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RESUMEN

Las infraestructuras del transporte son un recurso clave para el desarrollo econémico, productividad y prosperidad
de cualquier pais o regién. Gestionar este recurso requiere de tomas de decision eficiente, normalmente reguladas
por el analisis de coste y beneficio econdmico. El cambio climéatico es un factor emergente y su consideracion es
crucial para la proteccion de las actuales y futuras infraestructuras. Este articulo presenta por primera vez los
costes asociados al cambio climatico que deberan afrontar los paises latinoamericanos, centrandose en el caso
particular de Ecuador. Los resultados sirven para demostrar la necesidad de un analisis holistico durante el
planeamiento de las infraestructuras de transporte, y permite demostrar como el cambio climéatico puede ser
considerado cuantitativamente y aplicado al nivel de toma de decisiones. Se presenta a la vez la herramienta SSPI,
Sistema de Soporte a la Planificacion de Infraestructuras, desarrollada para obtener esto resultado.

Palabras claves: Cambio Climatico, Adaptacién proactiva, Planeamiento Holistico, Infraestructuras, Carreteras
ABSTRACT

Transport Infrastructure is key to the economic development, productivity, and prosperity of any country or
region. Managing this kind of infrastructure requires an efficient decision-making process, normally ruled by
economic cost-benefit analysis. Consideration of the emergent factor of Climate Change is crucial to the
protection of current and future infrastructure. Using an innovative and cutting-edge tool IPSS, Infrastructure
Planning Support System, this paper presents the associated cost to transportation infrastructure from Climate
Change faced by Latin American countries, based on a case study of Ecuador. This research represents the first
time such data has been analyzed; the outcome suggests the need for a more holistic approach during the planning
process of transport infrastructures. The results also demonstrate that the effects of Climate Change can be
guantified and applied at a decision-making level.

Keywords: Climate Change, Proactive Adaptation, Holistic Planning, Infrastructures, Roads

1. INTRODUCCION

Segun el informe del IPCC, International Panel for Climate Change (Magrin and Gay 2007), América Latina esta
sufriendo un gran impacto debido al reciente Cambio Climatico. La temperatura ha subido una media de 1°C, la
precipitacion es mas intense en partes de Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina, y se ha incrementado la
frecuencia de inundaciones. Por otra parte en Chile, Perd, y en zonas de centro América, hay una tendencia
decreciente en la cantidad de precipitacion. A estos cambios de tendencia del clima se debe afadir el incremento
de fendmenos climéaticos extremos que América Latina ha sufrido en los Gltimos diez afios: intensas
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precipitaciones en Venezuela, inundaciones en la pampa Argentina, sequias en la Amazonas y huracanes en el
Caribe.

El componente principal, a parte del clima y los fendbmenos extremos, que conduce a la vulnerabilidad de las
regiones y comunidades es la presion demogréafica, el crecimiento urbano irregular, la pobreza y la migracion
rural y la limitada inversién en infraestructuras.

En particular el informe del IPCC define la inversion en infraestructuras como una de las principales restricciones
en el proceso de adaptacion al cambio climatico, en particular en regiones rurales, donde el sector de la agricultura
y los pequefios productores son predominantes. Otras investigaciones recientes también apuntan en la importancia
de evaluar los impactos del cambio climatico en las infraestructuras del transporte, en especial las carreteras. En
particular, el coste del cambio climético pone en peligro el futuro desarrollo de las infraestructuras debido al alto
coste de adaptacion, mantenimiento, y el impacto negativo en el trafico (Keener et al. 2013; Hambly et al 2007;
Satterthwaite 2007). A pesar de la importancia de estos costes, es de gran dificultad cuantificarlos, y a menudo el
estudio de estos costes esta desarrollado a una escala industrial o continental.

Este articulo presenta SSPI, Sistema de Soporte a la Planificacion de Infraestructuras, una herramienta para
calcular los costes de adaptacion de las carreteras al cambio climatico. SSPI ha sido usado para completar
distintos estudios, incluidos Sud Africa, Mozambique, Vietnam, un analisis panafricano, y distintos paises asiatico
incluidos China, Corea del Sud, Mongolia o Japon. El presente articulo es parte de un proyecto que pretende
completar el estudio del sistema de carreteras en el conjunto de América Latina, en el que se calcularan los costes
del impacto del cambio climatico a escala continental, nacional y regional. Este trabajo presenta una revisién mas
detallada de los costes, destacando los costes a todos los niveles, a la vez que se detallan las capacidades de SSPI.
En la primera parte se presentan los antecedentes de la planificacion de infraestructuras y cambio climatico en
América Latina. Seguidamente se proporcionar una breve descripcion de la metodologia usada durante el
desarrollo de la herramienta SSPI. El enfoque principal de este articulo es presentar los primeros resultado del
analisis sobre los costes de adaptacion de las carreteras para el caso particular de Ecuador. Los resultados de la red
viaria ecuatoriana se presentan en gran detalle para poder analizar los problemas principales de la adaptacion asi
como resaltar los distintos niveles de analisis de SSPI.

2. ANTECEDENTES

La construccién y expansion de las infraestructuras del transporte estd claramente unidas al crecimiento
econdmico, productividad y desarrollo de las prestaciones sociales (Kessides 1993, Rozas and Sanchez 2004). Los
sistemas de infraestructura del transporte, especialmente carreteras, son particularmente vulnerables al cambio
climético, debido a la continua exposicidn de esta a las variables condiciones medioambientales (Bollinger et al.
2013; Koetse and Rietveld 2009). Por esta razdn, los riesgos a las carreteras asociados al cambio climatico ponen
en peligro el crecimiento econémico, productividad y desarrollo de los beneficios sociales de la expansion de
dicha infraestructuras.

A pesar de la variabilidad en infraestructura viaria en los distintos paises, América Latina estd muy por debajo del
resto del mundo en términos de red de carreteras. En 2010, América Latina contenia solo un 20% de carreteras
pavimentadas, solo por encima de la Africa subsahariana con un 17% de via pavimentada, mientras otras regiones
en desarrollo tiene 51% o un 85% (sud este Asiatico y el Oriente Medio respectivamente) (Data: The World Bank
2014). En términos de la calidad de la infraestructura terrestre, menos de un tercio de la red vial nacional se
encuentra en buen estado, mientras que si hablamos de las carreteras rurales el porcentaje se reduce a un 10% en
paises como Ecuador o Per( (Fay and Morrison, 2007).

La precariedad de la red vial latinoamericana representa un claro impedimento al desarrollo econémico y
competitividad de estos paises y dificulta claramente la lucha contra la pobreza y la desigualdad social (Fay and
Morrison, 2007). Distinto autores recalcan la importancia de la inversion en infraestructura viaria como
herramienta clave para sacar de la pobreza a las comunidades rurales latinoamericanas (Berdegue et al, 2000;
Albuquerque, 2004) y para el desarrollo del empleo rural no agricola (De Janvry et al, 2002).

La inversion en carreteras estd normalmente regulada con el clasico andlisis coste-beneficio. Este método
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tradicional excluye problemas como el impacto del cambio climatico o los beneficios sociales que aportan la
expansion o mejora de la red vial. Una mayoria de legisladores estan reconociendo la necesidad de alejarse del
planeamiento tradicional de las infraestructuras hacia un planeamiento holistico donde se incluya un mayor
namero de criterios de decision que tengan en cuenta los impactos adicionales (Scheweikert 2012).

Recientemente se han publicado trabajos y estudios en América latina donde se analizan los impactos no
econdmicos de la expansion y nueva construccion de carreteras (Dourojeanni, 2006) (Malky et al, 2011). A pesar
de ello los legisladores y planificadores a cargo de las administraciones encargadas de la gestion de las
infraestructuras aln estdn un paso por detrds posiblemente debido a la falta de herramientas e informaciones
tangible (Garcia-Montero, 2003) que ayuden al proceso de planificacion y a la incorporacion de estos impactos
indirectos.

La capacidad de SSPI esta disefiada para mejorar el proceso de toma de decisiones incorporando un rango mayor
de costes holisticos, beneficios y riesgos. Mejorando el proceso de panificacion de infraestructuras y de toma de
decisiones, SSPI pretende incrementar los beneficios sociales y la resiliencia de las comunidades y paises a largo
plazo. En comunidades en desarrollo, mejorar la planificacién de las carreteras, el mantenimiento y la inversion se
manifestara en la mejora del acceso a servicios sociales y en un sistema de infraestructuras mas robusto, ambos
sirviendo al aumento de la resiliencia de la comunidad a retos generales del desarrollo y a problemas emergentes
como el cambio climético. En regiones con un robusto existente sistema de infraestructuras, SSPI ayuda a los
responsables de la toma de decisiones a proteger los recursos criticos a la vez que ayuda en proceso de decision de
posibles inversiones y resiliencia a largo plazo.

3. INTRODUCCION A LA HERRAMIENTA SSPI

El estudio que se presenta en este trabajo ha sido desarrollado utilizando el Sistema de Soporte a la Planificacion
de Infraestructuras (SSPI). SSPI consiste en una herramienta informéatica que incorpora seis areas de analisis,
entre las que se incluyen el cambio climético, el medio ambiente y el impacto social, para proveer una vision
holistica y a largo plaza de la planificacion de carreteras.

El Sistema combina métodos de analisis cuantitativos y cualitativos para desarrollar un estimado coste fiscal,
adicionales a los impactos sociales y en el transporte de la mejora de la red vial. Para el presente estudio hemos
utilizado una parte del analisis, la referente al cambio climéatico. SSPI es una herramienta totalmente innovadora
ya que integra las proyecciones del cambio climatico en el proceso de planificacion y mantenimiento de la red
viaria. SSPI utiliza investigacion técnica e ingenieril para determinar los costos del impacto del cambio climéatico
en las carreteras.

En la primera aproximacion, SSPI evalla los costes del cambio climatico utilizando dos estrategias distintas:
adaptar o no adaptar. La estrategia nombrada como adaptar es proactiva, y se basa en incorporar en el disefio y
construccion de la carretera medidas de resiliencia climatica ante de ser construidas o rehabilitadas. En esta
tipologia de estrategia se llevan a cabo cambios en los valores estdndar durante el proceso de disefio de la
carretera (por ejemplo, especificando un aglomerante de distinto tipo en carreteras de asfalto) o cambios en el tipo
de carretera construida (por ejemplo, reconstruir las vias de tierra suelta por vias de tierra consolidada).
Contrariamente, la estrategia no adaptar no considera el cambio climético futuro durante el disefio. En vez de eso,
cualquier impacto del cambio climatico serd abordado mediante ajustes en el coste del mantenimiento,
normalmente resultando en un incremento de la frecuencia en la que se debe realizar el mantenimiento. En ambas
estrategias, los costes asociados al impacto del clima se basan en el coste de las acciones requeridas para mantener
la vida util disefiada originalmente para esa carretera.

El analisis climatico que se lleva a cabo en SSPI contiene tres pasos basicos. En el primero, se determina el
cambio climatico en la regién especifica de estudio. Por defecto, este proceso se desarrolla utilizando los modelos
globales de circulacién (GCM) aprobados por el IPCC, aunque cualquier modelo climatolégico puede ser
incorporado en el sistema (Kwiatkowski et al. 2012). Los valores climéaticos, que los modelos predicen, se
comparan con los datos historicos para obtener valores de futuro cambio climatico. En este proceso se utilizan los
valores de precipitacion y temperatura mensual méxima. SSPI es capaz de desarrollar andlisis a nivel de la unidad
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de investigacién climatica CRU (UEA 2013).

Durante el segundo paso se predice el impacto en la existente red vial mediante el use de umbrales climaticos y de
ecuaciones impacto/respuesta. Las ecuaciones expresan la respuesta del material de la carreta a cada uno de los
impactos climéticos (precipitacion y temperatura) y han sido desarrolladas usando una combinacién de trabajos
previos en la ciencia de los materiales, casos de estudio y datos historicos. Una vez la respuesta de las carreteras
ha sido determinada por cada uno de los impactos, se cuantifica resultando en un cambio de los costes de
construccion o mantenimiento. Finalmente el coste total debido al cambio climatico se calcula para todas las
carreteras del area de estudio. Mientras que las ecuaciones y umbrales depende de tanto la tipologia de carretera
(pavimentada, consolidada o de tierra) y del impacto climético (precipitacion o temperatura), los resultados son
agrupados en las dos principales estrategias planteadas anteriormente, adaptar o no adaptar. VVéase Chinowsky and
Arndt (2012), Chinowsky et al. (2011 and 2013), and Schweikert et al. (In review) para una detallada explicacion
del desarrollo de dichas ecuaciones y metodologias.

Los resultados méas relevantes de este estudio son el coste de oportunidad y los valores referentes al
arrepentimiento. El coste de oportunidad representa la cantidad de desarrollo de una futura infraestructura que no
ocurrird debido al que ahora la inversién se dirige a paliar los costes relacionados con el cambio climético. Este
razonamiento esta desarrollado detalladamente en Chinowsky et al. (2011) y la formula bésica que se usa en SSPI
se presenta seguidamente en la ecuacion 1. El coste de oportunidad es un valor que las administraciones gestoras
de las infraestructuras deberian considerar porque recalca la necesidad de minimizar los costes directos
relacionados con el cambio climatico comunicando el valor en término de pérdida potencial de futuras
infraestructuras.

1) COx =(CCx/CCSx)/CPx
Donde:
X: una region especifica
CO:  coste de oportunidad (porcentaje)
CC: coste total del cambio climéatico, mantenimiento y nueva construccion.
CCS: Coste de construccion de un kildbmetro de nueva carretera secundaria pavimentada
CP:  Actual red vial pavimentada (kilémetros)

El resultado referente al arrepentimiento se muestra en la seccion de resultado de este trabajo. Se presenta un
grafico donde se observa la diferencia entre los distintos escenarios y sus costes asociados. Por ejemplo se
muestran los costes de adaptar al cambio climatico, estrategia proactiva, asumiendo que el cambio climatico
ocurre tal y como se predice, comparado con el coste del cambio climatico asumiendo que el cambio climéatico no
ocurre como se predice. Esta es un valor métrico muy Gtil para planificadores de infraestructuras y legisladores,
ya que se identifican las ventajas e inconvenientes de cada una de las estrategias adaptacion y no adaptacion,
mientras se reconocer la incertidumbre de los impactos del clima.

4. APLICACION DE SSPI A LA RED VIAL DE ECUADOR

Ecuador es el octavo pais mas poblado de América Latina con 15 millones de personas, a la vez que la octava
potencia econémica. Cubre una extensién de 287 000 km?, bordeado por Colombia, Per(i y 2 000 km de costa
pacifica. Ecuador tiene un clima tropical y himedo, con la particularidad de las regiones de la cordillera de los
Andes que sufren un clima mas frio.

Relativo a las infraestructuras de transporte, la red vial Ecuatoriana consiste de 43 700 km entre los que se
destacan los 6 400 km de vias pavimentadas. A parte Ecuador cuenta con un total de 432 aeropuertos de los cuales
solo 104 gozan de pista pavimentada, y una longitud del sistema de ferrocarriles de 975 km. Ecuador también
cuenta con 44 puertos maritimos.

Ecuador divide su red vial en tres distintos niveles administrativos, Estatal, Provincial y Cantonal. En este estudio
nos centraremos exclusivamente en los dos primeros, Estatal y Provincial, ya que son los mas relevantes para la
movilidad general del pais. A su vez la red Estatal estd dividida en dos subsecciones, Arterial y Colectora. Asi
pues en nuestro estudio consideraremos Arteriales como red primaria, Colectora como red secundaria, y la red
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Provincial como terciaria. A parte del nivel administrativo, usando la informacion cartogréafica disponible
gratuitamente en la pagina web del ministerio ecuatoriano de obras publicas, pudimos distinguir entre tres
tipologias de pavimento: pavimentado, consolidado y de tierra.

4.1. ANALISIS A ESCALA NACIONAL

A continuacién se presentan los costes a escala nacional. En la Figura 1 se puede observar la evolucion durante
los préximos 100 afios de las dos estrategias para combatir el cambio climético, proactiva frente reactiva. Se han
utilizado los datos del percentil 100, es decir el modelo climatico que predice mayores dafios. Los costes se
presentan en millones de dolares americanos, y representan la inversién anual conjunta para todas las carreteras
del pais. La opcion proactiva resulta en una cantidad mayor de inversion en los primeros 20 afios, pero después de
2040, la estrategia reactiva aumenta los costes hasta llegar a ser dos veces mayores al final del periodo de estudio.

Como se menciond anteriormente una métrica interesante de analizar es el valor de arrepentimiento. En la Figura
1 también se muestra el arrepentimiento de las dos estrategias, es decir la diferencia entre el coste en el caso que
el cambio climéatico ocurra y que nunca ocurra. Se presentan los valores referentes el coste anual para 2050 en
millones de dolares y para la mediana y el valor maximo (percentil 50 y 100). El arrepentimiento de la opcidn
proactiva es casi nulo, indicado pues que el riesgo de la opcidn adaptar es imperceptible. En contraposicion el
arrepentimiento de la opcion reactiva se sitla en los 10 millones de dolares, asi pues si la administracién optar por
una postura escéptica con el cambio climatico, pero finalmente este ocurre las perdidas seran muy substanciales.

Coste No Adaptar/Adaptar en Millones de USD Arrepentimiento en Millones de USD
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Figura 1: Costes a escala nacional

Parecido al anélisis del arrepentimiento, otra métrica de relevancia durante el proceso de toma de decisién, es la
agrupacion de los costes segin en nimero de veces que han sido predichos. En la Figura 2 se muestra los
histogramas para las estrategias proactiva y reactivas. La opcion reactiva tiene un mayor rango de valores que
viene marcados por la variabilidad del clima, esta estrategia es mas vulnerable y tiene mayor dependencia en los
valores climatoldgicos predichos por los distintos modelos. En contra partida la opcion proactiva es mas estable y
como se observa en los histogramas, los 56 modelos predicen dos valores diferentes de rango muy parecido. Asi
pues conjuntamente con el valor de arrepentimiento, la opcidn reactiva acarrea mucho mas riesgo que la opcién
proactiva. Presentar los resultados en forma de histogramas da al legislador una idea de la variabilidad y le
permite escoger el riesgo que la administracion u organizacion esta dispuesta a tomar.
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Figura 2: Costes a escala nacional, Histogramas

4.2. ANALISIS A ESCALA PROVINCIAL
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Mientras que los resultados nacionales muestran el arrepentimiento y los costes de las estrategias a gran escala,
los resultados a nivel provincial proporcionan una visién mas detallada de la variacion dentro de Ecuador. El pais
entero fue analizado para este estudio, pero solo se destacan los resultados para cinco provincias especificas en la

Tabla 1.
Tabla 1: Costes a escala provincial
. Coste de Coste de
Provincias V; org\e/?rtnaejﬁtgga Oportunidad: | Oportunidad: Afio C(XSZAQ:&I ﬁgsg‘e d’:‘ntjaa:
P Adaptar No Adaptar P P

Bolivar 7.8 6.2 9.4 2050 179 963 955 765
2100 314773 3 146 649
Guayas 20.3 108.4 48.8 2050 1147222 11228
2100 1315005 415 747
Loja 17.3 5.7 7.5 2050 2003 636
2100 144 872 350 102
Orellana 7.0 15.9 6.2 2050 323 336 405 137
2100 301 847 912 288
Pichincha 26.3 51.4 80.6 2050 885 121 1865671
2100 1023 746 5990 583

Al revisar los resultados de los costes, es importante tener en cuenta las caracteristicas de cada provincia. Esto
incluye la superficie de la provincia, los kildbmetros de red vial, porcentaje de carreteras pavimentadas, y el
impacto climético previsto. Las diferencias en estas caracteristicas influyen en los costes de la vulnerabilidad y la
adaptacion de cada region. Un ejemplo de la temperatura y de la precipitacion a partir de uno de los modelos
climaticos utilizados en este estudio se proporciona en los mapas de la Figura 3.
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Figura 3: Precipitacion y Temperatura en 2050

La Figura 4 proporciona un resumen geografico de los costes para las estrategias de adaptacion proactiva y
reactiva. Existe una considerable variacion entre provincias. Por ejemplo, Bolivar, que se encuentra en el centro
del pais, experimentara mayores costes de una estrategia reactiva ($ 555 765 al afio en 2050) en comparacion con
la surefia provincia de Loja (636 ddlares anuales en 2050). Los costes de Loja son mas bajos que los de las otras
provincias, debido a su ventajoso clima futuro, lo que limita su exposicion a los cambios de clima severos.
Utilizando un enfoque de adaptacion proactiva, los costes de Bolivar se reducen a aproximadamente dos tercios
del enfoque reactivo, mientras que los costes de Loja aumentan mas del 200% del enfoque reactivo. Como
ilustran estos ejemplos, el enfoque de adaptacion mas eficiente variara seguin la provincia, lo que demuestra una
vez mas la necesidad de examinar los resultados nacionales mas detalladamente a nivel provincial.
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Figura 4: Costes Anuales por Provincias No Adaptar/Adaptar en 2050

Mientras que los costes medios anuales difieren considerablemente entre Bolivar y Loja, los costes de
oportunidad son similares, 6,2 % y 5,7 %, respectivamente, para la adaptacion proactiva. El coste de oportunidad
normaliza los resultados en funcién de la cantidad actual de la infraestructura vial y el porcentaje de carreteras
pavimentadas, lo que permite una comparacion mas adecuada entre las provincias. Por ejemplo, mientras que el
coste medio anual de la estrategia reactiva en Guayas es mucho menor que Bolivar, el coste de oportunidad es
mucho mas alto (48,8 % frente a 9,4 %). Esto es principalmente debido a mayores niveles de porcentaje de
carreteras pavimentadas, lo que se debe en su mayor parte a las carreteras de Guayaquil, la ciudad mas poblada de
Ecuador.
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A nivel provincial, hay una tendencia general de aumento de los costes de oportunidad en las zonas con mayor
porcentaje de carreteras pavimentadas. Esto sera importante para los administradores de las infraestructuras a
considerar en el momento de decidir entre la inversion en asfaltado frente al desarrollo sin pavimentar.

Sin embargo, los altos costes no siempre estan relacionados con el porcentaje de carreteras pavimentadas. Por
ejemplo, Orellana se calcula que incurrira costes que van desde $ 323 336 a $ 405 137 al afio, causa
principalmente de la exposicion a condiciones climaticas mas severas que otras provincias. Pichincha representa
una combinacion de ambos; alto porcentaje de carreteras pavimentadas y riesgos climaticos futuros. Se espera que
tenga altos costes de oportunidad, el 51 % para un enfoque proactivo. Esto significa que aproximadamente la
mitad del futuro desarrollo de la infraestructura de Pichincha estara en riesgo debido a los costes que tendran que
ser desviados en adaptacion al cambio climético. Esto es particularmente importante para Ecuador a considerar,
porque la capital del pais, Quito, se encuentra en esta provincia vulnerable.

4.3. ANALISIS A ESCALA LOCAL - VULNERABILIDAD DE COMUNIDADES

Los resultados del SSPI suelen presentarse a escala nacional y provincial pero el analisis de este trabajo se
completa también con el estudio a una escala mas reducida, a escala local. Los resultados de los modelos
climéticos se dividen en los cuadrantes, llamados CRU, climate research unit, de 5° x 5° en latitud y longitud. En
consecuencia, los resultados se calculan en este mismo nivel. La ventaja de este analisis detallado es que se
pueden identificar las ciudades o regiones particularmente vulnerables, asi como centrarse en los partes criticas de
la red de carreteras.

La Figura 5 proporciona un ejemplo de esta capacidad, que muestra la red de carreteras y la precipitacion en el
afio 2050 para el area entre las dos ciudades de Puyo y Tena. En este caso, s6lo hay un camino de tierra entre las
dos ciudades y se encuentra en un area que Se prevé contar con altos incrementos en la precipitacion. Si bien se
trata de una zona del pais que no contaba con los altos costes calculados en el &mbito provincial, el analisis
detallado pone de manifiesto la necesidad potencial de un aumento mas centrado en la inversion de las carreteras
para reducir la vulnerabilidad de ambas poblaciones.

Red Vial

DURO/PAVIMENTO
SUELTO/NO PAVIMENTO
CATA : TEMPORAL

Precipitacion en mm

3 83.6 - 196
p 1 AMBATO 197 - 308
BT | 1 309 - 421
A6 SUYQ 422 - 533
i 534 - 645
B 646 - 758

759 - 870
]
S E
<
1
20 0 10 20 40 Miles
( CP( I T Y I |

871 - 982
Figura 5: Vulnerabilidad de Comunidades
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5. LIMITACIONES Y PROXIMOS AVANCES EN EL TRABAJO

El cambio climético representa un problema tanto a corto como a largo plazo para las infraestructuras civiles. Su
consideracion y estudio es clave para una exitosa adaptacion de las infraestructuras, reducir la vulnerabilidad y
promover el desarrollo econémico y la productividad de las regiones o comunidades.

En este trabajo se han presentado por primera vez los costes asociados al cambio climatico que pueden sufrir los
paises latinoamericanos, en concreto se analiza el caso de Ecuador. Se estudia y presenta el impacto del cambio
climatico en la red vial a tres niveles distintos, nacional, provincial y local. A nivel nacional se presenta los costes
de las dos estrategias que los legisladores pueden optar para afrontar el cambio climatico; proactiva o reactiva. Se
comparan a largo plazo, y se estudia su variabilidad mediante histogramas. A escala provincial se puede distinguir
las regiones del pais que sufriran mas severamente el impacto del cambio climético. Finalmente a escala local se
pueden identificar las comunidades mas vulnerables al deterioro de la infraestructura vial.

El estudio de la red vial ecuatoriana es el primer paso para el futuro anélisis de la entera regién de América Latina
y Caribe. Se pretenden comparar las dos estrategias y obtener los costes del cambio climético de la red vial en los
distintos paises y asi desarrollar una serie de valores que servirdn de ayuda en la toma de decisiones durante el
proceso de planificacion de las infraestructuras.
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