hill & Pittman, 2015). La diversifica-
cion se considera una estrategia efectiva para mitigar los riesgos asociados
con la volatilidad de los mercados y los choques econdémicos externos. Para
la medicion de la diversificacion econdomica, se utiliza el indice de Herfin-
dahl-Hirschman (HHI), que es una herramienta cominmente utilizada para
medir la concentracion y, por ende, la diversificacion econdmica. Un HHI bajo
indica una economia mas diversificada, lo cual estd asociado con una mayor
resiliencia a las perturbaciones economicas (Adger et al., 2005). Hallegatte
& Dumas (2009) sostienen que la diversificacién econdémica no solo mitiga
los riesgos inmediatos de desastres naturales, sino que también facilita la
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adaptacion a largo plazo, proporc1onando la flexibilidad necesaria para desviar
recursos hacia sectores mas resilientes. Ademas, Fankhauser & McDermott
(2014) enfatizan que la diversificacion econdmica puede abrir nuevas opor-
tunidades de crecimiento y desarrollo sostenible, especialmente en regiones
vulnerables al cambio climatico.

La relacion entre la vulnerabilidad climatica y la diversificacion eco-
nomica ha sido un area de interés creciente en la literatura académica, debido
a la importancia de entender como las economias locales pueden resistir y
adaptarse a los impactos adversos del cambio climéatico. La vulnerabilidad cli-
matica se refiere a la susceptibilidad de un sistema a los efectos negativos del
cambio climatico, incluyendo su variabilidad y los eventos extremos (IPCC,
2014). La diversificacion econdmica, por otro lado, implica la expansion de
la base econdmica de una region mediante el desarrollo de una variedad de
sectores productivos, lo que puede reducir la dependencia de un solo sector y
mejorar la resiliencia econémica (Hill & Pittman, 2015). Numerosos estudios
han demostrado que una mayor diversificacion econdémica puede reducir la
vulnerabilidad climatica. Por ejemplo, Hallegatte & Dumas (2009) argumentan
que la diversificacion no solo mitiga los riesgos econdomicos inmediatos de
los desastres climaticos, sino que también facilita la adaptacién a largo plazo,
proporcionando a las economias la flexibilidad necesaria para desviar recur-
sos hacia sectores mas resilientes. La diversificacién econémica permite que
las comunidades afectadas por el cambio climatico tengan multiples fuentes
de ingresos, lo que puede amortiguar los impactos negativos en cualquier
sector individual (Fankhauser & McDermott, 2014). Por tanto, se plantea la
siguiente hipodtesis: la vulnerabilidad climatica afecta significativamente a la
diversificacién econdmica local en el Ecuador.

Existen factores que influyen en la relacion entre la vulnerabilidad clima-
tica y la diversificacion econdmica, como las estrategias de adaptacion en los
municipios ecuatorianos. Estas estrategias combinan esfuerzos comunitarios,
intervenciones politicas y practicas de desarrollo sostenible para combatir la
vulnerabilidad climatica (Vilema & Mendoza, 2014). En las regiones costeras,
los municipios se han centrado en proyectos de reforestacion de manglares
para proteger contra la erosion costera y mejorar las poblaciones de peces, con
fines tanto ambientales como econdmicos (Barragan & Andrade, 2015). En las
tierras altas andinas, se ha dado prioridad a las préacticas de gestion del agua,
incluida la construccion de sistemas de recoleccidon de agua de lluvia y mejoras
en el riego, para abordar los problemas de escasez de este bien (Cordova et al.,
2018). Ademas, algunos municipios han iniciado planes de accion climética
que incorporan evaluaciones de riesgos y medidas de adaptacion en la plani-
ficacion urbana y el desarrollo de infraestructura. Estos planes tienen como
objetivo reducir la vulnerabilidad a eventos climaticos extremos e integrar la
resiliencia climética en el desarrollo econdémico (Ruiz et al., 2016). La imple-
mentacion de estas estrategias ha sido respaldada por colaboraciones entre
gobiernos municipales, comunidades locales, ONG y agencias de desarrollo
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internacionales, enfatizando la importancia de enfoques de multiples partes
interesadas para abordar la adaptacion al cambio climdtico. Por otro lado, las
estrategias de adaptacion a nivel municipal influyen significativamente tanto
en la resiliencia como en la vulnerabilidad al cambio climatico. Estudios como
el de Eakin et al. (2014) han demostrado que la capacidad de los municipios
para implementar medidas de adaptacion efectivas puede mejorar la diversifi-
cacion econdmica al mitigar los efectos adversos de la variabilidad climéatica
en sectores criticos como la agricultura y el turismo. Adger et al. (2005) han
argumentado que la capacidad de adaptacidn, que incluye elementos como la
gobernanza, el acceso a los recursos y la informacidn, desempefia un papel
crucial en la configuracion de la vulnerabilidad de las economias locales a
los impactos climéaticos. Su investigacion destaca la importancia del capital
social y el apoyo institucional para fomentar la resiliencia. Finalmente, Smit
& Trigeorgis (2006) han enfatizado que la adaptacidon no es simplemente una
respuesta a los estimulos climdticos, sino una funcidn del contexto socioeco-
noémico y ambiental, sugiriendo que una mayor capacidad de adaptacion puede
conducir a una menor vulnerabilidad y una mayor diversificacion econémica.

Las actividades econdmicas, como la agricultura, el turismo y la pesca,
se ven afectadas de manera diferente por las caracteristicas geograficas y el
cambio climatico. La region andina, crucial para la agricultura, experimenta
una variabilidad climatica significativa que impacta la disponibilidad de agua 'y
el rendimiento de los cultivos (Podesta et al., 2007). Mientras tanto, las zonas
costeras, vitales para la industria pesquera del Ecuador, enfrentan amenazas de
eventos de El Nifo, generando cambios drésticos en la biodiversidad marina y
las poblaciones de peces, afectando los medios de vida y la seguridad alimenta-
ria (Chen & Chen, 2016). La cuenca del Amazonas, rica en biodiversidad, esta
amenazada por la deforestacion y los cambios en los patrones de lluvia, lo que
plantea desafios para la conservacion y las comunidades indigenas (Sierra et
al., 2009). Por el contrario, las Islas Galdpagos, piedra angular de la industria
turistica del Ecuador, son vulnerables al aumento del nivel del mar y de las
temperaturas, requiriendo esfuerzos de conservacion rigurosos para mantener
su integridad ecoldgica y sus contribuciones econdmicas (Grenier, 2007).

3. MATERIALES Y METODOS

Para analizar la relacion entre la vulnerabilidad climatica sobre la diversi-
ficacion econdomica local en el Ecuador, se utilizé informacion de los 221
municipios del pais, considerando varias fuentes de informacion y afio. En
la tabla 1, se muestra las variables de estudio utilizadas para comprobar las
hipotesis, y se plantea la siguiente ecuacion de regresion lineal:
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j=2 j=2
LDIVEC; = By + B, VULCLIM; + B; Z X; + By Z Zy + € (1)
n n

Tabla 1. Variables de estudio

Codigo Descripcion Medida Fuente
. . . . Cuentas
Diversificacion econémica Ln(indice de Regionales
LDIVEC local, medido por el indice de . & ;
Herfindahl Herfindahl) Banco Central del
' Ecuador (2022)
Vulnerabilidad climatica, medida Registro de
., eventos peligrosos,
por la proporcion de eventos Secretaria
VULCLIM  peligrosos ocurridos en el Porcentaje :
. N Nacional de
municipio durante el afio 2010 a .
2023 Gestion de
' Riesgos (2023)
Reporte de
monitoreo y
Capacidad de adaptacion, medido evaluacion de
CADAP por el indice de capacidad Puntuaciones GAD, Consejo
operativa municipal. Nacional de
Competencias
(2022)
. . Cuentas
VAB per capita, medido por Miles de dolares Regionales,
VABPC el valor agregado bruto por .
habitante en ol municinio por habitante Banco Central del
p10- Ecuador (2015)
Proyecciones
Densidad Poblacional, medido poblacionales,
DENSIDAD por la superficie dividido por la ~ Km2/habitantes Instituto Nacional
poblacion. de Estadisticas y
Censos (2022)
LITORAL Region Litoral (Costa) l=si;0=no
SIERRA Region Sierra 1=si;0=no

AMAZONIA Region Amazonia

1=s1;0=no

El uso del indice de Herfindahl-Hirschman (HHI), para evaluar la con-
centracion y la diversificacion, se calcula con la suma de los cuadrados de las
participaciones de mercado de todas las empresas en la industria (Hirschman,
1964). En el contexto de la diversificacion econdmica local, el HHI permite
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cuantificar la distribucidn de la actividad econdmica entre diferentes sectores,
proporcionando una medida clara y precisa de la diversidad econémica. Un
indice HHI mas bajo indica una mayor diversificacion, lo que sugiere que
una economia local estd menos concentrada en un solo sector y, por lo tan-
to, es potencialmente mas resiliente a las perturbaciones externas, como los
impactos climaticos (Hallegatte & Dumas, 2009). Ademas, la aplicabilidad
del HHI en estudios de vulnerabilidad econdmica ha sido validada en inves-
tigaciones previas que lo han utilizado para evaluar la resistencia econdmica
frente a choques externos (Friedman, 2023) Por lo tanto, el uso del indice de
Herfindahl en este estudio proporcionard una métrica robusta para analizar
la relacidn entre vulnerabilidad climatica y diversificacion econdmica en los
municipios ecuatorianos.

La identificacion de los eventos peligrosos ocurridos en el municipio es
fundamental para explicar la vulnerabilidad climdtica, ya que proporciona un
indicador directo de la frecuencia y severidad de los impactos climaticos que
las comunidades locales enfrentan. Los eventos peligrosos, como inundaciones,
sequias, deslizamientos de tierra y lluvias, reflejan la exposicion y sensibilidad
de los municipios a las perturbaciones climaticas (Hallegatte & Dumas, 2009).
Ademas, la recurrencia de estos eventos puede exacerbar la vulnerabilidad al
provocar dafios acumulativos en la infraestructura, la economia y el bienestar
social de las comunidades afectadas (Fankhauser & McDermott, 2014). En el
contexto ecuatoriano, estudios han demostrado que eventos como el fenome-
no de ENOS tienen impactos significativos en los patrones de precipitacion
y temperatura, incrementando la incidencia de eventos extremos y afectando
gravemente la agricultura y otros sectores economicos (Thielen et al., 2023;
Vicente-Serrano et al., 2017). Evaluar la incidencia de estos eventos peligrosos
permite un andlisis detallado de como la variabilidad climatica y los extremos
climaticos influyen en la diversificacion econémica de los municipios, propor-
cionando una base empirica solida para desarrollar estrategias de adaptacion
y resiliencia (Gray & Bilsborrow, 2013; McSweeney & Coomes, 2011).

Tabla 2. Estadisticas descriptivas

Variable Media Desv. Est.

LDIVEC 7,599 0,465
VULCLIM 0,005 0,014
CADAP 17,28 3,835
VABPC 3,389 5,095
DENSIDAD  133,6 363.,4
LITORAL 0,403 0,492
STERRA 0,376 0,485
AMAZONIA 0,145 0,353
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La tabla 2 presenta las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas
en el estudio. La variable LDIVEC mide la diversificacion econdmica local, y
tiene una media de 7,599 y una desviacién estandar de 0,465. Esto indica una
concentracion econdmica moderada en los municipios estudiados. La varia-
ble VULCLIM representa una media de 0,005 y una desviacion estdndar de
0,014, sugiriendo que los municipios experimentan bajos niveles de eventos
climaticos peligrosos, pero con considerable variabilidad. CADAP mide la
capacidad de adaptacion municipal, con una puntuacion media de 17,28 y una
desviacion estandar de 3,835, reflejando una amplia dispersion en la capacidad
de adaptacion entre municipios. El VABPC tiene una media de 3,389 miles
doélares y una desviacion estandar de 5,095, indicando disparidades economicas
significativas. Por otro lado, DENSIDAD, medida en habitantes por kilometro
cuadrado, tiene una media de 133,6 kilometros cuadrados y una desviacion
estandar de 363,4, mostrando alta dispersion. Las variables de caracterizacion
geografica muestran que el 40,3 % de los municipios se encuentran en la region
Costa; el 37,6 % en la Sierra, y el 14,5 % en la Amazonia.

La figura 1 muestra la diversificacion econdmica local en Ecuador,
representada por el indice de Herfindahl-Hirschman (HHI). Un valor mas bajo
del HHI indica una mayor diversificacion econémica. Los municipios se agru-
pan en cinco categorias basadas en el logaritmo natural del HHI (LN(HHI)),
que varia entre 6,74 y 9,11. Los municipios con un LN(HHI) entre 6,74 y 7,18
(representados en blanco) tienen la mayor diversificacion econdémica. Estos se
encuentran principalmente en las regiones del litoral y las tierras altas del sur.
Los valores mas altos de LN(HHI), que oscilan entre 7,92 y 9,11 (representados
en azul oscuro), indican menor diversificacion y se localizan en gran parte en la
region amazonica y en algunos municipios de la costa norte. Es notable como
la region amazodnica presenta altos niveles de concentracion econdmica, con
varios municipios en la categoria de 7,92 a 9,11. Esto sugiere una dependencia
significativa de pocos sectores econdomicos, lo que los hace mas vulnerables
a perturbaciones climaticas y econémicas. Por otro lado, las areas costeras y
de tierras altas muestran una mayor diversificacion, con muchos municipios
en las categorias de LN(HHI) mas bajas. Esta diversidad econémica es cru-
cial para la resiliencia frente a los impactos climaticos, permitiendo a estas
regiones adaptarse mejor a las variaciones y extremos climaticos.
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La figura 2 muestra la vulnerabilidad climatica en Ecuador, represen-
tada por la proporcidon de eventos climaticos peligrosos ocurridos entre 2010
y 2023. Estos valores varian entre 0 y 0,187, donde un valor mas alto indica
una mayor vulnerabilidad. Los municipios se dividen en cinco categorias.
Los municipios con vulnerabilidad mas baja (0-0,001) estan representados
en blanco y se localizan principalmente en areas dispersas del pais. Por otro
lado, los municipios con valores mas altos (0,004-0,187), representados en
r0jo oscuro, se encuentran principalmente en la region amazonica y en algunas
zonas de la Sierra. Las regiones de mayor vulnerabilidad climatica incluyen
grandes partes de la Amazonia y areas de la Sierra central y norte, lo que
refleja su alta exposicion a eventos climaticos extremos como inundaciones y
sequias. Estas areas muestran valores de vulnerabilidad climatica superiores a
0,004, lo que indica una alta frecuencia de eventos climaticos peligrosos. En
contraste, algunas dreas de la Costa y ciertas zonas urbanas muestran niveles
relativamente bajos de vulnerabilidad, con valores inferiores a 0,002. Esto
puede estar relacionado con mejores infraestructuras y mayor capacidad de
adaptacion.
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4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

El modelo 1 de la tabla 3 analiza la relacion entre la vulnerabilidad climatica
y la diversificacion economica local en Ecuador. Los resultados muestran que
la primera tiene un coeficiente negativo y significativo (-4,676) con un p-valor
de menos de 0,05; indicando que un aumento en la vulnerabilidad climéatica
esta asociado con una disminucidn en la diversificacion econdémica. Esto apoya
la hipdtesis de que una mayor vulnerabilidad climatica afecta negativamente
la diversificacién econdmica local, alineandose con la literatura que sugiere
que las economias mas diversas son mas resilientes a los impactos climati-
cos (Hallegatte & Dumas, 2009; Hill & Pittman, 2015). El modelo tiene un
R-cuadrado de 0,019, lo que significa que aproximadamente el 1,9 % de la
variabilidad en la diversificacion econdmica puede explicarse por la vulnera-
bilidad climatica en este modelo. Esto indica una relacidn significativa, pero
también sugiere que hay otros factores importantes no incluidos en el modelo
que afectan la variable dependiente.
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Tabla 3. Diversificacion econéomica y vulnerabilidad climatica

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
_ kk _ skskk _ kk _ kk
VULCLIM 4,676 5,477 4,699 4,754
(1,940) (2,071) (2,059) (2,143)
DENSIDAD -5,51e-05 -0,000124
(8,60e-05) (7,94¢-05)
skskk
LITORAL 0,0750 0,189
(0,122) (0,0598)
SIERRA 0,143
(0,118)
AMAZONIA -0,0292 -0,0211
(0,154) (0,0837)
- * ok - skkok
CADAP 0,0177 0,0186
(0,00718) (0,00699)
skskk skkk
VABPC 0,0384 0,0398
(0,00967) (0,00985)
Constante 7,620%** 7,800*** 7,655%%* 7,750%**
(0,0328) (0,130) (0,114) (0,127)
Observaciones 221 221 221 221
R-cuadrado 0,019 0,205 0,062 0,248

Errores estandar robustos entre paréntesis
*EEk p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

El modelo 2 de la tabla 3 incluye otras variables como capacidad de
adaptacion (CADAP) y valor agregado bruto per capita (VABPC). La vulnera-
bilidad climatica (VULCLIM) tiene un coeficiente de -5,477, significativo al

1 % (p<0,01), lo que indica que un incremento en la Vulnerablhdad climatica
estd asociado con una reduccidn en la diversificacion econémica. Esto apoya
la hipotesis de que la vulnerabilidad climatica afecta negativamente la diver-
sificacion econdmica local, sugiriendo que los municipios mas expuestos a
eventos climaticos extremos tienden a tener economias menos diversificadas.
La variable CADAP tiene un coeficiente de -0,00177, significativo al 5 %
(p<0,05), indicando que una mayor capacidad de adaptacmn se asocia con
una mayor diversificacion economica. El VABPC muestra un coeficiente de
0,00384, significativo al 1 %, lo que sugiere que un mayor ingreso per capita
esta positivamente relacionado con la diversificacion econémica. El R-cua-
drado del modelo es 0,205, lo que indica que aproximadamente el 20,5 % de
la variabilidad en la diversificacion econémica es explicada por las variables
independientes incluidas.
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En el modelo 3 de la tabla 3, se muestra un coeficiente para la vulnera-
bilidad climatica (VULCLIM) de -4,699 y es estadisticamente significativo
al nivel del 5 % (p < 0,05), lo que indica que un aumento en la vulnerabilidad
climatica estd asociado con una disminucidn en la diversificacion econdémica
local. Ademas, el modelo 3 incluye variables de control como densidad pobla-
cional (DENSIDAD) y la capacidad de adaptacion (CADAP). La variable
DENSIDAD no es significativa, con un coeficiente de -0,0000124, sugiriendo
que la densidad poblacional no tiene un impacto relevante en la diversificacion
econdmica. Por otro lado, la capacidad de adaptacidn tiene un coeficiente de
-0,00186, siendo significativo al nivel del 1 % (p < 0,01), lo que indica que una
mayor capacidad de adaptacion esta asociada con una menor diversificacion
econdmica, posiblemente porque los municipios con alta capa01dad de adap-
tacion no sienten la necesidad de diversificar tanto sus economias. La variable
VABPC, que mide el valor agregado bruto per cépita, tiene un coeficiente
positivo de 0,00398 y es significativa al 1 %, indicando que un mayor valor
agregado per capita estd asociado con una mayor diversificacion economica.

Por otro lado, en el modelo 4 de la tabla 3 se controla por varias carac-
teristicas geograficas y empresariales. La variable VULCLIM muestra un
coeficiente negativo significativo (-4,754, p<0,05), indicando que, a mayor vul-
nerabilidad climatica, menor es la diversificacion econdmica. Este hallazgo es
consistente con la literatura, que sugiere que las economias mas diversificadas
son mas resilientes a perturbaciones climaticas (Fankhauser & McDermo-
tt, 2014; Hallegatte & Dumas, 2009). Ademas, la variable de capacidad de
adaptacmn (CADAP) también es significativa y negativa (-0,00186, p<0,01),
sugiriendo que los mumclplos con menor capacidad de adaptacion presentan
menos diversificacion econdmica. El valor agregado bruto per capita (VABPC)
tiene un coeficiente positivo significativo (0,00398, p<0,01), indicando que
economias mas ricas tienden a ser mas diversificadas. El modelo presenta
limitaciones, como la baja variabilidad explicada (R-cuadrado de 0,248), lo
que indica que otros factores no incluidos en el modelo también influyen en
la diversificacion economica.

La tabla 4 analiza interacciones entre la vulnerabilidad climatica y las
regiones geograficas: Costa, Sierra y Amazonia. Los resultados muestran que
la vulnerabilidad climatica tiene un efecto negativo significativo sobre la diver-
sificacion econdmica local (coeficiente = -2,593, p < 0,001). Esto implica que,
a mayor vulnerabilidad climatica, menor es la diversificaciéon econémica en
los municipios ecuatorianos. Las interacciones entre vulnerabilidad climatica
y las regiones también son significativas. La interaccion con la region lito-
ral tiene un coeficiente de -7,278 (p < 0,001), indicando que los municipios
costeros altamente vulnerables experimentan una diversificacion economica
significativamente menor. De manera similar, la interaccion con la region Sie-
rra tiene un coeficiente de -2,005 (p < 0,001), sugiriendo un efecto negativo
en la variable de interés. La interaccion con la Amazonia, aunque negativa,
no es significativa. Estos hallazgos concuerdan con la revision de la literatura
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que destaca la mayor sensibilidad de las regiones agricolas y costeras a la
variabilidad climatica (Hallegatte & Dumas, 2009).

Tabla 4. Efecto caracteristicas geograficas

Variables Modelo 5
-2,593%®*
VULCLIM ’
(0,355)
-7,278% % *
Vulnerabilidad*litoral (’2’5 26)
-20,05%®*
Vulnerabilidad*sierra (5” 025)
-4.709
Vulnerabilidad*amazonia ( 2:" 67)
Constante 7,650
(0,0351)
Observaciones 221
R-cuadrado 0,048

Errores estandar robustos entre paréntesis
*E% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Las conclusiones principales revelan que la vulnerabilidad climatica tiene un
efecto negativo significativo en la diversificacion econdmica local, lo que
subraya la importancia de desarrollar estrategias de adaptacion robustas y
practicas resilientes para mitigar estos impactos.

El analisis estadistico mostré que un aumento en la vulnerabilidad cli-
matica se asocia con una disminucion en la diversificacion economica. Este
hallazgo es consistente con la literatura existente, que sugiere que las econo-
mias mas diversas son mas resilientes frente a perturbaciones climaticas. Las
regiones con alta exposicidn a eventos climaticos extremos, como inundaciones
y sequias, tienden a depender de un nimero limitado de sectores economicos,
lo que incrementa su fragilidad ante cambios climaticos adversos.

La diversificacion econdémica emerge como una estrategia clave para
mejorar la resiliencia frente al cambio climatico. Un indice de Herfindahl-Hir-
schman (HHI) mas bajo, que indica una mayor diversificacion, esta asociado
con una mayor capacidad de los municipios para adaptarse y recuperarse de
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eventos climaticos extremos. Las dreas con economias mas diversificadas
pueden redistribuir recursos y amortiguar los impactos negativos en sectores
especificos, promoviendo una estabilidad econdmica mas solida a largo plazo.

La capacidad de adaptacion, medida por el indice de capacidad operativa
municipal, juega un papel crucial en la mitigacion de los efectos adversos del
cambio climatico. Los municipios con una mayor capacidad de adaptacion
muestran una mejor diversificaciéon econdmica, lo que sugiere que la inver-
sion en infraestructura, gobernanza y recursos sociales es vital para fortalecer
la resiliencia local. La capacidad de adaptacion incluye no solo respuestas
inmediatas a desastres climaticos, sino también la planificacion a largo plazo
y el desarrollo sostenible.

Las caracteristicas geograficas y socioecondémicas influyen significa-
tivamente en la vulnerabilidad y resiliencia de las economias locales. Las
regiones costeras y la Sierra son particularmente sensibles a la variabilidad
climatica debido a su dependencia de la agricultura y la pesca. En contraste,
los municipios en la regién amazonica, con altos niveles de concentracion
economica, enfrentan desafios adicionales debido a su limitada diversificacion.

El estudio destaca la necesidad urgente de integrar estrategias de adap-
tacion climatica en la planificacién econdmica local. Las politicas deben
enfocarse en diversificar la base econdomica de los municipios, promoviendo
sectores resilientes y reduciendo la dependencia de actividades vulnerables
al clima. Ademas, es crucial mejorar la capacidad de adaptacion a través de
inversiones en infraestructura, educacion y gobernanza. La colaboracion entre
gobiernos locales, comunidades, ONG y agencias internacionales es esencial
para implementar medidas efectivas de adaptacion y mitigacion.

La investigacion también sugiere que, aunque la diversificacidén eco-
noémica puede aumentar la resiliencia, no es una solucion tnica. Es necesario
un enfoque holistico que considere las particularidades socioecondmicas y
geograficas de cada municipio. Futuras investigaciones deberian explorar mas
a fondo las interacciones entre diferentes factores climaticos y econdomicos
para desarrollar estrategias de adaptacion mas especificas y efectivas.

Finalmente, enfrentar la vulnerabilidad climatica requiere un esfuerzo
concertado para diversificar las economias locales y fortalecer las capacida-
des de adaptacion. Solo a través de una planificacion econdmica integrada y
sostenible, Ecuador podra mejorar la resiliencia de sus comunidades frente a
los crecientes desafios del cambio climatico.
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ANEXOS

Costa Sierra Amazonia
Machala Cuenca Morona
Arenillas Girén Gualaquiza
Atahualpa Gualaceo Limoén-Indanza

Balsas Nabon Palora

Chilla Paute Santiago
El Guabo Pucara Suctia
Huaquillas San Fernando Huamboya
Marcabeli Santa Isabel San Juan Bosco

Pasaje Sigsig Taisha

Pinas Ofia Logrofio
Portovelo Chordeleg Pablo VI
Santa Rosa El Pan Tiwintza

Zaruma Sevilla De Oro Tena
Las Lajas Guachapala Archidona
Esmeraldas Camilo Ponce Enriquez El Chaco
Eloy Alfaro Guaranda Quijos

Muisne Chillanes Carlos Julio Arosemena Tola

Quinindé Chimbo Pastaza

San Lorenzo Echeandia Mera
Atacames San Miguel Santa Clara
Rioverde Caluma Arajuno
Guayaquil Las Naves Lago Agrio
Alfredo Baquerizo Moreno Azogues Gonzalo Pizarro
Balao Biblian Putumayo
Balzar Canar Shushufindi
Colimes La Troncal Sucumbios
Daule El Tambo Cascales
Duran Déleg Cuyabeno
El Empalme Suscal Orellana
El Triunfo Tulcan Aguarico
Milagro Bolivar La Joya De Los Sachas

Naranjal Espejo Loreto

Naranjito Mira

Palestina Montufar
Pedro Carbo San Pedro de Huaca
Samborondoén Latacunga
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Costa Sierra Amazonia
Santa Lucia La Mana
Salitre (Urbina Jado) Pangua
Yaguachi Puyjili
Playas (General Villamil) Salcedo
Simén Bolivar Saquisili
Coronel Marcelino Mariduefia Sigchos
Lomas De Sargentillo Riobamba
Nobol Alausi
General Antonio Elizalde Colta
Isidro Ayora Chambo
Babahoyo Chunchi
Baba Guamote
Montalvo Guano
Puebloviejo Pallatanga
Quevedo Penipe
Urdaneta Cumanda
Ventanas Ibarra
Vinces Antonio Ante
Palenque Cotacachi
Buena F¢ Otavalo
Valencia Pimampiro
Mocache San Miguel De Urcuqui
Quinsaloma Loja
Portoviejo Calvas
Bolivar Catamayo
Chone Celica
El Carmen Chaguarpamba
Flavio Alfaro Espindola
Jipijapa Gonzanama
Junin Macara
Manta Paltas
Montecristi Puyango
Pajan Saraguro
Pichincha Sozoranga
Rocafuerte Zapotillo
Santa Ana Pindal
Sucre Quilanga
Tosagua Olmedo
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Banco Central del Ecuador

Costa Sierra Amazonia
24 De Mayo Ambato
Pedernales Bafios
Olmedo Cevallos
Puerto Lopez Mocha
Jama Patate
Jaramijo Quero

San Vicente
San Cristobal
Isabela
Santa Cruz
Santo Domingo
La Concordia
Santa Elena
La Libertad
Salinas

San Pedro De Pelileo
Santiago De Pillaro
Tisaleo
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