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Glosario

Adaptacion

Amenaza

Antropogénico

Aumento de nivel
del mar

Cambio climatico

Capacidad adaptativa

Deforestacion

Escenario (de cambio)
climatico

Ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos climaticos
reales o esperados, 0 a sus efectos, que atenla los efectos perjudiciales o explota
las oportunidades beneficiosas. Cabe distinguir varios tipos de adaptacion, en par-
ticular la anticipatoria, la autonoma y la planificada. Fuente: V Informe IPCC (2014).

La ocurrencia de un evento o tendencia fisica natural o inducida por el hombre que
pueda causar la pérdida de vidas humanas, lesiones u otros impactos sobre la salud,
asi como dafos y pérdidas en bienes, infraestructura, medios de subsistencia, pro-
vision de servicios, ecosistemas y medio ambiente. Fuente: V Informe IPCC (2014).

De origen humano o derivado de la actividad del hombre. Fuente: Diccionario de la
Real Academia Espafiola de la Lengua.

Aumento del nivel medio del océano. El aumento eustéatico del nivel del mar es una
variacion del nivel del mar promediado a escala mundial, causado por un aumento
de volumen de los océanos. Se habla de aumento relativo de nivel del mar para
referirse a un aumento local del nivel del océano respecto de la tierra, posiblemente
por efecto de la elevacion de los océanos y/o del hundimiento del nivel de la tierra.
En areas que experimentan una elevacion rapida del nivel de la tierra, el nivel rela-
tivo del mar puede disminuir. Fuente: V Informe IPCC (2014).

Toda variacion del clima a lo largo del tiempo, por efecto de la variabilidad natural o
de las actividades humanas. Este uso difiere del adoptado en la Convencion Marco
sobre el Cambio Climéatico (CMCC) de las Naciones Unidas (1992), donde se define
‘cambio climatico’ como: “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo compara-
bles”. Fuente: V Informe IPCC (2014).

Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluida la variabilidad
climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los dafios potenciales, aprove-
char las consecuencias positivas, 0 soportar las consecuencias negativas. Fuente:
V Informe IPCC (2014).

Proceso natural o antropégeno mediante el cual se produce una conversion de una
extension boscosa en no boscosa. Fuente: V Informe IPCC (2014).

Representacion plausible y en ocasiones simplificada del clima futuro, basada en
un conjunto internamente coherente de relaciones climatoldgicas y de supuestos
sobre el forzamiento radiativo, construido, por lo general, para su utilizacién explicita
como fuente de informacién para elaborar modelos de impacto de cambio climatico.
Fuente: V Informe IPCC (2014).



Escenario
de emisiones

Exposicion

Gestion del riesgo

Hotspot

Resiliencia

Riesgo

Sensibilidad

Variabilidad climatica

Vulnerabilidad

Representacion plausible de la evolucion futura de las emisiones de sustancias que
podrian ser radiactivamente activas (por ejemplo, gases de efecto invernadero, ae-
rosoles), basada en un conjunto coherente de supuestos sobre las fuerzas que las
determinan (por ejemplo, el desarrollo demografico y socioeconémico, o la evolu-
cién tecnologica) y sobre las principales relaciones entre ellos. Fuente: V Informe
IPCC (2014).

Tipo y grado en que un sistema esta expuesto a variaciones climaticas importantes.
Presencia de personas, medios de vida, especies o ecosistemas, funciones ambien-
tales, servicios y recursos, infraestructura, o activos econémicos, sociales, cultura-
les en los lugares que podrian ser afectados de manera adversa por el cambio y la
variabilidad climatica. Fuente: IV y V Informes IPCC (2007 y 2014, respectivamente).

El enfoque y la practica sistematica de gestionar la incertidumbre para minimizar
los dafios y las pérdidas potenciales. Fuente: Glosario de términos de la Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres, ISDR, 2009.

Area geogréfica caracterizada por una alta vulnerabilidad y exposicién al cambio
climatico. Fuente: V Informe IPCC (2014).

Capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de hacer frente a
un evento o tendencia peligrosa o perturbacion, responder o reorganizarse de ma-
nera que mantengan su funcion, identidad y estructura esenciales, manteniendo al
mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion. Fuente: V
Informe IPCC (2014).

Probabilidad de ocurrencia de eventos o tendencias adversas multiplicada por los
impactos de dichos eventos o tendencias. Probabilidad de tener consecuencias
adversas sobre vidas humanas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas y es-
pecies, bienes econdmicos, sociales y culturales, servicios (incluidos los servicios
ambientales) e infraestructuras. Fuente: V Informe IPCC (2014).

Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa o positivamente, por
estimulos relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo, un
cambio en la produccién de las cosechas en respuesta a la media, gama o varia-
bilidad de las temperaturas) o indirecto (los dafios causados por un aumento en
la frecuencia de inundaciones costeras debido a una elevacion del nivel del mar).
Fuente: V Informe IPCC (2014).

El concepto de variabilidad climatica hace referencia a las variaciones del estado
medio y a otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos,
etc.) del clima en todas las escalas temporales y espaciales mas amplias que las de
los fendmenos meteorolégicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos
naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento
externo natural o antropégeno (variabilidad externa). Véase también cambio clima-
tico. Fuente: V Informe IPCC (2014).

Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos
adversos del cambio climatico, y en particular la variabilidad del clima y los feno-
menos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del
cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y capacidad
de adaptacion. Fuente: IV Informe IPCC (2007).
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La ciudad de Guayaquil se sitlia en el cantén del mismo nombre, en el limite sur de la provincia del Guayas,
asentada sobre la margen oeste del rio del mismo nombre, con facil acceso al océano Pacifico por medio de
los ramales del estuario interior del Golfo de Guayaquil. El desarrollo de gran parte de la ciudad ha sido sobre
planicies, llanuras de inundacién y ocupando areas de manglar y de estero salado.

La siguiente figura presenta la localizacion de la ciudad de Guayaquil.

FIGURA 1
Ubicacion de la ciudad de Guayaquil respecto al Ecuador Continental
Fuente: Sistema Nacional de Informacién (SIN — SENPLADES) / INEC, 2016
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La poblacion de Guayaquil, segun el ultimo censo (INEC, 2010) es de 2.350.915 habitantes, proyectando
el INEC que para el 2020 la ciudad contara con una poblacion de 2.723.665 habitantes, lo que supone un
crecimiento demografico importante (15,8 %), propiciado en gran medida por el gran dinamismo econémico
de la ciudad. El 96,9 % de la poblacion se asienta en el area urbana y un 3,1 % en el sector rural. Las mujeres
representan el 50,7 % de la poblacion total, frente a un 49,3 % de la poblacién masculina.



Resumen ejecutivo

De acuerdo con datos del censo (INEC, 2010) Guayaquil tiene 87.206 establecimientos econémicos (lo que re-
presenta el 17,4 % del total nacional), que generan USD 35.507 millones de ingresos por ventas (21,5 % del pais) y
emplean a 441.976 personas (21,5 % del total para Ecuador). Las principales actividades econémicas que generan
mayor ingreso son, segun los datos de INEC (2010)", el comercio al por mayor y al por menor, que representa en
el 46,7 % del ingreso total generado, y las industrias manufactureras (26,2 % del ingreso total). La figura siguiente
presenta las principales actividades que generan mayor ingreso en Guayaquil segun los datos del INEC (2010):

FIGURA 2
Actividades que generan mayor ingreso (en % del ingreso total generado) en Guayaquil, INEC (2010)

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEC, 2010
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Guayaquil esta y estara sometida a alteraciones asociadas a los cambios del clima y sus efectos, que cons-
tituyen, sin duda, una problematica importante para la ciudad, pudiendo convertirse en verdaderos retos y
escollos que requieren superarse con miras a asegurar su desarrollo econémico sostenible y la aplicacion de
conceptos como el buen vivir. Se trata de asuntos muy delicados que tienen el potencial de acentuarse en el
futuro cercano y, por ende, se torna imperativo generar respuestas sostenibles, que sean ademas responsa-
bles, replicables y socio-ambientalmente aceptables.

En ese contexto, disponer de un diagnoéstico y proyeccion de las vulnerabilidades que tiene la ciudad frente
a la variabilidad y el cambio climatico constituye un paso clave y primario en el proceso de construccién de
una ciudad resiliente, e insumo fundamental para la implantacion de politicas, estrategias, planes, programas
y proyectos orientados a reducir la vulnerabilidad de la ciudad frente a los avatares asociados a los cambios
del clima presentes y futuros.

1 Ver: FICHA DE CIFRAS GENERALES. Cantén GUAYAQUIL, Provincia de GUAYAS: http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/Portal%20SNI1%202014/FICHAS%20F/0901_
GUAYAQUIL_GUAYAS.pdf
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A partir de esta realidad se procedi6 a realizar un diagndstico de la vulnerabilidad, a través de la elaboracién
de un indice de vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil al cambio climatico, tomando como unidad de anali-
sis las parroquias urbanas. Dicha unidad de andlisis se eligié considerando que podria facilitar la recopilacion
de la informacion para generar varios indicadores prioritarios actualizados.??

También se incluyd el area de expansion urbana de la ciudad (de la que se extrajo para un andlisis por separa-
do el sector denominado Monte Sinai), sobre el que la municipalidad no ejerce plenamente sus competencias,
sino que la mayoria de su territorio se encuentra bajo tutela del Gobierno central. La siguiente figura muestra
las parroquias y sectores analizados con el nimero de habitantes y densidad poblacional neta de cada uno:

FIGURA 3

Parroquias de Guayaquil y area de expansion urbana: poblacion y densidad poblacional

Fuente: | Care & Consult, 2016

Densidad de poblacion
(Habitantes/km?)

Muy Baja (2 - 1000) 1 9 de octubre 6 Febres Cordero
@ Baja (1001 - 3000) 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno
@ Media (3001 - 8000) 3 Bolivar 8 Urdaneta
@ Alta (8001 -13000) 4 Carbo 9 Monte Sinaf
@ Muy Alta (13000<) 5 Expansion Urbana 10 Olmedo

Pascuales
Roca

Rocafuerte
Sucre
Tarqui

2 COOTAD disponible en linea en el siguiente enlace: http://www.oas.org/juridico/pdfs/mesicic4_ecu_org.pdf

16 Letamel
17 Ximena

3 La Constitucion vigente de la RepUblica del Ecuador se puede consultar aqui: http://www.oas.org/juridico/pdfs/mesicic4_ecu_const.pdf

ndi

Continda -



Resumen ejecutivo

PARROQUIA

POBLACION
(NUMERO HABITANTES)

DENSIDAD POBLACIONAL
NETA (HAB/KM?)

9 DE OCTUBRE 5.747 9122
AYACUCHO 10.706 13.383
BOLIVAR 6.758 17.328
CARBO 4,035 6.208
FEBRES CORDERO 344.254 24175
GARCIA MORENO 50.028 23.487
LETAMENDI 95.943 28.302
OLMEDO 6.623 10.682
PASCUALES 427,036 4505
ROCA 5.545 12.895
ROCAFUERTE 6.100 8.592
SUCRE 11.952 15.726
TARQUI 652.461 2536
URDANETA 22.680 18.744
XIMENA 546.254 13.481
MONTE SINAI 74.405 3.482
RESTO EXPANSION URBANA 4.457 5

17

LAS PARROQUIAS EN ECUADOR

La constitucion vigente del Ecuador (2008), en su articulo 248, reconoce a la parroquia urbana
como un elemento de la organizacion territorial del Estado, mientras que el Cédigo Orgéanico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD, 2010) precisa que los cantones
son conformados por parroquias rurales y la cabecera cantonal, con sus parroquias urbanas (Art.
20). Las parroquias urbanas son, segun dicho Cédigo, unidades basicas de participacién ciuda-
dana en los gobiernos auténomos descentralizados municipales (Art. 306).

Dichas parroquias y sectores representan el 100 % de la superficie de la ciudad de Guayaquil y de su area de
expansion urbana.

El indice de vulnerabilidad ha sido construido sobre la base de la definicién de vulnerabilidad frente al cambio
climatico segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC- por sus siglas en
inglés) y de sus tres componentes: exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa.
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LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, 2007) define la vul-
nerabilidad como el “grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los
efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos
extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico a
que esté expuesto un sistema, de su sensibilidad y capacidad de adaptacion”, donde:

> La exposicidn es el tipo y grado en que un sistema estd expuesto a variaciones climéticas
importantes.

La sensibilidad representa el nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa o po-
sitivamente, por estimulos relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo,
un cambio en la produccién de las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de
las temperaturas) o indirecto (los dafios causados por un aumento en la frecuencia de inunda-
ciones costeras debido a una elevacion del nivel del mar).

La capacidad de adaptacion se define como la capacidad de un sistema para ajustarse al
cambio climatico (incluida la variabilidad climéatica y los cambios extremos) a fin de moderar
los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, 0 soportar las consecuencias
negativas.

Para la elaboracién del indice de vulnerabilidad, la vulnerabilidad al cambio climético se ha expre-
sado como:

Sensibilidad x Exposicion
Vulnerabilidad =

Capacidad de Adaptacion

Partiendo de una lista inicial de 83 indicadores, un total de 39 indicadores fueron seleccionados, siguiendo
los siguientes criterios:

> Existencia de informacion pertinente para alimentar cada indicador y posibilidad de transponerla a la uni-
dad de anélisis seleccionada, es decir, a escala de parroquias.

> Indicadores que aportan mas calidad y representan mejor cada criterio, haciendo hincapié en la contextua-
lizacion (que los indicadores sean representativos de la situacion actual en la zona de estudio).

> Evitar la utilizacion de dos indicadores que expliquen un mismo criterio, lo que podria influir en la interpre-
tacion de los resultados obtenidos mediante el indice de vulnerabilidad.

Los indicadores utilizados para la construccion del indice de vulnerabilidad son los siguientes:
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TABLA1
Indicadores utilizados para la construccion del indice de vulnerabilidad al cambio climéatico
de la ciudad de Guayaquil

INDICADORES DE SENSIBILIDAD INDICADORES DE EXPOSICION INDICADORES DE CAPACIDAD
DE ADAPTACION

—Tasa de pobreza —Aumento del nivel del mar —Conocimiento sobre cambio climatico de
—Dependencia de la agricultura - actividad —Evolucion de las temperaturas en un la poblacién en general

econodmica sensible al clima contexto de cambio climatico —Conocimiento sobre el cambio climatico
—Densidad poblacional —Evolucién de las precipitaciones en un de los funcionarios municipales
—Porcentaje de la poblacién mayor de 65 contexto de cambio climatico —Formaciones/capacitaciones internas

afios y menor de 5 afios —Evolucién en la frecuencia e intensidad ~ SOPre riesgo climatico

de fendmenos climaticos extremos —Direcciones municipales que trabajan
—_Riesgo de inundacién especificamente sobre cambio climéatico
en el Municipio de Guayaquil

—Tasa de analfabetismo
—Tasa de acceso a los servicios de

salud (medido a través del nimero de —Riesgo de deslizamiento de tierra Instituciones u organismos que trabajen
habitantes por cada centro de salud ; - S uorgan :
Tasa d P | icio d ) —Incendios forestales sobre cambio climatico en Guayaquil
—Tasa de acceso al servicio de i ST P . ;
abastecimiento de agua —Prevision de pérdidas econémicas — Acciones / proyectos sobre cambio
g asociadas con el cambio climatico climatico en la Municipalidad

—Tasa de acceso al servicio de recogiday  (inundaciones)
eliminacion de basuras

—Tasa de conexion al servicio de

. o —Existencia de gufas, manuales, etc., sobre
—Victimas por eventos climaticos extremos cambio climatico

) —Presencia de hot spots en zonas — Existencia de pl dimient
alcantariliado r ) ¢ xistencia de planes y procedimientos
) o inundables - Complejo Industrial / locales en relacion con el cambio
—Presencia de sectores con habitat Aeropuerto climéatico y la gestion de riesgo de
precario o —Presencia de hot spots en zonas desastres
—Grado de impermeabilizacion de suelos  inundables - centros comerciales —Ejecucién del gasto publico en educacion
—Tasa de deforestacion —Presencia de hot spots en zonas —Ejecucién del gasto publico en asistencia
—Territorio bajo conservacién inundables - complejos educacionales social
—Presencia de hot spots en zonas —Ejecucion del gasto publico en salud
inundables — centros de salud . - -
) . ) —Inversion para la creacion y dotacion de
—Presencia de areas de gran densidad unidades que trabajan sobre riesgos /
urbana en zonas con riesgo de Cambio Climatico

inundacién

La informacién obtenida, a través de dichos indicadores, cubre los principales aspectos requeridos para el
analisis de la vulnerabilidad por parroquias de la ciudad de Guayaquil y su andlisis arroja conclusiones rele-
vantes para la identificacion de medidas de adaptacion al cambio climético con miras a aumentar la resiliencia
de dichas parroquias.

En primer lugar, la sensibilidad de las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil (9 de Octubre, Ayacucho,
Bolivar, Carbo, Garcia Moreno, Letamendi, Olmedo, Rocafuerte, Sucre y Urdaneta) reside principalmente en su
alto grado de densidad poblacional y de impermeabilizacion de los suelos, lo que, afiadido a su alto riesgo de
inundacién las hace muy vulnerables a los efectos previstos del cambio climatico.

Sin embargo, la sensibilidad para parroquias en el limite del area urbana, como Pascuales y Febres Cordero,
viene dada igualmente por otros elementos. Asi, en condiciones de alta densidad poblacional y urbana, como
en el caso de Febres Cordero, se le afiaden otros factores de orden social y econdémico tales como tasas de
pobreza superiores a la media®, menor cobertura de servicios de salud, grados de conexién a servicios de
saneamiento (alcantarillado) con posibilidades de mejora y presencia de sectores con vivienda precaria.

Cabe sefialar el caso particular del area de expansion urbana y en especial Monte Sinai, que es el sector mas

sensible a los impactos previstos del cambio climéatico, presenta los peores valores de todos los valores de
sensibilidad, exceptuando los de densidad poblacional y densidad urbana.

4 Latasa media de pobreza de las parroquias del ntcleo urbano de Guayaquil, excluyendo la zona de expansion urbana, es de 13,9 %.
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Las parroquias de Guayaquil mas sensibles al cambio climatico, si se excluyen las situadas en la zona de ex-
pansion urbana, son: Pascuales, Letamendi, Febres Cordero y Garcia Moreno.

La parroquia de Pascuales presenta la mas alta tasa de pobreza de las parroquias de Guayaquil (28,5 %, sien-
do la tasa media de pobreza de las parroquias de Guayaquil de 13,9 %), con mas de un tercio de la poblacion
potencialmente dependiente de actividades agropecuarias —muy sensibles al clima. El grado de acceso a los
servicios de salud es malo, con un centro de salud por cada 20.335 habitantes (la media para Guayaquil es de
1 centro de salud por cada 9.839 habitantes) y la tasa de conexion al servicio de alcantarillado (40 %) es la mas
baja de todas las parroquias del municipio.® La deforestacién en esta parroquia (17 % de superficie deforestada
de 1990 a 2014) es la mas importante de todas a las que se les aplica dicho indicador®. Ademas, Pascuales es
la parroquia con mayor nimero de sectores con vivienda precaria (8), si se excluye el sector de Monte Sinali,
situado en el area de expansion urbana.

Las parroquias de Febres Cordero y Letamendi presentan muy altas densidades de poblacion (24.175 habitan-
tes/km? y 28.302 habitantes/km?, respectivamente) y de impermeabilizacion de suelos (100 %), con tasas de
pobreza superiores a la media (23,25 % y 20,25 %, respectivamente) y bajas tasas de acceso a servicios de
salud (1 centro de salud para cada 20.250 habitantes en Febres Cordero y 1 centro de salud para cada 19.188
habitantes en Letamendi). Garcia Moreno presenta condiciones similares (densidad poblacional de 23.487
habitantes/km?, tasa de impermeabilizacion de suelos del 100 % y 1 centro de salud para cada 16.676 habitan-
tes) exceptuando las relativas a la tasa de pobreza que es en esta parroquia 50 % mas baja que en las dos
primeras.

Conrespecto a la exposicion, las inundaciones constituyen a todas luces el mayor impacto del cambio climati-
co previsto para la ciudad de Guayaquil, con sus parroquias urbanas presentando en una gran parte, o incluso
en la totalidad de su superficie, riesgos altos de inundacion.

Las inundaciones son igualmente los fenémenos climaticos que mas victimas mortales han acarreado (cinco
personas fallecieron en la ciudad de Guayaquil de 2010 a 2015 por causa de las inundaciones) y las que, se-
gun un informe del Banco Mundial (2013), ocasionaran las mayores pérdidas econémicas para la ciudad y sus
parroquias. Asimismo, existen en Guayaquil un gran nimero de hot spots, es decir, complejos industriales,
comerciales, educacionales y de salud localizados en zonas a riesgo de inundacién. La presencia de areas
de gran densidad urbana en zonas a alto riesgo de inundacion, no hace sino agravar la situacion. Asi pues,
se recomienda hacer hincapié en dos tipos de parroquias en funcion del tipo de exposicién que presentan:

> Por un lado, parroquias que presentan una mayor concentracion de hot spots en las que la proteccién de
las infraestructuras econémicas y de servicio publico seria la prioridad. Destacan entre estas parroquias
Tarqui, Ximena y Pascuales.

> Por otro lado, las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil, con una alta densidad de poblacion y
gue presentan un alto riesgo de inundacion en una parte muy importante de sus territorios, tales como
Letamendi, Febres Cordero, Rocafuerte y Urdaneta.

La ciudad de Guayaquil, debido a su localizacion y a sus caracteristicas biofisicas, presenta un alto grado de
riesgo de desastres naturales como sismos, pero también de inundaciones y deslizamientos de tierra, que
serén mas intensos y frecuentes en un contexto de cambio climéatico. La respuesta del municipio, mediante
actividades de fortalecimiento de capacidades técnicas e institucionales, la creacion de unidades técnicas y
administrativas dedicadas a la gestion de riesgos, asi como la puesta en marcha de comités comunitarios de
gestion de riesgos y sus respectivas brigadas, hacen que Guayaquil presente un buen grado de preparacion

5 Latasa media de conexion al servicio de alcantarillado para las parroquias del ndcleo urbano de Guayaquil de 93 %

6 En parroquias eminentemente urbanas no cabe aplicar el indicador sobre la tasa de deforestacion debido a la ausencia de areas con riesgo de deforestacion.



Resumen ejecutivo

para afrontar situaciones de emergencia. También se han desarrollado capacitaciones para la poblacién en
general, mediante cursos virtuales a través de la television sobre tematicas variadas en relacion con la gestion
de riesgos, fomentando el conocimiento y la preparacion de la poblacién en general con respecto a dichos
riesgos.

Més concretamente, el andlisis realizado muestra:

> Un buen nivel de conocimiento y preparacion de la poblacion en general y de las instituciones publicas
del Municipio de Guayaquil sobre la gestion de riesgos, lo que les hace estar mejor preparados frente
a posibles impactos del cambio climatico. Sin embargo, se recomienda el desarrollo de actividades de
comunicacioén y de refuerzo de capacidades técnicas e institucionales en lo que respecta a la tematica
especifica del cambio climatico.

> Laexistencia en Guayaquil de una serie de unidades técnicas en el seno de la municipalidad (Direccion de
la Gestién de Riesgos y Cooperacion y Direccion de Ambiente, principalmente) que se dedican a trabajar
sobre la tematica de la gestion de riesgos y el cambio climatico. Otros organismos tales como ONGs (Care,
Plan Internacional, etc.), universidades, centros de investigacion también estan contribuyendo a la labor
de fomentar la resiliencia de la poblacion y del territorio de Guayaquil frente a los impactos previstos del
cambio climatico.

> El Municipio de Guayaquil posee una serie de herramientas (sistemas de alerta temprana, planes de ges-
tion de riesgos, procedimientos y protocolos, manuales y guias) enfocados hacia la gestion del riesgo de
desastres y muy valiosos en una situacién de cambio climatico, que contribuyen a una mayor capacidad
adaptativa del municipio. Sin embargo, el conocimiento por parte de los funcionarios municipales de tales
herramientas podria mejorar.

> En cuanto a las prioridades de inversion cabe destacar el importante aumento del gasto publico, en el
periodo 2010-2015, destinado a la educacion (+55 %) y a la salud (+25 %) lo que muestra el compromiso
del municipio en fortalecer dichas areas. También ha aumentado el presupuesto destinado a las unidades
técnicas dedicadas dentro del municipio a trabajar sobre cuestiones de gestion de riesgos y cambio clima-
tico. El presupuesto destinado a la Direccidn de Gestion de Riesgos y Cooperacion, creada en 2012, fue de
USD 2.536.736. La dotacién para la Direccion de Ambiente, que trabaja igualmente sobre cuestiones de
cambio climatico ha aumentado, pasando de USD 1.000.015 en 2010 a 1.382.382 en 2015. Sin embargo, el
gasto publico en asistencia social, que tiene como objetivo el asegurar la proteccién de las poblaciones
maés vulnerables dentro del municipio, ha disminuido en ese mismo periodo un 18 %.

Con todo ello, se concluye que el Municipio de Guayaquil posee una buena capacidad de gestion de riesgos
gue le confiere un buen grado de capacidad de adaptacion frente a los impactos previstos del cambio clima-
tico sobre su territorio y su poblacion.

El andlisis global de la vulnerabilidad, a través del andlisis de sus tres componentes, sefiala al sector de la
zona de expansion urbana Monte Sinai como el més vulnerable. Dicho sector, en el que solo un 10 % de su
superficie se encuentra bajo la competencia del municipio mientras que el resto del territorio esta bajo la tutela
del gobierno central, que se ha ido poblando mediante invasiones sucesivas, presenta muy altos niveles de
pobreza (40,5 %) y un gran nimero de sectores con vivienda precaria (21).

Las parroquias urbanas mas vulnerables son Pascuales, Tarqui, Letamendi y Febres Cordero.

La parroquia de Pascuales presenta valores elevados de sensibilidad debido a sus caracteristicas socio-eco-
némicas y ambientales. La parroquia presenta elevadas tasas de pobreza (28,5 %), dependencia de acti-
vidades agropecuarias muy sensibles al clima (37,5 %), peor acceso a los servicios de salud con un centro
por 20.335 habitantes y de conexion a la red de alcantarillado que en las demas parroquias (40 %) y un gran
numero de sectores con presencia de vivienda precaria dentro de la parroquia (ocho sectores con vivienda
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precaria). En cuanto al componente ambiental, las tasas de deforestacién son importantes (17 %) y el porcen-
taje de territorio bajo conservacion (4,2 %) es bajo. Dicha parroquia presenta, a su vez, importantes niveles de
riesgo de inundacién (55 % de su superficie es inundable) y de deslizamiento de tierra (50 % del territorio de
la parroquia preseta riesgo de deslizamiento de tierras) y concentra en su territorio un importante nimero de
hot spots (435 en total).

La parroquia de Tarqui presenta mejores valores de sensibilidad, pero es la parroquia mas expuesta a los
impactos del cambio climatico como inundaciones y deslizamientos de tierra, que han acarreado un nimero
importante de victimas (nueve personas murieron de 2010 a 2015 por causa de las inundaciones, deslizamien-
tos de tierra e incendios forestales). Cabe destacar, la importante concentracion de hot spots en la parroquia
de Tarqui (474), que es, ademas, la parroquia méas extensa y heterogénea de la Municipalidad de Guayaquil.

Con respecto a las dos Ultimas (Letamendi y Febres Cordero), a una elevada sensibilidad debida a una muy
alta densidad urbana y densidad poblacional neta (28.302 habitantes/km? y 24.175 habitantes/km?, respecti-
vamente) se le afladen caracteristicas socioeconémicas como mayores tasas de pobreza (20,25 %y 23,25 %)
y un peor acceso a los servicios de salud (20.250 y 19.188 pacientes por centro de salud, respectivamente). Y
todo ello en una zona con un alto riesgo de inundacién.

Asi pues, a la luz de los resultados del andlisis de la vulnerabilidad, se identifican tres zonas de vulnerabilidad
principales en la Municipalidad de Guayaquil:

> Las parroquias en el limite del drea urbana, en especial aquellas que presentan un alto grado de densi-
dad urbana, condiciones econémicas mas desfavorables, sometidas a riesgos altos o moderados de inun-
dacion y deslizamiento de tierra, donde mas se han materializado las pérdidas relacionadas con dichos
eventos y que concentran una gran cantidad de hot spots en sus territorios. Estas son: Pascuales, Tarqui
y Febres Cordero.

> Las parroquias del nticleo urbano de Guayaquil, que presentan muy altas tasas de impermeabilizacion de
suelos y de densidad poblacional, muy altos riesgos de inundacién y en particular aquellas que presentan
los mayores indices de vulnerabilidad: Letamendi, Garcia Moreno y 9 de Octubre.

> Lazona de expansiéon urbana llamada Monte Sinai, que presenta los peores valores de sensibilidad, altos
riesgo tanto de inundaciones como de deslizamientos de tierray que se encuentra en un limbo administra-
tivo y juridico (s6lo alrededor del 10 % de su territorio se encuentra bajo competencia de la municipalidad),
gue no hace sino agravar la situacion.

En cuanto a los impactos previstos del cambio climatico se deduce del analisis efectuado que las inundacio-
nes son y seran el mayor desafio en términos de cambio climatico al que debera enfrentarse la Municipalidad
de Guayaquil:

> Laciudad presenta zonas de muy alta densidad urbana, con una alta concentracion de poblacion y activi-
dades econdmicas situadas en zonas de riesgo alto o muy alto de inundacion.

> Episodios de lluvias intensas en periodos de marea alta, que se veran agravados en un contexto de
cambio climatico, y sus consecuencias como inundaciones y deslizamientos de tierra (se han conta-
bilizado un total de 79 inundaciones y 28 deslizamientos de tierra en Guayaquil, de 2012 a 2015), han
ocasionado victimas mortales en el municipio (cinco por inundaciones y dos por deslizamientos de tierra
de 2010 a 2015).
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> Las inundaciones seran, segun el informe de Hallegate (2013)’, el fendmeno climéatico que ocasionara
mayores pérdidas econdmicas en Guayaquil. Recordamos igualmente que la ciudad de Guayaquil ocupa,
segun dicho estudio, la cuarta posicion del ranking mundial de las ciudades costeras que sufriran mayores
pérdidas relacionadas con las inundaciones en un contexto de cambio climatico.

La propuesta de medidas concretas para la adaptacion de la ciudad de Guayaquil, frente a los impactos
posibles del cambio climatico tom6é como fundamento los resultados antes citados, obtenidos a través del
analisis de vulnerabilidad al cambio climatico y de sus tres componentes. También se tuvieron en cuenta los
resultados del benchmark internacional realizado para proponer una serie de medidas concretas con el fin de
reducir la vulnerabilidad de la ciudad en un contexto de cambio climatico y de aprovechar las oportunidades
asociadas con él. Dichas medidas son las siguientes:

> Medidas para el refuerzo de la capacidad adaptativa:

Creacion de un Observatorio cantonal sobre resiliencia y cambio climatico — GUAYACLIM.

Capacitacion y preparacion para la gestion de riesgo y la vulnerabilidad climatica. Proyecto “Guayaquil
se prepara”.

Planificacion resiliente (PDOT resiliente) de la ciudad de Guayaquil.

Estudio de la vulnerabilidad del puerto de Guayaquil frente al cambio climatico y propuesta de medidas
concretas de adaptacion.

> Medidas de adaptacién “verdes”, basadas en los ecosistemas:

Instalacion de jardines de lluvia en las calles del centro urbano de Guayaquil - Proyecto “Guayaquil
Florido”.

Instalacion de tejados y de techos verdes en la ciudad de Guayaquil — Proyecto “Guayaquil Cielo
Florido”.

Reforestacion y mantenimiento de los bosques protectores de Guayaquil.

Conservacion, manejo y restauracion natural de manglares.

> Medidas hibridas y grises:

Construccion de una estructura hibrida para la retencion del agua y la reduccion del riesgo de
inundacién

Disefio e implementacion de un sistema resiliente para la gestion de las aguas urbanas en Guayaquil.

7 Hallegate and coll., 2013. Future Flood Losses in Major Coastal Cities. Publicado en Nature Climate Change. 18 de agosto de 2013. DOI:10.1038/NCLIMATE1979
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La ciudad de Guayaquil, la mas poblada del Ecuador, se ubica en la cuenca baja del rio Guayas en la confluen-
cia de los rios Daule y Babahoyo, siendo esta parte del pais histéricamente expuesta a inundaciones que se
estima seran cada vez mas graves, dadas las condiciones de clima cambiante y las consecuencias de la inter-
vencién humana, tales como la deforestacion (lo cual incrementa los procesos de deposicién de sedimentos
en el delta), y la tala de manglares, acaecida en su mayor envergadura en décadas pasadas.

Alafecha, la ciudad de Guayaquil tiene casi 2,35 millones de habitantes, 97 % de los cuales se asientan dentro
del casco urbano (incluyendo zonas periurbanas), y se prevé, segun indican las tasas oficiales de crecimiento
demografico, que en el afio 2020 dicha poblacién alcanzaria los 2,72 millones de habitantes, distribuidos en
6.048 km?, dentro de 21 parroquias (16 urbanas y cinco rurales). Esto representa un crecimiento de la poblacion
de 15,8 %, que ha venido acompafiado tradicionalmente por una expansion urbana generalmente desordena-
day de caracter horizontal.

La siguiente figura muestra la ciudad de Guayaquil con sus diferentes parroquias y el area de expan-
sion urbana:

FIGURA 4
Parroquias urbanas y Expansion Urbana del cantén Guayaquil consideradas en el estudio

Fuente: elaboracion propia en base a Municipalidad de Guayaquil, 2016

@ Limite de Extension Urbana 1 9 de octubre 6 Febres Cordero 1 Pascuales 16 Letamendi
Limite Urbano 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte
4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre
5 Expansion Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui



Contexto objetivos del estudio

En términos ambientales, el Cantén Guayaquil cuenta con dos ecosistemas relevantes conformados por su
bosque seco tropical y el manglar, el primero con una superficie aproximada de 42.327 ha que representa el
34 % de la superficie dentro de los limites del estudio, amenazado por las fuertes presiones a las que se ve
sometido por las condiciones de desarrollo y crecimiento en la zona, y su alta sensibilidad ante fenémenos
naturales extremos; mientras que el manglar, aproximadamente con un 8 % del area total de los limites del area
de estudio, en décadas pasadas talado y degradado para construcciéon de asentamientos humanos precarios
y para el desarrollo del cultivo de camarén, actualmente se constituye en un elemento de la infraestructura
verde del canton a considerar para asegurar un desarrollo resiliente de la ciudad. En efecto, el manglar produ-
ce un gran numero de bienes y servicios econdmicos, sociales y ambientales, incluyendo la proteccién de la
costa ante huracanes y tormentas que incide en una mayor resiliencia ante los impactos previstos del cambio
climatico. Se dispone de areas protegidas en las que son frecuentes los incendios forestales, principalmente
acaecidos en épocas de estio caracterizadas por ondas de calor, escasas lluvias e incremento de las tempe-
raturas maximas, medias y minimas diarias.

La variabilidad y el cambio climatico constituyen, sin duda, problematicas actuales de la humanidad, llegando
a convertirse en verdaderos retos y escollos que requieren superarse con miras a asegurar el desarrollo eco-
némico de los pueblos y la aplicacién de conceptos como el buen vivir.

Estos fendmenos del clima exacerban circunstancias y condiciones previas, arraigadas en el ambito urbano y
periurbano de grandes centros poblados, en especial en regiones y paises en desarrollo, que adolecen de fa-
lencias en la satisfaccion de sus necesidades principales, que albergan a grandes masas humanas de variada
condicién socioeconémica y que poseen recursos limitados para responder de manera adecuada y oportuna
frente a eventos climaticos capaces de generar impactos negativos sobre su infraestructura basica, el entorno
circundante, la vida y salud de los pobladores, y en general, sobre la sociedad.

En el caso de Guayaquil las alteraciones asociadas a los cambios del clima y sus efectos son asuntos muy delica-
dos que tienen ademas el potencial de acentuarse en el futuro cercano y, por ende, se torna imperativo generar
respuestas sostenibles, que sean ademas responsables, replicables y socio-ambientalmente aceptables. Debe te-
nerse presente que el pais, por su posicion geografica, es zona frecuentemente afectada por eventos relacionados
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a las alteraciones del clima, las corrientes marinas, la incidencia de la presencia de la cordillera de Los Andes, los
vientos, las zonas de presion y los fendmenos extraordinarios de alcance global como El Nifio o La Nifia.

El Ecuador forma parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) des-
de el afio 1994, ratificando el protocolo de Kyoto en 1999 y reafirmando su compromiso con el objetivo, principio y
proposito del Acuerdo de Paris de 2015. Mediante Decreto Ejecutivo No. 1815, del 01 de julio de 2009, se declara
ala adaptacion y mitigacion del cambio climatico como Politica de Estado, ademas el 20 de octubre de 2010, me-
diante Decreto Ejecutivo No. 495 se establece que todas las entidades del sector publico del pais incorporaran de
manera progresiva criterios de mitigacion y adaptacion en sus programas y proyectos de inversion y preinversion.
En este contexto, mediante Acuerdo Ministerial No. 095 de 19 de julio de 2012, se expidi6 la Estrategia Nacional
de Cambio Climatico como herramienta de planificacion intersectorial, con los planes nacionales de mitigacion,
adaptacion y fortalecimiento de condiciones como mecanismos de implementacion (MAE, 2012).

En Ecuador se cuenta con un conjunto de leyes, codigos, reglamentos y demas normativa secundaria (v.g.
COOTAD) que determinan, por una parte, las competencias de los gobiernos municipales, tales como el or-
denamiento territorial y de uso del suelo, la gestion de riesgos de desastres, la provision de servicios basicos
(agua, saneamiento y gestion de desechos), el transporte, etc. Por otra parte, varias de estas regulaciones
otorgan a los municipios responsabilidades compartidas en gestién ambiental y de recursos naturales, gestion
de cuencas hidrogréficas y otras, motivos por los que es evidente que en una realidad como la de Guayaquil
se torna imprescindible potenciar las acciones presentes y planificadas relativas a estos temas, pero con el
afiadido de la “inclusion de la dimensién climatica”, en particular con la incorporacién de la variable de adap-
tacion en el disefio e implementacién de estrategias y planes de gestion de riesgos prospectivos, y en la
preparacion y ejecucion de sus proyectos prioritarios.

EL CLIMA DEL ECUADOR

La variedad de los regimenes climaticos del Ecuador esté influenciada por diferentes factores,
como su posicidn geografica, la circulacion general atmosférica, corrientes oceénicas, la presencia
de la cordillera de Los Andes y otras formaciones orograficas costeras, la influencia del bioma ama-
zOnico, entre otras. Con respecto a la temperatura en el pais, esta variable cambia conforme a la
altitud, manteniéndose relativamente constante en sus promedios mensuales entre las diferentes
regiones. En las zonas planas no se manifiestan cambios drasticos de temperatura, por ejemplo, en
Guayaquil las temperaturas medias anuales varian entre 23 y 26 grados centigrados (CAAM, 1996).
Segun Cafiadas (1983), cada region natural del Ecuador presenta caracteristicas muy particula-
res que influencian la distribucién de la precipitacion, con un rango de precipitacion media anual
desde 63 mm en la Puntilla de Santa Elena hasta los 6315 mm en el Tena. De manera general, el
periodo seco comienza con el solsticio de junio y finaliza un poco antes del solsticio de diciembre,

es decir que la estacién seca se extiende de junio a mediados del mes de diciembre, mientras el
periodo lluvioso empieza a fines de diciembre o inicios de enero y termina a finales de mayo.

Los factores principales que afectan la distribucién de las lluvias en el pais y de manera particular
la zona costera son la influencia de la corriente fria de Humboldt proveniente del sur, la corriente
célida proveniente del Golfo de Panamd, comunmente denominada corriente célida del Nifio, asi
como otro tipo de corrientes, subcorrientes y contracorrientes.

Otros factores que modulan o influyen en las precipitaciones son la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) y los vientos alisios, que, junto a las corrientes oceanicas, interactlian para conformar el sistema
complejo océano-atmasfera, interacciones que influyen en la manifestacion de la anomalia océano-at-
mosférica ENOS (El Nifio-Oscilacion sur), que es el fenémeno de variabilidad climatica que historica-
mente ha afectado en mayor grado a los sistemas sociales, econdmicas y ambientales del pais.




Contexto objetivos del estudio

Instrumentos normativos de alcance general como la propia Constitucion, el Plan Nacional del Buen Vivir, la
Estrategia Nacional de Cambio Climéatico, el Plan Nacional de Creacion y Fortalecimiento de Condiciones,
la Ley Orgénica Reformatoria al COOTAD, asi como otros de alcance local como las ordenanzas especificas
que en estas materias ha emitido el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del Cantén Guayaquil,
constituyen un compendio de reglas que facultan al municipio a actuar en correspondencia a la seriedad
de la situacion.

En tal sentido, dado que la ciudad dispone del ordenamiento juridico suficiente para emprender en la gestion
del riesgo climatico y en la adaptacion al cambio climatico al interior de sus jurisdicciones, un primer paso
indispensable es el fortalecimiento de sus capacidades, y a partir de ello, contribuir en la potenciacion de la or-
ganizacion local, el mejoramiento de la coordinacion interinstitucional en lo técnico y politico, y la actualizacion
de sus instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial, de manera que estos instrumentos reflejen el
proposito ulterior de alcanzar una ciudad resiliente y permitan la construccion participativa de capacidades
adaptativas locales.

En complemento, una ciudad como Guayaquil necesita que sus instituciones rectoras y la poblacién
(en especial aquellos sectores mas deprimidos y vulnerables) sean suficientemente educados sobre
las amenazas climaticas actuales y aquellas esperadas para el futuro cercano, y en especial sobre los
impactos negativos y consecuencias que ellas pueden acarrear sobre la vida, la salud, la provision de
servicios basicos, el ejercicio de los derechos humanos, la produccién y desarrollo, los medios de vida,
la infraestructura, etc.

Esindudable e ineludible que todos los emprendimientos, politicas, acciones o regulaciones complementarias
gue sean impulsadas desde el Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil sobre estos temas, cuen-
ten con el respectivo sustento técnico — cientifico, que la dote de elementales soportes de rigor y aseguren el
uso idoneo y eficiente de los recursos publicos.

En ese contexto, disponer de un diagnéstico y proyeccién de las vulnerabilidades que tiene la ciudad frente a
la variabilidad y el cambio climatico constituye un paso clave y primario en el proceso de construccion de una
ciudad resiliente y es insumo fundamental para la implantacion de politicas, estrategias, planes, programas y
proyectos orientados a reducir la vulnerabilidad de la ciudad frente a los avatares asociados a los cambios del
clima presentes y futuros.

Ante esta circunstancia, el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantéon Guayaquil, a través de las
Direcciones de Ambiente y de Gestion de Riesgos y Cooperacion Internacional con el apoyo y financiamiento
de CAF, desarrollaron un estudio especializado cuyo objetivo general es identificar y priorizar medidas de
adaptacion frente al cambio climatico en la Ciudad de Guayaquil con base en un andlisis de vulnerabilidad por
zonas, que tenga las dimensiones ambiental, econdmica, social y un analisis sectorial.

En las siguientes secciones se presenta el enfoque metodoldgico propuesto, destinado a alcanzar de manera
satisfactoria los objetivos del estudio.
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Se ha tomado en cuenta para la realizacién del indice de vulnerabilidad al cambio climatico el area geografica
de la Ciudad de Guayaquil, considerandose tanto la zona urbana como el &rea de expansion urbana ocupada
por asentamientos informales tal y como se presenta en la siguiente figura.

FIGURA 5
Area del estudio

Fuente: elaboracion propia en base a Municipalidad de Guayaquil, 2016

@ Limite de Extensién Urbana
Limite Urbano

La metodologia propuesta, como se vera en la siguiente seccion, ha sido estructurada de forma a considerar:

> Lavulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil al cambio climatico y sus tres componentes (exposicion, sen-
sibilidad y capacidad adaptativa) asi como los principales elementos de riesgo.

> Los factores sociales, econdmicos, ambientales, institucionales, politicos, etc., como elementos intrinsecos
del desarrollo sostenible de la ciudad.

> Los factores relacionados con el ordenamiento del territorio.

El alcance y la profundidad del estudio se derivan, del objetivo 4 del Plan Nacional del Buen Vivir que sefiala
“Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable”, asi como de la Politica
Ambiental N°3 del Ministerio del Ambiente del Ecuador que promueve “Gestionar la adaptaciéon al cambio
climatico para disminuir la vulnerabilidad social, econdmica y ambiental”.



Contexto

Es importante sefialar que se llevaron a cabo andlisis separados para las parroquias urbanas de
la Municipalidad de Guayaquil sobre las que el municipio tiene plenas competencias y para el
area de expansion urbana, compuesta por el sector denominado Monte Sinai y el resto del area
de expansién urbana. Estas son areas donde la poblacién se ha ido asentando mediante inva-
siones por migraciones econémicas, ya sean externas —personas que provienen del exterior del
municipio, como internas— desplazamientos de familias o individuos que habitaban en Guayaquil y
que se instalan en el &rea de expansion urbana buscando mejores condiciones econémicas para
la construccion o la ocupacion de sus viviendas.

A partir del afio 2013 el Municipio de Guayaquil, en virtud de la Ley Reformatoria a la Ley de
Legalizacion de la Tenencia de Tierras (Ley 88), esta procediendo a la legalizacion de ciertos
predios privados que habian sido invadidos, en particular en el sector de Monte Sinai para pobla-
dores que se instalaron en esta zona antes del afio 2010. En 2015, alrededor del 10 % del &rea del
sector denominado Monte Sinai entré en el proceso de legalizacion. El Municipio de Guayaquil,
mediante la legalizacion de dichos predios, estd extendiendo paulatinamente su competencia a
estas zonas del sector Monte Sinaiy esté trabajando para la dotacién de servicios basicos a dichas
areas legalizadas.
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La primera etapa del estudio consiste en la elaboracion de un indice de vulnerabilidad con el fin de identificar
las zonas, areas y aspectos prioritarios de intervencién en materia de adaptacién al cambio climatico en la
ciudad de Guayaquil. Para ello, se considero tanto el area urbana de la ciudad donde el municipio ejerce sus
competencias, como los asentamientos informales de la zona de expansién urbana.

La primera actividad ha consistido en la construccion de la matriz de vulnerabilidad para la organizacion efec-
tiva y eficaz de la informacion disponible, y la mejor visualizacién de los factores que contribuyen a una mayor
vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico.

De esta manera, la matriz de vulnerabilidad es a la vez una herramienta para la gestién de la informacién y
un instrumento de representacién que facilita la identificacion y el analisis de los componentes intrinsecos
(areas geograficas, sectores econdmicos, sectores de poblacion, etc.) prioritarios en materia de vulnerabilidad
frente a las variaciones climaticas previstas.

La matriz constituye una base fundada en datos observables y de fuente oficial para la identificacion de
las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de un territorio, permitiendo asi una actuacion sobre
los sectores, poblaciones o zonas geograficas mas vulnerables. La matriz permite ademas la representacion
cartografica de los distintos sectores geograficos en funcion de su grado de vulnerabilidad y es la base del
calculo del indice de vulnerabilidad al cambio climatico.

Asi pues, el fichero Excel de la matriz de vulnerabilidad consta de 4 hojas de calculo correspondiendo las tres
primeras a cada uno de los componentes de la vulnerabilidad y la cuarta a la vulnerabilidad propiamente dicha.

Para la elaboracion del indice de vulnerabilidad, la vulnerabilidad al cambio climatico se ha expresado como:

Sensibilidad x Exposicion
Vulnerabilidad =

Capacidad de Adaptacion

LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007) define la vul-
nerabilidad como el “grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los
efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos
extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climético a
que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y capacidad de adaptacion”, donde:

> La exposicién es el tipo y grado en que un sistema esti expuesto a variaciones climaticas
importantes.

La sensibilidad representa el nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa o po-
sitivamente, por estimulos relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo,
un cambio en la produccién de las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de
las temperaturas) o indirecto (por ejemplo, los dafios causados por un aumento en la frecuen-
cia de inundaciones costeras debido a una elevacion del nivel del mar).

La capacidad de adaptacion se define como la capacidad de un sistema para ajustarse al cam-
bio climético (incluida la variabilidad climética y los cambios extremos) a fin de moderar los dafios
potenciales, aprovechar las consecuencias positivas o soportar las consecuencias negativas.
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La etapa de colecta de informacion

Esta etapa de colecta de informacién es esencial ya que del tipo y la cantidad de informacion colectada
dependeran la forma y contenido final del indice de vulnerabilidad. En ese sentido, se requieren datos acce-
sibles, observables, de fuente oficial, aplicables a la unidad de anélisis seleccionada y con posibilidad de ser
actualizados en el futuro por los organismos que los han generado.

El principal factor limitante consiste en poseer informaciéon completa y homogénea desde un punto de vista
geografico para proceder al andlisis por zonas.

Para recopilar la informacion para la elaboracion de los indicadores se oficié a través de la Direccion de
Ambiente de la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil a las direcciones municipales, corporaciones, fun-
daciones y empresas publicas municipales, ministerios, subsecretarias, institutos y secretarias del gobierno
central, gobierno provincial del Guayas, universidades y centros de investigacion con el fin de obtener infor-
macion de fuentes oficiales o de validez cientifica reconocida.

Seleccion de la unidad de analisis

Inicialmente se considerd utilizar como unidad de analisis a los sectores® o zonas censales amanzanadas®,
determinados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador (INEC), que de acuerdo con la
metodologia de cartografia censal del INEC se definieron Gnicamente conforme a un criterio de carga de tra-
bajo para el levantamiento de la informacion censal.

En las reuniones iniciales con los funcionarios de la Direccion de Ambiente y Direccion de Riesgos de la Muy
llustre Municipalidad de Guayaquil se consider6 esta caracteristica de las zonas y sectores censales, y se

8 SECTOR CENSAL AMANZANADO: Divisién estadistica que se define como una carga de trabajo de los operativos de campo en investigaciones estadisticas, y
esta conformado por un promedio de 150 viviendas. http://www.inec.gob.ec/sitio_verde/presentacionl.pdf

9 ZONA CENSAL AMANZANADA: Superficie perfectamente delimitada, constituida por un promedio de 10 sectores censales amanzanados (aproximadamente
1500 viviendas). http://www.inec.gob.ec/sitio_verde/presentacionl.pdf


http://www.inec.gob.ec/sitio_verde/presentacion1.pdf
http://www.inec.gob.ec/sitio_verde/presentacion1.pdf
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propuso definir a las 15 parroquias urbanas como la unidad de anélisis en el caso de la zona de limite urbano,
mientras que en la zona de expansion urbana se realizé una division de la misma para diferenciar al sector de-
nominado Monte Sinai, que integra a asentamientos como las Cooperativas Monte Sinai, Sergio Toral, Janeth
Toral, Thalia Toral, Voluntad de Dios, Trinidad de Dios, Las Marias, Valle Verde, Tres Bocas, entre otras.

Histéricamente, la division de la ciudad de Guayaquil en parroquias urbanas se ha definido con base en la
dindmica demografica de la poblacion, con el propésito de asegurar la mejor administracion de los intereses
municipales y el ejercicio efectivo de los derechos civiles y politicos de la ciudadania™. También se considerd
gue definir la unidad de analisis a escala de parroquias urbanas facilitaria la recopilacion de la informacion para
generar varios indicadores prioritarios actualizados, por ejemplo los relacionados con saneamiento ambiental.

Las limitaciones del estudio
por parroquias

La seleccion de la parroquia como unidad de analisis, que en principio obedecia a una mayor facilidad para la
compilacion de datos que permitieran alimentar los indicadores, constituy6 la mayor limitacion del estudio al
no existir para la mayoria de los indicadores informacion a dicha escala, lo que provoco retrasos importantes
en el desarrollo del estudio.

Generalmente se encontraron dos tipos de situaciones:
> Lainformacién se encontraba sistematizada en unidades territoriales diferentes a las parroquias urbanas.

> Existia informacidn sélo a nivel cantonal y no a un nivel inferior lo que impidid utilizar esa informacion
para desarrollar los indicadores propuestos.

Para indicadores como el grado de cobertura del servicio de transporte publico, o presencia de enfermeda-
des sensibles al clima, por ejemplo, no fue posible encontrar informacion adecuada que pudiera utilizarse para
el andlisis por parroquias. En el caso de la informacion sobre salud, mucha de la informacion se encuentra
delimitada por areas, distritos y circuitos de salud que no siempre coincide o es equivalente con las parroquias
urbanas sin que se lograra establecer el vinculo entre las primeras y la unidad de analisis seleccionada, por
lo que no se pudo incluir un indicador sobre presencia de enfermedades sensibles al clima en las parroquias
de Guayaquil. Un caso similar fue el transporte para el que resulté imposible obtener la informacién a escala
de parroquias.

10 Ordenanza de division de la ciudad de Guayaquil en catorce parroquias urbanas y sus correspondientes nombres y linderaciones. 19 de febrero de 1956.
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METROVIA, EL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Los sistemas de Autobuses de Transito Rapido (BRT por sus siglas en inglés) se han constituido en
un mecanismo de movilidad urbana rapida referente en Latinoameérica y otras partes del mundo,
desde la implementacion de la experiencia de la ciudad de Curitiba en Brasil en 1972, luego de lo
cual ciudades como Quito, Bogota, Santiago de Chile y Guayaquil han implementado sistemas de
transporte masivo similares (Wright y Hook, 2010).

Desde el afio 2000, con la participacion de técnicos municipales, representantes del PNUD y téc-
nicos de Curitiba, Bogota, Argentina y Ecuador, se implement6 en Guayaquil el sistema Metrovia
como un proyecto de transporte masivo de pasajeros, bajo criterios de movilidad sostenible, con-
formado por un sistema integrado de troncales y alimentadores, con carriles exclusivos, terminales
y paradas de integracioén, y pago de pasaje mediante tarjeta electronica.

La administracién y regulacién del sistema Metrovia, operado por tres consorcios (Metroquil, Metro
Bastion y Metro Express), esta a cargo de la Fundacion Municipal Transporte Masivo Urbano de
Guayaquil (Fundacién Metrovia). Durante el afio 2015 el nimero total de pasajeros transportados
fue de 145.000.114, por los tres consorcios operadores, comparado con 12.344.781 pasajeros trans-
portados en el 2006, cuando solo operaba el consorcio Metroquil.

La experiencia del sistema Metrovia ha logrado obtener resultados alineados con la finalidad de
los sistemas BRT, de brindar movilidad urbana rapida, cémoda, con un costo-beneficio favorable
a través de la provision de infraestructura segregada de uso exclusivo, operaciones rapidas y fre-
cuentes, y excelencia en mercadeo y servicio al usuario (Wright y Hook, 2010).

En lo que respecta a ciertos indicadores de exposicion, aquellos que informan sobre el cambio climatico pre-
visto, tales como la evolucién de las temperaturas, la evolucién de las precipitaciones, el aumento del nivel del
mary la evolucién en la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos en un contexto de cambio
climatico, la resolucién de los modelos climaticos es de 50 km?, al no existir un downscaling especifico para la
ciudad de Guayaquil. Asi, se utilizaron los mismos valores para toda el area de estudio.

Lo mismo ocurri6 para los indicadores de capacidad de adaptacion debido a la naturaleza de los mismos. En
efecto, la capacidad de adaptacion se evalué en funcion de los cuatro factores siguientes para los que una
diferenciacién por parroquias resultaba imposible:

1. Informacién, sensibilizacién y conocimiento de la poblacién y de las instituciones publicas sobre aspec-
tos relacionados con el cambio climatico previsto y sus consecuencias sobre el territorio,

2. Actores y gobernanza: Unidades administrativas u otros organismos que trabajan sobre el cambio climati-
co, comités locales para el monitoreo del medioambiente y para la gestion de desastres, tejido asociativo
local, etc.

3. Disponibilidad de planes y procedimientos locales en relacién con el cambio climético y la gestion de
riesgo de desastres: Sistemas de alerta temprana, planes de emergencia, planes de prevencion de riesgos
(inundacién, incendios, deslizamientos de tierra, etc.).

4. Prioridades de inversién: Mantenimiento y proteccién de infraestructuras, gasto publico en salud, gasto
publico en desarrollo econdmico, gasto publico en asistencia social, gasto publico en vivienda, gasto publi-
co en educacion, gasto publico en proteccién del medioambiente.
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Con el fin de subsanar la ausencia de los datos para el establecimiento de los indicadores por pa-
rroquias se realizaron diversos procedimientos para asegurar su representatividad, objetividad y
aplicabilidad:

> Identificacion y reuniones con actores clave. En el caso de los indicadores relacionados con saneamiento
ambiental (tasa de acceso al servicio de abastecimiento de agua y tasa de conexion al servicio de alcan-
tarillado), por ejemplo, se llevaron a cabo reuniones con funcionarios técnicos de la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG-EP) y con la Direccién de Aseo Cantonal, Mercados
y Servicios.

> Taller de trabajo — Capacidad adaptativa al cambio climatico de la ciudad de Guayaquil. Se realizo el
10 de junio de 2016, con la participacion de las Direcciones Municipales, Corporaciones, Fundaciones y
Empresas Publicas Municipales, con el objetivo de recoger sus percepciones y criterios técnicos que per-
mitan definir los elementos de la capacidad adaptativa al cambio climatico de la ciudad de Guayaquil. Aqui
se definieron los siguientes indicadores: Conocimiento sobre cambio climatico de la poblacion en gene-
ral, conocimiento sobre el cambio climatico de los funcionarios municipales, formaciones/capacitaciones
internas sobre riesgo climatico, direcciones que trabajan especificamente sobre cambio climéatico en el
Municipio de Guayaquil, instituciones u organismos que trabajen sobre cambio climatico en Guayaquil,
acciones / proyectos sobre cambio climatico en la Municipalidad, existencia de guias, manuales, etc., sobre
cambio climatico, existencia de planes y procedimientos locales en relacién con el cambio climatico y la
gestion de riesgo de desastres.

> Obtencion de indicadores a partir de la base de datos del censo de poblacion y vivienda 2010. En
el caso de varios indicadores sociales, como tasa de pobreza, densidad poblacional, porcentaje de
personas mayores de 65 afilos y menores de cinco afos, y tasa de analfabetismo, se accedi6 a la
cartografia censal digital del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en formato geodata-
base (http://www.ecuadorencifras.gob.ec/registro-de-descargas-cartograficas/), en las que se obtu-
vieron los codigos Unicos de sectores o zonas censales, de acuerdo con el “Clasificador Geogréfico
Estadistico-Esquema de Codificacion Politico Administrativas del Pais”, con los cuales se extrajeron
los indicadores por sector o zona censal desde el Diccionario de base de datos REDATAM (http://
www.ecuadorencifras.gob.ec/base-de-datos-censo-2010/), mediante el médulo Red7 Process del
software REDATAM 7.

A través de procesos espaciales con softwares para Sistemas de Informacién Geogréfica
(Arcgis 10.2 y Qgis 2.14), se realizd una seleccion por sitios de las zonas o sectores censales
gue intersecaban de manera Unica y exclusiva con cada una de las 15 parroquias urbanas y dos
sectores del area de expansién urbana, con el objeto de calcular los indicadores al nivel de la
unidad de anélisis correspondiente.

> Geoprocesos espaciales mediante SIG. La informacién de tipo espacial que fue entregada en formato sha-
pefile, geodatabase, .MXD, entre otras, fue procesada mediante herramientas de analisis y geoproceso
espacial, a fin de determinar los indicadores al nivel de las 15 parroquias urbanas y dos sectores del area
de expansioén urbana. Los indicadores obtenidos mediante este proceso fueron: dependencia de activi-
dades econdmicas sensibles al clima (agricultura), presencia de sectores precarios, riesgo de inundacion,
riesgo de deslizamiento de tierra, incendios forestales, presencia de complejos industriales en zonas con
riesgo de inundacion, presencia de zonas comerciales (malls) en zonas con riesgo de inundacién, presen-
cia de complejos educacionales en zonas potencialmente inundables, presencia de centros de salud en
zonas potencialmente inundables, presencia de areas de gran densidad urbana en zonas con riesgo de
inundacion.

> Informacién obtenida desde repositorios oficiales digitales. En ciertos casos en que la informacion no fue
proporcionada por las instituciones o se recibi6 informacion solo a nivel cantonal y no a un nivel inferior,
se accedi6 a informacién de repositorios oficiales digitales, como geoportales del Ministerio del Ambiente


http://www.ecuadorencifras.gob.ec/registro-de-descargas-cartograficas/
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/base-de-datos-censo-2010/
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/base-de-datos-censo-2010/
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(http://mapainteractivo.ambiente.gob.ec/), Ministerio de Salud (https://aplicaciones.msp.gob.ec/salud/pu-
blico/dniscg/geosalud/gui/#), Sistema Nacional de Informacion (http:/sni.gob.ec/coberturas), entre otros,
para su posterior procesamiento mediante SIG. Entre los indicadores obtenidos mediante este medio te-
nemos: tasa de acceso a servicios de salud, grado de impermeabilizacion del suelo, tasa de deforestacion,
territorio bajo conservacion.

Todos estos procedimientos de busqueda y tratamiento de la informacion permitié obtener informacion a
escala de parroquias para un total de 39 indicadores, que cubren los principales aspectos requeridos para el
andlisis de la vulnerabilidad por zonas de la ciudad de Guayaquil.

Desarrollo de los indicadores

La seleccion de los indicadores es, a la vez, la etapa mas delicada del proceso de evaluacién de la vulnerabilidad
y una fase imprescindible para garantizar la integridad y la representatividad de los indicadores seleccionados.

Segun Hinkel (2011), varios enfoques pueden ser utilizados para seleccionar los indicadores de vulnerabilidad:

> Enfoque deductivo, que se basa en el conocimiento actual de un sistema para identificar los indicadores
de vulnerabilidad mas relevantes.

> Enfoque inductivo, que utiliza situaciones particulares para construir modelos generales.

> Enfoque normativo, que es subjetivo, ya que se basa en juicios de valor para determinar el estado general
de un sistema.

> Enfoque no sustancial, independiente del conocimiento de la vulnerabilidad.

Se utilizé para el presente estudio una combinacion del enfoque deductivo (conocimiento cientifico sobre
los efectos del cambio climatico), inductivo (estudios y datos disponibles en la ciudad que informan sobre la
tematica a analizar) y normativo (opinién de expertos de diferentes areas utilizando el método Delphi, explica-
do maés adelante). En resumen, la metodologia se basa sobre el conocimiento actual para inferir el grado de
vulnerabilidad al cambio climético en la ciudad de Guayaquil.

El desarrollo y la seleccion de los indicadores clave implica considerables incertidumbres de orden cientifico,
asi como juicios de valor. Se requiere, para tal fin, tomar en cuenta la respuesta de los sistemas biofisicos y so-
cioeconomicos a los cambios en las condiciones climaticas —y no climaticas— a través del tiempo, asi como el
potencial de adaptacion efectiva. La seleccion de los indicadores es la etapa més sensible en la evaluacion de
la vulnerabilidad y, aun asi, esta etapa es necesaria con el fin de garantizar la integridad y la representatividad
de los indicadores seleccionados.


http://mapainteractivo.ambiente.gob.ec/
https://aplicaciones.msp.gob.ec/salud/publico/dniscg/geosalud/gui/
https://aplicaciones.msp.gob.ec/salud/publico/dniscg/geosalud/gui/
http://sni.gob.ec/coberturas
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En la primera fase del proyecto se identificd una serie de indicadores que constituyeron la base para el desa-
rrollo de una matriz de vulnerabilidad ideal, en el caso de que toda la informacion deseada fuera disponible
(o pudieran transponerse) a nivel de las zonas de andlisis determinadas (parroquias). Una vez que se conoci6
el conjunto de la informacidn disponible se seleccionaron (mediante el método Delphi que se describe a con-
tinuacion) los indicadores que aportan mas calidad y representan mejor cada criterio, haciendo énfasis en la
contextualizacion (que los indicadores sean representativos de la situacion actual en la zona de estudio) y en
evitar utilizar dos indicadores que expliquen un mismo criterio, lo que hubiera falseado los resultados obteni-
dos mediante el indice de vulnerabilidad.

En este caso, la lista inicial contenia 83 indicadores, mientras que la lista final estd compuesta por 39 in-
dicadores: 13 indicadores de sensibilidad, 14 indicadores de exposicién y 12 indicadores de capacidad
adaptativa.

Otro factor importante a tener en cuenta a efectos de comprender la metodologia utilizada y el resultado del
analisis es que todos los indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion representan valores o situa-
ciones presentes o pasadas, es decir, ninguno de los indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion
caracteriza un escenario futuro, a menos que un estudio prospectivo de fuente oficial estuviera disponible en
el momento de la realizacion del presente estudio.

Sin embargo, en lo que respecta a la exposiciéon se conjugan datos pasados o actuales con proyecciones
climaticas futuras. Este enfoque metodolégico permite por un lado establecer la linea de base sobre la vul-
nerabilidad actual del territorio, asi como la vulnerabilidad futura, teniendo en cuenta las proyecciones clima-
ticas segun los escenarios climaticos disponibles. La Unica variable es pues el cambio climéatico proyectado,
considerandose todo lo demas constante. Esta condicién ceteris paribus es esencial para evitar situaciones
de acumulacién de incertidumbre en el analisis que harian inviable su interpretacion.

Seleccion de los indicadores

En la seleccion de la informacion para la elaboracién del indice de vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil
se utilizaron algunos de los principios del método Delphi. La técnica Delphi, muy extendida en los afios 60 a
través del trabajo de Olaf Helmer de Norman Dalker, investigadores de la Rand Corporation, es un método
ampliamente utilizado y aceptado para la realizacion de anélisis cualitativos de datos. La técnica tiene como
objetivo lograr una convergencia de opiniones sobre un tema especifico, a partir de un conjunto de procesos
de intercambio de informacion. La técnica Delphi es muy adecuada como método para la construccion de
consensos y consiste en preguntar a diferentes profesionales con diferentes areas de especializacion, sobre
una determinada cuestion. Es un proceso iterativo de formulacion de preguntas hasta la obtencion de un alto
grado de convergencia en las respuestas (Figura 7).
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FIGURA 6
Representacion grafica del Método Delphi
Fuente: ICare&Consult, 2016

FEEDBACK

Cuestionario #1 Cuestionario #2 Cuestionario #3
Andlisis de las respuestas Andlisis de las respuestas Andlisis de las respuestas

FEEDBACK FEEDBACK

En el proceso de evaluacion de los indicadores, a incluir en el indice de vulnerabilidad, participaron cuatro
profesionales de especialidades diferentes: un ingeniero, una experta en adaptacion al cambio climatico,
con maestria en gestion de recursos naturales y geografia, una especialista en ciencias politicas y un bio-
logo. La técnica fue utilizada sin el anonimato que suele aplicarse en estos casos para reducir el efecto del
“individuo dominante.”

La adaptacion del método Delphi en este caso ha incluido la elaboracion de una primera tabla con todos los
indicadores, inicialmente planteados por el equipo del proyecto (83 indicadores). Cada uno de los expertos
otorgd una puntuacién de 1y O (1 = si, 0 = no) a cada indicador para expresar su opinién razonada sobre la
pertinencia o no de incluirlo en el estudio, basandose en sus experiencias anteriores y en su area de espe-
cializacion. Seguidamente se procedio a la suma de las puntuaciones atribuidas a cada indicador. Aquellos
que al finalizar el proceso iterativo Delphi obtuvieron la nota maxima (4 puntos - maxima convergencia)
fueron incluidos en el estudio, y se realizaron reuniones para discutir la pertinencia de incluir indicadores
con notas de 2 y 3 puntos. Los indicadores que obtuvieron calificaciones entre 0 y 1 fueron excluidos del
estudio (Figura 8).

De los indicadores inicialmente propuestos, 27 consiguieron la maxima puntuaciéon en la primera ronda de
cuestiones y 28 fueron excluidos. Los demés fueron sometidos a discusion hasta alcanzar un alto grado de
consenso. En total 39 indicadores fueron seleccionados.



44

Vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico
en Guayaquil

FIGURA 7
Cuadro de notas utilizada como una herramienta para la tomada de decision — Método Delphi

Fuente: ICare&Consult, Acclimatise, 2016

11 Tasade acceso a servicios de salud

12 Abastecimiento de agua red publica

13 Tasade acceso al servicio recogida de basuras / eliminacién de basuras

1=Si/0=NO
EJE # INDICADOR PROFESIONAL1 PROFESIONAL2 PROFESIONAL3 PROFESIONAL 4
1 Poblacién actual 0
2 Tasa de crecimiento de la poblacion (evolucion de la poblacion)
3 Superficie
4 Densidad de poblacién 4
5 % Mayores 65 + Menores 5 4
6 Presencia de enfermedades sensibles al clima 3
7 Tasade analfabetismo 4
8 % estudios primarios 0 0 0 0 0
9 % estudios secundarios 0 0 0 0 0
10 % acceso a la universidad 0 0 0 0 0
4
4
4
4

14 Alcantarillado

15 Tasa de acceso a servicios de distribucion de electricidad 0 0 0
(Cobertura energia eléctrica)

16 Tasa de acceso a servicios de telefonia 0 0 0

SENSIBILIDAD

17 Tasade acceso a Internet 0 0 0 0

18 Dependencia de actividades econdmicas sensibles al clima - agricultura

19 Transporte publico

20 Presencia de vivienda precaria o construccion anarquica

21 Vias pavimentadas para el acceso a viviendas (0] 0 0 0

22 Patrimonio cultural

23 Tasade pobreza

24 Grado de presién antrépica sobre los ecosistemas

25 Tasa de deforestacion

26 Tasade impermeabilizacion del suelo

27 Territorio bajo conservacion o manejo ambiental

28 Sensibilidad a la erosion (hidrica o edlica)

29 Degradacion del suelo por incompatibilidad de uso 0 0 0 0

—

ANV OIS |INMN|ISH|O|O

30 Vertederos a cielo abierto, vertederos incontrolados - tipo (residuos
domésticos, industriales, etc.) y localizacion

31 Prevision de pérdidas econdmicas asociadas con el cambio climatico

32 Inundaciones (frecuencia e intensidad)

33 Tormentas costeras (frecuencia e intensidad)

34 Incendios forestales (frecuencia e intensidad)

35 Victimas mortales por eventos climaticos extremos

36 Impacto sobre la salud

EXPOSICION

37 Riesgo de / susceptibilidad a inundacién

38 Riesgo de/ susceptibilidad a deslizamiento de tierra

39 Presencia de viviendas - zonas de gran densidad urbana en zonas
con riesgo de inundacion

40 Presencia de viviendas precarias en zonas con riesgo de inundacion

Continta >
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1=8i/0=NO
EJE # INDICADOR PROFESIONAL1 PROFESIONAL2 PROFESIONAL3 PROFESIONAL 4
41 Presencia en zonas a riesgo de inundacion de infraestructura vial 0 0 0 0

42 Presencia en zonas a riesgo de inundacién de zonas industriales

43 Presencia en zonas a riesgo de inundacién de zonas comerciales

44 Presencia en zonas a riesgo de inundacién de complejos educacionales

45 Presencia en zonas a riesgo de inundacién de centros de salud

0
4
4
4
4
46 Presencia en zonas a riesgo de ecosistemas sensibles 0 0 0 0 0
47 Presencia en zonas a riesgo de patrimonio cultural [0] 0 0 0 0
48 Presencia de viviendas a menos de 100 m de la costa 0 0 0 0 0
49 Presencia de viviendas precarias a menos de 100 m de la costa 0 0 0 0 0
50 Prsencia de infraetsructura vial a menos de 100m de la costa 0 0 0 0 0
51 Presenciaamenos de 100 m de la costa de zonas industriales 0 0 0 0 0
g 52 Presencia a menos de 100 m de la costa de zonas comerciales 0 0 0 0 0
% 53 Presencia a menos de 100 m de la costa de ecosistemas sensibles 0 0 0 0 0
% 54 Presencia a menos de 100 m de la costa de patrimonio cultural 0 0 0 0 0
55 Presencia de viviendas en zonas de fuerte pendiente 0 0 0 0 0
56 Presencia de viviendas precarias en zonas de fuerte pendiente 0 (0] 0 0 0
57 Presencia de infraestructura vial en zonas de fuerte pendiente 0 0 0 0 0
58 Presencia de zonas industriales en zonas de fuerte pendiente 0 0 0 0 0
59 Presencia de zonas comerciales en zonas de fuerte pendiente (0] (0] 0 0 0
60 Presencia de ecosistemas sensibles en zonas de fuerte pendiente 0 0 0 0 0
61 Presencia de patrimonio cultural en zonas de fuerte pendiente 0 0 0 0 0
62 Aumento del nivel del mar 4
63 Evolucion de las temperaturas 4
64 Evolucion de las precipitaciones 4
65 Evolucién en la frecuencia e intensidad de fenémenos climaticos 4
extremos
66 Conocimiento de la poblacion sobre el cambio climatico y sus efectos 4
posibles
67 Conocimiento de los funcionarios municipales sobre el cambio climatico 4
y sus efectos posibles
68 Formaciones / capacitaciones internas sobre cambio climatico 4
69 Herramientas para la preparacion (estudios realizados, guias y manuales) 4
70 Unidades administrativas que trabajan sobre el cambio climatico 4
71 Instituciones y organismos que trabajan sobre cambio climatico 4
S 72 Planes de emergencia 2
§ 73 f_’lanes de prevencion de riesgos (inundacion, incendios, deslizamientos de 4
Z ierra, etc.)
E 74 Acciones / Proyectos sobre cambio climatico 4
g 75 Aprendizaje de situaciones pasadas; disponibilidad, facilidad de acceso 1
< y utilizacion de la informacion
g 76 Gasto en mantenimiento y proteccion de infraestructuras 2
% 77 Gasto publico en proteccion del medioambiente 2
78 Gasto publico en educacion 4
79 Gasto publico en vivienda 3
80 Gasto publico en asistencia social 4
81 Gasto publico en desarrollo econémico 1
82 Inversion para dotacion y/o creacion de unidades que trabajan sobre 4
gestion de riesgos / cambio climatico
83 Gasto publico en salud 4

NUMERO DE INDICADORES SELECCIONADOS
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Estandarizacion

de los indicadores

Los indicadores actian como un proxy de las variables a informar y permiten simplificar o resumir las propie-
dades importantes del sistema estudiado, basandose en informaciones medibles u observables.

Para garantizar la aplicacion correcta de los indicadores individuales, el indice se basa en una combinacién
de datos cualitativos y cuantitativos. Esto permite aprovechar las ventajas proporcionadas por ambos tipos de
indicadores y se evita el uso exclusivo de datos cuantitativos o cualitativos. La “objetividad” de los datos cuan-
titativos se complementa con datos cualitativos que aportan informaciones esenciales relativas al contexto.

Dicha combinacién de datos cuantitativos y cualitativos permite ofrecer una imagen mas fina de la vulnerabili-
dad de un territorio. Para garantizar la comparabilidad de los datos cuantitativos y cualitativos, los indicadores
deben ser estandarizados a través de un proceso como el que se describe en la Figura 9.

FIGURA 8

Proceso de colecta y tratamiento de datos

Fuente: ICare&Consult, Acclimatise, 2016.
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De esta forma, tras la colecta de la informacién disponible y la seleccién de los indicadores mas relevantes
para el estudio se procedio a la estandarizacion de los mismos. La informacion obtenida a través de los da-
tos cualitativos es transformada en rangos de puntaje atribuyéndoseles valores entre 0 y 1, mientras que los
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indicadores cuantitativos se normalizan, obteniéndose igualmente valores entre O y 1 para cada indicador. Este
valor es el llamado indice.

La normalizacién permite la comparacién objetiva de los diferentes componentes y facilita el calculo del indice
de vulnerabilidad. Las férmulas utilizadas para la normalizacién de los indicadores son las siguientes:

Valor observado del indicador — Mejor valor

Indice

Sensibilidad/Exposicion

Peor valor — Mejor valor

Valor observado del indicador — Peor valor

Indic € copacidad de Adaptacion

Mejor valor — Peor valor

Este método de estandarizacion es recomendado por diversas fuentes de referencia para el tratamiento de
datos, tales como el Sustainable Governance Indicators (SGI, 2015™).

La definicion de los valores limites o valores de referencia, descrito por la férmula como “mejor valor” y “peor
valor”, es un gran desafio para los estudios de evaluacion de la vulnerabilidad, ya que para la mayoria de los
indicadores no se dispone de parametros y/o limites claramente definidos. Generalmente se utilizan una diver-
sidad de metodologias que depende del indicador a tratar. En cuanto al indice de vulnerabilidad de la ciudad
de Guayaquil se utilizaron tres métodos diferentes segun cada indicador.

El primer método se denomina del “Sentido Comun”. Mediante dicho método se establecen los valores limites
teniendo en cuenta el entendimiento generalizado de lo que deberia ser el mejor y el peor valor para un indi-
cador dado. Asi, por ejemplo, para un indicador como la “mortalidad infantil”, el valor 6ptimo, o “mejor valor”
seria 0 %, y el peor valor seria el 100 %.

El segundo método, “del Percentil”, funciona mediante una proyeccion estadistica en la que se analizan todos
los valores de un indicador para llegar a un valor 6ptimo que representa el 90 % de la distribucién de datos
y a un segundo valor que representa 10 % de la distribucién. La definicién del mejor o el peor valor depende
del tipo de indicador que se esté analizando. En el ejemplo anterior, un valor mas alto para el indicador de
“mortalidad infantil” es un peor valor para el indice, sin embargo, si tenemos en cuenta un indicador como el
“acceso al agua potable”, un valor méas alto en el indicador representaria un mejor valor.

Finalmente, el Gltimo método, llamado de “Comparacién”, define los limites utilizando los valores maximos y
minimos obtenidos para un mismo indicador. En otras palabras, el valor mas alto obtenido para un indicador
dentro de una serie de datos, puede ser considerado como el mejor (o peor valor en funcion del tipo de indi-
cador) y lo mismo ocurre con el valor mas bajo.

En los casos en los que al transformar los indicadores en indices se obtienen valores fuera del intervalo deter-
minado por el estudio, las tasas se normalizan hacia el valor mas cercano dentro de la gama. Este método se
utiliza generalmente cuando la distribucion de los datos presenta valores “atipicos” o discrepantes.

Los datos de distribucion con valores atipicos son llamados outliers. Por consiguiente, para cada indicador se
realiza, en primer lugar, un andlisis con el fin de identificar la presencia de dichos valores en la base de datos.
La técnica de “Thompson del indice modificado™” se utiliza para identificar la presencia de valores atipicos. Se

11 http://lwww.sgi-network.org/docs/2015/basics/SGI2015_Concept_and_Methodology.pdf
12 Country Index Technical Report. University of Notre Dame Global Adaptation Index. November 2015.
13 Outliers - John M. Cimbala, Penn State University. September 2011. http://www.mne.psu.edu/cimbala/me345/Lectures/Outliers.pdf
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trata de un andlisis estadistico para decidir si se mantienen o descartan los valores extremos “sospechosos”
en una muestra de una sola variable. En el caso que nos ocupa, dicha técnica se utilizé para decidir sobre
el tipo metodologia a utilizar para la definicion de los valores limite para la normalizacion de los indicadores.

De esta manera, si se detecta un valor atipico se utiliza el método del percentil para la obtencion de los limites.
De lo contrario, los métodos de comparacion y del sentido comun serian los mas adecuados para tal fin.

Una vez normalizados los indicadores, a cada componente de la vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion), se le atribuye una nota correspondiente.
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A continuacion, se presentan de forma detallada los indicadores que se seleccionaron para informar sobre
cada uno de los componentes de la vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacién), expo-
niéndose para cada uno la unidad, la fuente del dato, su descripcion, la justificacién de su utilizacion, la meto-
dologia de tratamiento de la informacion, asi como los resultados obtenidos para las parroquias de Guayaquil.

Sensibilidad

La sensibilidad, segun la definicién del IPCC (2007), representa el nivel en el que un sistema resulta afectado,
ya sea negativa o positivamente, por estimulos relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por
ejemplo, un cambio en la produccién de las cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de las
temperaturas) o indirecto (por ejemplo, los dafios causados por un aumento en la frecuencia de inundaciones
costeras debido a una elevacion del nivel del mar).

Se trata, en la practica, del conjunto de factores intrinsecos al territorio (factores sociales, ambientales,
econoémicos, etc.) que haran que un mismo impacto pueda ser sentido con mayor intensidad, haciéndolo asi
mas sensible a ciertos impactos del cambio climatico. Por ejemplo, un municipio cuya economia dependa
fuertemente de sectores econémicos sensibles al clima (agricultura, entre otros) sera propenso a sentir con
mayor intensidad los impactos negativos de las variaciones climéticas sobre su territorio. De igual modo,
una fuerte presion antropica sobre los ecosistemas los hace méas sensibles frente a efectos probables del
cambio climatico.

Los indicadores utilizados para evaluar la sensibilidad de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico son:

Factores socioeconémicos

INDICADOR: TASA DE POBREZA

Unidad %

Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2006, actualizado a 2014.

El valor del INEC ofrece estimaciones relacionadas con la incidencia de la pobreza por ingresos
para los ultimos diez afios analizados?. Dichos valores han sido actualizados a 2014, basandose
en las informaciones sobre la evolucion de la pobreza para Ecuador contenidas en el estudio
de Burgos y Cando (2015)Y.

Descripcion
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Justificacién de uso

Una poblacion que sufre situaciones de pobreza tendra menor capacidad para sobrellevar los
efectos negativos del cambio climatico y en especial para hacer frente a los posibles costos o
pérdidas relacionados con ellos.

Metodologia de tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: | = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)).

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.

a/ Para mas informacién ver: INEC (2008). Medidas de pobreza y extrema pobreza por ingresos. Resumen ejecutivo. Disponible en linea: http://www.ecuadorenci-
fras.gob.ec/documentos/web-inec/POBREZA/Metodologia+de+pobreza+por+ingresos.pdf
b/ Ver: Burgos, S., F. Cando (2015). Pobreza multidimensional en Ecuador: aplicacién del indice de pobreza multidimensional de Alkire y Foster para Ecuador.

Resultados para Guayaquil:

El 40,5 % de la poblacion del area de expansién urbana vive en condiciones de pobreza.

Las parroquias Pascuales (28,5 %), Febres Cordero (23,25 %), Letamendi (20,25 %), Urdaneta (20,25 %) y
Ximena (19,5 %), presentan los valores mas altos de pobreza dentro del Municipio de Guayaquil.

El siguiente cuadro presenta los valores obtenidos para las diferentes parroquias de Guayaquil y para los
sectores del area de expansién urbana.

TASA DE

POBREZA
9 DE OCTUBRE 9,75
AYACUCHO 5,25
BOLIVAR 9,75
CARBO 9,75
FEBRES CORDERO 23,25
GARCIA MORENO 12,75
LETAMENDI 20,25
OLMEDO 9,75
PASCUALES 28,5
ROCA 9,75
ROCAFUERTE 9,75
SUCRE 9,75
TARQUI 10,5
URDANETA 20,25
XIMENA 19,5
MONTE SINAI 40,5
RESTO DE EXPANSION URBANA 40,5

El mapa siguiente muestra las tasas de pobreza en las diferentes parroquias de Guayaquil.
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FIGURA 9

Tasa de pobreza en las parroquias de Guayaquil y en el area de expansion urbana

Fuente: Icare & Consult, con datos de INEC, 2006, actualizados a 2104

Tasa de pobreza
@ Baja
@ Media
@ Alta
@ Muyalta

1 9 de octubre 6 Febres Cordero 1 Pascuales 16 Letamendi
2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte

4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre

5 Expansion Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui

INDICADOR: % SUPERFICIE DEDICADA A ACTIVIDADES AGRARIAS Y/O AGROPECUARIAS

Unidad %

Euente Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos
(CLIRSEN), 2011.

Descripcién El indicador presenta el porcentaje de la superficie dedicada a actividades agrarias y/o

agropecuarias en relacion con la superficie total de la parroquia.

Justificacién de uso

Se trata de un proxy que nos permite analizar, de manera indirecta, la dependencia de la
poblacién con respecto a una actividad econémica altamente sensible al cambio climético,
como es la agricultura, ya que no se dispone de datos relativos a la contribucion al PIB de la
actividad agropecuaria de las parroquias.

Metodologia de tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: )
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de la “comparacion”.
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Resultados para Guayaquil :

Al ser el territorio estudiado eminentemente urbano solo se obtuvieron valores de dependencia a actividades
agropecuarias para las parroquias limitrofes de la zona urbana, asi como para el area de expansién urbana.
Segun los datos de CLIRSEN (2011), las parroquias de Tarqui (46 %) y Pascuales (38 %), junto con los sectores
del area de expansion urbana presentarian un elevado grado de dependencia econdmica a la actividad agro-
pecuaria, altamente sensible al clima.

SUPERFICIE DEDICADA A ACTIVIDADES
AGRICOLAS Y/O AGROPECUARIAS (%)

PASCUALES 37,75
TARQUI 45,74
MONTE SINAI 47,73

RESTO DE EXPANSION URBANA 50,77

Segun los datos del INEC (2010) la actividad agraria contribuye en 4,41 % al PIB de la ciudad. Los principa-
les cultivos, segun la informaciéon de CLIRSEN (2011), son la superficie de pasto cultivado (220 ha) y el maiz
(205 ha), seguidos por cultivos dedicados a la exportacion tales como el mango (93 ha) y el cacao (53 ha),
gracias a la influencia del canal Daule — Chongodn que aporta el agua necesaria para el desarrollo de dichos
cultivos, por lo que son tierras altamente cotizadas por inversionistas. El arroz es un cultivo igualmente impor-
tante en la zona y para 2011 segun los datos de CLIRSEN, 52 ha estaban dedicadas en esa fecha al cultivo del
arroz. La mano de obra es predominantemente familiar en las explotaciones dedicadas a cultivos tradicionales,
asalariada y permanente en aquellas dedicadas a los cultivos de exportacion.

El cambio climatico, y en especial el exceso de lluvia y el aumento de las temperaturas, puede tener impactos
sobre los cultivos del maiz, el mango y el cacao. Por un lado, el exceso de lluvia puede propiciar el desarrollo
de plagas y enfermedades que deben ser tratadas en el momento adecuado para que no repercuta en pér-
didas de rendimiento de los cultivos. Por otro lado, un aumento de las temperaturas aumenta la evapotrans-
piracién, por lo que se incrementaria el estrés hidrico, pudiéndose ocasionar pérdidas de rendimiento en las
parcelas de secano.

Por udltimo, para el cultivo del arroz la variable determinante es y sera la disponibilidad de agua. Una mayor
frecuencia e intensidad de sequias podria impactar a la distribucion de las superficies aptas para el cultivo del
arroz, en la zona de estudio.

INDICADOR: DENSIDAD DE POBLACION NETA

Unidad Habitantes/km?

Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2010.

La densidad de poblacién es una medida de la concentracion de la poblaciéon en un

Descripcion territorio. Indica el nimero de personas que habitan por cada unidad de superficie.

Una mayor densidad de poblacién implica que un impacto del cambio climatico, como

las inundaciones o las enfermedades transmitidas por vectores, por ejemplo, puedan
ocasionar un mayor nimero de victimas, dada la concentracion de la poblacion en un area
determinada sometida a dicho impacto.

Justificacion de uso

Se utiliza la clasificacion del INEC, en materia de densidad poblacional:

—De 2 a1000 habitantes/km?: M;Jy baja
M logi i —De 1001 a 3000 habitantes/km?: Baja
etodologia de tratamiento —De 3001 a 8000 habitantes/km?: Media
—De 8001 a 13.000 habitantes/km?: Alta
—Mas de 13.000 habitantes/km? Muy alta
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Resultados para Guayaquil:

Los resultados de densidad poblacional neta para las distintas parroquias de Guayaquil se muestran en la
siguiente tabla:

DENSIDAD DE POBLACION

9 DE OCTUBRE 9.122 alta
AYACUCHO 13.383 muy alta
BOLIVAR 17.328 muy alta
CARBO 6.208 media
FEBRES CORDERO 24175 muy alta
GARCIA MORENO 23.487 muy alta
LETAMENDI 28.302 muy alta
OLMEDO 10.682 alta
PASCUALES 4.505 media
ROCA 12.895 alta
ROCAFUERTE 8.592 alta
SUCRE 15.726 muy alta
TARQUI 2.536 baja
URDANETA 18.744 muy alta
XIMENA 13.481 muy alta
MONTE SINAI 3.482 media
RESTO DE EXPANSION URBANA 5 muy baja

Los sectores del area de expansion urbana, tales como el Monte Sinai y el resto del area de expansion urbana,
poseen densidades mediay muy baja respectivamente, y la parroquia de Tarqui una densidad baja. Las parroquias
de Carbo y Pascuales presentan una densidad poblacional media, mientras que Roca, Rocafuerte, Olmedoy 9 de
Octubre presentan densidades altas, mostrando todas las demas parroquias (Ayacucho, Bolivar, Febres Cordero,
Garcia Moreno, Letamendi, Sucre, Urdaneta y Ximena) con valores muy elevados de densidad poblacional.

Segun las informaciones del INEC (2010), el crecimiento demografico en Guayaquil comienza a mitad del siglo
pasado al convertirse la ciudad en la principal puerta de entrada por via maritima de mercancias y personas
en el pais. La siguiente figura muestra la evolucion de la poblacién de la ciudad de Guayaquil de 1950 a 2010.
Tal y como se mencion6 anteriormente, se prevé un aumento del 4,6 % de la poblacién a 2020.

Este aumento de poblacién provocoé un incremento del precio del suelo en el nicleo urbano de la ciudad,
dando comienzo a la verticalizacion del habitat en dicha zona y a la expansion del area urbana hacia la peri-
feria. Segun la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) (2015)* el crecimiento formal
e informal en Guayaquil es eminentemente horizontal con edificios bajos de pocos pisos cuya expansion se
hace en detrimento del espacio que lo rodea, lo que encarece la urbanizacién y dificulta el acceso a vivienda
de bajo costo para las poblaciones con menos recursos.

Mas auln, segun Acebo (2016), la ciudad de Guayaquil crece desde hace mas de medio siglo “de manera des-
ordenada y sin control, obligando a invadir zonas no aptas para ocupar, irrespetando propiedad del estado,

14 Ver: SENPLADES (2015). Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo. Disponible en linea en: http://zzz;planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/doznlo-
gds/2015/10/Agenda-zona-8.pdf

15 Ver: Acebo, K. (2016). Ordenamiento Territorial Ecuador, Guayas, Guayaquil. Disponible en linea en: http://www.slideshare.net/KarliiPopBermeo/ordenamiento-
territorial-en-guayaquil-2016


http://zzz;planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/doznloqds/2015/10/Agenda-zona-8.pdf
http://zzz;planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/doznloqds/2015/10/Agenda-zona-8.pdf
http://www.slideshare.net/KarliiPopBermeo/ordenamiento-territorial-en-guayaquil-2016
http://www.slideshare.net/KarliiPopBermeo/ordenamiento-territorial-en-guayaquil-2016
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privada, normas legales y depredando bienes naturales (se rellenaron esteros y se talé6 manglar). Esto ha ge-
nerado problemas de marginalidad y riesgo ambiental.”

Esta situacion es particularmente sensible en el sector denominado Monte Sinai, con una poblacion de 74.405
habitantes en 2010 segun los datos del INEC, asi como en el resto del area de expansion urbana (4.457 ha-
bitantes), que ha sido poblado mediante asentamientos informales por invasiones sucesivas. La Secretaria
Técnica de Prevencion de Asentamientos Irregulares de la ciudad de Guayaquil trabaja para prevenir y limitar
el desarrollo de estos asentamientos informales y para garantizar el cumplimiento de la Reforma de la Ley 886,
en virtud de la cual se legalizan los predios invadidos antes de 2010.

FIGURA 10
Evolucion de la poblacion de Guayaquil de 1950 a 2010

Fuente : Icare & Consult, con datos de INEC, 2010
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A escala nacional, la planificacion territorial viene regida por la Estrategia Territorial Nacional” que es un instru-
mento complementario del Plan Nacional del Buen Vivir'®, lo que permite articular la politica publica nacional y
las condiciones y caracteristicas propias de cada territorio. La Prefectura del Guayas posee a su vez un plan de
ordenamiento™ valido hasta 2021, mientras que el Plan de Ordenamiento y Desarrollo Territorial del Gobierno
Auténomo de Guayaquil y gestionado por la Direccion de Urbanismo y Ordenamiento Territorial se encuentra
en curso de actualizacion en estos momentos.

El siguiente mapa muestra la densidad poblacional de las diferentes parroquias de Guayaquil.

16 Ley Reformatoria a la Ley de Legalizacion de la Tenencia de Tierras a favor de los moradores y posesionarios de predios que se encuentran dentro de
la circunscripcion territorial de los cantones Guayaquil, Samborondén y El Triunfo, disponible en linea en: http://www.asambleanacional.gob.ec/es/
leyes-aprobadas?leyes-aprobadas=All&title=Guayaquil&fecha=&=Aplicar

17 Ver http://buenvivir.gob.ec/estrategia-territorial-nacional
18 Idem comentario precedente
19 Ver https://www.scribd.com/document/216873268/Plan-de-Ordenamiento-Territorial-Guayas-2013
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FIGURA 11

Densidad poblacional neta de las parroquias de Guayaquil y del area de expansion urbana
Fuente: Icare & Consult, con datos de INEC, 2010

Densidad de poblacién
(Habitantes/km?)

Muy Baja (2 - 1000)
@ Baja (1001 - 3000)
@ Media (3001 - 8000)
@ Alta (8001-13000)
@ Muy Alta (13000<)

1 9 de octubre 6 Febres Cordero 1 Pascuales 16 Letamendi
2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte

4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre

5 Expansion Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui

INDICADOR: % MAYORES 65 ANOS + MENORES 5 ANOS

Unidad %
Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2010.
Descripcién Se considera la suma de los porcentajes de los habitantes de las parroquias mayores de 65

afios y menores de 5 afios.

Justificacién de uso

Dicho indicador es generalmente utilizado en los analisis de vulnerabilidad para identificar
el conjunto de la poblacién que se considera mas sensible al cambio climatico, es decir, los
ancianos (poblaciéon generalmente con menos recursos y con mas problemas de salud) y los
nifios (poblacién fragil por excelencia).

Metodologia de tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: )
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de “comparacion” debido a
la ausencia de valores atipicos.
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Resultados para Guayaquil:

El porcentaje de la poblacion de las parroquias de Guayaquil de mas de 65 afios y de menos de 5 afios oscila entre el
15%y el 20 % de la poblacion total, siendo las parroquias de 9 de Octubre, Carbo, Monte Sinai, Roca y Ayacucho las
gue presentan valores de porcentaje méas elevados de poblacion sensible dentro de la Municipalidad de Guayaquil.

Segun los datos del INEC (2010) el nimero promedio de hijos ha disminuido de 2,3 hijos por familia en 1990 a
1,6 hijos en 2010, debido principalmente a un cambio del rol de la mujer cada vez mas educada y participando
mas activamente en la economia.

Esta disminucion es, segun el INEC (2010), mas importante en zonas urbanas como la ciudad de Guayaquil, por
lo que el volumen de poblacién sensible compuesto por nifios menores de cinco afios tenderia a disminuir.

Sin embargo, el aumento de la esperanza de vida que en Ecuador ha pasado de los 73 afios en el afio 2000 alos 76
afos en 2014, segun los datos del INEC, hace prever un aumento de la poblacion sensible compuesta por ancianos.

La siguiente tabla muestra la proporcion de poblacion sensible con menos de cinco afios y mas de 65 afios en
las distintas parroquias de Guayaquil.

% POBLACION MAYOR 65 ANOS + MENOR 5 ANOS

9 DE OCTUBRE 19,26
AYACUCHO 17,34
BOLIVAR 16,53
CARBO 18,86
FEBRES CORDERO 15,51
GARCIA MORENO 15,88
LETAMENDI 16,33
OLMEDO 16,55
PASCUALES 13,66
ROCA 17,55
ROCAFUERTE 16,95
SUCRE 16,38
TARQUI 14,02
URDANETA 15,89
XIMENA 14,63
MONTE SINAI 17,82

RESTO DE EXPANSION URBANA 16,56

INDICADOR: TASA DE ANALFABETISMO

Unidad %

Fuente Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2010.

Segun INEC es el porcentaje de la poblaciéon mayor o igual a quince afios de edad que
no puede leer, escribir, ni comprender un texto sencillo y corto sobre su vida cotidiana, en
un determinado periodo de tiempo (t). Este indicador mide el porcentaje de la poblacién
analfabeta, con relacion a la poblacion total, dentro de las parroquias de Guayaquil.

Descripcién

La educacion permite formar ciudadanos mas conscientes y responsables y mejor preparados
para afrontar futuros escenarios donde se manifiesten los efectos negativos del cambio climatico.
Cuanto mayor es la tasa de analfabetismo de una poblacién menores son las herramientas de las
que dispone para hacer frente a los impactos negativos del cambio climatico.

Justificacién de uso

Los valores de analfabetismo por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un
; . indice mediante la siguiente formula:
Metodologia de tratamiento I = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.
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Resultados para Guayaquil:

Segun los datos del INEC (2010), las parroquias de Guayaquil presentan bajas tasas de analfabetismo con una
media de 2 % de poblacion analbafeta. Sin embargo, la poblacién asentada en la zona de expansion urbana
muestra tasas de analfabetismo mas elevadas (5,41 % en Monte Sinaiy 12,5 % en el resto del area de expansion
urbana). En la parroquia de Pascuales 4,6 % de poblacion es analfabeta.

La siguiente tabla muestra los resultados para la tasa de analfabetismo por parroquias en la ciudad de
Guayaquil y su area de expansion urbana. Si bien el analfabetismo es un problema complejo que no puede
explicarse mediante una Unica variable, se aprecia una correlacion entre el nivel de pobreza y el grado de
analfabetismo en las diferentes parroquias.

A pesar de ello, la tasa media de analfabetismo en la ciudad de Guayaquil es baja (2 %), lo que refleja el
esfuerzo del municipio, que ha hecho de la educacién una de sus prioridades de inversién, aumentando el
presupuesto dedicado a la educacion a 55 % en los (ltimos cuatro afios, segln los datos de la Direccion de
Accion Social y Educacion (DASE, 2016).

TASA DE ANALFABETISMO (%)

9 DE OCTUBRE 1,51
AYACUCHO 1,04
BOLIVAR 2,02
CARBO 1
FEBRES CORDERO 2,84
GARCIA MORENO 1,43
LETAMENDI 23
OLMEDO 1,74
PASCUALES 4,63
ROCA 1,03
ROCAFUERTE 1,4
SUCRE 1,97
TARQUI 1,97
URDANETA 1,66
XIMENA 2,99
MONTE SINAI 541

RESTO DE EXPANSION URBANA 12,52

INDICADOR: TASA DE ACCESO A LOS SERVICIOS DE SALUD

Unidad Numero de habitantes / centro de salud
Fuente Geo Salud, 2016.
Descripcién Proxy que informa sobre la facilidad de acceso de la poblacion a servicios de salud.

El cambio climético puede tener impactos importantes sobre la salud publica: enfermedades
transmitidas por vectores, por el agua, enfermedades cardiovasculares provocadas por un
aumento de la temperatura, etc., pero también efectos directos por causa de fenémenos climaticos
extremos como lesiones, ahogamientos, etc. Cuanto mejor es el grado de acceso a los servicios
de salud, mejor estara preparado un territorio para disminuir la morbilidad y mortalidad de su
poblacion relacionadas con dichos impactos.

Justificacién de uso

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula:
Metodologia de tratamiento | = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevo a cabo utilizando el método de la “comparacion” debido
a la ausencia de valores atipicos.
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Resultados para Guayaquil:
No se poseen datos sobre centros de salud para los sectores de la zona de expansién urbana.

Las parroquias urbanas de Guayaquil que presentan mayores dificultades de acceso a servicios de salud son
Pascuales, Febres Cordero, Letamendi y Garcia Moreno, seguidas de Tarqui y Ximena.

Recordamos que el presente indicador ha sido calculado dividiendo el nimero de habitantes de cada parro-
quia por el nimero de centros de salud existentes, lo que da una idea del nimero de pacientes potenciales de
los que cada centro de salud deberia hacerse cargo. No se trata de una mayor o dificultad de acceso en tér-
minos fisicos o de transporte, sino de la carga potencial de pacientes por centro de salud en cada parroquia.

Aungue la decision de implantar centros de salud en las diferentes parroquias responde a un conjunto de
factores que difieren caso por caso, la comparacion del nimero de pacientes potenciales por centro de salud
con la tasa de pobreza muestra una cierta correlacion entre ambas, siendo las parroquias mas pobres, como
Pascuales, Febres Cordero y Letamendi, las que presentan un menor nimero de centros de salud en relacion
al nimero de habitantes de la parroquia.

El mapa siguiente muestra la localizacion de los centros de salud en las diferentes parroquias de la ciudad
de Guayaquil. En rojo se presentan aquellos centros de salud situados en zonas con muy alto riesgo de
inundacion, en naranja los situados en zonas con alto riesgo de inundacion, en amarillo los centros de salud
localizados en zonas con riesgo medio de inundacion y en verde aquellos centros situados en zonas con bajo
riesgo de inundacion.

FIGURA 12
Centros de salud en las parroquias de Guayaquil

Fuente: Icare & Consult, con datos de Geo Salud, 2016
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INDICADOR: TASA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (RED PUBLICA)

Unidad %

Fuente Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG), 2016.

Indica el porcentaje de la poblacion que tiene acceso directo al sistema publico de

Descripcion abastecimiento de agua potable.

Los servicios de saneamiento ambiental, entre los que se incluye el acceso al agua potable a
través de la red publica, cumplen un objetivo fundamental para mantener las condiciones de
vida de la poblacién. Un menor acceso a dicho servicio tendria una incidencia directa en la
disponibilidad de agua potable de calidad para consumo humano, e indirecta en la salud y las
enfermedades en un contexto de cambio climatico, principalmente en lo que se refiere a las
enfermedades hidricas (transmitidas por el agua).

Justificacién de uso

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
. . siguiente férmula: )
Metodologia de tratamiento | =1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.

Resultados para Guayaquil:

Todas las parroquias del area urbana de Guayaquil presentan tasas de acceso al servicio de abastecimiento
de agua potable de la red publica del 100 %. Sélo los sectores del area de expansion urbana, sobre las cuales
la Municipalidad de Guayaquil no ejerce plenamente sus competencias, poseen valores de 16,2 % para Monte
Sinai y nulo para el resto del area de expansion urbana. Este valor para Monte Sinai, refleja el trabajo de la
municipalidad para ir dotando a los predios legalizados en virtud de la Ley 88, de los servicios de saneamiento
gue ofrece la municipalidad al conjunto de las parroquias que estan bajo su competencia.

La ciudad de Guayaquil se abastece de la cuenca del rio Daule, que a su vez forma parte de la cuenca del rio
Guayas, uno de los méas importantes y caudalosos de la costa pacifica de América del Sur.

Segun Servicios Ambientales S.A. (2016)2°, la alta presion existente actualmente sobre el recurso hidrico au-
mentara debido al crecimiento poblacional, al cambio de habitos y de consumo de los habitantes y al cambio
climatico. La ciudad de Guayaquil consume actualmente, segun el Fondo de Agua de Guayaquil, un millén de
metros cUbicos diarios y el consumo de agua por habitante (272 litros) esta, segun Servicios Ambientales S.A.
(2016) muy por encima de las recomendaciones de consumo de agua estipuladas por la Organizaciéon Mundial
de la Salud (50 litros por habitante). Ademas, segln la empresa consultora, “el innecesario consumo de agua
genera mayor contaminacién por efluentes en el acuifero y por tanto mayor destrucciéon del ecosistema en
cuerpos de agua dulce y en el estuario que es el final cuerpo receptor de las mismas”.

La contaminacion en el estuario muestra alteraciones ecoldgicas severas que afectan a las comunidades
aledafas, segun Servicios Ambientales S.A. (2016), y la situacién tendera a agravarse debido al crecimiento
de la poblacion y a situaciones de sequias que seran mas frecuentes y de mayor intensidad debido al cambio
climatico. En efecto, en periodos de sequia disminuye el caudal y la cantidad igual de contaminantes aumenta
su concentracién en los cuerpos de agua.

El Fondo de Agua de Guayaquil fue creado en diciembre 2015 con el fin de promover la conservacion y la
restauracion del recurso hidrico en la cuenca del rio Daule, mediante actividades como la proteccion de areas
criticas, la restauracion de ciertas areas incluyendo zonas de riberal, la implementaciéon de mejores practicas
productivas, el ordenamiento territorial con un enfoque de cuenca, la educacion y la sensibilizacién ambiental,
el monitoreo de la calidad y cantidad de agua,el desarrollo de un programa intensivo de difusion y levanta-
miento de recursos. Los socios fundadores del Fondo del Agua de Guayaquil son el Municipio de Guayaquil,
la empresa municipal EMAPAG, The Nature Conservancy, CAF, Interagua, la Cerveceria Nacional (Sab-Miller).

20. Servicios Ambientales S.A. (2016). Evaluacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica, Cantén de Guayaquil, Ecuador. Proyecto Huella de Ciudades.
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El Fondo de Agua de Guayaquil cuenta con instituciones aliadas locales como son Arca Continental y Coca
Cola Company e instituciones aliadas regionales, tales como el BID.

La figura siguiente muestra el mapa de la red hidroldgica del rio Guayas.

FIGURA 13
Red hidrologica del rio Guayas

Fuente: Alban et al, 2010, Producto de consultoria para el Gobierno Provincial del Guayas

/.b

MANABI

COTOPAXI

BOLIVAR
LOSRIOS

\,
(O Ciudades

(@ Cuerposde Agua
- Rios
A \ias de primer orden
~v Vias de segundo orden
~ Vias de tercer orden

@ 1. Rio Javita @ 12.Rio Taura

2. Rio Zapotal @ 13. Rio Churute
3. Estero del Morro © 14, Rio Naranjal
@ 4. Rio Daular @ 15. Rio San Pablo AZUAY
@ 5. Rio Chongén @ 16. Rio Jagua
@ 6.Rio Daule @ 17 Rio Balao
# 7 Rio Babahoyo © 18.Rio Gala
8. Rio Macul @ 19. Rio Tenguel
@ 9. Rio Jujan @® 20.Rio Siete .
@ 10. Rio Yaguachi @ 21.Isla Puna . 4 EL ORO
@ 1. Areas menores 22.Rio Cafar L



Los indicadores utilizados para el desarrollo del indice de vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil 65

INDICADOR: TASA DE ACCESO AL SERVICIO DE RECOGIDA DE BASURAS
(POR CARRO RECOLECTOR)

Unidad %
Fuente Direccion de Aseo, Municipio de Guayaquil.
Descripcién Indica el porcentaje de la poblacion que tiene acceso directo al sistema publico de recogida y

tratamiento de residuos sdlidos mediante carro colector.

El servicio de recogida de basuras forma parte de los llamados servicios de saneamiento
ambiental de los municipios que contribuyen a mantener las condiciones de vida de la

Justificacion de uso poblacién. Un menor acceso a dicho servicio tendria una incidencia directa e indirecta en la
salud y enfermedades en un contexto de cambio climatico, principalmente en situaciones de
altas temperaturas y de inundaciones.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
; . siguiente formula: )
Metodologia de tratamiento I =1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor]].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.

Resultados para Guayaquil:

Todas las parroquias del area urbana de Guayaquil presentan altas tasas de acceso al servicio de recogida
y eliminacién de basuras por carro recolector. Los sectores del area de expansion urbana, aunque fuera de
la zona de competencias de la Municipalidad, también cuentan con un cierto grado de acceso al servicio de
recogida y eliminacion de basuras, siendo la tasa de acceso de 51 % y 23 % para Monte Sinai y para el resto
del area de Expansion Urbana, respectivamente.

INDICADOR: TASA DE CONEXION A RED PUBLICA DE ALCANTARILLADO

Unidad %

Fuente Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil EMAPAG, 2016.

Indica el porcentaje de la superficie de las parroquias conectada al sistema publico de

Descripcion alcantarillado.

La colecta de aguas sucias por el sistema de alcantarillado es otro de los servicios de
saneamiento ambiental de los municipios. Un menor acceso a dicho servicio tendria una

Justificacion de uso incidencia directa e indirecta en la salud y en las enfermedades en un contexto de cambio
climatico, en lo que se refiere a las enfermedades hidricas (transmitidas por el agua), durante
episodios de lluvias intensas e inundaciones, principalmente.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
; . siguiente formula:
Metodologia de tratamiento I = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor).

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de “sentido comdn”.

Resultados para Guayaquil:

La mayoria de las parroquias del area urbana de Guayaquil presentan tasas de acceso al servicio alcantarilla-
do del 100 %, exceptuando las parroquias de Letamendi, Febres Cordero, Pascuales, Tarqui y Ximena. Segln
los datos de EMAPAG, en la actualidad toda expansion de alcantarillado sanitario incorpora la conexion in-
tra-domiciliaria, con lo que se asegura la conectividad del servicio y la eficiencia de la inversién. El siguiente
mapa muestra las tasas de conexion al servicio de alcantarillado de las parroquias de Guayaquil y de su area
de expansion urbana:
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FIGURA 14
Tasa de conexion al servicio de alcantarillado en las parroquias de Guayaquil
Fuente: Icare & Consult, con datos de EMAPAG, 2016

Tasa de conexién (%) 1 9 de octubre 6 Febres Cordero 11 Pascuales 16 Letamendi
@ de003a85 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
@ de85a40 3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte
@ de40a90 4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre
@ de 90a100 5 Expansién Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui

Las parroquias de Pascuales y Tarqui presentan los valores mas bajos de conexion a la red de alcantarillado
(40 %y 75 %, respectivamente), como se muestra en la siguiente tabla, o que las hace mas sensibles frente a
episodios de lluvias intensas.
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TASA DE CONEXION AL SERVICIO
DE ALCANTARILLADO (%)

9 DE OCTUBRE 100
AYACUCHO 100
BOLIVAR 100
CARBO 100
FEBRES CORDERO 90
GARCIA MORENO 100
LETAMENDI 95
OLMEDO 100
PASCUALES 40
ROCA 100
ROCAFUERTE 100
SUCRE 100
TARQUI 75
URDANETA 100
XIMENA 90
MONTE SINAI 8,5

RESTO DE EXPANSION URBANA 0,003

Actualmente se estan desarrollando obras en la parroquia de Tarqui para asegurar la cobertura total de la red
de alcantarillado. En la parroquia de Pascuales, donde el servicio de alcantarillado fue instalado de manera
mas tardia (en 2011) también se esta procediendo a expandir la red de alcantarillado.

Monte Sinai, aunque situado dentro del area de expansion urbana y donde solo una pequefia parte de su
territorio se sitla dentro de la zona de competencias plenas de la Municipalidad, también disfruta de un cierto
grado de acceso al servicio alcantarillado, con una tasa del 8,5 %.

La empresa encargada de asegurar la conexion al servicio de alcantarillado, asi como su mantenimiento es
EMAPAG, Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil, la cual fue constituida mediante
Ordenanza Municipal publicada el 1 de octubre de 2012, en la Gaceta Oficial no. 42 del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Guayaquil. La empresa tiene como rol principal el control y la regulacion, en fun-
cién del contrato de concesion de los servicios de agua potable y saneamiento de Guayaquil. EMAPAG actla
de forma coordinada con los 6rganos municipales relacionados con su competencia, asi como con los 6rganos
o instituciones publicas o privadas pertinentes en aras de lograr el cumplimiento eficiente y eficaz de su objeto
y gestion institucional y rinde cuentas anualmente de su actuacion a la llma. Municiapalidad de Guayaquil.

Segun el informe gerencial realizado por CAF en 2013, tras las inundaciones que tuvieron lugar en Guayaquil
en marzo del mismo afio?, la capacidad de descarga del drenaje natural y artificial es un factor esencial que
influye en las inundaciones que tienen lugar en la ciudad.

Asi pues, la falta de capacidad de descarga o amortiguamiento de los sistemas de drenaje local y la imper-
meabilizacion de los suelos debido a la ocupacion urbana tradicional, que provoca un impacto hidrolégico
importante ya que aumenta el caudal y la velocidad del escurrimiento superficial junto a la falta de control del
efecto de remanso desde aguas abajo, son los principales factores que contribuyen a un mayor riesgo de
inundacién en Guayaquil.

Toda accion que vaya en el sentido de aumentar la capacidad de descarga y a disminuir la artificializacion de
suelos tendra un efecto en la disminucion del riesgo de inundaciones en la ciudad.

21 Ver: CAF (2013). La inundacién en Guayaquil en marzo de 2013. Opinién de expertos internacionales. Cooperacion Técnica de CAF. Informe Gerencial. 40 p.
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INDICADOR: PRESENCIA DE SECTORES PRECARIOS

Unidad NUmero de sectores precarios

Fuente Secretaria Técnica de Prevencion de Asentamientos Irregulares, 2016.

Indica el nimero de sectores precarios por parroquia. Los aspectos generalmente
considerados para caracterizar la precariedad del habitat urbano son las condiciones
materiales del mismo, la disponibilidad de servicios basicos y la seguridad de permanencia, la
cual es medida por la condicién de tenencia de las viviendas.

Descripcion

La presencia de habitats precarios hace mas sensibles a sus habitantes y vecinos, frente a los

Justificacién de uso efectos del cambio climatico, tales como inundaciones y deslizamientos de tierra.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencién de un indice mediante la
; . siguiente formula:
Metodologia de tratamiento I = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)]

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de “sentido comdn”.

Resultados para Guayaquil:
La parroquia de Pascuales es la que presenta mayor nimero de sectores precarios (8), seguida por Tarqui (3)

y Ximena (2). El sector Monte Sinai, en el area de expansion urbana es la zona donde mas sectores precarios
existen (21 sectores con vivienda precaria).

Factores ambientales

INDICADOR: GRADO DE IMPERMEABILIZACION DE SUELOS

Unidad %

E Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos (CLIRSEN),
uente 2011,

Se indica el porcentaje que representan las superficies antropicas (urbana, en proceso de

Descripcion urbanizacion y centro poblado) con respecto a la superficie total de la parroquia.

La presencia de un territorio altamente antropizado (urbanizado, impermeabilizado) implica
que ciertos impactos del cambio climatico puedan sentirse con mayor intensidad, haciéndose
mas sensible dicho territorio frente a los impactos previstos del cambio climéatico. Citemos, por
ejemplo, el caso de las olas de calor urbanas provocadas por el aumento de las temperaturas
en una zona de alta densidad urbana, o las inundaciones provocadas por una imposibilidad de
absorcion del agua de lluvia por el suelo, dado el alto grado de impermeabilizacion.

Justificacién de uso

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
Metodologia de tratamiento siguiente férmula: | = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)).

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.

La mayoria de las parroquias presentan muy altos grados de impermeabilizacién de suelos, exceptuando
Ximena, Pascuales, y Tarqui, con tasas del 74 %, 47 %y 22 %, respectivamente, segun los datos de CLIRSEN
(2011). Los sectores del area de expansion urbana, Monte Sinai y el resto del area de expansion urbana, pre-
sentan valores de impermeabilizacion de suelos del 26 % y 1 %, respectivamente.

Tal y como se mencion6 anteriormente, el grado de impermeabilizacién de los suelos tiene un impacto impor-
tante sobre el riesgo de inundacidn, al aumentar el caudal y la velocidad de escorrentia superficial por lo que
las parroquias mas antropizadas seran alin mas sensibles a posibles inundaciones que seran mas frecuentes
e intensas en un contexto de cambio climatico.

Las siguientes imagenes, obtenidas a través de Google Earth y de la National Oceanic and Atmospheric
Administration  (NOAA) (https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html) permiten una
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visualizacion del alto grado de urbanizacion e impermeabilizacién de suelos de las parroquias urbanas de
Guayaquil.

FIGURA 15
Visualizaciéon grado de urbanizacion e impermeabilizacion de suelos de las parroquias de Guayaquil
Fuente: ICare & Consult, 2016, con datos de Google Earth

b
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La siguiente figura muestra el mapa de luz nocturna, que informa igualmente sobre el grado de antropizacién
de un territorio. En dicha figura puede observarse el alto grado de luz nocturna de las parroquias urbanas de
Guayaquil.

FIGURA 16
Mapa de luz nocturna de las parroquias de Guayaquil (Afio 2014)
Fuente: ICare & Consult, 2016, con datos de NOAA (2014)
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INDICADOR: TASA DE DEFORESTACION

Unidad %
Fuente Ministerio del Ambiente (MAE), 2015.
Descripcién Porcentaje de hectareas deforestadas en un lapso de tiempo determinado. Se disponen de

datos relativos a la deforestacion en el municipio desde 1990 a 2014.

La presion ejercida por el hombre sobre los ecosistemas (en este caso sobre las areas
forestales) tiene un impacto directo sobre la disminucion de la resiliencia, tanto de los propios
Justificacion de uso ecosistemas, como de las poblaciones que dependen de ellos. Ademas, la deforestacion
contribuye a exacerbar los impactos previstos del cambio climético como, por ejemplo, las
inundaciones, aumentandose la escorrentia y el riesgo de erosion y deslizamiento de tierras.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
Metodologia de tratamiento siguiente formula: | = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.

Resultados para Guayaquil:

Dado el alto grado de densidad poblacional y urbanistica de las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil, la
deforestacion se produce en aquellos sectores en los que alin existe presencia de zona boscosa tales como
la zona de expansion urbana, donde segun los datos de CLIRSEN (2011) alin existian en 2011, 70 ha de manglar
y 53 ha de bosque seco. En 2011 habia en Tarqui 25 ha de manglar y 9 ha de bosque seco, en Pascuales solo
existian 2 ha de bosque seco y en Ximena 2 ha de manglar.

Las parroquias de Pascuales y Tarqui presentan los mayores porcentajes de deforestacion con 17 %y 16 % de
superficie deforestada de 1990 a 2014, respectivamente. El sector Monte Sinai muestra altos porcentajes de
deforestacion, como se muestra en la siguiente tabla.

TASA DE DEFORESTACION
(%)

PASCUALES 16,99
TARQUI 15,98
XIMENA 3,97
MONTE SINAI 88

RESTO DE EXPANSION URBANA 21

La deforestacion es uno de los mayores problemas ambientales a los que se enfrenta el Ecuador en general
y uno de los méas importantes de la zona de estudio. En Guayaquil, la expansion urbana de caracter horizontal
en el casco urbano y las invasiones por asentamientos urbanos en el area de expansion urbana han sido tra-
dicionalmente las principales causas de deforestacion.

La Direccion de Ambiente del Municipio de Guayaquil esta trabajando para frenar dicha practica mediante
campafias de sensibilizacion, reforestacion y limpieza de bosques.

El siguiente mapa muestra la superficie deforestada de 1990 a 2014 en las parroquias del Municipio de
Guayaquil.
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FIGURA 17

Mapa de deforestacion en las parroquias de la Municipalidad de Guayaquil de 1990 a 2014
Fuente: ICare & Consult, con datos de MAE, 2015

Superficie deforestada de 1990 a 2014 1

Superficie deforestada 1990 - 2000 2
@ Supefficie deforestada 2000 - 2008 3 Monte Sinaf
@ Superficie deforestada 2008 - 2014 4

Expansion Urbana 5 Febres Cordero
Tarqui 6 Ximena

Pascuales

INDICADOR: TERRITORIO BAJO CONSERVACION

Unidad %
Fuente Ministerio del Ambiente (MAE), 2015; Gobierno Provincial del Guayas, 2015
Descripcién Numero de hectéreas protegidas dentro de un territorio, con respecto a la superficie total de la

parroquia.

Justificacién de uso

La proteccién del territorio frente a las presiones antrépicas disminuye la sensibilidad de dichos
territorios y de las poblaciones que dependen de los bienes y servicios ambientales que ellos
ofrecen.

Metodologia de tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: )
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “percentil” debido a la
presencia de valores atipicos.
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Resultados para Guayaquil:

Las parroquias de Tarqui y Ximena presentan los mayores porcentajes de territorio bajo conservacion con
16 %y 15 %, respectivamente. Cabe destacar igualmente que mas del 20 % de Monte Sinai y el 15 % del resto
del area de expansion urbana son considerados territorio bajo conservacion. A pesar de ello, tal y como se
menciond anteriormente, Monte Sinai muestra altos porcentajes de deforestacion (87,81 %).

La instauracién de bosques protectores tiene como principal objetivo proteger los bosques existentes y li-
mitar la deforestacion. Algunos ejemplos de bosque protector en Guayaquil son el Bosque Protector Cerro
Blanco, que es una reserva de 6.078 ha de bosque seco tropical, situado en la parroquia de Tarqui; el Bosque
Protector Cerro Colorado, area protegida que abarca 325,43 ha al norte de la ciudad, con una vegetacion de
bosque seco tropical, y el Bosque Protector Papagayo de reciente creacion (afio 2012) en el sector de Monte
Sinai, que tenia igualmente fines disuasivos en contra de posibles invasiones por asentamientos humanos.
Cabe igualmente mencionar el Bosque Protector Sendero de Palo Santo, situado entre la Ciudadela Urbanos,
Urdesa Norte y Porton de Lomas, cuya area original era de 10,29 ha, segun determiné en 1996 el INEFAN
(Instituto Nacional Ecuatoriano Forestal de Areas Naturales), de los cuales hoy dia s6lo queda una superficie
de 0,3 ha, ya que ha sido ocupado por asentamientos humanos.

En la siguiente seccion se presentan los resultados obtenidos para los indicadores de exposicion de las parro-
quias de Guayaquil frente al cambio climatico.

Exposicidon

Segun el IPCC (2007), la exposicién es el tipo y grado en que un sistema esta expuesto a variaciones climati-
cas importantes.

En la practica, se considera que un sistema esta expuesto a los impactos del cambio climatico cuando
uno o varios de sus componentes (social, econémico, de infraestructuras, ambiental) pueden estar so-
metidos a uno o mas impactos del cambio climatico previstos. Es por ello que se han considerado para
el analisis de la exposicién factores asociados con los tres pilares del desarrollo sostenible: sociales,
econdémicos y ambientales.

Los modelos climaticos son esenciales para el andlisis de la exposicion, pero también, la recopilacién de
informaciones sobre eventos climaticos pasados y sus consecuencias sobre el territorio. Esta investigacién
primaria es fundamental para percibir mejor como las variaciones climaticas pueden suponer un impacto
sobre las poblaciones, la economia, las infraestructuras, el medioambiente y los recursos naturales de un
municipio.
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Cambio climatico previsto
en la ciudad de Guayaquil

Los escenarios climaticos utilizados fueron los Representative Concentration Pathways (RCPs) adoptados por
el IPCC en su quinto informe de evaluacion (AR52?) de 2014 para diferentes concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEI):

> Elescenario RCP 2.6, poco realista, dada la situacion actual, estima que las concentraciones de GEl alcan-
zaran un maximo entre 2010 y 2020 para disminuir después.

> El escenario RCP 4.5 presenta un pico en las concentraciones en el afio 2040.

> El escenario RCP 6 estima que el maximo de las concentraciones se alcanzara en el afio 2080 para dis-
minuir después.

> El escenario RCP 8.5, el mas pesimista, aunque no el mas realista, estima que las concentraciones de
emisiones de GEl seguiran aumentando durante todo el siglo XXI.

Los datos del Banco Mundial para la ciudad de Guayaquil representan los valores medios obtenidos para
dichos escenarios utilizando 16 modelos:

> BCC_CSMI_1
> BCC_CSMIL_1_M

> CCSM4

> CESML_CAMS5

> CSIRO_MK3_6_0

> FIO_ESM
> GFDL_CM3

> GFDL_ESM2M

> GISS_E2_H

> GISS_E2_ R

> IPSL_CM5A_MR

> MIROC_ESM

>~ MIROC_ESM_CHEM
> MIROC5

> MRI_CGCM3

> NORESM!I_M

Los modelos climaticos muestran para la ciudad de Guayaquil un aumento de las temperaturas medias de
entre 2°C a 3°C entre 2020 y 2099.

Se prevé igualmente un aumento de las precipitaciones durante los meses de diciembre a febrero y de marzo
amayo de entre 3% a 5 %, asi como un aumento en la variabilidad y la incidencia de eventos climéaticos extre-
mos tales como sequias, inundaciones y episodios de lluvias intensas.

22 Disponible en linea en la siguiente direccion: https://ipcc.ch/report/ars/
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Segun los datos del Banco Mundial (2016), también se espera un aumento de los niveles de escorrentia que
afectarian a zonas que ya presentan susceptibilidad a la inundacion y a deslizamientos de tierra.

Al no existir previsiones concretas sobre el aumento del nivel del mar para la ciudad de Guayaquil se han
tomado en cuenta las siguientes informaciones:

Segun Reguero (2015), los modelos CMIP5, utilizando los diferentes escenarios climaticos antes mencio-
nados estiman que el aumento medio global del nivel del mar en un contexto de cambio climatico seria de
26 cm para el escenario RCP 4.5y de 30 cm para el escenario mas pesimista (RCP 8.5).

En su informe sobre las pérdidas asociadas al cambio climatico en las principales ciudades costeras del
mundo, Hallegate (2013) utilizé tres escenarios: aumento nulo (O cm), aumento medio (20 cm) y aumento
méaximo (40 cm). Segun Hallegate (2013) Guayaquil es la cuarta ciudad costera del mundo que mayores
pérdidas tendria en un contexto de cambio climatico.

La Primera Comunicacion Nacional de la Republica del Ecuador en el Marco de la UNFCCC (2.000)* se
basa en tres escenarios de aumento del nivel del mar para analizar los impactos posibles sobre la zona
costera: aumento nulo (O cm), aumento medio (30 cm) y aumento maximo (100 cm). En dicho informe se cita
la cuenca baja del rio Guayas, donde se sitla la ciudad de Guayaquil, como la zona del Ecuador que seria
maés afectada por un aumento del nivel del mar.

Dichos resultados son consistentes con los obtenidos a través de la plataforma KNMI de la Unién Europea para
los escenarios RCP 4.5 y RCP 6, considerados como los mas realistas.

Factores climaticos

INDICADOR: AUMENTO PREVISTO DEL NIVEL DEL MAR

Unidad cm

Euente Reguero (2015), Hallegate (2013) y Primera Comunicacion Nacional de la Republica del Ecuador
en el Marco de la UNFCCC (2000).

Descripcién Aumento previsto del nivel del mar (en cm) en un contexto de cambio climatico.

Justificacién de uso

La ciudad de Guayaquil es una ciudad costera del Ecuador que se encuentra situada en

la cuenca baja del rio Guayas. El aumento del nivel del mar exacerbara situaciones de
inundaciones pluviales en periodos de marea alta, que segun diferentes expertos (Hallegate,
2013, Reguero, 2015) podrian ocasionar pérdidas econémicas importantes para la ciudad.

Metodologia de tratamiento

Dadas las consecuencias previstas de un aumento del nivel del mar y su repercusion en una
mayor intensidad de las inundaciones, se considera un impacto alto del aumento del nivel del
mar sobre la ciudad de Guayaquil.

Resultados para Guayaquil

Al no existir datos concretos de aumento de nivel del mar para la ciudad de Guayaquil se toman
en cuenta los valores siguientes:

—Aumento promedio mundial del nivel del mar (Reguero, 2015): 26 cm para el escenario RCP
4.5y de 30 cm para el escenario mas pesimista (RCP 8).

—Escenarios utilizados por Hallegate (2013) para evaluar las pérdidas econémicas en las
ciudades costeras del mundo en un contexto de cambio climatico: aumento nulo (O cm),
aumento medio (20 cm) y aumento maximo (40 cm).

—Escenarios utilizados en la Primera Comunicacién Nacional de la Republica del Ecuador en
el Marco de la UNFCCC (2000): aumento nulo (O cm), aumento medio (30 cm) y aumento
méaximo (100 cm).

—Sin embargo, segun Nieto et al (2002) e Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador
(2009), el nivel medio del mar en la costa ecuatoriana no responde a las estimaciones de
incremento y parece presentar un comportamiento ciclico con periodos decadales.

23 Disponible en linea en: http://unfccc.int/essential_background/library/items/3599.php?rec=j&priref=2743#beg
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INDICADOR: EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS EN UN CONTEXTO

DE CAMBIO CLIMATICO

Unidad N/A
Fuente Banco Mundial, 2016.
Descripcién Datos extraidos de los escenarios climticos para la ciudad de Guayaquil, que informan sobre la

evolucion prevista de las temperaturas medias en la ciudad.

Justificacion de uso

Se indican la evolucion prevista de las temperaturas para la ciudad de Guayaquil y la diferencia
con respectos a los valores medios histdricos observados. Cabe sefialar que la informacion
proporcionada por los escenarios climaticos del Banco Mundial se calcula para areas de

150 km?, por lo que dichos datos serén los mismos para todas las parroquias del municipio.

Metodologia de tratamiento

Se utiliza la siguiente clasificacion para determinacion del indice:

—Sin aumento: 0,0;

—Bajo aumento: 0,25;
—Aumento moderado: 0,5;
—Aumento alto: 0,75;
—Aumento extremo: 1.

Resultados para Guayaquil

Se prevé un aumento medio de las temperaturas medias de entre 2°C a 3°C entre 2020 y 2099.

INDICADOR: EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN UN CONTEXTO

DE CAMBIO CLIMATICO

Unidad N/A
Fuente Banco Mundial, 2016.
Descripcién Datos extraidos de los escenarios climaticos para la ciudad de Guayaquil, que informan sobre la

evolucion de las precipitaciones previstas para la ciudad de Guayaquil.

Justificacién de uso

Se indican a través de este indicador la evolucion prevista de las precipitaciones para la ciudad
de Guayaquil y la diferencia con respectos a los valores medios histéricos observados. Cabe
sefialar que la informacion proporcionada por los escenarios climaticos se calcula para areas de
150 km?, por lo que los datos seran los mismos para todas las parroquias del municipio.

Metodologia de tratamiento

Se utiliza la siguiente clasificacion para determinacién del indice:

—Sin aumento: 0,0;

—Bajo aumento: 0,25;
—Aumento moderado: 0,5;
—Aumento alto: 0,75;
—Aumento extremo: 1.

Resultados para Guayaquil

Se prevé un aumento medio de las precipitaciones durante los meses de diciembre a febreroy
de marzo a mayo de entre 3% a 5 %.

INDICADOR: EVOLUCIQN PREVISTA EN LA FRECUENCIA E INTENSIDAD
DE FENOMENOS CLIMATICOS EXTREMOS

Unidad N/A
Fuente Banco Mundial, 2016.

Datos extraidos de los escenarios climaticos para la ciudad de Guayaquil, que informan sobre la
Descripcién evolucion de la frecuencia y la intensidad de los fenémenos climaticos extremos como sequias,

inundaciones y episodios de lluvias intensas.

Justificacién de uso

El presente indicador informa sobre los eventos climaticos extremos a los que tendra que
enfrentarse la ciudad de Guayaquil. Segun los datos del Banco Mundial, sequias, inundaciones
y lluvias intensas seran mas frecuentes y de mayor intensidad en un contexto de cambio
climatico. Cabe sefialar que la informacién sobre eventos climaticos extremos proporcionada
por los escenarios climaticos se calcula para areas de 50 km?, por lo que los datos seran los
mismos para todas las parroquias del municipio.

Metodologia de tratamiento

Se utiliza la siguiente clasificacion para determinacion del indice:

—Sin aumento: 0,0;

—Bajo aumento: 0,25;
—Aumento moderado: 0,5;
—Aumento alto: 0,75;
—Aumento extremo: 1.

Resultados para Guayaquil

Segun los datos del Banco Mundial (2016), se prevé un aumento importante en la variabilidad y
laincidencia de eventos climaticos extremos tales como sequias, inundaciones y episodios de
lluvias intensas. También se espera un aumento de los niveles de escorrentia que afectarian a
zonas que ya presentan susceptibilidad a la inundacion y a deslizamientos de tierra.
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Factores socioeconémicos

INDICADOR: PREVISI()N DE PERDIDAS ECONOMICAS ASOCIADAS
CON EL CAMBIO CLIMATICO (INUNDACIONES)

Unidad UsD

Fuente Hallegate, 2013.

Pérdidas econémicas estimadas por Hallegate et al. (2013) para la ciudad de Guayaquil debidas

Descripcion a las inundaciones en un contexto de cambio climatico.

Este indicador informa sobre las pérdidas economicas futuras relacionadas con las )
inundaciones, considerando los escenarios climaticos previstos, en un contexto de inaccion, y
teniendo en cuenta el grado de susceptibilidad actual a las inundaciones de cada parroquia del
municipio.

Justificacién de uso

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencién de un indice mediante la
siguiente férmula:
Metodologia de tratamiento | = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de la “comparacion” debido
ala no existencia de valores atipicos.

Resultados para Guayaquil:

Las inundaciones en Guayaquil se dan generalmente durante periodos de lluvias intensas con marea alta.
Estas situaciones son influenciadas por la falta de capacidad de descarga o amortiguamiento de los sistemas
de drenaje local, la impermeabilizacion de los suelos debido a la ocupacion urbana y la falta de control del
efecto de remanso desde aguas abajo y se veran agravadas por el aumento previsto del nivel del mar y una
mayor intensidad de las precipitaciones, en un contexto de cambio climatico.

Segln los datos de la Primera Comunicacion Nacional de la Republica del Ecuador en el Marco de la
UNFCCC (2000), dichas inundaciones tendran diferentes impactos para las ciudades costeras del pais, in-
cluida Guayaquil, ya que segun dicho informe, la cuenca baja del rio Guayas, donde se sitla la ciudad, sera
la mas afectada por: una intrusion de agua salada en acuiferos de agua dulce (aguas arriba de los rios Daule
y Babahoyo), posibles pérdidas en la linea de costa por inundacién y una mayor intensidad de las inunda-
ciones pluviales, lo que generara pérdidas econémicas importantes. Ademas, la poblacion podria estar en
peligro bajo todos los escenarios considerados y de producirse un aumento del nivel del mar de 30 cm,
podria generarse una evacuacion de 327.000 personas en la zona costera del Ecuador y estarian en peligro
alrededor de 200.000 habitantes adicionales, segun los datos del Gobierno del Ecuador, en su Primera
Comunicacion Nacional.

El efecto de las precipitaciones y el desborde de los rios podrian ocasionar en el Ecuador pérdidas de superfi-
cie apta para el cultivo del banano, el arroz y la cafia de azlcar y de sus infraestructuras de apoyo (sistemas de
riego, semilleros, etc). El area ocupada por el manglar en toda la costa ecuatoriana podria reducirse por este
mismo efecto. La industria camaronera también podria verse afectada.

Por otro lado, temperaturas maximas mas altas, mayor nimero de dias calientes, mayor intensidad de epi-
sodios de lluvias intensas, asi como sequias mas largas y mas severas, tendrian igualmente impactos sobre
un sector econémicamente importante para la ciudad de Guayaquil, como es el turismo. En efecto, podrian
ocasionarse dafios a la infraestructura turistica, generando necesidades adicionales para responder a los
desastres naturales y a las emergencias, mas altos costos de operacion, asi como interrupciones indesea-
das en los negocios. Mas aun, la disponibilidad de agua, la pérdida de biodiversidad, una menor belleza es-
cénica, las inundaciones, los dafios a la infraestructura y las enfermedades y epidemias, podrian igualmente
afectar a la actividad turistica de la ciudad a largo plazo.
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El estudio realizado por Hallegate y coll. en 2013 coloca a la ciudad de Guayaquil en la cuarta posicion del
ranking mundial de las ciudades costeras que sufriran mayores pérdidas relacionadas con las inundaciones
en un contexto de cambio climatico. Dicho estudio evaliia entorno a los USD 3.000 millones las pérdidas oca-
sionadas por las inundaciones sobre la ciudad de Guayaquil para 2050, si ninguna accién es ejecutada para
evitarlo. Esto equivaldria a alrededor del 1 % del PIB de la ciudad. Cabe destacar igualmente que, segln este
mismo estudio, las pérdidas, en un escenario de inaccién aumentarian a 13 % de 2005 a 2050.

INDICADOR: VICTIMAS MORTALES POR EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Unidad NUmero de victimas mortales.
Fuente Servicio Integrado de Seguridad - ECU9LL, 2016.
Numero de victimas mortales por causa de eventos extremos tales como: inundaciones,
Descripcién deslizamientos de tierra e incendios forestales de 2010 a 2015, en las distintas parroquias del
Municipio de Guayaquil.

El nUmero de vit_:timas en relacién con inur]daciones, y des_Iizamientos, nos informa sobre el
Justificacion de uso grado de exposicion actual de las parroquias de Guayaquil ante dichos eventos, que sabemos
seran cada vez mas frecuentes e intensos en un contexto de cambio climético.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula:
Metodologia de tratamiento | = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevo a cabo utilizando el método “percentil” debido a la
presencia de valores atipicos.

Resultados para Guayaquil:

Segun los datos del ECU 911, en el periodo de 2010 a 2015 fallecieron en la parroquia de Tarqui un total de
nueve personas, victimas de eventos climaticos extremos y sus consecuencias. Cinco personas perecieron a
causa de las inundaciones, dos fallecieron como resultado de deslizamientos de tierra y otras dos por incen-
dios forestales en esa parroquia.
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Factores ambientales

INDICADOR: RIESGO DE INUNDACION

Unidad %
Fuente Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), 2011.

El indicador representa la susceptibilidad a las inundaciones de las parroquias urbanas del
Descripcién Municipio de Guayaquil a través de la medida del porcentaje de la superficie de las parroquias

que presentan riesgo de inundacion, con relacién a la superficie total de la parroquia.

Justificacion de uso

El riesgo de inundacion actual nos informa sobre el grado de exposicion del territorio a un
impacto climatico que sera en el futuro més frecuente y de mayor intensidad.

Metodologia de tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente formula: )
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comdn”.

Resultados para Guayaquil:

Las parroquias urbanas de Guayaquil estan claramente expuestas a riesgos de inundacion, con 10 de las 15
parroquias en las que la superficie a alto riesgo de inundacion representa mas del 70 % de la superficie total

de la parroquia.

Las inundaciones seran tal y como indican los datos del Banco Mundial, mas frecuentes e intensas en un con-

texto de cambio climético.

Tal y como se menciond anteriormente el riesgo de inundacion se ve impactado por efectos antropogénicos
como la falta de capacidad de descarga artificial a través de la red de alcantarillado y la impermeabilizacion de
los suelos. En efecto, la SNGR atribuye valores de 5 (maximo valor para la generacién de zonas suceptibles a
inundaciones) a las zonas del area urbana.

RIESGO DE INUNDACION (%)

9 DE OCTUBRE 73
AYACUCHO 73
BOLIVAR 72
CARBO 34
FEBRES CORDERO 74
GARCIA MORENO 71
LETAMENDI 76
OLMEDO 71
PASCUALES 55
ROCA 38
ROCAFUERTE 72
SUCRE 72
TARQUI 40
URDANETA 74
XIMENA 60
MONTE SINAI 86

RESTO EXPANSION URBANA

1
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El siguiente mapa muestra el grado de riesgo de inundacion existente en las diferentes parroquias de la
ciudad.

FIGURA 18
Riesgo de inundacion de las parroquias de Guayaquil
Fuente: ICare & Consult, 2016, con datos de SNGR, 2011

Riesgo inundacién 1 9de octubre 6 Febres Cordero 11 Pascuales 16 Letamendi
Bajo 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
@ Medio 3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte
® Alto 4 Carbo 9 Monte Sinafl 14 Sucre
@ Muy Alto 5 Expansién Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui
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é INDICADOR: RIESGO DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA
Unidad (%)
Fuente Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), 2011.

Descripcién

Este indicador informa sobre el nivel de riesgo de las parroquias de la Municipalidad de Guayaquil a los
deslizamientos de tierra. Se considera el porcentaje de superficie amenazada con respecto a la superficie
total de la parroquia.

Se tiene en cuenta, la siguiente descripcion para la identificacion de las zonas a riesgo de deslizamiento

de tierra (SNGR, 2011):

—Sin: Espacio geografico con caracteristicas estables. Zonas con pendientes de 0 a 15 %.

—Bajo: Zonas con suelos, pendientes (15 a 30 %) y geologia estables ain ante fenémenos intensos y
extensos como precipitacion.

—Medio: Zonas con materiales muy poco a nada fracturados, con pendientes de 30 a 50 %. El material
se inestabiliza tras actuaciones naturales muy intensas y/o extensas, asi como a la accion de la
precipitacion de la zona.

—Alto: En zonas con pendientes de 50 a 100 %. En suelos poco cohesivos y en rocas meteorizadas,
fracturadas o de otro tipo de discontinuidad, acelerado por las precipitaciones de la zona.

—Muy alto: En zonas con pendientes >100 %. En suelos no consolidados y rocas muy meteorizadas y
fracturadas, acelerado por factores climaticos, sismotectdnicos y antropicos.

Justificacion de uso

La exposicion actual refleja, en un contexto de inaccion, la exposicion futura en un contexto de cambio
climatico donde las lluvias intensas podrian provocar deslizamientos de tierra mas frecuentes y de mayor
amplitud en zonas a riesgo.

Metodologia de
tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencién de un indice mediante la siguiente formula:
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “sentido comun™.

FIGURA 19

Riesgo de deslizamiento de tierra en las parroquias de Guayaquil
Fuente: ICare & Consult, 2016, con datos de SNGR, 2011

Nivel del riesgo
Bajo

@ Medio

® Alto

@ Muy Alto

1 Expansién Urbana 5 Febres Cordero
2 Tarqui 6 Ximena

3 Monte Sinai

4 Pascuales
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Resultados para Guayaquil:

Aproximadamente la mitad de la superficie de las parroquias de Tarqui (53,4 %) y Pascuales (49,4 %) y un tercio
de la superficie de la parroquia Febres Cordero (35,3 %) presentan riesgo de deslizamiento de tierra.

Segun los datos del SNGR, la totalidad del sector Monte Sinai y mas de dos tercios del resto del area de ex-
pansion urbana (68,75 %), presentan igualmente riesgo de deslizamiento de tierra.

La figura 23 muestra el grado de riesgo de deslizamiento de tierra en las parroquias de Guayaquil.

INDICADOR: INCENDIOS FORESTALES

Unidad Ndmero de incendios forestales.
Fuente ECU911, 2016.
Descripcién El indicador presenta el nimero de incendios forestales acaecidos en las diferentes parroquias

de Guayaquil de 2010 a 2015.

Justificacién de uso

Los modelos climéaticos para la ciudad de Guayaquil muestran una tendencia al aumento de las
temperaturas, asi como una mayor frecuencia e intensidad de fenémenos climaticos extremos
como las sequias, que podrian provocar un mayor nimero de incendios forestales. Las zonas
actualmente expuestas a incendios forestales lo seran igualmente en el futuro, si no se toman
medidas para evitarlo.

Metodologia de tratamiento

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente formula: )
| =1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevo a cabo utilizando el método “percentil” debido a la
presencia de valores atipicos para el peor valor y del “sentido comdn” para el mejor valor.

Resultados para Guayaquil:

Segun los datos de ECU911 se han contabilizado de 2010 a 2015, 55 incendios forestales en Tarquiy ocho en
la parroquia de Ximena. En la parroquia de Tarqui fallecieron dos personas a causa de incendios forestales.
Los incendios forestales tienen lugar principalmente en épocas de estio caracterizadas por ondas de calor, es-
casas lluvias e incremento de las temperaturas maximas, medias y minimas diarias, que seran mas frecuentes
en un contexto de cambio climatico, por lo que el riesgo de incendios forestales tendera a aumentar. Segin
una comunicacion personal con el Municipio de Guayaquil (septiembre de 2017) la mayoria de los incendios
partirian de incendios provocados y no controlados para facilitar la instalacion de viviendas en dichas zonas.

Hot spots

Existen en los territorios ciertas areas que se consideran mas expuestas a los impactos del cambio climatico,

constituyendo los llamados

hot spots. Dichas areas concentran una serie de infraestructuras econémicas

(complejos industriales, aeropuertos, centros comerciales, etc.) y sociales (areas de gran densidad urbana,
complejos educacionales, centros de salud) en zonas a riesgo de inundacién. Los siguientes indicadores
informan sobre la presencia potencial en las diferentes parroquias de Guayaquil de hot spots econémicos o
sociales en zonas con riesgo de inundacion.
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INDICADOR: PRESENCIA DE “COMPLEJOS INDUSTRIALES”
EN ZONAS CON RIESGO DE INUNDACION

Unidad NUmero de industrias/parroquia en zonas a riesgo de inundacion.
Fuente Elaboracion propia con datos del Municipio de Guayaquil — Direccién de Ambiente (2016) y
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), 2011.
Este indicador tiene en cuenta la presencia de industrias en zonas con riesgo de inundacién.
Descripcién Para su elaboracion se obtuvo el mapa con la localizacion de las industrias presentes en la

Municipalidad de Guayaquil y se superpuso al mapa de riesgo de inundacion por parroquias,
realizado previamente por el equipo de proyecto.

Segun la Camara de Industria de Guayaquil?, la industria es uno de los principales actores
econoémicos de la ciudad, contribuyendo en un 12,7 % al PIB del municipio. La localizacion de
Justificacion de uso dichas industrias en zonas de riesgo de inundacion podria ocasionar pérdidas importantes para
la Municipalidad de Guayaquil, en un futuro en el que, segun las proyecciones climaticas, los
eventos climaticos extremos al origen de las inundaciones seran mas frecuentes e intensos.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula:

| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método “percentil” debido a la

presencia de valores atipicos para el peor (mayor exposicion) y del “sentido comin” para el
mejor valor (menor exposicion).

Metodologia de tratamiento

a/ Ver: Camara de Industria de Guayaquil (2015). Indicadores econémicos. Disponible en linea en: https://issuu.com/industrias/docs/estadisticas_para_empresarios_agost

Resultados para Guayaquil:

Las industrias se concentran esencialmente en tres parroquias: Pascuales, Tarqui y Ximena tal y como se ob-
serva en la figura siguiente:

FIGURA 20
NUmero de industrias por parroquia en la ciudad de Guayaquil

Fuente: ICare & Consult, 2016 con datos de la Direccién de Ambiente del Municipio de Guayaquil, 2016
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La actividad industrial en Guayaquil esta muy diversificada, aunque con una clara predominancia de la indus-
tria manufacturera seguida de la actividad comercial al por mayor y de detalle.

Existen en las parroquias de Pascuales, Tarqui y Ximena una cantidad muy elevada de industrias situadas en
zonas a riesgo de inundacion, tal y como se muestra en la siguiente tabla:
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PRESENCIA DE INDUSTRIAS / CENTROS
TRANSPORTE EN ZONAS INUNDABLES

9 DE OCTUBRE 0

AYACUCHO 5

BOLIVAR 1

CARBO 1

FEBRES CORDERO 1

GARCIA MORENO 1

LETAMENDI 0

OLMEDO 0

PASCUALES 309

ROCA 0

ROCAFUERTE 1

SUCRE 0

TARQUI 279

URDANETA 2

XIMENA 62

MONTE SINAI 1

RESTO EXPANSION URBANA 1

El 100 % de las industrias de la parroquia de Pascuales (309 industrias) estan situadas en zonas con riesgo de
inundacién, con mas del 40 % de las industrias situadas en zonas con riesgo alto y muy alto de inundacion.

En la parroquia de Tarqui solo una de las 279 industrias se encuentra en una zona sin riesgo de inundacion. El
17 % de las industrias se sitian en zonas con riesgo alto o muy alto de inundacion (47 industrias) y el 72,14 % se
localiza en zonas con riesgo medio de inundacion.

En la parroquia de Ximena todas las industrias estén situadas en zonas con muy alto o alto riesgo de inunda-
cién, excepto una industria localizada en un area de bajo riesgo.

Todas las industrias situadas en las parroquias de Ayacucho, Bolivar, Febres Cordero, Garcia Moreno,
Rocafuerte y Urdaneta se sitian en zonas con riesgo muy alto o alto de inundacién. En Carbo existen dos in-
dustrias, la primera localizada en una zona sin riesgo y la segunda en un area de muy alto riesgo de inundacion.

Las inundaciones podrian provocar tanto dafios materiales sobre las infraestructuras industriales como retra-
S0s o cortes en las cadenas de suministro.
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La siguiente figura muestra las industrias por parroquia localizadas en zonas con riesgo de inundacion.

FIGURA 21
Industrias situadas en zonas con riesgo de inundacion
Fuente: ICare & Consult, 2016 con datos del Municipio de Guayaquil — Direccién de Ambiente (2016) y SNGR, 2011.

Riesgo a inundacién
® Sinriesgo
@ Bajo
Medio
@ Alto
® Muy alto
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LOS CASOS DEL PUERTO Y DEL AEROPUERTO DE GUAYAQUIL

El puerto de Guayaquil, situado a 10 km al sur de la ciudad, es el mas importante del pais y uno de
los mas importantes de la costa del Pacifico oriental donde transitan mercancias provenientes de
todas partes del mundo. El 70 % de las exportaciones privadas del pais, asi como el 83 % de las
importaciones transitan por dicho puerto. Segun el informe narrativo de rendicién de cuentas de
la Autoridad Portuaria de Guayaquil - APG (2016), en 2015 arribaron a los muelles del puerto de
Guayaquil 921 buques de carga, lo que representa un volumen de més de 10 millones de toneladas
métricas. También llegaron a Guayaquil un total de 10 cruceros llevando a bordo 2.669 personas,
segun los datos de la APG. La APG ingresd en 2015 en concepto de producto de valores pagados
por las concesionarias, facturas a navieras, practicos, etc., un total de USD 36,5 millones en 2015.

El quinto informe del GIEC (2014) estima que las altas temperaturas, el aumento del nivel del mar,
episodios de lluvias intensas y tormentas mas frecuentes podrian tener un impacto sobre las in-
fraestructuras y las actividades portuarias, que acarrearian pérdida de actividad con sus conse-
cuentes pérdidas econémicas. Segun dicho informe la informacién y la capacitacion de los opera-
rios portuarios sobre cdmo hacer frente a dichos impactos seria una medida a priorizar.

En el puerto de Guayaquil, la APG esté llevando a cabo una serie de medidas que aumentarian la
capacidad de adaptacion del puerto de Guayaquil frente a posibles impactos del cambio climético,
entre las que se encuentran las obras de dragado de mantenimiento del canal de acceso al puerto
maritimo de Guayaquil para retirar los sedimentos y evitar un calado estrecho y peligroso, con un
presupuesto de USD 47,6 millones.

Por su parte, el aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo esta actualmente localizado a
cinco kilometros al norte del centro de Guayaquil, en la Avenida de las Américas, parroquia de
Tarqui. Es, después del aeropuerto de Quito, el segundo aeropuerto con mas movimiento anual de
pasajeros del Ecuador, con méas de 4 millones de pasajeros nacionales e internacionales. Tiene un
movimiento de carga de mas de 53 mil toneladas anuales, segln las estadisticas del aeropuerto.
El aeropuerto de Guayaquil fue elegido por el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI, por sus
siglas en inglés) como el “mejor aeropuerto del mundo por tamafio”, de dos a cinco millones de
personas en 2011y el mejor aeropuerto de Ameérica Latina y el Caribe en 2013 y 2015. Dicho aero-
puerto fue concebido inicialmente (en 2006) para tener una vida til de 18 afios, por lo que en 2024
se procedera a construir una nueva terminal aérea a 26 km del centro en la zona de Daular, en la
parroquia de Tarqui.

Segun el GIEC (2014) el aumento previsto de las tormentas puede aumentar el nimero de retrasos
y cancelaciones relacionadas con el clima, en particular en los aeropuertos los situados en las
regiones costeras y aumentar los costos de mantenimiento y reparacion. Ademas, el efecto de la
temperatura y el aumento de intensidad de la precipitacién pueden poner en riesgo las instalacio-
nes aeroportuarias si los pavimentos no estan adaptados a dichos aumentos.
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INDICADOR: PRESENCIA DE ZONAS COMERCIALES (MALLS) EN ZONAS
CON RIESGO DE INUNDACION

Unidad Numero de zonas comerciales (malls) / parroquia en zonas con riesgo de inundacion.

Fuente Elaboracion propia con datos del repertorio de las Paginas Amarillas de Ecuador (2016) y SNGR,
Este indicador tiene en cuenta la presencia de zonas comerciales (malls) en zonas con riesgo

Descripcién de inundacién. Para su elaboracion se realizé una busqueda en el repertorio de las Paginas

Amarillas, de las principales zonas comerciales (malls) de Guayaquil y de su localizacion, y se
superpusieron al mapa de riesgo de inundacién por parroquias.

Los centros comerciales presentan a la vez una gran concentracion de locales para el
desarrollo de actividades econdmicas (tiendas, centros de ocio, instituciones bancarias, etc.)

Justificacion de uso y son zonas de gran afluencia de publico. Si dichos centros comerciales estan actualmente
expuestos a los impactos de las inundaciones, lo seran mas aun en el futuro en un contexto de
cambio climéatico si no se toman medidas para evitarlo.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente formula:

| =1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de “comparacion” debido a
la ausencia de valores atipicos, para el peor valor y del “sentido comin” para la determinacion
del mejor valor.

Metodologia de tratamiento

Resultados para Guayaquil:

Al no poseer datos geolocalizados que permitieran la elaboracion de mapas se procedié a la ponderacion
del nimero de centros comerciales por el porcentaje de la superficie de cada parroquia bajo riesgo de inun-
dacion. Los resultados presentan entonces la localizacion potencial de dichos centros comerciales en zonas
a riesgo de inundacion.

Asi pues, existirian en la parroquia Tarqui seis centros comerciales potencialmente situados en zonas a riesgo
de inundacion, uno en la parroquia de Ximena y uno en la parroquia de Pascuales.

INDICADOR: PRESENCIA DE COMPLEJOS EDUCACIONALES EN ZONAS
POTENCIALMENTE INUNDABLES

Unidad Numero de complejos educacionales/parroquia en zonas con riesgo de inundacion.

Fuente Ministerio de Educacién (2014) y SNGR (2011).

Este indicador tiene en cuenta la potencial presencia de complejos educacionales en zonas

Descripcion con riesgo de inundacion.

Las escuelas y centros educacionales son hot spots relevantes puesto que en ellos se
concentran poblaciones sensibles (nifios, jovenes) durante grandes periodos de tiempo. Su
situacién en zonas expuestas a inundaciones hace a dichas poblaciones atn mas vulnerables
frente a los impactos previstos del cambio climatico.

Justificacién de uso

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: )

| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método “percentil” debido a la

presencia de valores atipicos para el peor valor y del “sentido coman” para determinar el
mejor valor.

Metodologia de tratamiento

Resultados para Guayaquil:

Los datos geoespaciales relativos a la localizacién de los complejos educacionales en Guayaquil se super-
pusieron al mapa de riesgo de inundacion por parroquias. Segin los datos del Ministerio de Educacién (2014)
y de la SNGR (2011), las parroquias de Tarqui, Ximena, Pascuales y Febres Cordero concentran el mayor
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nimero de complejos educacionales en zonas con riesgo de inundacién. El nimero de complejos educacio-
nales situados en zonas con riesgo alto o muy alto de inundacion, es de 22 en la parroquia de Tarqui, 97 en
Ximena, 16 en Pascuales 'y 64 en Febres Cordero.

A continuacion, se presenta el nimero de complejos educacionales por parroquias situados en zonas con
riesgo de inundacion:

CENTROS EDUCACIONALES POR
PARROQUIA EN ZONAS CON RIESGO
DE INUNDACION

9 DE OCTUBRE 10
AYACUCHO 9
BOLIVAR 2
CARBO 1
FEBRES CORDERO 66
GARCIA MORENO 12
LETAMENDI 23
OLMEDO 0
PASCUALES 80
ROCA 0
ROCAFUERTE 1
SUCRE 3
TARQUI 139
URDANETA 10
XIMENA 109
MONTE SINAI 18

RESTO EXPANSION URBANA 1

El Municipio de Guayaquil llevé a cabo de 2009 a 2012, mediante convenio con la Universidad de Guayaquil,
el Plan de Mejoramiento de la Infraestructura Escolar del Municipio de Guayaquil. Mediante este plan de
mejora de la infraestructura, que conté con un presupuesto de USD 3 millones cada afio, se procedio a la re-
modelacion de los Colegios Fiscales del cantén Guayaquil. Un total de 32 colegios y méas de 36.700 alumnos
fueron beneficiados por dicho plan.

El Plan de Mejoramiento de la Infraestructura Escolar incluy6 la reparacién del sistema eléctrico, agua potable,
drenaje de aguas lluvias y sistema sanitario, y las baterias sanitarias. Ademas, se entregaron pizarras y mo-
biliario nuevo y reparado, se cambiaron las cubiertas y se realizé una refaccion integral de la infraestructura
gue incluyd la construccion de aulas y, segun el caso, areas administrativas y de servicio. Adicionalmente, se
dedicaron USD 200 mil para el mantenimiento de los colegios mejorados.

Este plan de mejoramiento contribuy6 a disminuir la sensibilidad de los establecimientos beneficiados ante
posibles impactos del cambio climatico.

La figura siguiente muestra la localizacion de los complejos educacionales de la ciudad de Guayaquil. En rojo
se presentan los situados en zonas con muy alto riesgo de inundacién, en naranja los que se localizan en
zonas con alto riesgo de inundacion, en amarillo los situados en areas con riesgo medio de inundacion y en
verde aquellos que se ubican en areas con bajo riesgo de inundacion.
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FIGURA 22
Complejos educacionales situados en zonas con riesgo de inundacion
Fuente: ICare & Consult, 2016 con datos del Ministerio de Educacion (2014) y SNGR (2011).

Riesgo a inundacién
® Sinriesgo
@ Bajo
Medio
@ Alto
® Muy alto
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INDICADOR: PRESENCIA DE CENTROS DE SALUD EN ZONAS POTENCIALMENTE
INUNDABLES

Unidad Numero de centros de salud/parroquia en zonas con riesgo de inundacion.

Fuente GEO Salud (2016) y SNGR (2011).

Este indicador tiene en cuenta la presencia de centros de salud en zonas potencialmente

Descripcion inundables en las parroquias de Guayaquil.

Los centros de salud concentran una poblacién altamente sensible (personas enfermas) y son
dichos centros los que deberan acoger a la poblacion afectada por impactos de fenémenos

Justificacion de uso climaticos extremos. Su localizacién en zonas con riesgo de inundacion hace més vulnerable a
la poblacion que acude a dichos centros y no permitiria una gestion eficaz de los servicios de
salud en situaciones de emergencia.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: )
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método del “percentil” debido a la
presencia de valores atipicos para el peor valor y del “sentido comun” para determinar el mejor
valor.

Metodologia de tratamiento

Resultados para Guayaquil:

La informacién georeferenciada de los centros de salud de Guayaquil se superpuso al mapa de riesgo de
inundacién por parroquias.

Las parroquias de Tarqui, Ximena, Pascuales y Febres Cordero concentran, segin los datos de Geo Salud
(2016) y SNGR (2011), el mayor nimero de centros de salud en zonas con riesgo de inundacion.

El nimero de centros de salud situados en zonas con riesgo alto o muy alto de inundacion, es de siete en la
parroquia de Tarqui, 30 en Ximena, 11 en Pascuales y 16 en Febres Cordero.

A continuacion, se presenta el nimero de centros de salud por parroquias situados en zonas con riesgo de
inundacién, asi como el mapa donde se puede visualizar la ubicacion de dichos centros:

PRESENCIA DE CENTROS DE SALUD
EN ZONAS INUNDABLES

9 DE OCTUBRE 1
AYACUCHO 3
BOLIVAR 1
CARBO 0
FEBRES CORDERO 17
GARCIA MORENO 3
LETAMENDI 5
OLMEDO 3
PASCUALES 19
ROCA 1
ROCAFUERTE

SUCRE

TARQUI 41
URDANETA 2
XIMENA 35
MONTE SINAI Sin informacion

RESTO EXPANSION URBANA Sin informacion
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FIGURA 23
Centros de salud situados en zonas con riesgo de inundacion
Fuente: ICare & Consult, 2016 con datos de GEO Salud (2016) y SNGR (2011).

Riesgo a inundacién
® Sinriesgo
@ Bajo
Medio
@ Alto
® Muy alto
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INDICADOR: PRESENCIA DE AREAS DE GRAN DENSIDAD URBANA EN ZONAS
CON RIESGO DE INUNDACION

Unidad N/A
Fuente Elaboracion propia con datos de CLIRSEN, 2011y SNGR, 2011
Descripcién Este indicador tiene en cuenta la presencia de areas de gran densidad urbana en zonas con

riesgo de inundacion.

Un territorio con zonas de gran densidad poblacional y urbana actualmente expuestas a los
Justificacion de uso impactos de las inundaciones, lo seran aliin mas en el futuro, si no se toman medidas para
evitarlo.

Los valores por parroquias fueron normalizados para la obtencion de un indice mediante la
siguiente férmula: )
| = 1- [(valor observado - peor valor) / (mejor valor - peor valor)].

La determinacion de los limites se llevé a cabo utilizando el método de “comparacion” debido
ala ausencia de valores atipicos para el peor valor y del “sentido comun” para determinar el
mejor valor.

Metodologia de tratamiento

Resultados para Guayaquil:

Los resultados muestran la gran problematica existente en el corazén urbano de Guayaquil en relacién a la
presencia de zonas de gran densidad urbana en zonas con riesgo de inundacion.

AREAS DE GRAN DENSIDAD URBANA
EN ZONAS INUNDABLES (%)

9 DE OCTUBRE 73
AYACUCHO 73
BOLIVAR 72
CARBO 34
FEBRES CORDERO 2
GARCIA MORENO 71
LETAMENDI 76
OLMEDO 71
PASCUALES 25,9
ROCA 38
ROCAFUERTE 72
SUCRE 72
TARQUI 838
URDANETA 74
XIMENA 444
MONTE SINAI 224

RESTO EXPANSION URBANA 0

La seccion siguiente presenta los resultados obtenidos en el anélisis de la capacidad adaptativa de la ciudad
de Guayaquil, frente a los impactos previstos del cambio climatico.
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Capacidad de adaptacion

La capacidad de adaptacion se define como la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico
(incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar
las consecuencias positivas o soportar las consecuencias negativas. La capacidad de adaptacion se mide en
funcion de las herramientas o de las caracteristicas del territorio que lo hacen mas resiliente frente a los impac-
tos previstos del cambio climatico y que permiten aprovechar las oportunidades asociadas con él.

La capacidad de adaptacién se mide principalmente en funcién de cuatro factores:

1. Informacién, sensibilizacién y conocimiento de la poblacién y de las instituciones publicas sobre as-
pectos relacionados con el cambio climatico previsto y sus consecuencias sobre el territorio: experticia
local (informacién/sensibilizacion sobre el cambio climatico y sus efectos posibles) y herramientas para la
preparacion (estudios realizados, guias, manuales, proyectos concretos, etc.)

2. Actores y gobernanza: Unidades administrativas que trabajan sobre el cambio climatico, comités locales
para el monitoreo del medioambiente y para la gestion de desastres, tejido asociativo local.

3. Disponibilidad de planes y procedimientos locales en relacién con el cambio climético y la gestion de
riesgo de desastres: Sistemas de alerta temprana, planes de emergencia, planes de prevencion de riesgos
(inundacién, incendios, deslizamientos de tierra, etc.).

4. Prioridades de inversién: Mantenimiento y proteccién de infraestructuras, gasto publico en salud, en de-
sarrollo econémico, en asistencia social, en vivienda, en educacion y en proteccion del medioambiente.

Con base en lo anterior, se procedi6 a recopilar datos que informaran sobre cada criterio y que permitieran
analizar el grado de capacidad de adaptacion de la ciudad de Guayaquil.

Tal y como se mencion6 anteriormente, dada la naturaleza de los indicadores de capacidad adaptativa, no fue
posible realizar un analisis por zonas, al no poder disgregarse la informacién a nivel de parroquias.

Los indicadores de capacidad de adaptacion han sido obtenidos a través de la consulta de documentos
existentes, entrevistas con actores clave del municipio y la realizaciéon de un taller con las principales partes
implicadas de la Municipalidad.

Se presentan a continuacion los indicadores seleccionados para el andlisis de la capacidad de adaptacion de
la Municipalidad de Guayaquil frente al cambio climatico.
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Informacion, sensibilizacion,
conocimiento

INDICADOR: GRADO DE INFORMACION DE LA POBLACION EN GENERAL FRENTE
AL CAMBIO CLIMATICO Y SUS IMPACTOS

Unidad N/A

Fuente Entrevistas con los funcionarios y taller de trabajo con actores clave del Municipio de Guayaquil.
Grado de conocimiento y sensibilizacion de la poblacion de Guayaquil sobre el cambio climatico y

Descripcion sus posibles efectos. El anélisis se baso en la percepcion que los entrevistados tenian en cuanto al

grado de preparacion e informacion de la poblacion en general relativa al cambio climéatico.

Justificacién de uso

El conocimiento de los impactos previstos del cambio climatico y la sensibilizacion de la poblacion
civilaumentan su grado de preparacion para afrontar los efectos negativos del cambio climatico.

Resultados para Guayaquil

Existen en Guayaquil una serie de programas y proyectos que contribuyen a fomentar el grado de
conocimiento y de preparacion de la poblacion en general sobre la gestion de riesgos.

Cabe sefialar, por ejemplo, el programa de television y los cursos Aprendamos, desarrollados por
el municipio desde el afio 2003, con mas de 10 afios de experiencia en formacién comunitaria
publica, para abordar tematicas relacionadas con la gestion de riesgos (Cursos: Como actuar Frente
a Desastres, Medio Ambiente y Produccion, Autoconstruccion y mantenimiento de la vivienda
popular) donde una de las tematicas tratadas fueron el cambio climatico y sus posibles efectos.
Ademas, se han desarrollado ediciones especiales para enfrentar los posibles eventos ante el
Fenomeno de El Nifio. En total, mas de 24.000 personas se inscribieron a cursos destinados a
obtener un mayor conocimiento practico y tedrico sobre cémo actuar frente a desastres, segin la
informacion del municipio.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos ha desarrollado cursos en una plataforma virtual,
Qestac_andose el curso de Plan Familiar de Emergencias, en el cual, durante el afio 2015, se
inscribieron 177 personas en el canton de Guayaquil.

El Ministerio de Educacion ha estado contribuyendo igualmente a aumentar el grado de
conocimiento y capacitacion de la poblacion sobre la gestion de riesgos, llevando a cabo un
proyecto en colaboracién con la ONG Plan Internacional y realizando capacitaciones en escuelas,
desarrollando e implantando sefialética y organizando simulacros de evacuacién una vez por
semana en los centros escolares.

Es importante sefialar igualmente al programa DIPECHO, desarrollado con apoyo de la Union
Europea, con una duracioén inicial de casi dos afios (de mayo de 2013 a diciembre de 2014), el cual
continud con el apoyo de Care Ecuador hasta 2015 y continué gracias al municipio a partir de 2016.
Dicho programa tiene como objetivos principales el fortalecimiento comunitario e institucional

para afrontar situaciones de riesgo. Se organizaron comités comunitarios de gestién de riesgos y
sus respectivas brigadas de voluntarios, a los que se les ofrecié capacitacion y equipamiento. En
total, una veintena de personas por parroquia participaron en los comités y brigadas de gestion de
riesgo. También se realizaron actividades de fortalecimiento institucional mediante capacitaciones
destinadas a los integrantes del comité de gestion de riesgos cantonal, presidido por el alcalde de
Guayaquil.

Por dltimo, cabe destacar que las empresas Interagua, a cargo de brindar el servicio de agua
potable y alcantarillado en la ciudad y Puerto Limpio, responsable de la recoleccion de los residuos
solidos, cuentan con planes de relaciones comunitarias, en los que se ha capacitado a la ciudadania
sobre temas ambientales, prevencion de taponamiento de alcantarillas por basura y cuidado del
recurso hidrico.

Todo ello confiere a la poblacion de Guayaquil un alto grado de sensibilizacién y de preparacion
frente a situaciones de riesgo. Sin embargo, segun los resultados del taller sobre capacidad
adaptativa, el grado de conocimiento y sensibilizacion relativo a la tematica especifica del cambio
climético podria mejorarse.
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INDICADOR: GRADO DE INFORMACION DE LOS TECNICOS Y FUNCIONARIOS DE LA
ADMINISTRACION LOCAL SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO Y SUS IMPACTOS

Unidad N/A
Fuente Taller de trabajo con actores clave del Municipio de Guayaquil.
Descripcién Grado de conocimiento y sensibilizacion sobre el cambio climatico y sus efectos posibles de los

funcionarios y técnicos municipales de Guayaquil.

Justificacién de uso

El conocimiento de los impactos previstos del cambio climatico y la sensibilizacion de los técnicos
y funcionarios de la administracion local aumentan el grado de preparacion de un territorio para
afrontar los efectos negativos del cambio climatico.

Resultados para Guayaquil

Segun los resultados del taller sobre capacidad adaptativa se confirmé que los funcionarios y
técnicos de la administracion local poseen un nivel medio de conocimiento y sensibilizacién sobre
la tematica del cambio climatico.

INDICADOR: FORMACIONES/CAPACITACIONES INTERNAS SOBRE RIESGO CLIMATICO

Unidad N/A
Fuente Taller de trabajo con actores clave del Municipio de Guayaquil.

Formaciones/capacitaciones realizadas dentro de las diferentes Direcciones del municipio con el
Descripcién fin de informar, sensibilizar y capacitar a los funcionarios municipales sobre la tematica del cambio

climatico.

Justificacién de uso

El desarrollo de formaciones y capacitaciones sobre riesgo climatico destinadas a los funcionarios
municipales les confiere un mayor grado de conocimiento y preparacion ante posibles efectos del
cambio climatico y muestra el interés del municipio en fomentar dichas capacidades para conseguir
una mayor resiliencia.

Resultados para Guayaquil

En el taller desarrollado sobre Capacidad Adaptativa se mencionaron las siguientes sesiones de
capacitacion sobre la temética del cambio climatico y la gestion de riesgos:

—Evaluacion de dafios y andlisis de necesidades (EDAN).

—Gestion de riesgos urbanos.

—Primeros auxilios.

—Procedimientos de evacuacion.

—Cursos para bomberos para preservar especies nativas de floray fauna por posibles efectos de
cambios climéticos, como los incendios forestales.

El 55 % de los funcionarios municipales que participaron al taller sobre capacidad adaptativa
indicaron que si habian recibido capacitaciones de este tipo, mientras que el 45 % restante
respondié negativamente.

Actores y gobernanza

INDICADOR: DIRECCIONES QUE TRABAJAN ESPECIFICAMENTE SOBRE CAMBIO
CLIMATICO EN EL MUNICIPIO DE GUAYAQUIL

Unidad N/A
Fuente Taller de trabajo con actores clave del Municipio de Guayaquil.
Descripcién Direcciones que trabajan especificamente sobre cambio climatico en el Municipio de Guayaquil.

Justificacién de uso

La existencia dentro de un territorio de unidades técnicas y/o administrativas que trabajan de
manera especifica sobre la tematica del cambio climatico le confiere una mayor capacidad de
planificar de manera anticipatoria el desarrollo sostenible del territorio en un contexto de cambio
climéatico.
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Resultados para Guayaquil

Entre las diferentes direcciones técnicas, corporaciones o empresas pUblicas existentes en el
Municipio de Guayaquil, las siguientes se dedican a cuestiones relativas al cambio climatico:

—Direccion de Gestion de Riesgos y Cooperacion.
—Direccion de Medio Ambiente.

—Direccion de Urbanismo y Ordenamiento Territorial.
—Direccion de Obras Publicas.

—Direccion de Areas Verdes.

—Direccion de Salud e Higiene.

—Direccion de Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales.
—Direccién de Accién Social y Educacion.

—Empresa Municipal de Agua Potable de Guayaquil.
—INTERAGUA.

—Consorcio Puerto Limpio.

—Corporacion para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil.
—Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil.

En el taller se concluy6 que, indirectamente, mediante su labor sobre la gestion de riesgos, todas
las direcciones municipales, corporaciones, fundaciones y empresas publicas municipales juegan
un papel importante en desarrollar y mejorar el trabajo realizado en la tematica del cambio climatico
atraves de sus acciones sobre la gestion de riesgos. Sin embargo, las principales direcciones

gue trabajan directamente sobre cuestiones de cambio climatico son la Direccién de Gestion de
Riesgos y Cooperacion y la Direccion de Medio Ambiente.

INDICADOR: INSTITUCIONES Y ORGANISMOS QUE TRABAJAN ESPECIFICAMENTE SOBRE
CAMBIO CLIMATICO EN GUAYAQUIL.

Unidad N/A
Fuente Taller de trabajo con actores clave del Municipio de Guayaquil.
Descripcién Instituciones que trabajan especificamente sobre cambio climatico en el Municipio de Guayaquil.

Justificacién de uso

La existencia dentro de un territorio de organismos e instituciones que trabajan de manera
especifica sobre la tematica del cambio climatico le confiere una mayor resiliencia.

Resultados para Guayaquil

Se mencionaron las siguientes instituciones y organismos como actores clave en el desarrollo
de actividades relativas a aumentar la resiliencia de la poblacion de Guayaquil frente al cambio
climéatico:

—Ministerio del Ambiente, a través de la Subsecretaria de Cambio Climatico.
—Jefatura de Cambio Climatico del Gobierno Provincial del Guayas.
—Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos.

—Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

—Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

—Instituto Nacional de Pesca.

—Comité Nacional para el Estudio Regional del Fendmeno de El Nifio (ERFEN).
—Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN).
—Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

—Universidad Politécnica Salesiana.

—Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).

—Universidad Casa Grande.

—Universidad de Guayaquil.

—Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

—Plataforma J6ovenes Climaticos.

El 45 % de los funcionarios municipales indicaron tener conocimiento de la actuacion de este tipo
de instituciones en materia de cambio climatico, mientras que el 55 % manifesté desconocerla.

INDICADOR: ACCIONES / PROYECTOS SOBRE CAMBIO CLIMATICO
EN LA MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL.

Unidad N/A
Fuente Taller de trabajo con actores clave del Municipio de Guayaquil.
Descripcién Medidas o proyectos sobre cambio climatico desarrollados en la Municipalidad de Guayaquil.

Justificacién de uso

La existencia de medidas o proyectos con vistas a preparar el territorio, su poblacion e instituciones
para enfrentar los efectos previstos del cambio climatico y sus efectos, otorgan al municipio de una
mayor capacidad adaptativa.
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Resultados para Guayaquil

Se presentan a continuacion una serie de acciones o proyectos desarrollados en Guayaquil para
aumentar el grado de conocimiento y sensibilizacion de la poblacion de Guayaquil sobre gestion de
riesgos y cambio climético:

Proyecto DIPECHO, antes mencionado, con apoyo de la Union Europea, para el fortalecimiento
comunitario e institucional sobre la gestion de riesgos.

Proyecto SIGRU - Sistema Integrado de Riesgos Urbanos en Guayaquil con el apoyo de Care
Ecuador y prolongacién del anterior proyecto (DIPECHO)por parte de la Municipalidad.

Apropiacion de DIPECHO y SIGRU por el Municipio de Guayaquil, con el fin de asegurar la
cotinuidad de dichos proyectos.

Proyecto Huella de Ciudades: medicion de la huella de carbono y de la huella hidrica de la ciudad
y desarrollo de un Plan de Reduccion de las Huellas de Carbono e Hidrica, para el corto, mediano y
largo plazo. Como parte de este proyecto se desarrollaron 2 aplicaciones para dispositivos méviles,
Guayaquil OndaEcoC y Guayaquil OndaEcoH, para que los guayaquilefios conozcan no solo su
impacto, sino que sepan de que manera contribuir y comprometerse a mejorar su entorno.

Restructuracion del Premio Municipal a la Ecoeficiencia, que el municipio entrega desde el 2003,
en el que se incluyen aspectos de huella de carbono y huella hidrica para las empresas. En el marco
de este reconocimiento se esta planteando la existencia de una categoria a manera de un Fondo
Concursable (para ONG y personas naturales), para el financiamiento de proyectos ambientales
para la ciudad.

Plataforma “Escuelas Verdes”, dirigido especificamente al sector educativo, para que puedan
medir sus huellas y desarrollar sus planes de reduccion de emisiones de GEI.

Proyecto de capacitacién y sensibilizacién en escuelas desarrollado por el Ministerio de
Educacion con el apoyo de Plan Internacional.

Programa de television y cursos Aprendamos, desarrollados por el municipio desde el afio 2003.

Planes y procedimientos locales en relacion
con el cambio climatico y la gestion de riesgo
de desastres

INDICADOR: EXISTENCIA DE PLANES Y PROCEDIMIENTOS LOCALES EN RELACION CON EL
CAMBIO CLIMATICO Y LA GESTION DE RIESGO DE DESASTRES

Unidad N/A

Entrevistas con actores clave del Municipio de Guayaquil, taller sobre capacidad adaptativa y
Fuente consulta de diversos documentos relativos a la gestion de riesgos naturales en la Municipalidad

de Guayaquil.

El indicador informa sobre la existencia en el municipio de sistemas de alerta temprana,
Descripcién planes de emergencia, planes de prevencion de riesgos ante eventos tales como inundacion,

incendios, deslizamientos de tierra, entre otros.

Justificacién de uso

El presente indicador informa sobre la concretizacion del trabajo realizado por el municipio
en materia de gestion de riesgos. La existencia de planes y procedimientos para afrontar
situaciones negativas asociadas con los efectos del cambio climatico sobre un territorio
proporciona al territorio de herramientas esenciales para anticipar y gestionar situaciones de
riesgo relacionados con el cambio climatico.
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Resultados para Guayaquil

La consulta de los diferentes documentos oficiales, las entrevistas con los funcionarios
municipales, asi como el taller dedicado a explorar el nivel de capacidad adaptativa del
municipio, permitieron identificar los planes y procedimientos siguientes:

—Sistemas de alerta temprana desarrollados en el marco del proyecto DIPECHO. Actualmente
existen 20 alarmas instaladas y 45 en proceso de colocacion.

—Ordenanza y ampliatoria que incorpora a la normativa los protocolos del sistema de comando
de incidentes y las normas de sectorizacion. El Protocolo nimero 16 presenta la aplicacion en
Guayaquil del Plan Cantonal de Emergencias y Contingencias en caso de inundacion, mientras
que el Protocolo 10 tiene como principal objetivo disminuir la letalidad de enfermedades
trasmitidas por vectores, que seran mas frecuentes en un contexto de cambio climatico.

—GACETA No. 28 - 10 enero del 2012 Ordenanza que incorpora la normativa municipal el Plan
de Desarrollo del Cantén Guayaquil.

—Creacién de la Direccién de Gestién de Riesgos y Cooperacién (DGRC), mediante
ordenanza el 10 de junio del 2012.

—Plan pre invernal, que se realiza desde el 15 de octubre al 31 de diciembre de cada afio.

En esta primera etapa se realiza la limpieza de 162 canales de aguas de lluvias, 72 ductos
cerrados, 41 alcantarillas, 66.584 sumideros y 21.050 camaras de video.

—Plan Invernal, el cual se efectlia desde el 1 de enero al 31 de marzo de cada afio. En esta
segunda etapa, se repite el trabajo de mantenimiento en aquellos sectores que, con las
precipitaciones, evidencian nuevos inconvenientes por taponamientos ocasionados por basura.

—Plan de manejo de aguas lluvias de la cuenca noroeste de la ciudad de Guayaquil.

—Plan de conservacién de la cuenca del rio Daule (Elaboracion de pliegos y proxima licitacion).

—Plan de Emergencia por incendios Forestales Cerro Colorado.

—Plan de Emergencia por incendios Forestales Cerro San Eduardo.

—Creacion y mantenimiento de areas verdes.

—Prevencién de riesgos en zonas vulnerables a enfermedades vectoriales (Por ejemplo, el Dengue).

INDICADOR: HERRAMIENTAS PARA LA PREPARACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Y SUS IMPACTOS

Unidad

N/A

Fuente

Entrevistas con actores clave del Municipio de Guayaquil, taller sobre capacidad adaptativa y
consulta de diversos documentos relativos a la gestion de riesgos naturales en la Municipalidad
de Guayaquil.

Descripcion

Herramientas para la preparacion (estudios realizados, guias, manuales, etc.)

Justificacién de uso

El conocimiento de los impactos previstos del cambio climatico y la sensibilizacion de los
actores institucionales y de la poblacioén civil aumentan el grado de preparacion de un territorio
para afrontar los efectos negativos del cambio climatico.

Resultados para Guayaquil

Ejemplos de herramientas para la preparacion frente al cambio climatico y sus impactos en
Guayaquil son los siguientes:

—Plan de Accidn para enfrentar los problemas que se generen en época lluviosa 2015-2016,
relacionados con el fenémeno del Nifio principalmente.

—Desarrollo de un sistema de alerta por medio de alarmas comunitarias en las cooperativas
Janeth Toral, Balerio Estacio, Colinas de la Florida, Lomas de Florida, Reynaldo Quifibnez y 31
de Octubre.

—Instalacion de nuevos pluviémetros a la red del instituto Nacional de Hidrologia y
Meteorologia (INAMHI) para mejorar la cobertura y la precision de los pronoésticos.

—Instalacion de alarmas en barrios marginales y rurales a través de proyectos con el
Departamento de Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil de la Comisién Europea (DIPECHO), y
programa de las Naciones Unidad para el Desarrollo (PNUD).

—Simulacros anuales con participacion de empresas publicas y privadas.

—Guia de organizacién multinivel para la reduccién de riesgos de desastres en contextos
urbanos, con enfoque basado en derechos, desarrollada por la Direccion de Gestion de
Riesgos y Cooperacion del Municipio de Guayaquil, cuyo principal objetivo es el disponer de
un “instrumento guia de accion coordinada entre el Gobierno Local, los 6rganos de respuesta
y la organizacién de la ciudadania en el territorio que comprende el cantén Guayaquil, frente
a una emergencia potencial que puede abarcar sismos, deslizamientos, inundaciones o
eventos tecnolégicos” ¥

—Manual del Comité de Gestién de Riesgos, elaborado para Guayaquil por la Secretaria
Nacional de Gestién de Riesgos (SNGR, 2012).

—Decélogo de acciones de Guayaquil frente al cambio climatico y proyectos de desarrollo
sostenible (M.I. Municipalidad de Guayaquil, 2013).

—Estudio integral hidrolégico hidrodindmico en el rio Daule, Babahoyo y Guayas.

—Proyectos de mapeos de amenazas y vulnerabilidades en sectores de asentamiento
humanos informales de la Secretaria Técnica de Prevencion de Asentamientos Irregulares.

a/ Ver: M.I. Municipal de Guayaquil, Direccion de Riesgos y Cooperacion, 2014. Guia de organizacion multinivel para la reduccion de riesgos de desastres en contex-
tos urbanos, con enfoque basado en derechos.
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Prioridades de inversion

INDICADOR: EVOLUCION DEL GASTO PUBLICO EN EDUCACION

Unidad

%

Fuente

Municipio de Guayaquil, 2016.

Descripcion

Valor, en porcentaje, de la evolucion del gasto realizado por el municipio para actividades de
ensefianza.

Justificacién de uso

Tal y como se mencion6 anteriormente, cuanto mayor sea el grado de educaciony de
formacién de una poblacién, mejor preparada estara para afrontar los efectos negativos del
cambio climético. El presente indicador mide el esfuerzo econémico y de inversion realizado
por la ciudad de Guayaquil y su aportacion para fortalecer el grado preparacion general de la
poblacién, haciéndola de ese modo, mas resiliente frente a los impactos posibles del cambio
climatico.

Resultados para Guayaquil

El gasto publico en educacion ha experimentado un incremento del 55 % entre 2010 y 2014,
lo que muestra el compromiso de la Municipalidad por mejorar el nivel de educacion de sus
habitantes.

INDICADOR: EVOLUCION DEL GASTO PUBLICO EN ASISTENCIA SOCIAL

Unidad %
Fuente Municipio de Guayaquil, 2016
Descripcién Valor en porcentaje de la evolucién del gasto realizado por el municipio para actividades de

asistencia social.

Justificacién de uso

El indicador permite ilustrar el compromiso por parte del municipio para garantizar servicios
y programas de ayuda a sus habitantes mas vulnerables. La ayuda proporcionada por la
municipalidad contribuye a aumentar la resiliencia de los estratos mas fragiles de la sociedad
frente a los impactos del cambio climético.

Resultados para Guayaquil

La Direccién de Accion Social y Educacion (DASE) es la encargada de manejar la mayor
parte de los presupuestos destinados a la asistencia social dentro del municipio, si bien otras
Direcciones ejercen también sus competencias en la oferta de servicios de asistencia social.
El gasto publico en asistencia social bajo gestion de la DASE disminuy6 un 18 % de 2010 a
2014. El presupuesto global del municipio para asistencia social, para los que existen datos
Unicamente para el periodo de 2014 a 2016, también experiment6 un descenso, segin los
datos suministrados por la Direccion de Riesgos y Cooperacion de la Municipalidad.

INDICADOR: EVOLUCION DEL GASTO PUBLICO EN SALUD

Unidad %
Fuente Municipio de Guayaquil, 2016.
Descripcién Valor en porcentaje de la evolucién del gasto realizado por el municipio en programas de salud

publica.

Justificacién de uso

Un municipio que invierte en salud es mas capaz de hacer frente a los efectos negativos del
cambio climatico, teniendo en cuenta que las inversiones estan dirigidas a proporcionar una
mejor adaptacion de la municipalidad frente a efectos negativos del cambio climatico.

Resultados para Guayaquil

El gasto publico en salud aumenté en Guayaquil en un 25 % de 2010 a 2014.
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INDICADOR: INVERSION PARA LA CREACION Y DOTACION DE UNIDADES QUE
TRABAJAN SOBRE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO

Unidad %
Fuente Municipio de Guayaquil, 2016

Valor en porcentaje de la evolucién del gasto realizado por el municipio para la creacion
Descripcién de unidades técnicas (Direcciones Municipales) que trabajan sobre la gestion de riesgos y

el cambio climético, asi como la evolucién de las dotaciones destinadas a dichas unidades
técnicas.

Justificacién de uso

Un municipio que invierte en crear Direcciones Municipales dedicadas a la gestién de riesgos
y el cambio climatico y que destina una parte de su presupuesto en aumentar las dotaciones
destinadas a dichas Direcciones, muestra su compromiso en desarrollar la capacidad
adaptativa de la Municipalidad para enfrentar los posibles riesgos asociados con el cambio
climatico.

Resultados para Guayaquil

El Municipio de Guayaquil cre6 en 2012 su direccion de Gestion de Riesgos y Cooperacion,
siendo el presupuesto destinado a dicha direccién en 2014 de USD 2'536.736,75. La dotacion
para la Direccion de Ambiente, que trabaja igualmente sobre cuestiones de cambio climatico ha
aumentado, pasando de USD 1.000.015,76 en 2010 a USD 1.382.382 en 2015.
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El indice de vulnerabilidad ha sido construido mediante una serie de indicadores que informan sobre cada uno
de los componentes de la vulnerabilidad:

Sensibilidad al cambio climatico de la ciudad de Guayaquil: Un total de 13 indicadores han sido seleccio-
nados para evaluar el grado de sensibilidad de la Municipalidad de Guayaquil. Se trata de indicadores
socioeconémicos y ambientales que ilustran las caracteristicas intrinsecas del municipio que contribuyen
a que un mismo impacto del cambio climatico pueda ser sentido con mayor intensidad.

Exposicion de la ciudad de Guayaquil a los impactos previstos del cambio climatico sobre su territorio: Se
han seleccionado 14 indicadores que toman en cuenta tanto el grado de exposicién actual del Municipio
de Guayaquil, como las variables de evoluciones climaticas previstas para el territorio, es decir: evolucion
prevista de temperaturas, precipitaciones y eventos climaticos extremos. Se consideran igualmente im-
pactos econémicos futuros del cambio climatico sobre el territorio de Guayaquil.

Capacidad de Adaptacion: 12 indicadores han sido seleccionados para analizar la capacidad de adapta-
cion de la Municipalidad de Guayaquil frente al cambio climatico y de las herramientas de las que dispone
el municipio para afrontar dichos impactos. Los valores para los indicadores de capacidad adaptativa son
comunes a todas las parroquias del municipio, dada la imposibilidad de obtener datos relativos a cada una
de las parroquias de estudio.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante el andlisis de la vulnerabilidad al cambio
climatico de la ciudad de Guayaquil.

Resultados del analisis
de la sensibilidad de las parroquias
de Guayaquil al cambio climatico

Para el analisis de sensibilidad se utilizaron un total de 13 indicadores, para los que fue posible encontrar o
adaptar la informacion disponible a la unidad de anlisis elegida, es decir las parroquias. Los indicadores de
sensibilidad analizados son los siguientes:

PN O AN

Tasa de pobreza.

Dependencia de la agricultura - actividad econémica sensible al clima.

Densidad poblacional.

Porcentaje de la poblacién mayor de 65 afios y menor de cinco afios.

Tasa de analfabetismo.

Tasa de acceso a los servicios de salud (medido a través del niUmero de habitantes por cada centro de salud).
Tasa de acceso al servicio de abastecimiento de agua.

Tasa de acceso al servicio de recogida y eliminacion de basuras.
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9. Tasa de conexion al servicio de alcantarillado.
10. Presencia de sectores precarios.

11. Grado de impermeabilizacién de suelos.

12. Tasa de deforestacion.

13. Territorio bajo conservacion.

Se analizaron por separado las parroquias de la Municipalidad de Guayaquil, donde el municipio ejerce plenas
competencias, y el area de expansion urbana, incluyendo el sector denominado Monte Sinai. S6lo una pe-
quefia parte de dicho sector (alrededor del 10 %), que se ha ido poblando mediante invasiones, se encuentra
bajo la competencia del Municipio de Guayaquil, quedando el resto bajo competencia del gobierno central.

Ademas, es importante tener en cuenta el caso especial de la parroquia Tarqui, la mas extensa y heterogénea
de las parroquias de Guayaquil. Segun el articulo 4 de la Reforma de la Ley 8824 (2013), la parroquia Tarqui se
ha extendido, al extenderse los limites del area urbana del Municipio de Guayaquil, e incluye hoy en dia el

24 Ver: Ley Reformatoria a la Ley de Legalizaciéon de la Tenencia de Tierras a favor de los moradores y posesionarios de predios que se encuentran den-
tro de la circunscripcion territorial de los cantones Guayaquil, Samborondén y El Triunfo, disponible en linea en: http://www.asambleanacional.gob.ec/es/
leyes-aprobadas?leyes-aprobadas=All&title=Guayaquil&fecha=&=Aplicar
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sector de Chongon. Por ello, aunque de manera intuitiva se proyecte para Tarqui una elevada densidad po-
blacional y urbana, asi como una ausencia de actividad agropecuaria, al extenderse dicha parroquia y abarcar
una mayor superficie, la percepcion inicial no corresponde con los datos reales, finalmente obtenidos.

A continuacion, se presentan los indicadores socio econémicos de sensibilidad para la zona de estudio. En
primer lugar, se muestran los resultados para las parroquias de Guayaquil y posteriormente para el area de
expansion urbana. Dichos datos fueron normalizados obteniéndose valores de 0 a 1 para cada indicador, con
el fin de calcular el indice de vulnerabilidad al cambio climatico de la ciudad de Guayaquil.

TABLA 2

Indicadores de sensibilidad de las parroquias de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

INDICADORES TASADE SUPERFICIE DENSIDAD DE % POBLACION TASA DE PRESENCIA
POBREZA DEDICADA A POBLACION MAYOR 65 ANALFABE- DE SECTORES
ACTIVIDADES ANOS + TISMO PRECARIOS
AGRICOLAS MENOR 5
Y/O AGROPE- ANOS
CUARIAS
(% POBREZA % (NUMERO (%) (%) NUMERO
+ POBREZA HABITANTES/KM?) SECTORES
EXTREMA) PRECARIOS
Monte Sinai: .
La herencia de ?gg;?égréae
Fuente 201t INERadoS: CLIRSEN INEC INEC INEC Prevencion de
Asentamientos
2006. Burgosy Irregulares
Cando (2015) 9
- 2006 y evolucién
Afo 22014 201 2010 2010 2010 2016
9 DE OCTUBRE 9,75 Sin informacién  9.122 alta 19,26 1,51 0
AYACUCHO 5,25 Sin informacién 13.383 muy alta 17,34 1,04 0
BOLIVAR 9,75 Sin informacién 17.328 muy alta 16,53 2,02 0
CARBO 9,75 Sin informacién  6.208 media 18,86 1,00 0
FEBRES o .,
CORDERO 23,25 Sininformacién  24.175 muy alta 15,51 2,84 0
GARCIA o .
MORENO 12,75 Sin informaciéon  23.487 muy alta 15,88 1,43 0
LETAMENDI 20,25 Sininformacion  28.302 muyalta 16,33 2,30 0
OLMEDO 9,75 Sin informacién  10.682 alta 16,55 1,74 0
PASCUALES 28,5 37,75 4.505 media 13,66 4,63 8
ROCA 9,75 Sin informacién  12.895 alta 17,55 1,03 0
ROCAFUERTE 9,75 Sin informacién  8.592 alta 16,95 1,40 0
SUCRE 9,75 Sin informaciéon  15.726 muy alta 16,38 1,97 0
TARQUI 10,5 45774 2536 baja 14,02 1,97 3
URDANETA 20,25 Sin informacién 18.744 muy alta 15,89 1,66 0
XIMENA 19,5 Sin informacién  13.481 muy alta 14,63 2,99 2
MONTE SINAI 40,5 4773 3.482 media 17,82 541 21
RESTO DE
EXPANSION 40,5 50,77 5 muy baja 16,56 12,52 3

URBANA




Andlisis de los resultados

A la luz de los resultados obtenidos se puede observar que las parroquias con mas poblacion son sensibles
desde el punto de vista econémico, es decir las parroquias con mayores tasas de pobreza, Pascuales (28,5 %),
Febres Cordero (23,25 %), Letamendi (20,25 %), Urdaneta (20,52 %) y Ximena (19,5 %), son aquellas que pre-
sentan los peores valores de analfabetismo dentro de la ciudad de Guayaquil. La parroquia de Pascuales tiene
las mas altas tasas de pobreza (28,5 %) y analfabetismo (4,6 %) de todas las parroquias de la ciudad.

Sin embargo, en lo que respecta a las poblaciones mas sensibles por edad (mayores de 65 afios y meno-
res de cinco afios), estas se encuentran generalmente distribuidas entre las diferentes parroquias, aunque
ligeramente mas presentes en parroquias del ntcleo urbano como 9 de Octubre, Ayacucho, Carbo o Roca.
Hay que tener en cuenta que, debido al aumento de la esperanza de vida de los habitantes del Ecuador, la
proporcién de personas con mas de 65 afios tenderd a aumentar, mientras que la tendencia a la disminucién
del nimero promedio de nifios por hogar hara que descienda la poblacion sensible de menos de cinco afios.
En cualquier caso, ambos sectores de la poblacion requieren una atencién especial en un contexto de cam-
bio climatico, asi como la integracién de las consideraciones climaticas en el conjunto de acciones y politicas
que les son dedicadas.

Las parroquias de Pascuales, Tarqui y Ximena presentan ademas sectores precarios en sus territorios (ocho,
tres y dos sectores precarios, respectivamente). Cabe recordar que la precariedad del habitat implica, entre
otros aspectos, malas condiciones de los materiales de construccion, baja disponibilidad de servicios basicos
e inseguridad de permanencia en las viviendas (viviendas que no son propiedad de sus moradores), por lo
gue dichos sectores son altamente sensibles a impactos previstos del cambio climatico, como episodios de
lluvias intensas, inundaciones y deslizamientos de tierra.

Las parroquias Tarqui y Pascuales presentan un alto grado de dependencia econémica, respectivamente, con
actividades agricolas y/o agropecuarias, muy sensibles al clima (45,74 %y 37,75 % de las parroquias respecti-
vamente, seglin CLIRSEN 2011). Aunque, segun la Municipalidad de Guayaquil (comunicacién personal, 2017),
el porcentaje de superficie destinada a actividades agricolas y/o agropecuarias podria haber disminuido en
esas dos parroquias desde el afio 201! (afio mas reciente del que se tenian datos de ocupacién de suelos al
momento del estudio), debido principalmente a la presién urbana, estos valores son muy elevados y requieren
de una consideracion especial. En particular, el cambio y la variabilidad climatica podrian modificar las super-
ficies aptas para ciertos cultivos como el mango, el cacao, el maiz o el arroz, predominantes en la zona de es-
tudio, provocar enfermedades y alteraciones del rendimiento de los cultivos, y acarrear pérdidas econdmicas
y alzas en los precios de productos agrarios basicos.

El sector Monte Sinai y el resto de la zona de expansion urbana presentan los peores resultados para todos
estos indicadores: tasas de pobreza muy elevadas (del 40,5 % en los dos sectores), gran parte de sus territo-
rios estan ocupados por actividades agricolas y/o agropecuarias (47,7 % en Monte Sinaiy 50,7 % en el resto del
area de expansion urbana), porcentaje de poblacién sensible (mayor de 65 afios y menor de 5 afios) superior
ala media de la ciudad de Guayaquil (17,8 % en Monte Sinai y 16,6 % en el resto del area de expansion urbana),
asi como las mas altas tasas de analfabetismo (5,4 y 12,5 % respectivamente). Esto los hace altamente sensi-
bles frente a los impactos previstos del cambio climatico.

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos para los indicadores de acceso a servicios publicos de salud y
saneamiento en la ciudad de Guayaquil:
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TABLA 3
Indicadores de sensibilidad de las parroquias de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

INDICADORES TASA DE ACCESO TASA DE TASA DE ACCESO AL TASA DE,
A SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO SERVICIO RECOGIDA DE CONEXION AL
SALUD DE AGUA (RED BASURAS / ELIMINACION SERVICIO DE
PUBLICA) DE BASURAS ALCANTARILLADO
HABITANTES/ (%) (%) (%)
CENTRO DE SALUD
Fuente Geo Salud EMAPAG Direccién de aseo EMAPAG
Ao 2016 2016 2016 2016
9 DE OCTUBRE 5.747 100 100 100
AYACUCHO 2.676 100 100 100
BOLIVAR 6.758 100 100 100
CARBO 2.017 100 100 100
ASE 20.250 100 100 90
GARCIA MORENO 16.676 100 100 100
LETAMENDI 19.188 100 100 95
OLMEDO 2.207 100 100 100
PASCUALES 20.335 100 93 40
ROCA 2772 100 100 100
ROCAFUERTE Sin informacion 100 100 100
SUCRE 5.976 100 100 100
TARQUI 16.311 100 93 75
URDANETA 7.560 100 100 100
XIMENA 13.006 100 97 90
MONTE SINAI Sin informacion 16,2 50,73 8,5
RESTO DE
EXPANSION Sin informacion 0 23 0,003
URBANA

El indicador Tasa de Acceso a Servicios de Salud muestra el nimero de pacientes potenciales de los que cada
centro de salud deberia hacerse cargo dentro de cada parroquia. Observamos que son una vez mas las parro-
quias que presentan los mayores niveles de pobreza (Pascuales, Febres Cordero y Letamendi), aquellas en las
gue el nimero de pacientes por cada centro de salud es el mas elevado (20.335, 20.250 y 19.188, pacientes por
centro de salud, respectivamente). El cambio climatico puede tener impactos sobre la salud humana por un au-
mento de casos de enfermedades transmitidas por vectores, enfermedades hidricas (transmitidas por el agua),
o enfermedades cardiovasculares provocadas por un aumento de la temperatura, etc., pero también lesiones,
ahogamientos, etc., por causa de fendmenos climaticos extremos. En estas situaciones, los habitantes de las
parroquias con menos recursos podrian verse desfavorecidos por un peor acceso a los servicios de salud.

Con respecto a los servicios de saneamiento ambiental como son el acceso al agua potable, el servicio de
recoleccién de basura y la conexion a la red de alcantarillado, este Gltimo representaria un problema para la
ciudad de Guayaquil, porque obtendria tasas promedio de conexién al servicio de agua potable y de reco-
leccion de basura del 100 % y del 99 % respectivamente, segin datos de EMAPAG (2016) y de la Direccion de
Aseo del Municipio de Guayaquil (2016).
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En ese sentido, aunque el 100 % de la poblacion de las parroquias de Guayaquil tiene acceso a agua potable
mediante la conexion a la red publica ha de tenerse en cuenta la gran presién que, segun el estudio sobre
la huella hidrica en la ciudad de Guayaquil realizado por la empresa Servicios Ambientales S.A. (2016), existe
actualmente sobre el recurso hidrico, con un consumo de agua por habitante de 272 litros, el cual esta muy
por encima de las recomendaciones de consumo de agua estipuladas por la Organizacion Mundial de la Salud
(50 litros por habitante y por afio2®). El crecimiento poblacional, la modificacién de habitos de consumo de los
habitantes y el cambio climatico aumentaria la presion sobre el recurso hidrico.

Esto también afectara la contaminacion en el estuario que ya muestra alteraciones ecoldgicas severas que
afectan a las comunidades aledafias, segun Servicios Ambientales S.A. (2016), y tendera a agravarse debido al
crecimiento de la poblacién y a situaciones de sequias, las cuales seran mas frecuentes y de mayor intensidad
debido al cambio climatico e inciden en la mayor concentracién de contaminantes en el agua.

Con respecto a los servicios de saneamiento, dentro del limite urbano son las parroquias de Pascuales y Tarqui
las que tienen los menores valores de conexion a la red de alcantarillado (40 %y 75 % respectivamente). Aunque
la Municipalidad de Guayaquil esté trabajando para extender estos servicios al conjunto de la ciudad, esta situa-
cién se traduce en una mayor sensibilidad frente al principal impacto del cambio climéatico previsto para la ciudad,
es decir, las inundaciones, debido a la falta de capacidad de descarga o amortiguamiento de los sistemas de
drenaje local. La expansion urbana, y demas actividades antropicas asociadas, no hacen sino agravar la situacion.

En el area de expansion urbana se obtienen de nuevo los peores valores de acceso los servicios de sanea-
miento: solo el 16 % de la poblacién del sector Monte Sinai tiene acceso al servicio de agua potable, un 8,5 %
de su territorio esta conectado a la red de alcantarillado y el 51 % de la poblacion tiene acceso al servicio de
recoleccién de basuras por carro recolector. En el rea de expansion urbana no hay servicio de agua potable
y alcantarillado y el servicio de recoleccion de basura beneficia al 23 % del territorio.

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para los indicadores ambientales de sensibilidad:

TABLA 4
Indicadores de sensibilidad de las parroquias de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico (3)

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

INDICADORES GRADO DE URBANIZACION O TASA DE ) TERRITORIO BAJO
DENSIDAD URBANA DEFORESTACION CONSERVACION
(% URBANO, EN PROCESO DE URBANIZACION (%) (%)
Y CENTRO POBLADO / SUPERFICIE TOTAL)

Fuente CLIRSEN MAE MAE

Afio 201 2015 2015

9 DE OCTUBRE 100 N/A 0

AYACUCHO 100 N/A 0

BOLIVAR 100 N/A 0

CARBO 100 N/A 0

FEBRES CORDERO 100 N/A 0

GARCIiA MORENO 100 N/A 0

ContinGa en la pagina siguiente -

25 Ver informe de la OMS sobre la cantidad de agua domiciliaria, el nivel del servicio y la salud, disponible en linea en el siguiente enlace: http://www.who.int/
water_sanitation_health/diseases/wsh0302/es/
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INDICADORES GRADO DE URBANIZACION O TASA DE . TERRITORIO BAJO
DENSIDAD URBANA DEFORESTACION CONSERVACION
(% URBANO, EN PROCESO DE URBANIZACION (%) (%)
Y CENTRO POBLADO / SUPERFICIE TOTAL)

Fuente CLIRSEN MAE MAE

Afio 201 2015 2015

LETAMENDI 100 N/A 0}

OLMEDO 100 N/A 0}

PASCUALES 47 16,99 419

ROCA 100 N/A 0

ROCAFUERTE 100 N/A 0]

SUCRE 100 N/A 0]

TARQUI 22 15.98 16,08

URDANETA 100 N/A 0]

XIMENA 74 3,97 14,88

MONTE SINA[ 26 88 15,4

RESTO DE EXPANSION

URBANA 1 2 22

El alto grado de impermeabilizacion de las parroquias de Guayaquil, con una media de casi el 90 % de los
suelos ocupados por la urbanizacién, es un elemento de sensibilidad clave frente a las inundaciones. En
ese sentido, la impermeabilizacion de los suelos tiene un efecto importante sobre el riesgo de inundacién
(CAF, 2013%%), al aumentar el caudal y la velocidad de escorrentia superficial, por lo que las parroquias mas
impermeabilizadas seran mas sensibles a inundaciones las cuales seran mas frecuentes e intensas debido al
cambio climatico. Todas las parroquias del ntcleo urbano presentan grados de impermeabilizacion del 100 %,
segun los datos del CLIRSEN (2011).

La deforestacion es uno de los principales problemas ambientales ligados al crecimiento urbano de la ciudad
de Guayaquil. La expansion urbana en Guayaquil, de caracter horizontal, ha sido tradicionalmente una de las
principales causas de la deforestacion en la ciudad. La presion ejercida por el hombre sobre los ecosistemas
(en este caso sobre las areas forestales) tiene un impacto directo sobre la disminucién de la resiliencia, tanto
de los propios ecosistemas, como de las poblaciones que dependen de ellos. Ademas, la deforestacion con-
tribuye a exacerbar los impactos previstos del cambio climatico como las inundaciones, por ejemplo, aumen-
tandose la escorrentia y el riesgo de erosién y deslizamiento de tierras.

Los datos disponibles muestran el grado de deforestacion de Guayaquil de 1990 a 2014 (MAE, 2015). La
deforestacion se da en las parroquias que han experimentado una mayor expansion urbana en los Ultimos
afios como son Pascuales, Tarqui y en menor medida Ximena, con tasas de deforestacion de 17 %, 16 %y 4 %,
respectivamente. La parroquia de Tarqui es la que presenta la mayor “reserva de expansion urbana” de todas
las parroquias de Guayaquil, al haberse expandido su territorio en virtud de la Ley 88 art. 4?7. La aplicacién de
dicho articulo implica, como ya se ha mencionado, la expansion de los limites de la parroquia de Tarqui, al ex-
tenderse los limites del area urbana del Municipio de Guayaquil, que incluye hoy en dia el sector de Chongon.
Dicha parroquia es la mas extensa y heterogénea de las parroquias de Guayaquil.

26 Ver: CAF (2013). La inundacién en Guayaquil en marzo de 2013. Opinién de expertos internacionales. Cooperacion Técnica de CAF. Informe Gerencial. 40 p
Disponible en linea en: https://issuu.com/marcelaguinaga/docs/la_inundacio__n_de_guayaquil_en_mar

27 Ver: Ley Reformatoria a la Ley de Legalizacion de la Tenencia de Tierras a favor de los moradores y posesionarios de predios que se encuentran den-
tro de la circunscripcion territorial de los cantones Guayaquil, Samborondén y El Triunfo, disponible en linea en: http://www.asambleanacional.gob.ec/es/
leyes-aprobadas?leyes-aprobadas=All&title=Guayaquil&fecha=&=Aplicar
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La constitucion de territorios bajo conservacion y en particular los llamados Bosques Protectores tiene como
principal objetivo la conservacion y la proteccion de los bosques de Guayaquil frente a la deforestacion. Las
parroquias con territorio bajo conservacion son Tarqui, Ximena y Pascuales con porcentajes de sus territorios
bajo proteccion del 16 %, 15 % y 4 %, respectivamente.

Mas del 20 % de la superficie de Monte Sinai y el 15 % del resto del area de expansion urbana son conside-
rados territorio bajo conservacion. A pesar de ello, el sector Monte Sinai muestra altisimos porcentajes de
deforestacion (87,81 %) debido a la tala para la instalaciéon de asentamientos humanos.

Por otro lado, las campafas de sensibilizacién, reforestacion y limpieza de bosques de la Direccion de
Ambiente del Municipio de Guayaquil tienen como principal objetivo proteger las zonas boscosas existentes
y frenar la practica de la deforestacion dentro de las parroquias de Guayaquil.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el indice de sensibilidad de la ciudad de Guayaquil
frente al cambio climatico. Los valores obtenidos para cada indicador se han normalizado mediante la metodologia
descrita en las secciones precedentes con el fin de obtener valores entre O y 1 para cada indicador. El valor total del
indicador de sensibilidad también se normalizo, obteniéndose los resultados presentados en la siguiente figura:

FIGURA 24
indice de sensibilidad de las parroquias de Guayaquil frente al cambio climético

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

indice de sensibilidad

Muy baja 1 9 de octubre 6 Febres Cordero 1 Pascuales 16 Letamendi
@ Baja 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
® Media 3  Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte
® Alta 4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre
() Muy alta 5 Expansion Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui

Continda en la pagina siguiente -

1
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PARROQUIAS INDICE DE SENSIBILIDAD GRADO DE SENSIBILIDAD
MONTE SINAI 0,584 Muy alta
RESTO DE EXPANSION URBANA 0,476 Muy alta
PASCUALES 0,474 Alta
LETAMENDI 0,369 Alta
FEBRES CORDERO 0,367 Media
GARCIA MORENO 0,333 Media
9 DE OCTUBRE 0,307 Media
URDANETA 0,291 Baja
BOLIVAR 0,289 Baja
TARQUI 0,288 Baja
XIMENA 0,284 Baja
SUCRE 0,282 Baja
AYACUCHO 0,277 Baja
ROCAFUERTE 0,273 Baja
ROCA 0,261 Baja
CARBO 0,258 Muy baja
OLMEDO 0,240 Muy baja

La sensibilidad al cambio climatico de las parroquias de Guayaquil

Las parroquias de Guayaquil mas sensibles al cambio climatico, si se excluyen los sectores del area de expan-
sién urbana, son, por orden de importancia: Pascuales, Letamendi, Febres Cordero y Garcia Moreno.

La parroquia de Pascuales presenta la mas alta tasa de pobreza de las parroquias de Guayaquil (28,5 %, siendo
la tasa media de pobreza de 13,9 %, segin INEC y Burgos Cando, 2014), con mas de un tercio de la poblacion
potencialmente dependiente de actividades agropecuarias, muy sensibles al clima. El grado de acceso a los
servicios de salud es reducido, con un centro de salud por cada 20.335 habitantes (la media para Guayaquil
es de un centro de salud por cada 9.839 habitantes, GeoSalud 2016) y su tasa de conexién al servicio de
alcantarillado (40 %, EMAPAG 2016) es la mas baja de todas las parroquias del municipio?®. La deforestacion
en esta parroquia (17 % de superficie deforestada de 1990 a 2014, MAE 2014), es la mas importante de todas a
las que se les aplica dicho indicador?®. Ademas, Pascuales es la parroquia con mayor nimero de sectores con
vivienda precaria®® (ocho, Secretaria Técnica de Prevencion de Asentamientos Irregulares, 2016), si se excluye
el sector de Monte Sinai (21 sectores con vivienda precaria) situado en el area de expansion urbana.

Las parroquias de Febres Cordero y Letamendi presentan muy altas densidades de poblacion (24.175 habitan-
tes/km? y 28.302 habitantes/km?, respectivamente) y de impermeabilizacién de suelos (100 %), con tasas de

28 Latasa media de conexién al servicio de alcantarillado para las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil de 93 %
29 En parroquias eminentemente urbanas no cabe aplicar el indicador sobre la tasa de deforestacién debido a la ausencia de areas con riesgo de deforestacion.

30 la precariedad del habitat implica, entre otros aspectos, malas condiciones materiales de construccion, baja disponibilidad de servicios bésicos e inseguridad
de permanencia en las viviendas (viviendas que no son propiedad de sus moradores), por lo que dichos sectores son altamente sensibles aimpactos previstos del
cambio climético, como episodios de lluvias intensas e inundaciones.
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pobreza superiores a la media (23,25 % y 20,25 %, respectivamente) y bajas tasas de acceso a servicios de
salud (un centro de salud para cada 20.250 habitantes en Febres Cordero y un centro de salud por cada 19.188
habitantes en Letamendi). Garcia Moreno presenta condiciones similares: densidad poblacional de 23.487 ha-
bitantes/km?, tasa de impermeabilizacién de suelos del 100 % y un centro de salud por cada 16.676 habitantes,
exceptuando las relativas a la tasa de pobreza que es en esta parroquia 50 % mas baja que en las dos primeras.

Cabe sefialar el caso particular del a&rea de expansion urbana y en especial Monte Sinai, que es el sector mas
sensible a los impactos previstos del cambio climético, el cual presenta los peores valores de sensibilidad,
exceptuando la densidad poblacional e impermeabilizacion del suelo.

En ese sentido, el analisis de los indicadores de sensibilidad muestra tres tipos de areas sensibles dentro de
la zona de estudio:

> Las parroquias en el limite del area urbana, como Pascuales y Febres Cordero, en las que la sensibili-
dad viene dada igualmente por otros elementos como tasas de pobreza superiores a la media3', menor
cobertura de servicios de salud, grados de conexion a servicios de saneamiento (alcantarillado) con
posibilidades de mejora y presencia de sectores con vivienda precaria.

> Las parroquias del nucleo urbano de Guayaquil (9 de Octubre, Ayacucho, Bolivar, Carbo, Garcia Moreno,
Letamendi, Olmedo, Rocafuerte, Sucre y Urdaneta) cuyo grado de sensibilidad reside principalmente en
su alto grado de densidad poblacional y de impermeabilizacion de suelos, lo que, afiadido a su alto ries-
go de inundacién, las hace muy vulnerables a efectos previstos del cambio climatico.

> Elarea de expansién urbana, incluyendo el sector Monte Sinai, que presenta los peores valores de sensi-
bilidad socioeconémicay ambiental, encontrandose ademas en un limbo administrativo y juridico (sélo una
pequefia parte de su territorio,alrededor del 10 %, segun fuentes municipales, esta bajo tutela de la munici-
palidad), que no hace sino agravar su situacion de sensibilidad frente a los impactos del cambio climatico.

31 Latasa media de pobreza de las parroquias del niicleo urbano de Guayaquil, excluyendo la zona de expansién urbana es de 13,9 %
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Resultados del analisis
de la exposicion de las parroquias
de Guayaquil al cambio climatico

En total se analizaron 14 indicadores de exposicion para las parroquias de la ciudad de Guayaquil:

Aumento del nivel del mar

. Evolucion de las temperaturas en un contexto de cambio climatico

. Evolucion de las precipitaciones en un contexto de cambio climéatico

Evolucion en la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos

. Riesgo de inundacion

. Riesgo de deslizamiento de tierra

Incendios forestales

. Prevision de pérdidas econémicas asociadas con el cambio climatico (inundaciones)
. Victimas por eventos climaticos extremos

10.Presencia de hot spots®? en zonas inundables - industrias / aeropuerto

11. Presencia de hot spots en zonas inundables - centros comerciales

12. Presencia de hot spots en zonas inundables - complejos educacionales

13. Presencia de hot spots en zonas inundables — centros de salud

14. Presencia de areas de gran densidad urbana en zonas con riesgo de inundacion

©oO~NOO A ®WN S

Los cuatro primeros indicadores informan sobre las previsiones de cambio climatico y sus impactos socioe-
condmicos sobre la ciudad de Guayaquil. Los modelos climéticos utilizados por el Climate Knowledge, portal
del Banco Mundial para analizar el cambio climatico, prevén para Guayaquil un aumento de las temperaturas
medias de 2°C a 3°C entre 2020 y 2099, un aumento de las precipitaciones durante los meses de diciembre
a febrero y de marzo a mayo de entre 3 % a 5 %, asi como un aumento en la variabilidad y la incidencia de
eventos climaticos extremos tales como sequias, inundaciones y episodios de lluvias intensas. También se
espera un aumento de los niveles de escorrentia que afectarian a zonas que ya presentan susceptibilidad a la
inundacién y a deslizamientos de tierra.

Las inundaciones constituyen el mayor impacto del cambio climatico previsto para la ciudad de Guayaquil, con
sus parroquias urbanas presentando en una gran parte, o incluso en la totalidad de su superficie, altos riesgos
de inundacion. Las inundaciones en Guayaquil son generalmente ocasionadas por episodios de lluvias inten-
sas en periodos de marea alta que son agravados por la falta de capacidad de descarga o amortiguamiento
de los sistemas de drenaje local, la impermeabilizacion de los suelos debido a la ocupacién urbanay la falta
de control del efecto de remanso desde aguas abajo.

Las inundaciones son igualmente los fenémenos climaticos que mas victimas mortales han acarreado. En
el periodo de 2010 a 2015 fallecieron en la parroquia de Tarqui, un total de cinco personas, victimas de las

32 Es decir, complejos industriales y de transporte, comerciales, educacionales y de salud, localizados en zonas a riesgo de inundacién.
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inundaciones (ECU 911, 2016). Otras dos personas fallecieron durante ese mismo periodo, y en esa misma
parroquia, como resultado de deslizamientos de tierra tras episodios de lluvias intensas y otras dos murieron
a causa de incendios forestales.

Segun Hallegate (2013) Guayaquil es la cuarta ciudad costera del mundo que mayores pérdidas econémi-
cas tendria en un contexto de cambio climatico debido a las inundaciones y se calculan pérdidas de hasta
USD 3.000 millones para 2050, si ninguna accién es tomada para evitarlo.

La Primera Comunicacion Nacional de la Republica del Ecuador en el Marco de la UNFCCC cita a la cuenca
baja del rio Guayas, donde se sitla la ciudad de Guayaquil, como la zona del Ecuador mas afectada por un
aumento del nivel del mar en un contexto de cambio climatico. Impactos tales como la intrusion de agua
salada en los acuiferos de agua dulce (rios Daule y Babahoyo), y pérdidas en la linea de costa, ocasiona-
rian pérdidas econdémicas importantes y pondrian en peligro a la poblacién que habita en la zona costera.
Segun dicho informe, de producirse un aumento del nivel del mar de 30 cm, podria generarse una eva-
cuacion de 327.000 personas en la zona costera del Ecuador y estarian en peligro alrededor de 200.000
habitantes adicionales.

El desborde de los rios por efecto de las precipitaciones podria ocasionar pérdidas de superficie apta para
el cultivo del banano, el arroz y la cafia de azlcar, y de sus infraestructuras de apoyo. El area ocupada por
el manglar podria reducirse, afectando la industria camaronera, el turismo y las actividades industriales y
de transporte.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para los indicadores sobre riesgo de inundacion y de
deslizamiento de tierra, asi como el nimero de incendios forestales contabilizados en Guayaquil en los dltimos
cinco afios.

TABLA S
Indicadores de exposicion de las parroquias de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

INDICADORES INCENDIOS RIESGO DE INUNDACION RIESGO DE DESLIZAMIENTO
FORESTALES (% SUPERFICIE INUNDABLE/ DE TIERRA
(NUMERO INCENDIOS SUPERFICIE TOTAL DE (% SUPERFICIE AMENAZADA/
DE 2010 A 2015) LA PARROQUIA) SUPERFICIE TOTAL DE

LA PARROQUIA)

Fuente ECU 911 SNGR SNGR

Ao 2015 201 201

9 DE OCTUBRE 0 73 Sin informacion
AYACUCHO 0 73 Sin informacién
BOLIVAR 0 72 Sin informacion
CARBO 0 34 Sin informacion
FEBRES CORDERO 0 74 35,3

GARCIA MORENO 0 71 Sin informacion

Continlia en la pagina siguiente -
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INDICADORES INCENDIOS RIESGO DE INUNDACION RIESGO DE DESLIZAMIENTO
FORESTALES (% SUPERFICIE INUNDABLE/ DE TIERRA
(NUMERO INCENDIOS SUPERFICIE TOTAL DE (% SUPERFICIE AMENAZADA/
DE 2010 A 2015) LA PARROQUIA) SUPERFICIE TOTAL DE

LA PARROQUIA)

Fuente ECU 911 SNGR SNGR

Afio 2015 201 20M

LETAMENDI 0 76 Sin informacion

OLMEDO 0 71 Sin informacion

PASCUALES 0 55 49,46

ROCA 0 38 Sin informacion

ROCAFUERTE 0 72 Sin informacion

SUCRE 0 72 Sin informacion

TARQUI 55 40 534

URDANETA 0 74 Sin informacion

XIMENA 8 60 Sin informacién

MONTE SINA[ 0 86 100

RESTO EXPANSION

URBANA 0 1 68,75

Las parroquias con el mayor porcentaje de su territorio sometido a riesgo de inundacion (Letamendi,
Febres Cordero, Urdaneta, 9 de Octubre y Ayacucho) estan situadas en pleno centro urbano de la
ciudad de Guayaquil. Dichas parroquias, como se indico en el analisis de la sensibilidad, poseen
altisimas tasas de impermeabilizacién de suelos, lo que contribuye a aumentar el impacto de las
inundaciones. En efecto, el riesgo de inundacién se ve afectado por efectos antropogénicos como
la impermeabilizacién de los suelos, que provoca un aumento del caudal y de la velocidad del es-
currimiento superficial. La falta de capacidad de descarga de los sistemas de drenaje local influye
igualmente en el aumento del riesgo de inundacién en sectores como Monte Sinai, por ejemplo,
segun datos de la SNGR (2011).

Episodios de lluvias intensas provocarian deslizamientos de tierras en suelos poco estables que po-
drian ocasionar victimas (dos personas fallecieron en Guayaquil debido a deslizamientos de tierra de
2010 a 2015 segun ECU 911, 2016) y dafios materiales importantes, sobre todo en sectores con vivien-
das precarias. Segun los datos de SNGR (2011), el 53,4 % de la superficie de la parroquia de Tarqui,
el 49,4 % de la parroquia de Pascuales, y un tercio de la superficie de la parroquia Febres Cordero
(35,3 %) presentan riesgo de deslizamiento de tierra. Ademas, la totalidad del sector Monte Sinai y
méas de dos tercios del resto del area de expansion urbana (68,75 %), presentan igualmente riesgo de
deslizamiento de tierra.

Finalmente, segun los modelos climaticos anteriormente citados, se espera que las sequias sean en
Guayaquil méas frecuentes e intensas lo que contribuird a aumentar el riesgo de incendios forestales,
aunque segun el Programa Amazonia Sin Fuego del MAE, la gran mayoria de los incendios forestales en
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Ecuador suelen tener un origen antrépico: la quema para “limpiar” el terreno antes de instalar las viviendas,
malas practicas agricolas, etc. En la parroquia de Tarqui se contabilizaron, de 2010 a 2015, 55 incendios
forestales (ECU 911, 2016), que ocasioné dos victimas mortales. En la parroquia de Ximena fueron declara-
dos durante el mismo periodo ocho incendios forestales.

Episodios largos de elevadas temperaturas inciden en la formacion de las llamadas islas de calor urbano
que seran mas frecuentes y de mayor intensidad debido al cambio climatico.

Asimismo, existen en Guayaquil un gran nimero de hot spots, es decir, complejos industriales, comercia-
les, educacionales y de salud, localizados en zonas a riesgo de inundacion tal y como se aprecia en la
siguiente tabla.
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TABLA 6

Indicadores de exposicion de las parroquias de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

INDICADORES PRESENCIA DE PRESENCIA PRESENCIA DE AREAS PRESENCIA TOTAL
INDUSTRIAS DE CENTROS COMPLEJOS DE GRAN DE CENTROS
/ CENTROS COMERCIALES EDUCACIONALES DENSIDAD DE SALUD
TRANSPORTE EN ZONAS EN ZONAS URBANA EN ZONAS
EN ZONAS INUNDABLES INUNDABLES EN ZONAS INUNDABLES
INUNDABLES INUNDABLES
Direccién de Repertorio Ministerio de
Fuente Ambiente y SNGR P&ginas Amarillas Educacién SNGR Eaa L
Afio 2016 2016 2014 201 2016
9 DEOCTUBRE O Sin informacion 10 73 1 84
AYACUCHO 5 Sin informacion 9 73 3 90
BOLIVAR 1 Sin informacion 2 72 1 76
CARBO 1 Sin informacion 1 34 0 36
FEBRES . .
CORDERO 1 Sin informacion 66 2 17 86
GARCIA . .
MORENO 1 Sin informacién 12 71 3 87
LETAMENDI 0 Sin informacién 23 76 5 104
OLMEDO 0 Sin informacion 0 71 3 74
PASCUALES 309 0,55 80 25,9 19 434,45
ROCA 0 Sin informacién 0 38 1 39
ROCAFUERTE 1 Sin informacién 1 72 0 74
SUCRE 0 Sin informacién 3 72 2 77
TARQUI 279 5,6 139 8.8 41 4734
URDANETA 2 Sin informacion 10 74 2 88
XIMENA 62 1,2 109 444 35 251,6
MONTE SINAI 1 Sin informacion 18 22,4 Sin informaciéon 41,4
RESTO
EXPANSION 1 Sin informacién 1 0 Sin informacion 2
URBANA

La industria es uno de los principales sectores economicos de la ciudad, que contribuye en un 26,2 % al
ingreso total generado, segun los datos de INEC (2010). La actividad industrial en Guayaquil esta muy diver-
sificada, aunque con una clara predominancia de la industria manufacturera. EI cambio climéatico y especial-
mente las inundaciones, podrian provocar dafios materiales sobre las infraestructuras industriales, asi como
retrasos o cortes en las cadenas de suministro. La localizaciéon de dichas industrias en zonas con riesgo
de inundacién podria ocasionar pérdidas importantes para la Municipalidad de Guayaquil, en un futuro en
el que, segun las proyecciones climaticas, los eventos climéaticos al origen de las inundaciones seran méas
frecuentes e intensos.

En Guayaquil las industrias se concentran esencialmente en tres parroquias: Pascuales (309 industrias), Tarqui
(280 industrias) y Ximena (62 industrias). En la parroquia de Pascuales el 100 % de las industrias estan situadas
en zonas a riesgo de inundacién, con mas del 40 % de las industrias situadas en zonas con riesgo alto y muy
alto de inundacion. En Tarqui, solo una de las 280 industrias se encuentra en una zona sin riesgo de inunda-
cién. El 17 % de las industrias se sitan en zonas con riesgo alto o muy alto de inundacién (47 industrias) y el
72,14 % se localiza en zonas con riesgo medio de inundacion.
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La siguiente figura presenta la distribucion por parroquias de las industrias y centros de transporte en zonas
con riesgo de inundacion:

FIGURA 25
Distribucion por parroquias de las industrias y centros de transporte en zonas con riesgo de inundacion
Fuente: Direccién de Ambiente y SNGR, 2016
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En la parroquia de Ximena todas las industrias estén situadas en zonas con muy alto o alto riesgo de inunda-
cion, excepto una localizada en un area de bajo riesgo.

Todas las industrias situadas en las parroquias de Ayacucho, Bolivar, Febres Cordero, Garcia Moreno,
Rocafuerte y Urdaneta se sitian en zonas con riesgo muy alto o alto de inundacién. En Carbo existen dos in-
dustrias, la primera localizada en una zona sin riesgo y la segunda en un area de muy alto riesgo de inundacion.

El cambio climatico puede impactar igualmente al puerto de Guayaquil y a sus actividades. Es importante
recordar que Guayaquil posee el puerto mas importante del pais y uno de los mas importantes de la costa del
pacifico oriental. Segun el IPCC (2014), el aumento del nivel del mar, episodios de lluvias intensas y tormentas
mas frecuentes podrian tener un impacto sobre las infraestructuras y las actividades portuarias, con sus con-
secuentes pérdidas econdmicas.

El aeropuerto internacional de Guayaquil que es, después del de Quito, el segundo con mayor movi-
miento anual de pasajeros del Ecuador, con mas de cuatro millones de pasajeros nacionales e interna-
cionales, también podria verse impactado por tormentas pudiéndose aumentar el nimero de retrasos
y cancelaciones de vuelos. Ademas, el efecto de la temperatura y el aumento de intensidad de las
precipitaciones pueden poner en riesgo las instalaciones aeroportuarias si los pavimentos o el sistema
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de drenaje no estan adaptados a dichos impactos. El aeropuerto actual tiene una vida Gtil de 18 afios
y serd trasladado en 2024 a la zona de Daular en la parroquia de Tarqui, en una zona que seguira so-
metida a impactos del cambio climatico tales como aumentos de temperatura y de la intensidad de las
precipitaciones.

Las parroquias de Tarqui, Ximena, Pascuales y Febres Cordero concentran el mayor nimero de complejos
educacionales en zonas a riesgo de inundacion (Ministerio de Educacion 2014 y SNGR, 2011). El nimero de
complejos educacionales situados en zonas con riesgo alto o muy alto de inundacion, es de 22 en la parro-
quia de Tarqui, 97 en Ximena, 16 en Pascuales y 64 en Febres Cordero. La inversion realizada por el municipio
entre los afios 2009 y 2012, la cual contd con presupuesto de USD 3 millones por afio con el fin de mejorar
las infraestructuras escolares, ha beneficiado a 32 colegios y a mas de 36.700 alumnos, haciéndoles menos
sensibles a los impactos posibles del cambio climatico.

La siguiente figura presenta la distribucion por parroquias de los complejos educacionales en zonas con ries-
go de inundacion:

FIGURA 26
Distribucion por parroquias de los complejos educacionales en zonas con riesgo de inundacion
Fuente: Ministerio de Educacion (2014) y SNGR (2011)

Resto
Expansién Urbana

Monte Sinaf
Ximena
Urdaneta
Tarqui

Sucre
Rocafuerte
Roca

Olmedo
Letamendi
Garcia Moreno

Febres Cordero

Carbo
Bolivar
Ayacucho F
0 50 100 150 200 250 300 350
@ Muyalto ® Alto @® Medio @ Bajo Sin riesgo

Las mismas parroquias (Tarqui, Ximena, Pascuales y Febres Cordero) concentran, a su vez, segin los datos
de Geo Salud (2016) y SNGR (2011) el mayor nimero de centros de salud en zonas a riesgo de inundacion.
El nimero de centros de salud situados en zonas con riesgo alto o muy alto de inundacion, es de siete en la
parroquia de Tarqui, 30 en Ximena, 11 en Pascuales y 16 en Febres Cordero.



Andlisis de los resultados

La siguiente figura presenta la distribucion por parroquias de los centros de salud en zonas con riesgo de
inundacion:

FIGURA 27
Distribucion por parroquias de los centros de salud en zonas con riesgo de inundacion
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Las parroquias de Pascuales, Tarqui y Ximena son ademas aquellas con mas presencia potencial de zonas
comerciales en areas con riesgo de inundacion.

Los resultados muestran también, la gran problematica existente en el centro urbano de Guayaquil en relacion
a la presencia de zonas de gran densidad urbana en zonas con riesgo de inundacion.

En conclusién, las parroquias de Tarqui, Ximena, Monte Sinai y Pascuales son las mas expuestas a los
impactos previstos del cambio climatico para la ciudad de Guayaquil. Dichas parroquias presentan un
alto grado de concentracién de los llamados hot spots, lo que les hace estar muy expuestas a los im-
pactos previstos del cambio climatico. También son las parroquias que presentan mayores riesgos de
deslizamiento de tierra. La parroquia de Tarqui es, ademas, la Unica en la que se han constatado victimas
por eventos climaticos (inundaciones, deslizamientos de tierra e incendios forestales), segun datos de
ECU 911 (2016).

Por otro lado, las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil, en especial Letamendi, Febres Cordero,
Rocafuerte y Urdaneta presentan altisimos valores de impermeabilizacion de suelos, y una gran parte de sus
territorios esta sometida a riesgo alto o muy alto de inundacion.
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Se recomienda prestar mayor atencién en la implementacion de las medidas de adaptacién en dos tipos de
parroquias en funcion del tipo de exposicion que presentan:

> Por un lado, las parroquias que presentan una mayor concentracion de hot spots en las que la proteccion
de las infraestructuras econémicas y de servicio publico seria la prioridad. Destacan entre estas parro-
quias Tarqui, Ximena y Pascuales.

> Por otro lado, las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil, con una alta densidad de poblacion, pre-
sentan un alto riesgo de inundacién en una parte muy importante de sus territorios, tales como Letamendi,
Febres Cordero, Rocafuerte y Urdaneta.

Se muestran en la siguiente figura los valores obtenidos para el indice de exposiciéon normalizado para las
parroquias de Guayaquil, incluido el sector denominado Monte Sinai y el resto del area de expansién urbana,
de mayor a menor grado de exposicién, asi como su representacion cartografica.

FIGURA 28
indice de exposicion de las parroquias de Guayaquil frente al cambio climéatico

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016.

indice de exposicién

Muy baja 1 9 de octubre 6 Febres Cordero 1 Pascuales 16 Letamendi
Baja 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
® Media 3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte
® Alta 4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre
() Muy alta 5 Expansion Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui

Continda en la pagina siguiente -



Andlisis de los resultados

PARROQUIAS iINDICE DE EXPOSICION GRADO DE EXPOSICION
TARQUI 0,707 Muy alta
XIMENA 0,547 Muy alta
MONTE SINAI 0,505 Alta
PASCUALES 0,493 Alta
LETAMENDI 0,486 Alta
ROCAFUERTE 0,485 Alta
URDANETA 0,463 Alta
AYACUCHO 0,462 Media

9 DE OCTUBRE 0,457 Media
GARCIA MORENO 0,455 Media
SUCRE 0,450 Media
FEBRES CORDERO 0,448 Media
BOLIVAR 0,447 Media
OLMEDO 0,446 Media
ROCA 0,313 Media
CARBO 0,296 Baja
RESTO DE EXPANSION URBANA 0,288 Muy baja

Resultados del analisis
de la capacidad adaptativa
de la ciudad de Guayaquil

La capacidad de adaptacion se ha medido en funcién de cuatro factores:

L

Informacién, sensibilizaciéon y conocimiento de la poblacion y de las instituciones publicas sobre aspectos
relacionados con el cambio climatico previsto y sus consecuencias sobre el territorio.

. Actores y gobernanza: Unidades administrativas u otros organismos que trabajan sobre el cambio climati-

co, comités locales para el monitoreo del medioambiente y para la gestion de desastres, tejido asociativo
local, etc.

. Disponibilidad de planesy procedimientos locales en relacion con el cambio climatico y la gestion de ries-

go de desastres: Sistemas de alerta temprana, planes de emergencia, planes de prevencion de riesgos
(inundacién, incendios, deslizamientos de tierra, etc.).

. Prioridades de inversion: Mantenimiento y proteccion de infraestructuras, gasto publico en salud, gasto pu-

blico en desarrollo econémico, gasto publico en asistencia social, gasto publico en vivienda, gasto publico
en educacion, gasto publico en proteccion del medioambiente, etc.
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Un total de 12 indicadores fueron utilizados para el analisis de la capacidad de adaptacién de la Municipalidad
de Guayaquil frente al cambio climatico:

Conocimiento sobre cambio climatico de la poblacién en general.

. Conocimiento sobre el cambio climéatico de los funcionarios municipales.

. Formaciones/capacitaciones internas al municipio sobre riesgo climatico.

Direcciones que trabajan especificamente sobre cambio climatico en el Municipio de Guayaquil.

. Instituciones u organismos que trabajan sobre cambio climatico en Guayaquil.

. Acciones / proyectos sobre cambio climatico en la Municipalidad.

Existencia de guias, manuales, etc., sobre cambio climatico.

. Existencia de planes y procedimientos locales en relacion con el cambio climético y la gestion de riesgo
de desastres.

9. Ejecucion del gasto publico en educacion.

10.Ejecucion del gasto publico en asistencia social.

11. Ejecucion del gasto publico en salud.

12.Inversion para la creacién y dotacion de unidades que trabajan sobre riesgos y cambio climatico.

oONO A WNE

La consulta de documentos existentes, entrevistas con actores clave del municipio y la realizacion de un taller
con las principales partes implicadas de la Municipalidad fueron necesarios para alimentar dichos indicadores.
El resultado obtenido para cada indicador fue normalizado y transformado en un indice para poder evaluar el
grado de capacidad adaptativa del Municipio de Guayaquil frente al cambio climatico. Para el calculo del indi-
ce de capacidad adaptativa se tuvo en cuenta tanto la existencia de herramientas para el fortalecimiento de la
capacidad adaptativa de la Municipalidad como el grado de conocimiento y utilizacién de tales herramientas.

La ciudad de Guayaquil, debido a su localizacion y a sus caracteristicas biofisicas, presenta un alto grado de
riesgo de desastres naturales (como los sismos, por ejemplo) o climaticos tales como inundaciones o desliza-
mientos de tierra. La respuesta del municipio, mediante actividades de fortalecimiento de capacidades técni-
cas e institucionales, la creacion de unidades técnicas y administrativas dedicadas a la gestion de riesgos, asi
como la puesta en marcha de comités comunitarios de gestion de riesgos y sus respectivas brigadas, hacen
gue Guayaquil presente un buen grado de preparacion para afrontar situaciones de emergencia. También
se han desarrollado capacitaciones para la poblacién en general, mediante cursos virtuales a través de la
television sobre tematicas variadas en relacion con la gestion de riesgos, fomentando el conocimiento y la
preparacion de la poblacién en general con respecto a dichos riesgos.

Més concretamente, el andlisis realizado muestra:

> Un buen nivel de conocimiento y preparacion de la poblacion en general y de las instituciones publicas de
la ciudad de Guayaquil sobre la gestion de riesgos, lo que les hace estar mejor preparados frente a posibles
impactos del cambio climatico. Sin embargo, se recomienda el desarrollo de actividades de comunicacion y
de refuerzo de capacidades técnicas e institucionales en lo que respecta a la tematica especifica del cambio
climatico para favorecer un mejor conocimiento sobre los impactos previstos por este fenémeno y sus efec-
tos, promover la integracion efectiva del componente climatico en la planificacion y en los presupuestos, y el
desarrollo y utilizacion de mapas y herramientas para la gestion del riesgo climatico, entre otros.

> La existencia en Guayaquil de una serie de unidades técnicas en el seno de la Municipalidad (Direccién
de la Gestion de Riesgos y Cooperacion y Direccion de Medio Ambiente, principalmente) que se dedican
a trabajar sobre la tematica de la gestion de riesgos y el cambio climatico. Otros organismos tales como
ONGs (Care, Plan Internacional), universidades, centros de investigacion etc., también estan contribuyen-
do a la labor de fomentar la resiliencia de la poblacion y del territorio de Guayaquil frente a los impactos
previstos del cambio climatico.

> La Municipalidad de Guayaquil posee una serie de herramientas (sistemas de alerta temprana, planes de
gestion de riesgos, procedimientos y protocolos, manuales y guias) enfocados hacia la gestion del riesgo
de desastres y muy valiosos en una situacion de cambio climatico, que contribuyen a una mayor capacidad
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adaptativa de la Municipalidad. Sin embargo, el conocimiento por parte de los funcionarios municipales de
tales herramientas, podria mejorar.

> Finalmente, en cuanto a las prioridades de inversién, cabe destacar el importante aumento del gasto
publico destinado a la educacion® y a la salud®*, lo que muestra el compromiso de la Municipalidad en
fortalecer dichas areas. También ha aumentado el presupuesto destinado a las unidades técnicas dedi-
cadas dentro de la Municipalidad a trabajar sobre cuestiones de gestion de riesgos y cambio climatico®®.
Sin embargo, el gasto publico en asistencia social, que tiene como objetivo el asegurar la proteccion de
las poblaciones mas vulnerables, disminuyé un 18 % de 2010 a 2014, segun los datos de la Municipalidad
de Guayaquil, 2016.

Con todo ello, podemos concluir que la Municipalidad de Guayaquil posee una buena capacidad de gestion
de riesgos que le confiere un buen grado de capacidad de adaptacién frente a impactos previstos del cambio
climatico sobre su territorio y su poblacion.

SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA EN GUAYAQUIL

Las prioridades estratégicas del proceso de Gestién de Reduccion de Riesgos, consideran a la dota-
cién de un sistema de alerta temprana, como parte integral del manejo correctivo de riesgos presentes.

Segun la “Guia de organizacién multinivel para la reduccién de riesgos de desastres en contextos ur-
banos, con enfoque basado en derecho” (2014) (M.I. Municipal de Guayaquil, Direccion de Riesgos y
Cooperacion), en el pais, los Sistemas de Alerta Temprana son limitados o inexistentes. Por un lado, la
informacién puede no llegar a tiempo, ni con la calidad necesaria y, por otro lado, incluso cuando se
emiten las alertas queda patente el desconocimiento de la poblacion en cuanto al significado de dichas
alertas y al modo de actuar para reaccionar a ellas.

En Guayaquil se ha dado mucha importancia a los Sistemas de Alerta Temprana enfocado en la pobla-
cién o Sistemas de Alerta Comunitaria (SAC). El objetivo es el empoderaramiento de la poblacién para
que individuos y comunidades sepan reaccionar a tiempo y de manera correcta, con el fin de disminuir
el riesgo de dafios y pérdidas, tanto humanas como econémicas. Los objetivos del proyecto incluyen:

> Apoyar la ejecucion del Programa Piloto para la Resiliencia Climatica (PPCR):

— Fortalecer la capacidad institucional para permitir la definicion de un nuevo enfoque de
gestién integrada de las cuencas que favorecera la adaptacion al cambio climatico;

— Apoyar su implementacion en tres subcuencas piloto de la cuenca del Rio Grande: Pirai,
Mizque y Rocha;
Generar experiencias concretas de planificacion, disefio e implementacion de inversiones
resilientes a los impactos del cambio climatico, cuyos resultados seran la base para esta-
blecer o ajustar estandares para la planificacion publica y las inversiones que podrian ser
aplicadas en otras regiones.

33 Elgasto publico en educacion ha experimentado una fuerte alza de 2010 a 2014, con un incremento del 55 %, lo que muestra el compromiso de la Municipalidad
por mejorar el nivel de educacion de sus habitantes. (Fuente: Municipalidad de Guayaquil, comunicacién personal julio de 2016)

34 El gasto publico en salud ha aumentado en Guayaquil en un 25 % de 2010 a 2014. (Fuente: Municipalidad de Guayaquil, comunicacién personal julio de 2016)
35 El Municipio de Guayaquil creé en 2012 su direcciéon de Gestion de Riesgos y Cooperacion, siendo el presupuesto destinado a dicha direccién en 2014
de USD 2.536.736,75. La dotacion para la Direccién de Ambiente, que trabaja igualmente sobre cuestiones de cambio climatico ha aumentado, pasando de
USD 1.000.015,76 en 2010 a USD 1.382.382 en 2015. (Fuente: Municipalidad de Guayaquil, comunicacion personal julio de 2016)
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Dichos Sistemas de Alerta Comunitaria son utilizados por los Comités Barriales de Gestion
de Riesgo para emitir alertas sobre cualquier tipo de amenaza que requiera una evacuacion,
por ejemplo.

Actualmente existen en Guayaquil 20 alarmas instaladas y 45 en proceso de colocacion, segin los
datos de la lllma. Municipalidad de Guayaquil. Sin embargo, en los talleres realizados con las principales
partes implicadas de la Municipalidad de Guayaquil, se menciond la necesidad de aumentar la red de
alarmas y de reforzar las capacidades de la poblacion para su uso efectivo y eficaz.

Por dlitmo, cabe destacar que el “Informe de progreso local sobre la implementaciéon del Marco de
Accion de Hyogo (2013-2014), Guayaquil, Ecuador” (2015), sefiala que todavia no existen suficientes
capacidades instaladas para un SAT integral de la ciudad de Guayaquil.

Conclusiones del analisis
de la vulnerabilidad de las parroquias
de Guayaquil al cambio climatico

El siguiente cuadro presenta las notas obtenidas por las diferentes parroquias en materia de vulnerabilidad
frente al cambio climatico, presentadas por orden decreciente de vulnerabilidad, asi como la representacion
cartografica de las mismas. Los valores totales de vulnerabilidad fueron calculados segun la fomula

Sensibilidad x Exposicion

Vulnerabilidad =
Capacidad de Adaptacion

y normalizados para la obtencion de valores entre 0 y 1 que permitan la comparacién entre las difirentes
parroquias.
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FIGURA 29
indice de vulnerabilidad al cambio climéatico por zonas de la ciudad de Guayaquil

Fuente: Acclimatise, ICare & Consult, 2016

indice de vulnerabilidad

Muy baja 1 9de octubre 6 Febres Cordero 11 Pascuales 16 Letamendi
Baja 2 Ayacucho 7 Garcia Moreno 12 Roca 17 Ximena
Media 3 Bolivar 8 Urdaneta 13 Rocafuerte
Alta 4 Carbo 9 Monte Sinaf 14 Sucre
Muy alta 5 Expansion Urbana 10 Olmedo 15 Tarqui

PARROQUIAS INDICE DE VULNERABILIDAD GRADO DE VULNERABILIDAD

MONTE SINA{ 1 Muy Alta

PASCUALES 1 Muy alta

TARQUI 0,810 Muy alta

LETAMENDI 0,656 Alta

FEBRES CORDERO 0,562 Alta

XIMENA 0,505 Alta

GARCIA MORENO 0,479 Alta

9 DE OCTUBRE 0,405 Alta

RESTO DE EXPANSION URBANA 0,388 Media

URDANETA 0,373 Media

ROCAFUERTE 0,358 Media

BOLIVAR 0,338 Media

AYACUCHO 0,329 Media

SUCRE 0,322 Media

OLMEDO 0,195 Media

ROCA 0,035 Baja

CARBO 0,000 Muy baja
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Las parroquias urbanas mas vulnerables son Pascuales, Tarqui, Letamendi y Febres Cordero.

La parroquia de Pascuales presenta altos valores de sensibilidad debido principalmente a caracteristicas so-
cio-econdmicas tales como elevadas tasas de pobreza (28,5 %), dependencia de actividades agropecuarias®
muy sensibles al clima (38 % del territorio esta destinado a la actividad agraria o agropecuaria), reducido acce-
so a los servicios de salud que el resto de las parroquias (un centro de salud por cada 20.335 habitantes), una
cobertura de la red de alcantarillado del 40 % y un gran nimero de sectores con presencia de vivienda preca-
ria (8). La situacion de dicha parroquia desde un punto de vista ambiental, con tasas de deforestacién impor-
tantes - 17 % de 1990 a 2014 y un bajo porcentaje de territorio bajo conservacion - 4 %, contribuye igualmente a
aumentar su sensibilidad frente al cambio climatico. Pascuales presenta, a su vez, altos niveles de exposicion
a inundaciones y deslizamientos de tierra y concentra en su territorio un importante nimero de hot spots.

La parroquia de Tarqui presenta mejores valores de sensibilidad, pero es la parroquia mas expuesta a los
impactos del cambio climatico como inundaciones y deslizamientos de tierra, que han acarreado un nimero
importante de victimas en dicha parroquia. Cabe destacar igualmente, la gran concentracion de hot spots en
Tarqui, que es, ademas, la parroquia mas extensa y heterogénea de la Municipalidad de Guayaquil (257,26 km?
0 61 % de la superficie ocupada por las parroquias urbanas de Guayaquil).

Las parroquias de Letamendi y Febres Cordero presentan una elevada sensibilidad, debida a la alta densidad
urbana y densidad poblacional, mayores tasas de pobreza y un peor acceso a servicios de salud. Y todo ello
en una zona con un alto riesgo de inundacion.

Finalmente, el analisis de vulnerabilidad sefiala al sector de la zona de expansion urbana Monte Sinai como
la mas vulnerable del area urbana de Guayaquil. Dicho sector, en el que s6lo un 10 % de la superficie se en-
cuentra bajo la competencia del municipio, se ha ido poblando mediante invasiones sucesivas y alberga a una
poblacién de pocos recursos, constituyéndose en sectores con habitat precario y con un bajo nivel acceso a
los principales servicios.

Asi pues, a la luz de los resultados del anélisis de la vulnerabilidad, se identifican tres zonas de vulnerabilidad
principales en la Ciudad de Guayaquil:

> Las parroquias en el limite del drea urbana, en especial aquellas que presentan un alto grado de densi-
dad urbana, condiciones econémicas mas desfavorables, estan sometidas a riesgos altos o0 moderados
de inundacién y deslizamiento de tierra, donde méas se han materializado las pérdidas relacionados con
dichos eventos y que concentran una gran cantidad de hot spots en sus territorios. Estas son: Pascuales,
Tarqui y Febres Cordero.

> Las parroquias del nicleo urbano de Guayaquil, con muy altas tasas de impermeabilizacién de suelos
y de densidad poblacional, muy altos riesgos de inundacién, y en particular aquellas que presentan los
mayores indices de vulnerabilidad: Letamendi, Garcia Moreno y 9 de Octubre.

El drea de expansion urbana, en especial el sector llamado Monte Sinai, que tiene los peores valores de
sensibilidad y con riesgo de inundacion y de deslizamientos de tierra. Este sector es tanto méas vulnerable
debido a que la Municipalidad ejerce plenamente sus competencias Unicamente en una pequefia parte de su
territorio.

36 Segun los datos del INEC (2010) la actividad agraria contribuye en 4,41 % al PIB de la ciudad. Los principales cultivos, segun la informacién de CLIRSEN (2011),
son el pasto cultivado (220 ha) y el maiz (205 ha), seguidos por cultivos dedicados a la exportaciéon como el mango (93 ha) y el cacao (53 ha), gracias a la influencia
del canal Daule — Chongén, siendo dichas tierras altamente cotizadas por inversionistas. El arroz es un cultivo igualmente importante en la zona y segun los datos
de CLIRSEN para 2011, 52 ha estaban dedicadas en esa fecha al cultivo del arroz. La mano de obra es predominantemente familiar en las explotaciones dedicadas
a cultivos tradicionales y asalariada permanente en aquellas dedicadas a los cultivos de exportacion.
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La adaptacion tiene como principal objetivo gestionar el riesgo climatico manteniéndolo en un nivel “acep-
table” y aprovechar las oportunidades que puedan surgir en un contexto de cambio climatico. Existe una
amplia gama de opciones de adaptacion, segun los principales impactos climaticos a los que un territorio ha
de enfrentarse.

En el caso de Guayaquil, como ya se menciond, las inundaciones y sus consecuencias son el impacto del cam-
bio climatico mas relevante para la ciudad. Por ello, se analiz6 una serie de opciones de adaptacién que han
sido desarrolladas en varias partes del mundo con el fin de hacer frente a las inundaciones, en un contexto de
cambio climatico. Los estudios de caso de las medidas de adaptacién implementadas en regiones especificas
fueron investigados de acuerdo con una serie de parametros especificos.

En primer lugar, se buscaron medidas de adaptacion de corto y mediano plazo para el refuerzo de la capaci-
dad de adaptacion, que contribuyan a una mejor comprension y a una respuesta efectiva frente a los desafios
del cambio climatico. Estas incluyen medidas para la creacion y la difusion de la informacion, por ejemplo, la
recopilacion de datos, la investigacion, el monitoreo y las acciones destinadas a la sensibilizacion y la toma
de conciencia, y medidas para fomentar cambios en los procesos y procedimientos de toma de decision y en
los mecanismos de planificacion (medidas operacionales). Se trata de medidas de adaptacién en general de
bajo costo y se recomienda su implementacion tan pronto como sea posible, ya que en muchos casos pueden
favorecer la puesta en marcha efectiva de otras medidas de adaptacion.

Se buscaron, ademas, acciones concretas sobre el terreno que contribuyen a reducir los riesgos del cambio
climatico o a aprovechar las oportunidades asociadas con él. Dichas acciones pueden a su vez dividirse en
tres sub-categorias:

> Medidas “grises” soluciones estructurales de ingenieria;
> Medidas “verdes”™. opciones de adaptacion basada en los ecosistemas;
> Medidas hibridas: combinacion de medidas verdes y grises.

Todas estas opciones tienen como principal objetivo obtener beneficios en el marco de un futuro incierto
sometido al cambio climatico. Se trata pues de:

> Medidas “no-regret” (medidas robustas o de resultados garantizados): Medidas cuyos beneficios socioe-
condémicos y ambientales son superiores a sus costos de implementacién y que vale la pena aplicar con
independencia de la naturaleza del clima futuro. Son las medidas llamadas “blandas” que contribuyen a
aumentar la capacidad de adaptacion mediante el apoyo a una mejor comprension y gestion de los ries-
gos en un contexto de incertidumbre asociado al cambio climético.

> Medidas “low-regret” (de poco riesgo): Los costes asociados a dichas medidas son relativamente bajos,
pero los beneficios obtenidos pueden ser potencialmente importantes. Se trata, por ejemplo, de medidas
operacionales que implican cambios en los procesos y procedimientos de gestion y de toma de decision.

> Medidas de adaptacion “win-win”: Acciones que tienen co-beneficios ambientales, sociales o econémicos,
asi como de mitigacion (reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero).

> Opciones flexibles o reversibles: Medidas que se pueden implementar de forma gradual, o con capacidad
de integrar nuevos conocimientos, tecnologias, etc.

El benchmark internacional realizado tiene como principal objetivo obtener una primera base de conocimiento
sobre las mejores praticas de adaptacion que han sido y son desarrolladas actualmente en el mundo para
enfrentar las inundaciones.



Benchmark internacional de medidas adaptacién al cambio climatico

Sin embargo, es importante recalcar el hecho de que la adaptacién es un proceso dinamico altamente in-
fluenciado por aspectos sociales, econémicos, institucionales, de gobernanza, tecnolégicos, de mercado, etc.
e incluso las sociedades con una alta capacidad de adaptacion siguen siendo vulnerables, a la variabilidad
climatica y a los eventos climaticos extremos.

A continuacion, se presenta un resumen de las medidas de adaptacion identificadas a través del benchmark
internacional. El detalle de las acciones analizadas esta disponible en el Anexo ! del presente documento.

TiITULO
DE LA MEDIDA

OBJETIVO
DE LA MEDIDA

DESCRIPCION

PERTINENCIA PARA
GUAYAQUIL

MEDIDAS DE REFUERZO DE LA CAPACIDAD ADAPTATIVA

Adaptacién al Cambio
Climético en Bolivia -
Gestién Integrada de la
Cuenca del Rio Grande,
Bolivia

Més informacion sobre
el proyecto: http://www.
worldbank.org/projects/
P129640/bolivia-climate-
resilience-integrated-
basin-management
?lang=en&tab=overview

Fortalecer la capacidad
institucional para
permitir la definicion de
un nuevo enfoque de
gestion integrada de las
cuencas que favorecera
la adaptacion al cambio
climatico y apoyar su
implementacion en tres
subcuencas piloto de la
cuenca del Rio Grande:
Pirai, Mizque y Rocha

Los tres componentes del proyecto son:

1. Elfortalecimiento de la capacidad nacional
para la adaptacién al cambio climatico
mediante la creacion del Sistema Nacional
sobre el Climay el Agua, la integracion del
enfoque de adaptacion al cambio climatico
en las herramientas de planificacion y de
inversion seleccionadas y el apoyo a la
Unidad Coordinadora del Programa Piloto de
Resiliencia Climéatica (UCP-PPACC).

2. El fortalecimiento de la capacidad de
adaptacion al cambio climatico en la cuenca
del Rio Grande a través del fortalecimiento
institucional, la planificacion para la gestion
integrada y participativa de los recursos
hidricos y la adaptacion al cambio climatico
en las subcuencas piloto y el refuerzo de los
sistemas de informacién sobre el aguay el
clima en las subcuencas piloto.

3. El disefio e implementacion de subproyectos
que mejoren la resiliencia al cambio climatico
en la cuenca del Rio Grande.

Alta en su componente
de integracion del
cambio climético en

la planificaciony en

los presupuestos de

la ciudad, lo que es
clave para hacer de
Guayaquil una ciudad
més resiliente.

Gestion de inundaciones
urbanas — Ibadan, Nigeria

Mas informacién sobre
el proyecto: http://
www.worldbank.org/
projects/P130840/?lang
=en&tab=overview

El objetivo principal del
proyecto es mejorar la
capacidad del Estado
de Oyo para gestionar
eficazmente el riesgo
de inundaciones en la
ciudad de Ibadan.

El proyecto consta de dos componentes

principales:

. Laevaluacion del riesgo de inundacion que
integre en componente cambio climatico.

2. La planificacion de medidas de reduccion del

riesgo bajo un enfoque de “gestion preventiva
del riesgo de inundacion”.

Alta, a través de
lainclusion del
componente de
cambio climatico en

los analisis del riesgo
de inundaciény enla
planificacion preventiva
de las inundaciones.

Medidas de refuerzo de la capacidad adaptativa

Gestion de inundaciones
urbanas y de la erosién en
Can Tho, Vietnam

Mas informacion sobre el
proyecto: http://i-s-e-t.org/
projects/can-tho-erosion.html
Un video del proyecto de

la ciudad puede verse

en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/
watch?v=TFjalzcA [U1

Fortalecer la
resiliencia climatica

de las instituciones

y de las poblaciones
vulnerables de las
zonas suburbanas

de la ciudad de Can
Tho, a través del
desarrollo de acciones
concretas basadas en
la comunidad, de lucha
contra las inundaciones
y contra la erosion.

El proyecto prevé las actividades siguientes:

Revisar los estudios existentes y las practicas
locales para la prevencion de la erosion.
Establecer grupos de trabajo que contribuyan

a la elaboracion de un plan de ejecucion y

que participen a monitorear el avance de su
implementacion.

Desarrollar procedimientos y acuerdos, junto con
el gobierno local, para la gestion de dicho plan.

Difundir los resultados del proyecto.

Enfoque participativo
basado en una

fuerte implicacion

de la comunidad,

muy adecuada en el
contexto de Guayaquil,
donde ya existen
experiencias similares
para la gestion del
riesgo.

MEDIDAS OPERACIONALES

Sistema de Control del
Servicio Urbano (UrSMS) —
Surat, India

Mas informacion sobre el
proyecto:
http://www.100resilientcities.

org/cities/entry/surats-
resilience-challenge#/-_/

Mejorar la gestion y la
capacidad de respuesta
ante impactos del
cambio climéatico sobre
la salud, el sistema

de abastecimiento en
agua, el sistema de
alcantarillado y los
servicios de recogida y
tratamiento de residuos
solidos.

Disefio de una plataforma con una interfaz GMS y
una interfaz Internet para ayudar a los ciudadanos
a enfrentar situaciones de emergencia.

Se capacit6 a los funcionarios municipales para
la utilizacion del sistema y se distribuy6 el
software entre la poblacion. El sistema se prob6
durante un periodo de seis meses, en el que,

a través del intercambio de informacién con

los usuarios, se pudo mejorar la interfaz y la
funcionalidad del mismo.

Sistema interactivo

que permite tratar

con mayor eficacia

las necesidades de

los ciudadanos para
enfrentar los riesgos del
cambio climético.

ContinGa en la pagina siguiente -
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TiITULO
DE LA MEDIDA

OBJETIVO
DE LA MEDIDA

DESCRIPCION

PERTINENCIA PARA
GUAYAQUIL

Sistema de Apoyo para la
Toma de Decisiones en
materia de inundaciones
en la cuenca del rio Chao
Phraya, Tailandia

Més informacion sobre
el proyecto: https://www.
mikepoweredbydhi.com/
global/references/apac/
overview/protecting-
thailand-from-floods

Crear informacién
sobre las condiciones
del rio Chao Phraya, y

suministrarla en tiempo
real a cualquier usuario.

Modelo que permite la prediccion de crecidas
del rio a corto y mediano plazo, para ayudar a las
autoridades tailandesas a mejorar su gestion y su
planificacion ante las inundaciones, a lo largo de
toda la cuenca del rio Chao Phraya.

A partir del sistema, los usuarios pueden
acceder a:

—la informacién sobre el proyecto;

—los datos hidro-meteorolégicos en tiempo real;
—los datos de prevision;

—los andlisis del balance hidrico;

—las herramientas de gestion de las inundaciones.

Sistema de alerta
temprana altamente
eficaz del que podria
inspirarse Guayaquil
para mejorar el
sistema existente en la
actualidad.

MEDIDAS GRISES

Medidas de recuperacién
de emergencia tras las
inundaciones, Serbia

Mas informacién sobre
el proyecto:

http://www.worldbank.org/

projects/P152018/?lang
=en&tab=overview

Apoyar la urgente
rehabilitacion de la
infraestructura de
proteccion contra

las inundaciones,
controlar el drenaje y
fortalecer la capacidad
técnica e institucional
de los organismos
gubernamentales para
mejorar la prevencion
y la gestion de las
inundaciones.

La rehabilitacion y la reconstruccion de
estructuras de proteccién contra las inundaciones
y de infraestructuras de control de drenaje se
harén a través de la provision de bienes, de obras
civiles y de servicios de consultoria en las areas
afectadas por las inundaciones.

Medidas grises de
proteccion contra las
Inundaciones como esta
podrian implementarse
puntualmente

en Guayaquil en

zonas sometidas
ainundaciones
recurrentes.

Sistema de Gestion de
Inundaciones en Yakarta
basado en infraestructura
gris, Indonesia

Mas informacion sobre
el proyecto:

http://www.worldbank.org/

projects/P111034/Yakarta-
urgent-flood-mitigation-
project?lang=en

Mejorar la puesta
enmarchay el
mantenimiento del
sistema de gestion de
las inundaciones de
Yakarta.

El objetivo se logra a través de:

—El dragado de cauces de alivio, para mejorar
la capacidad de drenaje, y la construccion de
depositos de retencion;

—La rehabilitacién y la construccion de diques de
contencion;

—El establecimiento de un sistema de
coordinacion institucional entre los tres
organismos responsables de la ejecucion del
proyecto: Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung
- Cisadane (BBWSCC), la Direccion General de
Asentamientos Humanos (DGCK), y Provincial
Public Works O [celdel gobierno provincial de
Yakarta (DPU-DKI);

—El fortalecimiento de la capacidad técnica e
institucional de los organismos implicados.

El primer componente
de dicha medida podria
ser pertinente para el
contexto de Guayaquil.

Proteccién contra las

inundaciones en el rio Drina,

Bosnia Herzegovina

Més informacion sobre
el proyecto: http://www.
worldbank.org/projects/
P143844?lang=en

Proporcionar una mejor

proteccion frente a las
inundaciones en las
areas del proyecto,
mediante medidas de

adaptacion basadas en

obras de ingenieriay
apoyo técnico.

Se financiaran obras de ingenierfa civil
inversiones conexas para la proteccién contra
las inundaciones tales como medidas para

la consolidacion del lecho y de las orillas del

rio (revestimientos, parapetos, gaviones),
construccion de estructuras de proteccion
similares para carreteras, puentes y otras
infraestructuras cercanas al rio o en su zona de
influencia y construccion y/o re-construcciéon de
diques de contencion.

Medidas grises de
proteccion contra las
inundaciones como ésta
podrian implementarse
puntualmente

en Guayaquil en

zonas sometidas
ainundaciones
recurrentes.

MEDIDAS VERDES

Parque Yanweizhou en la
ciudad de Jinhua, China

Més informacion sobre
el proyecto: http://www.
landezine.com/index.
php/2015/03/a-resilient-
landscape-yanweizhou-
park-in-jinhua-city-by-
turenscape/

Los principales
objetivos del proyecto
son:

—Hacer frente a las
inundaciones;

—Crear continuidad en
el espacio urbano;

—Preservar y mejorar
los habitats naturales
existentes

El parque Yanweizhou, de 26 ha, esta concebido
para resistir a las inundaciones, a la vez que se
crean habitats para la fauna local. El parque se
inunda durante cortos periodos de tiempo en los
que permanece cerrado al publico. En la primera
fase del proyecto se construy6 un terraplén en
las orillas del rio en el que se planté vegetacion
nativa. Se construyeron senderos peatonales,
terrazas vegetalizadas y un lago artificial. Las
inundaciones aportan limo fértil que se deposita
sobre las terrazas y enriquece el suelo, creando
las condiciones propicias para el crecimiento

de hierbas altas y juncos, que contribuyen a
filtrar el agua de escorrentia proveniente de las
superficies impermeables.

En la segunda fase se construyeron puentes
peatonales que unen las diferentes partes del
parque y actian como puntos conexion para las
diferentes zonas de la ciudad.

Un parque de esas
caracteristicas
contribuirfa al
amortiguamiento de
las aguas en periodos
de lluvias intensas y
de desbordamiento de
cauces en Guayaquil, a
la vez que constituiria
un area recreacional
para los habitantes

de la Municipalidad
contribuyendo a
aumentar su calidad
de vida. También

se aumentaria la
biodiversidad en medio
urbano con todos los
bienes y servicios que
ella procura.
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TiITULO
DE LA MEDIDA

OBJETIVO
DE LA MEDIDA

DESCRIPCION

PERTINENCIA PARA
GUAYAQUIL

Programa de Cubiertas
Verdes en edificios
publicos, Buenos Aires,
Argentina

Mas informacion sobre el
proyecto:
http://www.buenosaires.
gob.ar/areas/med_
ambiente/apra/des_sust/
archivos/cubiertas/inf

tecnico_cubierta_verde.pdf

Impulsar la instalacion
de cubiertas con
vegetacion en edificios
publicos de la ciudad
para disminuir el riesgo
de inundaciones y
amortiguar la formacion
de islas de calor
urbana, a lavez que

se mejora la salud de
los habitantes y se
crean habitats para
diferentes especies
nativas o migratorias,
particularmente
insectos y pajaros.

El programa comprende las siguientes etapas:
—Eleccion del sitio y estudio de factibilidad.

—Ejecucion de las obras necesarias para la
instalacion de la cubierta verde.

—Campafia de comunicacion para informar sobre
lainstalacion de la cubierta verde.

—Realizacién de monitoreos, en colaboracion
con una institucion de investigacion cientifica
y tecnoldgica, para medir las mejoras en
temperatura, escurrimiento y aislamiento
propiciados por dichas cubiertas verdes.

Muy adecuado para
Guayaquil a la vista
de los beneficios que
engendra este tipo de
accion.

12.000 Jardines de Lluvia,

Seattle, Estados Unidos

Més informacién sobre

el proyecto: http://www.
stewardshippartners.org/
programs/rain-gardens/

Disponer de 12.000
jardines de lluvia en
Seattle y en su &rea
metropolitana en
2016, para reducir la
contaminacion del
agua, prevenir las
inundaciones, contribuir
ala belleza escénica
urbanay al aumento
de la biodiversidad en
medio urbano.

Se conceden una serie de ayudas econdmicas a
los propietarios de viviendas para la construccion
de jardines de lluvia, con donaciones de hasta
USD 2.500 por proyecto, y se facilita el acceso

a créditos con tipos de interés preferenciales.
También se proporciona apoyo técnico y se

ha creado una lista de profesionales de la
construccion de jardines de lluvia, facilmente
accesible en Internet.

Existen ademas ayudas especificas para la
construccion de jardines de lluvia en las escuelas.

El proyecto contiene un fuerte componente de
comunicacion y de sensibilizacion que es una de
las claves de su éxito.

Adecuado Unicamente
en areas al exterior del
nucleo urbano donde
la expansion del habitat
horizontal es posible,
tales como Pascuales o
Tarqui, por ejemplo.

Calles Verdes, Portland,
Estados Unidos

Més informacion sobre
el proyecto: http://www.
portlandoregon.gov/
bes/52501

El proyecto tiene

como principales
objetivos la prevencion
y la reduccion de

las inundaciones en
Portland.

El proyecto Calles Verdes esta disefiado para
desviar las aguas pluviales hacia una serie de
jardineras interconectadas realizadas a nivel de
la calle mediante pequefias aberturas en la acera.
En periodos de lluvias intensas en los que el agua
de escorrentia es superior a la capacidad de
absorcion de la jardinera, el exceso de agua fluye
hacia la parte inferior y se canaliza hacia

una segunda jardinera y asi sucesivamente.

Cada jardinera estéa disefiada para absorber
hasta 15,24 cm de agua. Se construye con
materiales porosos que permiten que el agua

se infiltre en el suelo a una velocidad de hasta

10 cm por hora. Ademas, las jardineras se plantan
con vegetales nativos y contribuyen a la filtracién
de los contaminantes provenientes de las areas
impermeables.

En ciertos barrios residenciales se han incluido
ademas pavimentos y asfaltos permeables en
calzadas y aparcamientos. Estos materiales
permiten la infiltracion del agua, reduciendo

la escorrentia y el riesgo de inundacion. La
poblacion de Portland participa activamente
en el proyecto Calles Verdes.

Medida muy pertinente
y adecuada a las
caracteristicas de
Guayaquil, con
parroquias con muy alta
densidad urbana

y un sistema de dobles
aceras que permiten

la implantacion de la
medida.
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Las etapas precedentes del estudio han permitido la identificacion de las areas o aspectos prioritarios para la
Municipalidad de Guayaquil, en funcion de los resultados del diagnéstico de vulnerabilidad y de las prioridades
estratégicas de la ciudad. Una vez validados por la Municipalidad las areas o aspectos prioritarios, se procedi6 a la
propuesta de acciones de adaptacion al cambio climatico y al andlisis de sus principales barreras u oportunidades.

Se desarrollaron 3 talleres de validacion de los resultados a los que participaron las principales partes implica-
das de Guayaquil. A los talleres participaron expertos provenientes de las diferentes areas y sectores:

> Direcciones de la M.I. Municipalidad de Guayaquil,

> Subsecretaria de Gestion Marina y Costera del Ecuador,

> Fundaciones, corporaciones y empresas municipales,

> Universidades y centros de investigacion, incluido el INHAMI,

> Consultores expertos en cambio climatico, biodiversidad local y manejo costero.

Las aportaciones de dichos expertos fueron esenciales para la propuesta final de medidas de adaptacion al
cambio climético para la ciudad de Gayaquil.

Las acciones propuestas en el presente documento son robustas, es decir, con el potencial de dar buenos resul-
tados bajo una serie de escenarios futuros, y también son flexibles, ya que pueden implementarse de forma gra-
dual o sufrir variaciones o cambios, sin que ello repercuta de manera importante en su costo global. Se proponen
medidas o actividades que valdrian la pena considerar, aunque los cambios climaticos no se materialicen (opcio-
nes “sin pérdidas” y de “pocas pérdidas”). En general, se trata de medidas eficaces y eficientes que fomentan la
resiliencia, es decir, la capacidad de respuesta y recuperacion ante los eventos imprevistos o fuera de control.

Finalmente, para cada medida propuesta se realiz6 un analisis multicriterio, que permitié la jerarquizacion de
las medidas y la eleccién de las opciones de adaptacion prioritarias para la ciudad de Guayaquil. También se
identificaron, mediante una cartografia de actores, aquellos que seran clave para la implementacion de las
mismas. Las medidas de adaptacion propuestas para la ciudad de Guayaquil y su area de expansion urbana
son las siguientes:

> Medidas para el refuerzo de la capacidad adaptativa:

— Creacioén de un observatorio cantonal sobre resiliencia y cambio climatico — GUAYACLIM;

— Capacitacién y preparacion para la gestion de riesgo y la vulnerabilidad climatica. Proyecto “Guayaquil
se prepara”,

— Planificacion resiliente de la ciudad de Guayaquil;

— Estudio de la vulnerabilidad del puerto de Guayaquil frente al cambio climatico y propuesta de medidas
concretas de adaptacion.

> Medidas de adaptacién “verdes”, basadas en los ecosistemas:
— Instalacion de jardines de lluvia en las calles del centro urbano de Guayaquil - Proyecto “Guayaquil Florido”;
— Instalacion de tejados y de techos verdes en la ciudad de Guayaquil — Proyecto “Guayaquil Cielo Florido”;
— Proteccion, consolidacion, mantenimiento y reforestacion de las areas de conservacion de Guayaquil;
— Conservacion, manejo y restauracion natural de manglares.

> Medidas hibridas y grises:
— Construccién de una estructura hibrida para la retencién del agua y la reduccién del riesgo de

inundacion;

— Disefio e implementacion de un sistema resiliente para la gestién de las aguas urbanas en Guayaquil.

Las siguientes fichas presentan en detalle las medidas de adaptacion propuestas.



Las medidas de adaptacion propuestas

Medidas para el refuerzo
de la capacidad adaptativa

MEDIDA DE ADAPTACION
Creacion de un Observatorio Cantonal “Guayaquil Sostenible y Resiliente - GUAYACLIM”

Organismo clave Muy llustre (M.l.) Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico
Coordinacion Direccion de Ambiente de la Municipalidad de Guayaquil
Publico/Privado  Sector publico con participacion del sector privado

Sector Todos los sectores productivos

OTROS ACTORES CLAVE

CAF, CEPAL, BID, AFD — Financiamiento.
Cooperacion de la M.I. Municipalidad de Guayaquil — Direccién y administracion

Direccion Provincial de Gestion Ambiental del Gobierno Provincial del Guayas; Direcciones de Urbanismo y Ordenamiento Territorial,
Obras Publicas, Areas Verdes, Salud e Higiene, Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales, Accion Social y Educacion de la M.1.
Municipalidad de Guayaquil; Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil; Empresa INTERAGUA; Corporacién
para la seguridad ciudadana de Guayaquil; Comité de Gestion de Riesgos; Autoridad Portuaria de Guayaquil, Consorcio Puerto
Limpio; Corporacion para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil; Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil; Universidad de
Guayaquil; Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional; Universidad Politécnica Salesiana; Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL); Universidad Casa Grande; Fondo de agua — Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI); Centro
Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN); Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) — Posibles
socios y miembros del observatorio.

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

El anélisis de la vulnerabilidad al cambio climatico de la ciudad demostré que Guayaquil posee una buena base de conocimientos
técnicos y de capacidad institucional para poder hacer frente al desafio que representan el cambio y la variabilidad climatica sobre
su territorio y su poblacion. Existen en el municipio una serie de unidades técnicas, herramientas y organismos que participan
para fomentar la resiliencia de la poblacién y del territorio de Guayaquil frente al riesgo climatico y que contribuyen a una mayor
capacidad adaptativa frente a los impactos del cambio climatico, tal y como se detallan en la seccién sobre la capacidad adaptativa.

Sin embargo, tanto el conocimiento especifico sobre el cambio climéatico y la gestion adaptativa, como el grado de sinergia 'y de
mutualizacién de los recursos y esfuerzos de los diferentes actores (Municipalidad, ONGs, universidades, centros de investigacion,
etc.) acerca de esta tematica, podrian mejorar. Ademas, se ha constatado a través del presente estudio una importate dificultad de
acceso a los datos necesarios para el andlisis y la planificacién en un contexto de cambio climatico.

Un enfoque holistico es necesario para conseguir una adecuada adaptacion frente al cambio climéatico, basado en la cooperacion
multilateral y en la planificacion integradora e interdisciplinaria, realizada de manera sostenible en el tiempo. En efecto, segin
los actores consultados, es necesario construir para Guayaquil una estrategia integrada y transversal para la adaptacion de la
ciudad al cambio climatico que implique al conjunto de los actores institucionales e involucre a todos los niveles pertinentes,
incluido el nacional.

Esta medida esta alineada a uno de los hitos del eje de adaptacion de la Estrategia Ambiental de Guayaquil, especificamente: “En el
2022, laM.I. Municipalidad de Guayaquil habra crado un «<Observatorio Cantonal sobre Resilienciay Adaptacion al Cambio Climatico»,
que permita generar conocimientos, vincular actores clave y socializar informacién de relevancia enfocada a la vulnerabilidad del
Cambio Climatico para la ciudadania”.

ALCANCE

Canton de Guayaquil
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OBJETIVOS

Crear una potente red de actores y grupos de interés con capacidad para apoyar, a través de la creacion y la difusion de informacién,
la propuesta de recomendaciones y la formulacion de estrategias para hacer de Guayaquil una ciudad maés resiliente.

FINALIDAD

Guayaquil dispondra de una potente red de organizaciones activas y de una base de datos importante para apoyar la toma de
decisiones estratégicas en un contexto de cambio climéatico. La presente medida busca reforzar la capacidad adaptativa de la
ciudad a través de la creacion de un organismo liderado por la Direccién de Ambiente de la M.I. Municipalidad de Guayaquil (dicha
direccion ha confirmado su compromiso con la medida), dedicado a la produccién, la centralizacién y la difusion de conocimientos
sobre vulnerabilidad y adaptacién, y que sea fuente de consejo y de apoyo para la planificacién y la toma de decisiones por parte
de gerentes publicos y privados.

El observatorio contara con la participacion del sector publico (vinculado a la ordenacién del territorio, ambiente, desarrollo urbano,
transporte, manejo de cuencas, meteorologia, etc.), sector privado (empresas de diversos sectores que podrian verse afectados
positiva 0 negativamente por el cambio climatico) y de la sociedad civil (universidades, grupos ecologistas, ONGs, etc.). En efecto,
la creacion de vinculos mas sélidos y eficientes entre el municipio y las demas partes implicadas (Universidades, ONGs, sector
privado, etc.) es un objetivo fundamental de la presente medida. De igual modo, se asegurara la conherencia de los objetivos del
Observatorio, con los del Plan Nacional de Adaptacion, en curso de elaboracién por el MAE en estos momentos.

La presente medida fue considerada como prioritaria en los sucesivos talleres realizados con las partes implicadas.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

El Observatorio — GUAYACLIM tendra como principales funciones:
—Crear y centralizar conocimientos sobre vulnerabilidad y resiliencia.

—Difundir la informacién generada sobre resiliencia y cambio climatico: crear “mensajes” y difundirlos mediante canales de
comunicacion (radio, prensa escrita, formaciones y cursos, etc.) adaptados a los diferentes publicos objetivo (poblacién en general,
gestores y técnicos publicos, sector privado...), divulgar los resultados de los estudios, facilitar el acceso a la informacion, etc.

—Usar los estudios y las herramientas creadas para el apoyo a la toma de decisiones y a la planificacion: evaluar y monitorear la
efectividad de las politicas y medidas aplicadas en el terreno, acompafiar el desarrollo de nuevas estrategias, orientar la toma de
decisiones, etc.

—Desarrollar y promover acciones de formacion y de capacitacion para el refuerzo de las capacidades técnicas e institucionales de
los tomadores de decisiones publicos y privados.

La actividad del Observatorio debera sustentarse sobre la formacion de vinculos y la creacién de sinergias con otras estructuras
de reciente creaciéon como el Observatorio Ambiental de Guayaquil y obrard de manera integrada con otros organismos que se
dedican a cuestiones relacionadas con la mitigacién (reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero) y con la economia
circular®.

El Observatorio armaré un plan estratégico con base a las prioridades locales de adaptacion al riesgo climatico, que le permita
garantizar la coherencia de las acciones desarrolladas e identificara un conjunto de tematicas clave para aumentar la resiliencia de
Guayaquil frente al cambio climético.

En cuanto a su estructura de funcionamiento, el Observatorio se abastecera de las mesas técnicas del Comité de gestion de
Riesgos, en estrecha colaboracién con la Secretaria Nacional de Riesgos. Dichas mesas se constituiran seguidamente en grupos
de trabajo que desarrollaran acciones concretas sobre el terreno. Instituciones tales como el INHAMI proporcionaran informacion
hidrometeorolégica o de gestion de riesgos al observatorio.

Es importante dotar al Observatorio con recursos financieros que permitan su sostenibilidad y su buen funcionamiento. Para ello
el Observatorio sera tratado como un “proyecto” que sera ejecutado por la Direccién de Ambiente de la M.I. Municipalidad de
Guayaquil y se constituird un comité de seguimiento compuesto por actores clave, que permita evaluar la buena ejecucion de dicho
proyecto.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuira a crear y difundir conocimientos sobre vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico y sobre gestién
adaptativa, promoviendo la discusiéon continuada y la participacion de los diversos sectores de la poblacién en las decisiones en
materia de cambio climatico que afectan a la sociedad en su conjunto. También favorecera la toma de conciencia sobre la necesidad
de actuar de manera conjunta y transparente para una mayor resiliencia, de desarrollar y actualizar acciones para la promocién
de proyectos en respuesta a los problemas relacionadas con el cambio climatico en el cantén de Guayaquil y de promover la
construccion y la difusion de herramientas para la gestion del riesgo climatico.

37. Laeconomia circular es es una estrategia que tiene por objetivo reducir tanto la entrada de los materiales como la produccion de desechos virgenes, cerrando
los «bucles» o flujos econémicos y ecolégicos de los recursos



Las medidas de adaptacion propuestas

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO): ALTO

Observatorios, o instituciones similares, ya operan en distintas partes del mundo.

TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS:

Los beneficiarios serian los 2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil. Indirectamente, a través de la difusion de los
conocimientos creados por el observatorio, se beneficiarian los habitantes de otras ciudades de Ecuador y de América Latina.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de Impacto / resultado IHEINININ]
Potencial de cambio de paradigma IHEINININ]
Potencial de desarrollo sostenible CTITIrIrT 1
Necesidades del beneficiario/ [T |

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto cubre todas areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund.

COSTO ESTIMADO (USD)

USD 200 mil para el lanzamiento

USD 115 mil anuales para su funcionamiento

DURACION PREVISTA (MESES)

Entre 6 y 12 meses para desarrollar y consolidar el Observatorio.

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

La creacion del Observatorio, por ser una medida basada en la creacién y la difusion de conocimiento, permite apoyar y orientar la
toma de decisiones para el desarrollo resiliente de politicas publicas prioritarias. Esto contribuirfa a disminuir o evitar posibles costes
ulteriores debidos a la falta de integracién del componente climatico en los procesos publicos y privados de toma de decisiones.

Sin embargo, reunir a las diversas instituciones en torno a un proyecto comin puede enfrentarse a ciertos obstaculos tales como
la disponiblilidad de las diferentes partes implicadas, la armonizacién de las agendas o el interés y la voluntad de cada parte a
participar activamente y a contribuir al buen funcionamiento del Observatorio.

Se debe fomentar la creacion de una toma de conciencia colectiva y de una sensibilizacién sobre la importancia de la participacion
continuada y constructiva, en particular en lo que se refiere a la transferencia de informacién y a la construccion de la base de datos
sobre resiliencia climatica.

Se trata de un proyecto que busca un cambio de paradigma de los sectores clave de la ciudad y que puede contribuir a través de la
creacion de conocimiento a los objetivos de desarrollo tanto a escala local como nacional.
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MEDIDA DE ADAPTACION

Capacitacion y preparacion de la Municipalidad de Guayaquil para la gestion
del riesgo y la vulnerabilidad climética

“PROYECTO GUAYAQUIL SE PREPARA”

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico
Coordinacion Direccion de Gestion de Riesgos y Cooperacion de la llma. Municipalidad de Guayaquil.
Publico / Privado Publico

Sector Gestién de riesgos
Educacion y sensibilizacion

OTROS ACTORES

Global Climate Change Alliance (GCCA+), Fondo de Adaptacion de las Naciones Unidas, Green Climate Fund (GCF) — Financiamiento.
Ministerio del Ambiente, a través de la Subsecretaria de Cambio Climatico y Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos — Direccion.

Jefatura de Cambio Climético del Gobierno Provincial del Guayas; Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI); Instituto
Oceanografico de la Armada (INOCAR); Instituto Nacional de Pesca; Comité Nacional para el Estudio Regional del Fenémeno de
El Nifio (ERFEN); Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio (CIIFEN) — Apoyo a la Ejecucion - actividades
para la gestion del riesgo.

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional; Universidad Politécnica Salesiana; Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL); Universidad Casa Grande; Universidad de Guayaquil; Universidad Cat6lica de Santiago de Guayaquil; Plataforma Jévenes
Climéaticos — Apoyo a la ejecucion de actividades de informacién, sensibilizacién y formacion.

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

Se han venido desarrollado en Guayaquil una serie de programas y proyectos que contribuyen a fomentar el grado de conocimiento,
de sensibilizacion y de preparacion de la poblacién y de las instituciones publicas sobre la gestion de riesgos.

Ejemplos de acciones destinadas al refuerzo de las capacidades institucionales y técnicas relativas a la gestion de riesgos y el
cambio climatico son: el proyecto DIPECHO, de una duracion inicial de casi dos afios (de mayo de 2013 a diciembre de 2014), que
continu6 con el apoyo de Care Ecuador hasta 2015 y del que el municipio aseguré la continuidad a partir de 2016. Sus principales
objetivos son el fortalecimiento comunitario e institucional para afrontar situaciones de riesgo; el proyecto SIGRU - Sistema Integrado
de Riesgos Urbanos en Guayaquil (2013 y 2014) de la Municipalidad de Guayaquil y Care Ecuador; el proyecto de medicion de la
huella de carbono y de la huella hidrica de Guayaquil realizado por Servicios Ambientales SA (2016) con el apoyo de CAF y el
presente andlisis de la vulnerabilidad de la ciudad frente al cambio climéatico. En cuanto a las acciones de formacién se podrian
citar, entre otros, el proyecto de capacitacion y sensibilizacién en escuelas sobre gestion de riesgos, desarrollado por el Ministerio
de Educacién con el apoyo de la ONG Plan Internacional o el programa de television y cursos Aprendamos, desarrollados por
el Municipio desde el afio 2003 hasta hoy y, con mas de 10 afios de experiencia en formacién comunitaria publica, para abordar
tematicas relacionadas con la gestién de riesgos. Algunos ejemplos de cursos desarrollados son: "Cémo actuar frente a Desastres";
"Medio Ambiente y Produccién”; "Autoconstruccion y mantenimiento de la vivenda popular"; donde parte de las tematicas tratadas
fueron el cambio climéatico y sus posibles efectos. Ademas, se han desarrollado ediciones especiales para enfrentar los posibles
eventos ante el Fenémeno de El Nifio. En total, mas de 24.000 personas se inscribieron a cursos destinados a obtener un mayor
conocimiento practico y teérico sobre como actuar frente a desastres, segun la informacién del municipio.

Todos los proyectos mencionados anteriormente contribuyen a la gestion del riesgo, favoreciendo la toma de conciencia y a una
mejor preparacion de la poblacion y de las instituciones publicas para afrontar los riesgos a los que se enfrenta el municipio. En
efecto, la préactica de la gestion de riesgos busca mejorar las capacidades organizativas, técnicas e institucionales para afrontar
posibles desastres para o cual es necesario generar una conciencia de responsabilidad colectiva.

Sin embargo, el andlisis realizado muestra la necesidad de integrar el componente cambio climatico de manera explicitay completa
en los mecanismos existentes hoy en dia en Guayaquil para la gestion del riesgo de desastres.

Esta medida va en linea con la meta de Adaptacion #1 de la estrategia ambiental de Guayaquil, especificamente: “Para el 2019 se
generan programas de construccion de capacidades en lideres barriales y comunitarios para reduccion de riesgos vinculados a los
efectos del cambio climatico, tales como inundaciones.” Esta meta se estructura en funcion de la sectorizacion de barrios a la luz de
los mapas de vulnerabilidad.

ALCANCE

La ciudad de Guayaquil incluyendo su &rea de expansion urbanay la zona rural.



Las medidas de adaptacion propuestas

OBJETIVOS

Capacitar y preparar a la Municipalidad de Guayaquil para la integracién del componente climatico de forma completa y exhaustiva
en los planes y programas para la gestion del riesgo.

FINALIDAD

La ciudad estara mejor preparada para afrontar los impactos del cambio climatico presentes y futuros como las inundaciones, las
olas de calor, los deslizamientos o las sequias, entre otros, a través de la integracion del componente climatico en los procesos
de toma de decision relativos a la gestion del riesgo. La consideracion del riesgo climatico permitird formular y poner en practica
actividades y programas especificos para satisfacer las necesidades referentes a la gestion de riesgo.

Las instituciones y la poblacién de Guayaquil estardn mejor preparadas para hacer frente a los efectos adversos del cambio
climatico. La concienciacion de la poblacién y de las instituciones publicas permitird la puesta en marcha de procesos de cambios
transformacionales, profundos y sostenibles.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Las principales actividades del proyecto son:

—Refuerzo de la capacidad de la poblacién para enfrentar impactos del cambio climatico: integracion del componente climatico en
los cursos Aprendamos (por ejemplo: curso sobre construccion resiliente ainundaciones; creacion de jardines de lluvia; instalacion
de muros o tejados verdes; etc.); intervenciones en escuelas en el marco del programa conjunto de la Municipalidad de Guayaquil
con el Ministerio de Educacién (por ejemplo: informacién en las escuelas sobre como se debe actuar en episodios de olas de calor
o de lluvias intensas). Costo estimado: USD 50 mil.

—Refuerzo de las capacidades institucionales y técnicas para la gestién del riesgo climatico: integracion del riesgo climatico y sus
efectos posibles (inundacién, olas de calor, sequias, deslizamientos) en el Sistema Integrado de Riesgos Urbanos en Guayaquil
(SIGRU), en las actividades del Comité de Gestion de Riesgo y de las brigadas que actian sobre el terreno; promocion de la
realizacion de estudios técnicos y simulaciones de situaciones de riesgo y de sus posibles efectos. Costo estimado: USD 2 millones
segun las actividades desarolladas.

—Mejorar el sistema de alerta temprana con un aumento del nimero de estaciones y consecuente aumento de la colecta de
datos en tiempo real, comunicacién y difusién de mensajes de informacién de prevision y alerta sobre riesgos climéticos.
El empoderamiento de la Municipalidad en este sentido es fundamental para el éxito de la medida. Costo estimado:
USD 2 millones.

—Desarrollar y poner en marcha un sistema interactivo de vigilancia basado en servicios de telefonia mévil e Internet para mejorar
la gestion y la capacidad de respuesta ante impactos del cambio climatico®®. Costo estimado: USD 2,5 millones.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuye al refuerzo de la capacidad adaptativa de la poblacién y de las instituciones publicas, favoreciendo la toma
de conciencia, mejorando la preparacion de la poblacion para afrontar el riesgo climatico, promoviendo el fortalecimiento de las
instituciones a escala local y aumentando su capacidad de adaptacion y resiliencia a través de la incorporacién del componente
climatico en los mecanismos existentes para la gestion del riesgo y de un mejor monitoreo mediante sistemas de alerta tempranay
planes especificos para la gestion del riesgo climatico.

Para ello es clave la implicacion préctica de la poblacién en procesos participativos de gestion comunitaria del riesgo climéatico, lo
que conlleva acciones de informacién, sensibilizacidn y ejercicios practicos (simulaciones).

La creacion de alianzas entre el municipio e INAMHI es esencial, asi como lo es el garantizar un mejor acceso a la informacion
climética y a la infraestructura y resultados de monitoreo de EMAPAG.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto

TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los funcionarios y técnicos de las instituciones publicas y la poblacién de Guayaquil (2,35 millones de personas).

38. Esta medida estd inspirada del proyecto Sistema de Control del Servicio Urbano (UrSMS) — Surat, India, que ha sido elegido ganador del concurso Desafio
Climatico (en la categoria “Projects to Watch”) organizado por la ONU. Més informacién sobre el proyecto en: Mas informacion sobre el proyecto: http://www.100re-
silientcities.org/cities/entry/surats-resilience-challenge#/-_/
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ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado BRI
Potencial de cambio de paradigma IHEINININ]
Potencial de desarrollo sostenible [CTITIrIrT 1

Necesidades del beneficiario/ [T ]
Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto corresponde a las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: b) Medios de vida de las
comunidades, c) ecosistemas y servicios ecosistémicos y d) infraestructura.

COSTO ESTIMADO (USD)

USD 6,5 millones

DURACION PREVISTA (MESES)

36 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

Una poblacién e instituciones mejor preparadas para afrontar los riesgos asociados al cambio climatico daran lugar a menores
pérdidas (humanas, materiales y econémicas) en un futuro, reduciendo su vulnerabilidad frente a los efectos adversos del
cambio climatico. Dicha opcion es considerada como fundamental para la adaptacién de Guayaquil, ya que establece las bases
para la eficiente implementacién de cualquier otra medida de adaptaciéon que se desee adoptar. La difusion y las acciones de
comunicacioén y de sensibilizacion son elementos clave para el éxito de esta medida. Dada la experiencia, previa sobre gestion
participativa de riesgos de desastres y las herramientas ya existentes en Guayaquil, se trata de una medida viable de implementar
que podria integrarse en otros proyectos mas amplios que serian financiados con fondos de diversas entidades locales, nacionales
e internacionales. Esta medida y su objetivo de conseguir una mejor preparacion de la ciudad de Guayaquil frente a los posibles
riesgos del cambio climatico, estd plenamente alineada con los objetivos de desarrollo resiliente del Ecuador y su Estrategia
Nacional de Cambio Climatico.




Las medidas de adaptacion propuestas

MEDIDA DE ADAPTACION
Planificacion resiliente de la ciudad de Guayaquil

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico y Financiamiento
Publico / Privado Sector publico con participacién del sector privado

Sector Ordenamiento del territorio.

OTROS ACTORES CLAVE

Direccion de Urbanismo y Ordenamiento Territorial - Direccion

Direccion de Ambiente; Direccién de Obras Publicas de la Municipalidad de Guayaquil; Direcciéon de Gestion de Riesgos y
Cooperacién — Ejecucion

Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (GIZ) y empresas consultoras internacionales — Acompafiamiento metodolégico para el
disefio y la implementacion

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

Segun los datos del INEC (2010) se espera un crecimiento demogréfico importante (15 %) en Guayaquil para 2020. Ello supondra
un desafio para el desarrollo y el ordenamiento territorial resiliente, dado el tipo de desarrollo urbano de caracter horizontal
predominante en la ciudad.

Guayaquil dispone de un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) adoptado en 2012, que esta siendo actualizado.
Dicho plan presenta las principales directrices del gobierno descentralizado del Cantén de Guayaquil con respecto a las decisiones
estratégicas de desarrollo del territorio. El plan se apoya para su ejecucion en herramientas tales como el Plan Regulador de
Desarrollo Urbano®, el Plan de Racionalizacion del Transporte®°, el Plan Director y la Normativa de Usos de Suelo*, entre otros.

Dentro de los lineamientos estratégicos que aborda el plan muchos temas y areas de accién estan relacionados con la vulnerabilidad
y la resiliencia climatica, ya sea debido a que se trata de sectores que se veran afectados por los cambios en el clima, o porque su
gestion puede influir en la reduccién de los riesgos y de las vulnerabilidades asociadas con él. Dentro de los sectores estratégicos
para la adaptacion destacan los siguientes: agua potable y alcantarillado, regeneracién urbana, salud, gestién ambiental, areas
verdes, etc.

ALCANCE

Ciudad de Guayaquil, zona rural y area de expansion urbana

OBJETIVOS

Integrar la adaptacion y el riesgo climatico en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y en los presupuestos
municipales.

Elaborary poneren marchaprocedimientos que permitantomar en cuenta el riesgo climatico en laplanificaciény en las intervenciones
para el ordenamiento territorial de la ciudad de Guayaquil con el fin de alcanzar un desarrollo urbano resiliente.

FINALIDAD

La ciudad de Guayaquil tendra una herramienta importante para orientar la planificacién del uso del suelo y la expansion urbana,
fomentandose asi un desarrollo sostenible y resiliente.

La ciudad dispondra de una planificacion urbana resiliente, con la integracion dentro de las directivas y reglas de ordenamiento
territorial y de urbanizacion de criterios que permitan tener en cuenta el riesgo climatico y la reduccién de las vulnerabilidades
asociadas con él.

39. Ver: http://www.bibliocad.com/biblioteca/plan-regulador-de-desarrollo-urbano-del-canton-guayaquil_45683
40. Ver: http://www.metrovia-gye.com.ec/PDF/ordenanza.pdf

41. Ver: http://www.guayaquil.gob.ec/Ordenanzas/Planificacién%20Urbana/5-5-2011.%20Tercera%20modificacion%20a%20la%200rdenanza%20de%20intensi-
ficacion%20y%20cambio%20de%20Us0%20del%20Suelo%20de%20Lotes.pdf#search=normativa%20de%20us0%20de%20suelo
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PRINCIPALES ACTIVIDADES

—Actualizar la cartografia de riesgos (de inundacién, de deslizamiento de tierras, de incendios, etc.) incluyendo los escenarios de
cambio climético a escala cantonal para incorporar los posibles efectos del cambio climatico (aumento del nivel del mar, episodios
de lluvias intensas mas frecuentes, aumento sostenido de las temperaturas, etc.). Costo estimado: USD 350.000.

—Realizar un diagnéstico del grado de integracién de la adaptacién y del riesgo climéatico en las acciones municipales para el
desarrollo y el ordenamiento territorial. Costo estimado: USD 20.000.

—Elaborar y difundir una guia para la integracién del componente climatico en la planificacién urbana en la Municipalidad de
Guayaquil. Costo estimado: USD 40.000.

—Integrar de manera efectiva la adaptacion en la planificacién municipal. Costo estimado: USD 200.000. Para ello se proponen
diferentes acciones:

- Actualizar la zonificacion de usos de suelo mediante la determinacién de areas restringidas o prohibidas para su ocupacion por
asentamientos humanos (con base en la cartografia de riesgo actualizada), asi como &reas resilientes propicias para el desarrollo
urbano.

Promover un desarrollo denso (vertical) en zonas resilientes al cambio climatico;

Enlas zonas con alto o muy alto riesgo, integrar limitaciones especificas paralos proyectos de construccion (estudios geotécnicos,
refuerzo de estructuras, control de flujo de agua) y establecer directivas para la proteccion de edificios existentes que alberguen
servicios publicos como escuelas u hospitales.

Adaptar el ordenamiento de la ciudad al riesgo de las islas de calor urbano: imponer una densidad minima de vegetacion, de
recubrimiento de edificios, creacion de puntos de agua en relacién con el mantenimiento de la biodiversidad, etc.

Promover la recuperacion de agua de lluvia e imponer reglas de recuperacion y reutilizacion del recurso hidrico en las nuevas
zonas urbanizadas (ordenanza de construccion resiliente).

- Integrar criterios de adaptacién en las nuevas construcciones y en los proyectos de rehabilitacién o de reforma: drenaje urbano,
porcentaje de area verde en cada edificio, tejados verdes, soluciones de permeabilidad de los suelos, etc.

Crear rubros especificos para integrar la adaptacién en los presupuestos municipales.

Comunicar a la poblacién y a las instituciones sobre el nuevo PDOT resiliente de Guayaquil.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuira a aumentar la planificacion resiliente de la ciudad, la gestion adaptativa de las nuevas areas de ocupacion
urbana, aumentar el grado de preparacion de la ciudad frente a eventos climaticos adversos, la proteccion de las poblaciones més
vulnerablesy ala mejora de la calidad de vida urbana, asegurando el bienestar de las personasyy la proteccion de las infraestructuras.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto

Existe una serie de “buenas practicas” para la integracion de la adaptacion en la planificacion y en los presupuestos municipales de
los que Guayaquil podria inspirarse e inspirar a su vez a otras ciudades de Ecuador y de América Latina.

TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los 2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado [IEININ
Potencial de cambio de paradigma [IEININ
Potencial de desarrollo sostenible NI
Necesidades del beneficiario/ [CTICI]

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto corresponde a las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: c) ecosistemas y servicios
ecosistémicos, y d) infraestructura.



Las medidas de adaptacion propuestas

COSTO ESTIMADO (USD)

USD 610.000

DURACION PREVISTA (MESES)

24 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

La medida es considerada como urgente para la adaptacion de Guayaquil a los impactos del cambio climatico debido al crecimiento
demogréfico que enfrenta la ciudad y a la naturaleza de su desarrollo urbanistico, principalmente horizontal. Ademas, para la
integracion de la adaptacién y del riesgo climatico en la planificacién, encontrar los “puntos de entrada” adecuados es fundamental.
Es por ello que se recomienda comenzar a integrar el cambio climatico PDOT de Guayaquil. La implementacion de esta medida
podria asi realizarse en el corto plazo.

Asimismo, existen organismos como la GIZ, ICLEI o MAE que han desarrollado metodologias que permiten guiar a las ciudades en
la integracién del componente climatico en sus politicas y planes de desarrollo y podrian ofrecen ayudas financieras para llegar a
tal fin.

Sin embargo, como sucede en toda situacion de cambio, pueden surgir ciertos frenos para la elaboracion del PDOT resiliente
de Guayaquil, méas aun cuando ello conlleva procedimientos administrativos adicionales. Por ello, se recomiendan acciones que
informen de la necesidad de integrar los riesgos del cambio climatico en los planes de desarrollo para evitar posibles pérdidas en
el futuro, asociadas con él.
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MEDIDA DE ADAPTACION
Estudio de la vulnerabilidad del puerto de Guayaquil frente al cambio climatico y
propuesta de medidas concretas de adaptacion

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico
Publico / Privado Entidad publica

Sector Infraestructuras de transporte

OTROS ACTORES CLAVE

Autoridad Portuaria de Guayaquil — Direccién y administracion
Consultorias especializadas — Ejecucion

CAF, Banco Interamericano de Desarrollo (BID): Financiamiento
Otros actores implicados: Gremio portuario y puertos privados.

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

El puerto de Guayaquil, situado a 10 km al sur de la ciudad, es el mas importante del pais y uno de los mas importantes de la costa
del Pacifico oriental, donde transitan mercancias provenientes de todas partes del mundo. El 70 % de las exportaciones privadas del
pais, asi como el 83 % de las importaciones transitan por dicho puerto.

Segun el informe narrativo de rendicion de cuentas de la Autoridad Portuaria de Guayaquil - APG (2016), en 2015 arribaron a los muelles del
puerto de Guayaquil 921 buques de carga, lo que representa un volumen de més de 10 millones de toneladas métricas. También llegaron
a Guayaquil un total de 10 cruceros llevando a bordo 2.669 personas, segun los datos de la APG. La AGP ingresé en 2015 en concepto de
producto de valores pagados por las concesionarias, facturas a navieras, practicos, etc., un total de USD 36,5 millones en 2015.

Sin embargo, las altas temperaturas, el aumento del nivel del mar, episodios de lluvias intensas y tormentas mas frecuentes, podrian
tener un impacto sobre las infraestructuras y las actividades portuarias, que acarrearian mermas de actividad con sus consecuentes
pérdidas econémicas. Impactos previstos del cambio climéatico sobre las infraestructuras portuarias serian“?, por ejemplo, cambios
en los procesos de sedimentacion, calado/batimetria, dragado, erosion (y/o progradacion) en la linea de costa, dafios a obras,
instalaciones y equipamientos portuarios, accidentes en las operaciones portuarias, interrupcién de operaciones portuarias (dias
sin funcionamiento del puerto), incremento de los costos de mantenimiento y reparacién de las instalaciones portuarias y aumento
de costos de seguros y re-seguros de puertos entre otros.

Segun la OAE (2012) las buenas practicas internacionales para la adaptacion de los puertos, necesitan la implantacion de medidas
tales como: monitoreo de los factores de presion y vulnerabilidad, sistemas de alerta temprana y sistemas de emergencia,
ordenamiento territorial resiliente de la zona costera, obras de ingenieria (dragados, sistemas de compuertas, etc.) y medidas
basadas sobre los ecosistemas. Puertos como los de Manzanillo en México y los Muelles El Bosque en Colombia, por ejemplo, ya
elaboraron estudios de vulnerabilidad e identificaron medidas para la adaptacion al cambio climatico.

La Autoridad Portuaria de Guayaquil, organismo publico encargado de la gestion del puerto y de sus actividades, estéa llevando a
cabo una serie de medidas destinadas a reforzar la capacidad de adaptacion del puerto de Guayaquil frente a posibles impactos
del cambio climético, entre las que se encuentran las obras de dragado de mantenimiento del canal de acceso, para retirar los
sedimentos y evitar un calado estrecho y peligroso, con un presupuesto de USD 47,6 millones.

Sin embargo, aln no se ha llevado a cabo ningun analisis integral y profundo sobre los principales riesgos a los que se enfrenta el
puerto de Guayaquil en un contexto de cambio climatico y de las opciones de adaptacion costo-eficientes mas adecuadas.

ALCANCE

Area portuaria de la ciudad de Guayaquil. Se incluiran ademas los puertos privados que movilizan cargas importantes.

OBJETIVOS

Desarrollar un analisis de la vulnerabilidad de los puertos de Guayaquil (involucrando al gremio) y proponer medidas costo-eficientes
para su adaptacion a los impactos previstos del cambio climatico.

FINALIDAD

La ciudad de Guayaquil tendra un mejor conocimiento de los principales riesgos y vulnerabilidades climaticas a los que se enfrentara
un importante pilar econémico de la ciudad y del pais, como es el puerto de Guayaquil. Esto servird de base para el establecimiento
de medidas costo-eficientes para aumentar la resiliencia del puerto frente a los impactos previstos del cambio climatico y, por
extension, de la ciudad y del pais.

42. Ver: Organizacion de los Estados Americanos. OEA (2012). Comisién Interamericana de Puertos. CIP. Administracion Nacional de Puertos de Uruguay. ANP. Il
Conferencia Hemisférica sobre Gestion Ambiental Portuaria. Montevideo, Uruguay, 22 al 24 de mayo de 2012



Las medidas de adaptacion propuestas

PRINCIPALES ACTIVIDADES

La actividad principal del proyecto es el desarrollo de un estudio con los siguientes componentes:
—Evaluar los riesgos y oportunidades para el puerto de Guayaquil como resultado del cambio climatico. Costo estimado: USD 70.000.

—Modelar los impactos del cambio climatico en el riesgo de inundacion, el desagiie, la eficiencia de los equipos, los patrones de
demanda de bienes que entran y salen del puerto, el desempefio social y ambiental, etc. Costo estimado: USD 110 mil.

—Basado en dicha evaluacion, desarrollar un Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico para el puerto de Guayaquil, incluyendo acciones
necesarias para reducir los riesgos de mediano y largo plazo para el complejo portuario en su totalidad. Costo estimado: USD 40.000.

—Realizar un andlisis costo-eficiencia de las medidas de adaptacion propuestas. Costo estimado: USD 40.000.

—Elaborar una hoja de ruta para laimplementacion de las medidas prioritarias que resulten financiera y econémicamente viables, con el
fin de reducir la vulnerabilidad climatica y explotar oportunidades de negocio del puerto de Guayaquil. Costo estimado: USD 20.000.

—Informar y capacitar a los operarios portuarios sobre como hacer frente a dichos impactos. Costo estimado: USD 20.000.

POTENCIAL DE ADAPTACION

El proyecto contribuye al refuerzo de la capacidad de adaptacion del puerto de Guayaquil, mediante la creacion de conocimiento y
la seleccion de medidas concretas de adaptacion.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto. Las lecciones aprendidas pueden transponerse a otros puertos importantes de Ecuador y de América Latina.

BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los funcionarios y operarios técnicos que trabajan en el puerto de Guayaquil, usuarios del puerto y los 2,35 millones de habitantes
de Guayaquil. Indirectamente, también se veran afcetados de manera positiva los habitantes del Ecuador.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado [CTITICIrT 1
Potencial de cambio de paradigma CLICIrIrT 1
Potencial de desarrollo sostenible (RN
Necesidades del beneficiario/ OOl

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto corresponde a las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: b) Medios de vida de las
comunidades, ¢) ecosistemas y servicios ecosistémicos y d) infraestructura.

COSTO ESTIMADO (USD)

USD 300.000

DURACION PREVISTA (MESES)

9 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

La medida prevista responde a una necesidad urgente de aumentar la capacidad de adaptacién del puerto de Guayaquil, y un retraso
en la implementacion de la medida podria incurrir en costos ulteriores para el puerto y para la ciudad. Es una opcién de adaptacion
para la que se podria encontrar financiamiento en el corto plazo por parte de instituciones como CAF, el Banco Mundial, la AFD o
el BID, con la eventual participacion de la Municipalidad de Guayaquil por medio de la Autoridad Portuaria de Guayaquil. Existen,
ademas, una serie de empresas consultoras, con experiencia en la elaboracién de este tipo de estudios en otros puertos de América
Latina, como los Muelles el Bosque en Colombia o el puerto de Manzanillo en México por lo que existen las condiciones para que
la medida pueda implementarse en el corto plazo. Es una opcién de adaptacién coherente con los objetivos tanto nacionales como
locales de desarrollo econémico sostenible y resiliente, de proteccion de las infraestructuras econémicas frente a los impactos del
cambio climatico.

La medida tiene como objetivo contribuir a una gestion mas resiliente del puerto de Guayaquil, pero su impacto transformacional
es moderado, ya que s6lo concierne un sector de actividad muy concreto. Su impacto sobre la comunidad sera alto, al proteger
infraestructuras y actividades econémicas de gran importancia para la ciudad y para el pais.

149



150

Vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico
en Guayaquil

Medidas de adaptacion
basadas en los ecosistemas

MEDIDA DE ADAPTACION
Instalacion de jardines de lluvia en las calles del centro urbano de Guayaquil
“GUAYAQUIL FLORIDO”

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico
Publico / Privado Sector publico con participacion del sector privado

Sector Infraestuctura y Ambiente

OTROS ACTORES CLAVE

Direccion de Obras Publicas y Direccion de Areas Verdes de la M.I. Municipalidad de Guayaquil — Direccion, administracion y
ejecucion.

Fundacion Guayaquil Siglo XXI (Fundacion Municipal para la Reegeneracion Urbana) — Direccién, administracion y ejecucion.

CAF, BID, GCF — Financiamiento

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

Guayaquil es un territorio altamente urbanizado y esto implica que ciertos impactos del cambio climatico puedan sentirse con
mayor intensidad. El alto grado de impermeabilizacion de las parroquias de Guayaquil, con una media de casi el 90 % de los suelos
ocupados por la urbanizacion (todas las parroquias del ntcleo urbano presentan grados de impermeabilizacién del 100 %), segin
los datos de CLIRSEN (2011), es un elemento clave frente a las inundaciones. En efecto, el grado de impermeabilizacion de los suelos
tiene un efecto importante sobre el riesgo de inundacién al aumentar el caudal y la velocidad de la escorrentia superficial, por lo
que las parroquias mas antropizadas seran las mas sensibles a inundaciones que seran mas frecuentes e intensas en un contexto
de cambio climético.

Guayaquil tiene un gran potencial de desarrollo de infraestructura verde como una forma de mitigar los efectos de la
impermeabilizacion del suelo y de aumentar el &rea de absorcion de las aguas pluviales. La instalacién de infraestructura
verde aumentara la capacidad adaptativa de las zonas urbanas de Guayaquil para hacer frente a fendmenos climéaticos como
episodios de lluvias intensas e islas de calor, a la vez que contribuird a aumentar la biodiversidad en el medio urbano y la
calidad de vida de los habitantes de Guayaquil. Ademas, dicha infraestructura verde protegera el sistema de alcantarillado,
disminuyendo los costos de mantenimiento y contribuird a que funcione con mayor eficiencia, al reducir la carga que dicho
sistema deba soportar.

Un jardin de lluvia estda compuesto por una serie de jardineras interconectadas entre si que ayudan a captar y a absorber las
aguas pluviales reduciendo asf la carga del sistema de drenaje y disminuyendo el riesgo de inundaciones durante periodos de
lluvias intensas.

La configuracion de las calles de las parroquias urbanas en Guayaquil, con su sistema de dobles aceras, facilita la implantacién de
dicha medida.

Cabe indicar que esta medida se alinea con las medidas de adaptacién del sub eje de “Adaptacion al Cambio Climéatico”
de la Estrategia Ambiental Cantonal (EAC) del canton Guayaquil: “Para el 2022 se habra realizado los estudios y
gestiones pertinentes para la implementacién de jardines de lluvia en las aceras de las parroquias del centro urbano
de Guayaquil”.

ALCANCE

Parroquias del centro urbano con un grado de impermeabilizacién de suelos del 100 %, es decir: 9 de Octubre, Ayacucho, Bolivar,
Carbo, Febres Cordero, Garcia Moreno, Letamendi, Olmedo, Roca, Rocafuerte, Sucre y Urdaneta.



Las medidas de adaptacion propuestas

Se sugiere integrar esta medida como una “practica modelo” en el nuevo proyecto urbanistico municipal denominado “Nueva
Guayaquil™3, que proyecta construirse en el sitio del actual aeropuerto Jose Joaquin de Olmedo (sector occidental de la
parroquia Tarqui), una vez que se construya el nuevo aeropuerto en el sector de Daular. Esta practica modelo podria replicarse
en otras zonas, como en el sitio denominado Monte Sinai, en el noroeste de la ciudad, complementario al “Plan de Manejo de
Aguas Lluvias en la Cuenca Noroeste de Guayaquil”, asi como en las nuevas fases del “Programa de Obras Viales Populares
en Zonas Densamente Pobladas de la Ciudad de Guayaquil”, con apoyo de CAF, y en nuevos proyectos de regeneracion
urbana municipal.

OBJETIVOS

Instalar 50.000 m? de jardines de lluvia en las aceras de las parroquias del area urbana para 2020.

FINALIDAD

La ciudad de Guayaquil dispondra de un mecanismo basado en los ecosistemas para la gestion de las aguas pluviales que le
ayudara a hacer frente a los posibles efectos adversos del cambio climatico, como episodios de lluvias intensas o islas de calor
urbanas. Ademas, los jardines de lluvia participaran a mejorar la calidad del agua, proporcionaran co-beneficios de mitigacién y
protegeran el sistema de alcantarillado, reduciendo sus costos de mantenimiento.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Se proponen las siguientes actividades:

—Estudio para determinar la localizacién de los jardines de lluvia en las calles de Guayaquil para una captacion eficaz de la
escorrentia de las areas impermeables, manteniéndolos alejados de las fundaciones de los edificios, de la red de servicios
eléctricos y de los sistemas sépticos. El estudio se basara en mapas elaborados por INHAMI que identifiquen las zonas mas
propensas a la formacion de islas de calor urbano. Costo estimado: USD 20.000.

—Estudio, disefio y proyeccién del tamafio y forma de los jardines de lluvia de acuerdo con la configuracién de las calles para
evitar problemas en el transito peatonal y de vehiculos y teniendo en cuenta el volumen de agua que se desea captar. Costo
estimado: USD 20.000.

—Seleccién de los vegetales mas adecuados y adaptadas a las condiciones climéaticas y al espacio disponible en cada caso:
pequefios arboles, arbustos y plantas herbaceas. Costo estimado: USD 10.000.

—Instalaciény mantenimiento de las jardineras ante posibles dafios o fallos en el funcionamiento. Costo estimado: USD 3,2 millones.
La medida y por consiguiente el gasto podran ejecutarse de forma gradual.

Crear campafias de comunicacién para la poblacién en general y de sensibilizacién en las escuelas. Se recomienda fomentar la
participacion ciudadana en tareas de mantenimiento de los jardines de lluvia. Costo: USD 60.000.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuira a:

—Aumentar la permeabilidad del suelo, aumentando la infiltracién y contribuyendo a la recarga local de las capas freaticas,
reduciendo la escorrentia y la velocidad del agua.

—Filtrar el aceite, la grasa y otros contaminantes provenientes de las calzadas, evitando que lleguen al colector de aguas pluviales
y desemboquen en el rio, mejorando asi la calidad del agua.

—Aumentar la belleza escénica y la biodiversidad de las calles del centro urbano de Guayaquil y mejorar la calidad de vida de la
poblacién.

—Disminuirlacargaque hade soportar el sistemade alcantarillado, aumentando su eficaciay reduciendo los costos de mantenimiento.

Los jardines de lluvia también contribuyen a disminuir la temperatura media de la ciudad, por lo que se disminuye el riesgo de
aparicion de islas de calor urbano.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto

43. http://www.eluniverso.com/noticias/2016/10/09/nota/5843449/es-nuevo-concepto-ciudad-nueva-guayaquil
http://www.eluniverso.com/noticias/2016/09/21/nota/5813461/octubre-se-convocara-concurso-construir-nueva-guayaquil
http://www.elcomercio.com/actualidad/jaimenebot-construccion-nueva-guayaquil-aeropuerto.html
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TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Se beneficiarian directamente los casi 600.000 habitantes de las parroquias del centro urbano de la ciudad e indirectamente los
2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil, turistas y visitantes.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado (RN
Potencial de cambio de paradigma CTITIrIrT1
Potencial de desarrollo sostenible IHEINININ]
Necesidades del beneficiario/ [T

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto corresponde a las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: c) ecosistemas y servicios
ecosistémicos, y d) infraestructura.

COSTO ESTIMADO (USD)

Instalacion de los jardines de lluvia en el centro urbano: USD 3,05 millones (la media de coste de instalacion de los jardines de lluvia
es de 61 USD/m?)#4,

DURACION PREVISTA (MESES)

36 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

Se trata de una medida flexible, que pudiera implementarse de manera gradual facilitando asi su financiamiento y su ejecucion.

Es una opcion con multiples co-beneficios ambientales y sociales, permitiendo a la comunidad implicada en su proteccién y
mantenimiento.

Al ser una accién que permite una mayor resiliencia frente a los impactos directos del cambio climético y basada en los servicios
ambientales y sociales de los ecosistemas, permitiendo la proteccion de las infraestrucutas existentes de la red de alcantarillado y

hacerlas mas eficientes.

44. Ver : http://lwww.cfeaguisamo.org/webcfea/images/documentacion_tecnica/xornadas_tecnicas/raingardens2013/RAIN%20GARDENS_1.pdf



Las medidas de adaptacion propuestas

MEDIDA DE ADAPTACION

Instalacion de tejados, techos verdes y jardines verticales en la ciudad de
Guayaquil.

“Guayaquil Cielo Florido”

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil - Liderazgo politico y financiamiento.
Publico / Privado Sector publico

Sector Infraestructura y transporte

OTROS ACTORES CLAVE

Direccién de Ambiente, Direccién de Areas Verdes, Direccién de Urbanismo y Ordenamiento Territorial — Direccién y administracién
Empresas privadas de instalacion de techos / tejados verdes - Ejecucion
Empresas constructoras privadas — Ejecucion

Fundacion Siglo XXI: Canal de difusién importante de dicha practica mediante el desarrollo de obras de regeneracion urbana.

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

La gran artificializaciéon de los suelos en la ciudad de Guayaquil y mas concretamente en las parroquias del nicleo urbano tales
como 9 de Octubre, Ayacucho, Bolivar, Carbo, Febres Cordero, Garcia Moreno, Letamendi, Olmedo, Roca, Rocafuerte, Sucre y
Urdaneta, tendera a exacerbar los impactos previstos del cambio climatico sobre la ciudad.

En primer lugar, la impermeabilizacién de los suelos debido a la ocupacion urbana tradicional provoca un impacto hidrolégico
importante ya que aumenta el caudal y la velocidad del escurrimiento superficial, amplificando el impacto negativo de las
inundaciones que seran mas frecuentes e intensas en un contexto de cambio climatico.

Ademas, el aumento previsto de las temperaturas podria tener una incidencia sobre la formacién de islas de calor en el casco urbano
de Guayaquil. Las islas de calor urbano se definen generalmente como la diferencia de temperatura entre el area urbana y sus
alrededores. Las causas principales de la aparicion de este fenémeno son, por un lado, el cambio de uso de suelo debido al proceso
de urbanizacion al recubrirlo con materiales impermeables como el asfalto o el cemento y, por otro lado, las emisiones térmicas de
actividades antrépicas como el transporte y la industria (Oke, 2009, en Villanueva-Solis, 2013)4®.

La instalacion de tejados verdes y jardines verticales acarreara una multitud de beneficios, entre los cuales destaca la reduccion
del riesgo de inundacion, ya que se retrasa la llegada del agua de lluvia a la red, lo que supone una gran ventaja en situaciones de
lluvias intensas que es cuando el sistema pluvial debe absorber grandes cantidades de agua en cortos lapsos de tiempo. Ademas,
estos sistemas retienen el agua de lluvia (almacenan unos de 25 litros por m?4¢), propiciando una reduccion de la carga que ha de
soportar el sistema de drenaje.

Los techos verdes y jardines verticales tienen ademas un impacto directo sobre la mitigacion de los efectos de islas de calor urbano.
Los techos verdes y jardines verticales participan a la absorcion del CO, y contribuyen al ahorro energético de los edificios en aire
acondicionado y en calefaccion de hasta un 60 %, mejoran la calidad del aire mediante filtracion de las particulas suspendidas
y el polvo y contribuyen a la construccion de una buena imagen reputacional tanto para la ciudad como para las instituciones,
organismos y empresas implicadas.

Los tejados verdes y jardines verticales se implantaran en nuevas construcciones o reformas de edificios publicos municipales de
manera obligatoria, mediante ordenanzas municipales y en las nuevas construcciones o reformas de edificios comerciales y de
habitacion, de forma voluntaria. También de manera opcional podria establecerse en las terminales y paradas de integracion del
sistema de Autobuses de Transito Rapido (Metrovia) de Guayaquil, asi como en todas las paradas de los siete troncales existentes.

ALCANCE

Parroquias urbanas de Guayaquil y principalmente aquellas situadas en el ntcleo urbano: 9 de Octubre, Ayacucho, Bolivar, Carbo,
Febres Cordero, Garcia Moreno, Letamendi, Olmedo, Roca, Rocafuerte, Sucre y Urdaneta.

45. Ver: Oke, T. R. Boundary layer climates: Second edition. 2. New York, NY: Routledge. ISBN: 978-0-415-04319-9, (2009).
VILLANUEVA-SOLIS, J., RANFLA, A., M. QUINTANILLA-MONTOYA, Isla de Calor Urbana: Modelacién Dinamicay Evaluacién de medidas de Mitigacion en Ciudades
de Clima arido Extremo. Inf. tecnol. [online]. 2013, vol.24, n.1 [citado 2016-09-05], pp.15-24. Disponible en: <http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0718-07642013000100003&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0718-0764. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642013000100003.

46. http://ecotelhado.com.co/techos-verdes-colombia/
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Se sugiere integrar esta medida como una “practica modelo” en el nuevo proyecto urbanistico denominado “Nueva Guayaquil™’,
que proyecta construirse en el sitio del actual aeropuerto José Joaquin de Olmedo (sector occidental de la parroquia Tarqui), una
vez que se construya el nuevo aeropuerto en el sector de Daular.

OBJETIVOS

Promover la instalacion de techos, tejados verdes y jardines verticales en la Municipalidad de Guayaquil.

FINALIDAD

La ciudad estard mejor preparada para afrontar impactos previstos del cambio climatico como lluvias intensas y aumentos de
temperaturas que incidan en la formacion de islas de calor urbano, a la vez que se aumenta la biodiversidad de la ciudad, mejorando
la calidad de vida y la salud de sus habitantes.

El objetivo propuesto consiste en la implantacion de 30.000 m? de tejados verdes para 2022.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Elaboracién y difusién de una guia para la instalacién de tejados verdes y/o jardines verticales en la Municipalidad de Guayaquil.
Costo estimado: USD 20.000.

Ordenanza municipal que establezca la obligatoriedad de la instalacién de tejados verdes y/o jardines verticales en toda nueva
construccién de edificios publicos. Publicidad de dicha ordenanza por los canales habituales de comunicacion. Costo estimado:
USD 20.000.

Lanzamiento de un programa para la instalacion de tejados verdes y/o jardines verticales en edificios publicos existentes.
Seleccién de los edificios, realizacion del estudio de factibilidad, instalacion de tejados verdes y actividades de monitoreo y
supervision. La seleccion de los edificios se realizara teniendo igualmente en cuenta las zonas més propensas a la formacién de
islas de calor urbano. Costo estimado: USD 2,5 millones, para alcanzar un objetivo de 30.000 m? de techos y tejados verdes al afio
2022 (el costo promedio es de unos 83 USD/m?).

Exoneracién parcial de impuestos locales a todas las construcciones nuevas que incluyan techos verdes y/o jardines verticales.
Costo estimado: USD 100.000.

Dotar de incentivos para la instalacion de tejados verdes y/o jardines verticales en edificios emblematicos existentes, tales como:
Edificios del Parque Empresarial Colon, World Trade Center, Edificio Porta, Mall del Sol, Edificio las Camaras, Hotel Sheraton, Edificio
del CityGroup, Torres del Norte, Edificio Atlas, etc. Costo estimado: USD 100.000.

Opcional: Instalacién de techos verdes y/o jardines verticales en las cuatro terminales de integracion (Rio Daule, El Guasmo, Bastion
Populary Av. 25 de Julio), y en las paradas de integracion |.E.S.S., Biblioteca Municipal, Iglesia la Victoria, Plaza La Victoriay Pradera
del sistema de Autobuses de Transito Rapido (Metrovia) de Guayaquil, asi como en todas las paradas de los 7 troncales existentes.

Campaiia de comunicacion y de sensibilizacién sobre los beneficios de los techos verdes y/o jardines verticales en Guayaquil.
Costo estimado: USD 40.000.

Programas de capacitacion para la construccion de tejados verdes y/o jardines verticales. Costo estimado:USD 20.000.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuira a:

—Disminuir el riesgo de inundacién mediante la reduccion del escurrimiento superficial y la disminucién de la carga del sistema de
drenaje urbano.

—Contrarrestar los efectos de las islas de calor urbano.

—Mejorar la salud de la poblacion, a través de la absorcién por las plantas de materias en suspension y del polvo, que son la principal
causa de muchas enfermedades respiratorias.

—Aumentar la biodiversidad urbanay de los bienes y servicios ambientales y sociales que esta procura.
—Proteger los edificios, aumentando su vida Util.

—Brindar co-beneficios de mitigacion: Absorcion del CO, por las plantas y ahorro energético en los edificios.

47. http://www.eluniverso.com/noticias/2016/10/09/nota/5843449/es-nuevo-concepto-ciudad-nueva-guayaquil
http://www.eluniverso.com/noticias/2016/09/21/nota/5813461/octubre-se-convocara-concurso-construir-nueva-guayaquil
http://www.elcomercio.com/actualidad/jaimenebot-construccion-nueva-guayaquil-aeropuerto.html



Las medidas de adaptacion propuestas

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto

BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los 2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado [TICICIr1 1
Potencial de cambio de paradigma CTITIrIrT 1
Potencial de desarrollo sostenible [IEIRININ
Necesidades del beneficiario/ [COIOI T |

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto abarca las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: a) salud y agua, c) ecosistemas
(urbanos) y servicios de los ecosistemas, y d) infraestructura y entorno construido.

COSTO ESTIMADO (USD)

USD 3 millones

DURACION PREVISTA (ANOS)

Cinco afios

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

La instalacién de tejados verdes y/o jardines verticales en Guayaquil es una medida que contribuira a disminuir el riesgo de
inundaciones y de islas de calor urbano en la ciudad, que seran cada vez més frecuentes debido al cambio climatico. Dicha medida
proporciona ademas un gran abanico de co-beneficios sobre la salud y la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, a la vez que
contribuye a dismiuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Es una opcion de adaptacion flexible que permite una implementacion de forma gradual, lo que facilita su financiamiento y su
ejecucion a mediano plazo. Ademas, dicha medida permite igualmente transferir los costos de su implementacion a los actores del
sector privado a cambio de posibles exoneraciones de impuestos locales, favoreciendo asi la implicacion de dicho sector en la
lucha contra el cambio climatico.

Por otro lado, los recursos técnicos necesarios para la implementacion de los tejados verdes estan disponibles en otras partes
de América Latina, como Argentina, Brasil o Colombia, por lo que no existirian barreras de nivel técnico para su transposicion a
Guayaquil en el corto plazo. Se trata de una opcion de adaptacién coherente con los objetivos tanto nacionales como locales de
desarrollo econémico sostenible y resiliente y su potencial de replicacién es alto.

Sin embargo, no se trata de una medida de adaptaciéon basada en la comunidad aunque su impacto sobre la comunidad es
importante, al contribuir a la mejora de la salud y de la calidad de vida de los habitantes de Guayaquil y a la creacion de una buena
imagen y reputacion de los organismos publicos y privados implicados.
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MEDIDA DE ADAPTACION
Proteccidn, consolidacion, mantenimiento y reforestacion de las areas de
conservacion de Guayaquil

Organismo clave Direccion de Ambiente de la Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico — Direccién y administracién
Publico / Privado Sector publico

Sector Medio Ambiente

OTROS ACTORES CLAVE

Fondo para la Conservacion del Agua de Guayaquil - Gestién de fondos

Empresas consultoras y/ Organizaciones no gubernamentales (por ejemplo, The Nature Conservancy (TNC), organizacién con gran
experiencia en iniciativas de conservacion a escala local, cantonal y nacional) — Anélisis y ejecucién

Fondo de Adaptacion de Naciones Unidas, Fondo Verde para el Clima, GEF — Financiamiento

Ministerio del Ambiente de Ecuador (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, Bosques y vegetacion protectoras, Socio
Bosque, Sitios RAMSAR), GAD Provincial del Guayas (Sistema Provincial de Areas de Conservacion / SPAC Guayas) — Coordinacién
interinstitucional

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

El bosque seco tropical de Guayaquil tiene una superficie aproximada de 42.327 ha (CLIRSEN, 2011), lo que representa el 34 % de
su superficie. Las zonas boscosas de Guayaquil han sido tradicionalmente amenazadas por las altas presiones relacionadas con
las condiciones de crecimiento y desarrollo urbano de la ciudad y con su alta sensibilidad ante fenémenos naturales externos. La
reduccion de la superficie forestal y la sustitucion de las zonas boscosas por areas urbanas altamente impermeabilizadas modifican,
ademas, la dindmica del ciclo del agua y alteran su composicion.

Sin embargo es uno de los ecosistemas menos representados en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), por ejemplo
en el limite de las unidades de andlisis del presente estudio, se encuentran tres areas protegidas del SNAP: Area Nacional de
Recreacion Parque Lago, Area Nacional de Recreacion Los Samanes y Reserva de Produccion de Fauna Manglares El Salado,
conservando aproximadamente un 15,27 % de bosque seco en el caso de Parque Lago, 0,16 % en Manglares El Salado y un 36,70 %
en Los Samanes.

En el caso de la instauracion de bosques y vegetacién protectores (bosques protectores), de acuerdo con la Ley Forestal y
de conservacion de areas naturales y vida silvestre®, esta figura tenia como funcién principal la conservacién del suelo y la
vida silvestre, ademas de la preservacion de cuencas hidrogréaficas, proteger fuentes de agua, proteger el equilibrio del medio
ambiente, localizarse en areas de investigacion hidrol6gico — forestal y en zonas estratégicas para la defensa nacional, y ser
un factor de defensa de recursos naturales y de obras de infraestructura de interés publico. Algunos ejemplos de bosque
protector en Guayaquil son el Bosque Protector Cerro Blanco, que es una reserva de 6.078 ha de bosque seco tropical, situado
en la parroquia de Tarqui o el Bosque Protector Papagayo de reciente creacion (afio 2012) en el sector de Monte Sinai con una
superficie de 3.602 ha, que tenia igualmente fines disuasivos en contra de posibles invasiones por asentamientos informales.
Cabe mencionar igualmente el Bosque Protector Sendero de Palo Santo, situado entre la Ciudadela Urbanor, Urdesa Norte y
Porton de las Lomas, cuya area original era de 10,29 ha, segln determiné en 1996 el INEFAN (Instituto Nacional Ecuatoriano
Forestal de Areas Naturales), de los cuales queda una superficie de 0,3 ha ya que ha sido ocupado por asentamientos humanos.

En paralelo a la instauraciéon de bosques protectores en Guayaquil se han llevado a cabo acciones para su proteccion y
mantenimiento. La Prefectura del Guayas, por ejemplo, a través de la Direccion de Ambiente del Gobierno Provincial del Guayas,
realiz6 una campafa de reforestacion con arboles nativos del bosque seco tropical sobre el Bosque Protector Sendero del Palo
Santo. También se realizan acciones de limpieza de los bosques protectores propiciadas por la Direcciéon de Ambiente de la
Municipalidad de Guayaquil.

A partir de abril del 2015 se constituy6 el Fondo para la Conservacion del agua de Guayaquil como un mecanismo que asegure
el financiamiento para la conservacion de la cuenca del rio Daule asegurando la seguridad hidrica de los habitantes del cantén
Guayaquil.

En el estudio “Andlisis e identificacion de areas de conservacion en el canton Guayaquil” (Salas et al, 2016) se identifico para el
caso de la parroquia Tarqui 1.208,10 ha de sitios prioritarios para la conservacion, en la parroquia Pascuales 762,77 hay en la zona
de expansion urbana 15.939,26 ha, todas estas areas representan “vacios de conservacion”, es decir, lugares que no poseen
reconocimiento o figura de conservacion alguna, aunque también podrian considerarse como zonas potenciales o reservorios de
conservacion para Guayaquil.

48. Cabe indicar que mediante la sexta disposicién derogatoria del Cédigo Organico del Ambiente publicado en Registro Oficial No. 983 del 12 de abril de 2017,
esta ley sera derogada, sin embargo, la vigencia de esta derogatoria entrara en vigencia un afio después.



Las medidas de adaptacion propuestas

La expansion urbana de caracter horizontal y las invasiones por asentamientos humanos en el area de expansion urbana, siguen
siendo hoy en dia la mayor causa de deforestacion en Guayaquil. La presion ejercida sobre las areas forestales tiene un impacto
directo sobre la disminucion de la resiliencia, tanto de los propios ecosistemas, como de las poblaciones que dependen de ellos.
Ademas, la deforestacion contribuye a exacerbar los impactos previstos del cambio climético como las inundaciones, por ejemplo,
aumentandose la escorrentia y el riesgo de erosion y de deslizamiento de tierras o las islas de calor urbano.

Las acciones de proteccion, consolidacion, mantenimiento y reforestacion de las areas de conservacion de Guayaquil son necesarias
para aumentar la resiliencia de la poblacién ante los impactos previstos del cambio climético, a la vez que contribuyen a la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero (co-beneficios de mitigacion) y a la proteccion de la biodiversidad.

ALCANCE

Areas de conservacion de Guayaquil y de su 4rea de expansion urbana.

OBJETIVOS

Declarar y manejar al menos 1.500 ha de areas municipales de conservacion en el area urbana y de expansion urbana de Guayaquil.
Manejar los bosques protectores urbanos, otorgados para su administracién al Municipio de Guayaquil por parte del Ministerio del Ambiente.
Apoyar en la administraciéon y manejo de areas de conservacion estatales, provinciales o privadas.

Restaurar y proteger las &reas de conservacion de Guayaquil, lo que permitird una mayor resiliencia frente a los impactos previstos
del cambio climatico.

Implementar practicas comunitarias de agroecologia y agroforesteria urbana (huertos organicos urbanos, cultivo de arboles frutales,
pequefios viveros de plantas nativas, frutales y ornamentales, entre otros) en el sector de Monte Sinai que contribuyan a reducir la
presion sobre el Bosque Protector Papagayo y actien como corredores para la biodiversidad.

El objetivo es contar en 2020 con al menos 25.000 ha bajo algin régimen de conservacion (SNAP, Socio Bosque, Bosques y
vegetacion protectores, SPAC Guayas, Sistema Municipal de Areas de Conservacién / SMAC Guayaquil, entre otros*®), en el area
urbanay de expansion urbana de Guayaquil.

FINALIDAD

Aumentar la resiliencia de la ciudad de Guayaquil mediante acciones de proteccion, consolidacion, mantenimiento y reforestacion
las areas de conservacion de la ciudad y de su area de expansion urbana.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Las actividades propuestas son las siguientes:

—Levantamiento de lalineabase biéticay cartografia de las areas prioritarias para declaratoria de areas municipales de conservacion.
Costo estimado: USD 75.000.

—Elaboracién de planes de manejo para las areas municipales de conservacién declaradas. Costo estimado: USD 75.000.

—Implementacion de acciones prioritarias de manejo (control y vigilancia, uso publico y turismo, investigacion, desarrollo productivo,
entre otras) en las &reas municipales de conservacion declaradas. Costo estimado: USD 300.000.

—ldentificacion e inventario biol6gico y ecolégico de sitios que puedan actuar como parques metropolitanos naturales y sostenibles,
u otras areas especiales para la conservacion de la biodiversidad, andlisis de su capacidad de carga y de conexién con las redes
verdes urbanas (vegetacion natural y reas verdes urbanas), tanto desde el punto de vista ecolégico como de acceso a las mismas.
Costo estimado: UDS 50.000.

—Establecimiento de corredores ecol6gicos que creen una continuidad entre las zonas verdes (bosques y manglar) ya existentes en
la ciudad y los nuevos espacios naturales periurbanos. Costo estimado: USD 1,5 millones.

—Implementacioén de un programa de reforestacion y de recuperacion de zonas degradadas para restaurar areas de conservacion.
Costo estimado: USD 1,5 millones.

—Realizacion de actividades de informacién y de sensibilizacién, asi como campafias de limpieza de las areas de conservacion.
Costo estimado: USD 100.000.

49. El Cédigo Organico del Ambiente, aprobado en la Asamblea Nacional del Ecuador el 20 de diciembre de 2016 y en revision del Ejecutivo, plantea la evalua-
cién y posible derogatoria de los bosques y vegetacion protectores o su inclusion al SNAP, a la vez que reconoce el establecimiento de areas especiales para
la conservacion de la biodiversidad (Areas o sitios reconocidos por instrumentos internacionales ratificados por el Estado, zonas de amortiguamiento ambiental,
corredores de conectividad; y servidumbres ecolégicas)
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—Disefio de la estrategia de sostenibilidad financiera de las areas de conservacion declaradas en el canton Guayaquil e
implementacion de mecanismos prioritarios de sostenibilidad financiera para asegurar la consolidacion del Sistema Municipal de
Areas de Conservacion y otras areas bajo alguiin régimen de conservacion. Costo estimado: USD 100.000.

—Disefio e implementacion de un proyecto integral (produccion, cosecha y comercializacién) de agroecologia y agroforesteria
urbana (huertos orgénicos urbanos, cultivo de arboles frutales, pequefios viveros de plantas nativas, frutales y ornamentales,
entre otros) en el sector de Monte Sinai, por ejemplo, en la franja de servidumbre para las lineas de transmisién eléctrica, terrenos
baldios, entre otros. Costo estimado: USD 100.000.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuird a aumentar la resiliencia de la ciudad y de su area de expansioén urbana mediante la restauracion y
el mantenimiento de sus &reas de conservacion, lo que tendra un impacto directo sobre el ciclo del agua, la prevencién de las
inundaciones, la lucha contra la erosion y los posibles deslizamientos de tierra, la proteccién de la biodiversidad y el aumento de la
capacidad de absorcién y almacenamiento de emisiones de gases de efecto invernadero.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto

BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los 2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil y de su &rea de expansién urbana.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado CTOIrIrIreT 1
Potencial de cambio de paradigma [CTICIrmT |
Potencial de desarrollo sostenible CTITIrIrT 1
Necesidades del beneficiario/ [T

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto abarca las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: a) Salud y agua y c) ecosistemas
(urbanos) y servicios de los ecosistemas.

COSTO ESTIMADO (USD)

Proteccién, consolidacion, mantenimiento y reforestacion de las areas de conservacion: USD 3,8 millones.

DURACION PREVISTA (MESES)

36 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

La proteccion, consolidacion, mantenimiento y reforestacion las areas de conservacion de Guayaquil es una medida urgente dado
el alto grado de presion sobre dichos ecosistemas debido a la presion urbanistica. Es una opcién de adaptacion flexible, con
un alto grado de implicacion de la comunidad y que engendrara mdaltiples co-beneficios, incluidos la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero. Su implementacion puede hacerse de forma gradual. Se trata de una medida coherente y alineada
con los objetivos nacionales y locales en materia de reforestacion y de proteccion del patrimonio natural, que estéa incluida en el (i)
NDC del Ecuador. Los recursos técnicos necesarios para la implementacion de dicha medida estan actualmente disponibles en la
ciudad, por lo que no existen barreras de nivel técnico para su ejecucion inmediata, tras el analisis de las mejores opciones para su
implementacion.

Esta medida se alinea con el objetivo especifico No. 5 de la “Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador” (Ministerio
del Ambiente, 2012): “Conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural y sus ecosistemas terrestres y marinos para
contribuir con su capacidad de respuesta frente a los impactos del cambio climatico”.




Las medidas de adaptacion propuestas

MEDIDA DE ADAPTACION
Conservacion, manejo y restauracion natural de manglares

Organismo clave Direccion de Ambiente de la Municipalidad de Guayaquil
Publico / Privado Publico

Sector Medio Ambiente

OTROS ACTORES CLAVE

Direccion de Gestion de Riesgos y Cooperacion;
Direccion de Urbanismo y Ordenamiento Territorial;

Direccién de Areas Verdes

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

El ecosistema de manglar es uno de los méas intimamente ligados con la historia y el desarrollo social y cultural de la ciudad de
Guayaquil. En el pais, este importante recurso costero histéricamente fue degradado y deforestado, principalmente por el desarrollo
intensivo de la industria camaroneray por la expansion urbanistica, lo cual se reflejo principalmente en los asentamientos precarios,
ubicados en las parroquias Febres Cordero y Ximena.

En los limites del area de estudio, este ecosistema se encuentra asentado principalmente en la Reserva de Produccién de Fauna
Manglares El Salado, que forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas y que conserva a varias especies de floray fauna
amenazadas, entre los que destacan el cocodrilo de la costa (Crocodylus acutus), la amazona frentirroja (Amazona lilacina), el
rasc6n montes moreno (Aramides wolfi), entre otros. Esta area protegida forma parte del estuario interior del Golfo de Guayaquil
y recibe aportes de aguas marinas desde el Océano Pacifico y de agua dulce desde el rio Guayas.

La importancia de los manglares radica en su alta produccién de bienes y servicios ecosistémicos. Los manglares son uno
de los ecosistemas mas productivos del mundo, contribuyen a conservar la biodiversidad, a la retencion de sedimentos y a
la fitorremediacion, constituyen hébitats de excelencia para numerosas especies animales, preservan y mejoran la calidad
del agua, regulan el clima local, protegen contra inundaciones y tormentas, conservan la linea de costa y son sumideros de
diéxido de carbono-CO,. El manglar es ademas un soporte fundamental para actividades como la pesca (cangrejo rojo, concha
prieta, peces, entre otros) y proporciona bienes como la madera, taninos que son utilizados para curtir pieles y otros productos
naturales como la miel. Ademas, son lugares propicios para la recreacion y el turismo sustentable y las actividades de educacién
e investigacion. La conservacion y la proteccion de los manglares son fundamentales para hacer de Guayaquil una ciudad
sustentable y resiliente al cambio climatico.

Existe una serie de iniciativas para la restauracién y la proteccion del manglar en Guayaquil. La Municipalidad de Guayaquil,
por ejemplo, a través de la creacién del balneario Puerto Hondo propone un enfoque de proteccién del manglar mediante
actividades de turismo y esparcimiento sustentable y desde el afio 2002 se realizan actividades de limpieza dos veces por
semana. El proyecto Costas y Bosques Sostenibles, con el apoyo de la Agencia de Cooperacion para el Desarrollo de los
Estados Unidos (USAID)%® ha contribuido a la conservacion de mas de 7.000 ha de habitats criticos en la costa del Ecuador,
incluyendo algunos sectores del Golfo de Guayaquil, a través de planes de monitoreo y vigilancia comunitaria, capacitaciones
sobre buenas practicas para el manejo integral de fincas agricolas y el establecimiento de 22 vinculos comerciales para
cangrejerosy agricultores. La Escuela Superior Politécnica del Litoral contribuye igualmente a la conservacién de los manglares
de Guayaquil mediante la creacién de conocimiento y el desarrollo de actividades de reforestacion.

Sin embargo, los manglares del Golfo de Guayaquil siguen estando sometidos a amenazas importantes provocadas entre otros por
la construccion de piscinas camaroneras en los salitrales, la expansion de la urbanizacion, el elevado uso de pesticidas, la intensa
explotacién de mariscos y la construccion de infraestructura de puertos y vias.

Acciones de manejo y conservacion, como las concesiones de manglar, y de restauracion natural y comunitaria de manglares,
pueden incrementar la resiliencia de las comunidades locales asentadas en el manglar y en sitios periurbanos aledafios a
este ecosistema.

ALCANCE

Manglares del area de estudio y del estuario interior del Golfo de Guayaquil.

50. Mas informacion sobre el proyecto en el siguiente enlace: https://www.usaid.gov/node/96471
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OBJETIVOS

Conservar, manejar y restaurar areas de manglar en los ramales interiores del Estero Salado y en areas del estuario interior del Golfo
de Guayaquil para aumentar la resiliencia de las comunidades locales asentadas en el manglar y en sitios periurbanos aledafios a
este ecosistema.

Manejar bajo acuerdos de uso sustentable y custodia de manglar (concesién de manglar) al menos el 15 % de la cobertura de
manglar de la Reserva de Produccién de Fauna Manglares El Salado.

Manejar bajo procesos de regeneracion natural de manglar al menos 250 ha en areas disponibles en el estuario interior del Golfo
de Guayaquil y en ramales interiores del Estero Salado.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Las actividades propuestas son las siguientes:

—Identificacion de comunidades u organizaciones pesqueras artesanales, asentadas principalmente en zonas periurbanas de
las parroquias Febres Cordero, Ximena y Tarqui, con actividades pesqueras en la Reserva de Produccion de Fauna Manglares El
Salado. Costo estimado: USD 5.000.

—Elaboracién de un plan de manejo de areas bajo acuerdos de uso sustentable y custodia de manglar en laReserva de Produccion
de Fauna Manglares El Salado. Costo estimado: USD 50.000.

—Implementacién de acciones prioritarias de manejo (control y vigilancia, uso publico y turismo, investigacién, desarrollo
productivo, entre otras) en areas bajo acuerdos de uso sustentable y custodia de manglar en la Reserva de Produccion de Fauna
Manglares El Salado. Costo estimado: USD 300.000.

—Identificacién de areas prioritarias para la regeneracién natural asistida de manglar en el estuario interior del Golfo de Guayaquil
y ramales interiores del Estero Salado. Costo estimado: USD 50.000.

—Apoyo en acciones de regeneracidon natural asistida de manglar con comunidades asentadas en el manglar y en sitios
periurbanos. Costo estimado: USD 1 millén.

—Realizacién de actividades de informacién y de sensibilizacién. Costo estimado: USD 100.000.

—Elaboracién de estudios de factibilidad de proyectos de biocomercio azul® y posibles planes de negocio. Costo estimado:
USD 50 millones.

—Implementacién de un proyecto de biocomercio. Costo estimado: USD 50.000.

POTENCIAL DE ADAPTACION

Las medidas contribuiran a aumentar la resiliencia de las comunidades asentadas en el estuario interior del Golfo de Guayaquil y en
areas periurbanas aledafias a zonas de manglar, mediante la conservacion, manejo y restauracion natural de manglar para asegurar
el mantenimiento de bienes y servicios ecosistémicos y sus beneficios a la sociedad.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Alto

TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los 2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil y del estuario interior del Golfo de Guayaquil.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado [Tt 1
Potencial de cambio de paradigma IHEINININ]
Potencial de desarrollo sostenible IHEINININ]
Necesidades del beneficiario/ [TIT1

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto abarca las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: a) bienestar de los pueblos y de las
comunidades, b) salud y alimentacién; y c) ecosistemas y servicios de los ecosistemas

51. Agardy, T., Vignati, F., & Gbmez-Garcia, R. (2017). Beneficios de los Océanos: Biocomercio azul y los servicios ecosistémicos Latinoamericanos
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COSTO ESTIMADO (USD)

Conservacion, manejo y restauracién natural de manglares: USD 1,6 millones

DURACION PREVISTA (MESES)

36 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

La conservacién, manejo y restauracion natural del ecosistema de manglar es una medida de adaptacién con multiples beneficios,
desde el enfoque de adaptacion basada en comunidadesy en ecosistemas, como en lareduccion de riesgos basada en ecosistemas,
ya que ha sido demostrada su importancia en la proteccién costera, regulacién de procesos hidrogeomorfol6gicos, retencién de
sedimentos, mitigacion de eventos de oleajes fuertes, seguridad alimentaria, entre otras. Esta medida es consecuente con el
objetivo especifico No. 5 de la “Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador” (Ministerio del Ambiente, 2012): “Conservar
y manejar sustentablemente el patrimonio natural y sus ecosistemas terrestres y marinos para contribuir con su capacidad de
respuesta frente a los impactos del cambio climatico”.

Adicionalmente es ampliamente reconocida la importancia del ecosistema de manglar en la captura y almacenamiento de carbono,
por lo que también son importantes los co-beneficios en materia de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Los recursos técnicos necesarios para la implementacion de dicha medida estan actualmente disponibles en la ciudad, por lo que
no existen barreras de nivel técnico para su ejecucion inmediata, tras el anélisis de las mejores opciones para su implementacion.
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Medidas de adaptacion
“hibridas” o “grises”

MEDIDA DE ADAPTACION
Construccion de una estructura hibrida para la retencion del agua y la reduccion
del riesgo de inundacion

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico
Publico / Privado PuUblico

Sector Obras, Medio Ambiente y Urbanismo

OTROS ACTORES CLAVE

Municipalidad de Guayaquil: Direccién de Gestién de Riesgo, Direccién de Obras Publicas, Direccion de Terrenos, Direccion de
Urbanismo y Ordenamiento Territorial

EMAPAG, INTERAGUA, INOCAR, Corporacion de Seguridad Ciudadana, Camara de la Construccién de Guayaquil, Camara de
Industrias, Puerto Limpio, DIGEIM de la Armada del Ecuador.

CAF, BID, Fondo de Adaptacion, GCF — Financiamiento

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

En Guayaquil, las parroquias en el limite del area urbana, en especial aquellas que presentan un alto grado de densidad urbana y
condiciones econémicas méas desfavorables estan sometidas a riesgos altos o moderados de inundacion. Las medidas estructurales
(infraestructuras de proteccion) siguen siendo elementos importantes para reducir el riesgo de inundaciones y sus consecuentes
pérdidas econémicas. Sin embargo, se debe ser consciente de que proyectos de “infraestructuras grises” por si solos no pueden
garantizar una proteccion absoluta frente al riesgo de inundacion.

Guayaquil, debido a su localizacién y a sus caracteristicas biofisicas, presenta un alto riesgo de inundaciones, que se producen
generalmente durante episodios de intensas lluvias en periodo de marea alta, y que son exacerbados por la altaimpermeabilizacion
de los suelos y la falta de capacidad de amortiguamiento de los sistemas de drenaje local.

La creacion de zonas de retencion de agua — zonas de bioretencion, ya sean abiertas o de conexidn controlada, permitiria aumentar
la captacion del agua en exceso y disminuir el riesgo de inundacién. Dichas zonas estarfan sumergidas durante periodos de lluvias
intensas, pero durante la época seca podrian convertirse en parques para uso y disfrute de la poblacion.

Se trata de una medida de adaptacion hibrida que combina obras de ingenieria civil y medidas de adaptacion basadas en los
ecosistemas para regular el flujo del agua, con el fin de amortiguar los picos de escorrentia y de caudal, restaurar la capacidad
de retencion natural del suelo y mejorar la calidad del agua. Cabe mencionar que durante los diferentes talleres, asi como en las
distintas reuniones con la Municipalidad de Guayaquil, esta medida fue identificada como prioritaria y acogida con mucho interés.

Un estudio realizado en 2013 sobre los riesgos de inundacion de Guayaquil y sus alrededores®? permitié una primera identificacion
de las posibles areas en las que, debido a sus caracteristicas edéficas, seria posible la implantacion de este tipo de sistema de
bioretencién. Sin embargo, seria necesario un diagnostico mas detallado utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con el
fin de seleccionar las zonas de implementacion adecuadas y prioritarias.

ALCANCE

Ciudad de Guayaquil y su area de expansion urbana.

52. Ver: Espinosa, F. (2013) Informe sobre los riesgos de inundacion de Guayaquil y sus alrededores. Disponible en linea en : https://www.scribd.com/
doc/129735469/Informe-Sobre-Los-Riesgos-de-Inundacion-Guayaquil-2013
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OBJETIVOS

Construir dos estructuras de bioretencién mediante la combinacion de elementos fisicos y naturales para el almacenamiento del
agua con el fin de amortiguar aumentos de caudal de los rios (0 desbordes) y reducir picos de escorrentia, disminuyendo asi el
riesgo de inundacion.

FINALIDAD

La ciudad de Guayaquil dispondrad de sistemas hibridos, compuestos por elementos fisicos y naturales que contribuyan a la
reduccion de los impactos de las inundaciones en la ciudad.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Este mecanismo permitiria la inter-conexién hidrolégica con las areas y corredores verdes urbanos al tornar estos como puntos de
captacion e infiltracion en condiciones extremas de precipitacion. Debido a la naturaleza o condiciones topograficas de la ciudad de
Guayaquil esta medida debe considerarse como una medida de alto impacto en la reduccién de la vulnerabilidad a las inundaciones
y tendra como principales actividades:

—Desarrollar un analisis espacial de las zonas de amortiguamiento més adecuadas para la implantacién de las estructuras de
bioretencién. Se privilegiaran terrenos publicos, al limite de la zona urbana que sufren inundaciones recurrentes afio tras afio.
Costo estimado: USD 50.000.

—Realizar las obras de construccion de las estructuras de retencién (2) que incluyan un sistema de alerta y amenaza (sefializacion)
y medidas para la prevencion tales como la repotenciacion de la red de pluviémetros y la instalacién de un radar meteorolégico:
el primero permite tomar acciones reactivas en las zonas de alta pluviosidad y el segundo acciones preventivas antes que
se presenten los eventos adversos asi como el control biol6gico con especies icticolas de vectores y enfermedades hidricas
(agua estancada). De preferencia podrian disefiarse e implementarse posteriormente con recursos de nuevas fases del crédito
“Programa de Obras Viales Populares en Zonas Densamente Pobladas de la Ciudad de Guayaquil” y otras intervenciones de
regeneracién urbana financiadas con recursos municipales y/o de créditos con multilaterales. Costo estimado de la estructura
de retencién: USD 50.000.

—Crear disefio paisajistico y jardines de dos parques recreacionales para uso y disfrute de la poblacién. Costo estimado: USD 200.000.

—Monitorear y regular (a través de una ordenanza municipal) con ayuda de instituciones cientificas los resultados obtenidos a través
de la medida. Costo estimado: USD 50 millones.

—Crear una campaiia de comunicacién y de sensibilizacién de la poblacién. Muy importante, en especial, sensibilizar a la poblacion
en evitar arrojar basura a las vias. La lluvia hace un efecto de barrido de vias y la basura se arrastra y tapona el sistema de rejillas
y consecuentemente el paso del agua lluvia al sistema de drenaje. Costo estimado: USD 50 millones.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuird a amortiguar los picos de flujo, reduciendo el riesgo de inundacién y las pérdidas econémicas asociadas,
mejoraré la calidad de vida de los habitantes de la ciudad mediante la creacion de areas de recreo, aumentaré la calidad del agua al
filtrarse de manera natural los contaminantes provenientes de las zonas impermeables y creara habitats para diversas especies con
restablecimiento del funcionamiento natural de los ecosistemas.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Medio

TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los 2,35 millones de habitantes de la ciudad de Guayaquil.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado N INININ
Potencial de cambio de paradigma [T
Potencial de desarrollo sostenible [HEINININ|
Necesidades del beneficiario/ [T 1

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto abarca las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: a) Salud y agua y c) ecosistemas
(urbanos) y servicios de los ecosistemas
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COSTO ESTIMADO (USD)

USD 500 mil

DURACION PREVISTA (MESES)

36 meses

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

Se trata de una medida poco flexible que requiere de una fuerte inversién en un momento determinado, al no poder ejecutarse
de manera gradual. Al asociarse los servicios ecosistémicos de las areas verdes que se implantarian, la medida tendria un impacto
social y ambiental importante y podria crearse una demanda para el desarrollo de méas estructuras de este tipo en la ciudad.

Su ejecucion es técnicamente mas compleja que medidas como techos verdes o jardines de lluvia y el financiamiento necesario
pararealizar estas obras de bioretencién podria provenir en parte de las arcas municipales, pero también se necesitaria conseguir el
apoyo de donantes externos por lo que podria retrasarse su ejecucion. Se podria financiar, por ejemplo, mediante créditos del Banco
de Ecuador, que tiene productos financieros especificos para ello y puede ser parte de créditos de Programas de mejoramiento y
regeneracion urbana, financiados por organismos financieros multilaterales.

Se propone la realizacion de dos areas de bio-retencién en las que se monitorearian los resultados y se estudiaria su posible
transposicion a otras zonas de la ciudad o su area de expansion urbana.




Las medidas de adaptacion propuestas

MEDIDA DE ADAPTACION
Disefio e implementacion de un sistema resiliente para la gestion de las aguas
urbanas en Guayaquil

Organismo clave Municipalidad de Guayaquil — Liderazgo politico y financiamiento
Publico / Privado Publico

Sector Saneamiento

OTROS ACTORES CLAVE

Municipalidad de Guayaquil - Financiamiento
Direccion de Obras — Direccién y administracion

Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG) / Interagua - Ejecucién

CONTEXTO Y JUSTIFICACION DE LA MEDIDA

Las inundaciones que tuvieron lugar en Guayaquil en marzo de 2013 mostraron que la capacidad de descarga del sistema de
drenaje es un factor esencial que influye en las inundaciones que tienen lugar en la ciudad de manera recurrente. En efecto, segin
un informe realizado con el apoyo de CAF®, |a falta de capacidad de descarga o amortiguamiento de los sistemas de drenaje
local y la impermeabilizacién de los suelos debido a la ocupacion urbana tradicional son, junto con la falta de control del efecto de
remanso desde aguas abajo, los principales factores que contribuyen a un mayor riesgo de inundacién en Guayaquil. Asi pues, toda
accion que vaya en el sentido de aumentar la capacidad de descarga tendra un efecto benéfico sobre la disminucion del riesgo de
inundaciones en la ciudad.

La mayor parte de las parroquias del area urbana de Guayaquil presentan tasas de acceso al servicio alcantarillado del 100 %,
exceptuando las parroquias de Pascuales con una tasa de cobertura del 40 %, Tarqui (75 %), Febres Cordero (90 %), Ximena (90 %)
y Letamendi (95 %). Actualmente se estan desarrollando obras en la parroquia de Tarqui para asegurar una cobertura total de la red
de alcantarillado en dicha parroquia. En la parroquia de Pascuales, donde el servicio de alcantarillado fue instalado de manera mas
tardia (en 2011), también se esta procediendo a expandir lared de alcantarillado. En el sector de Monte Sinai, compuesto en su mayor
parte por asentamientos informales, la tasa de acceso al servicio de alcantarillado es del 8,5 %.

Guayaquil posee un Plan Maestro de Drenaje Urbano para el manejo integral de las aguas urbanas que esté siendo actualizado por
EMAPAG (la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil) e Interagua (empresa concesionaria encargada de
las obras y del mantenimiento), con el fin de integrar la variable climatica dentro de los criterios técnicos a considerar en el disefio
de unared de alcantarillado capaz de mitigar los impactos de las inundaciones en la ciudad.

Para ello es necesario, por un lado, extender la red de alcantarillado a toda la ciudad, incluyendo el sector de Monte Sinai y, por
otro lado, redisefiar el sistema de canalizaciones incorporando la variable “cambio climatico”. Todo ello, con el fin de disponer de un
sistema de alcantarillado eficaz y resiliente en un contexto de cambio climatico.

ALCANCE

La ciudad de Guayaquil, en especial las parroquias con menor acceso al servicio de alcantarillado y donde el sistema de drenaje
existente es inadecuado, si se tienen en cuenta los impactos posibles del cambio climético.

OBJETIVOS

Implantar un sistema de drenaje resiliente que permita hacer frente a los impactos previstos del cambio climatico sobre la ciudad.
Extender el sistema de alcantarillado a todas las parroquias de la ciudad.

FINALIDAD

Todas las parroquias de Guayaquil dispondran de un sistema de alcantarillado eficiente y resiliente, reduciéndose el riesgo de
inundacion y evitandose pérdidas humanas y materiales. Ademas, la medida contribuira a reducir las enfermedades hidricas y a una
mejor calidad de vida de la poblacién.

53. Ver: Mejia, A. et col. (2013). La inundacién de Guayaquil en marzo de 2013. Opinién de Expertos Internacionales. Cooperacion técnica de CAF. Informe
Gerencial. Disponible en linea en: https://issuu.com/marcelaguinaga/docs/la_inundacio__n_de_guayaquil_en_mar
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PRINCIPALES ACTIVIDADES

Se proponen las siguientes actividades:
—Estudio inicial de sostenibilidad del proyecto. Costo: USD 50.000.

—Crear disefio para construccion de infraestructuras de saneamiento y drenaje resilientes. Se debe establecer un periodo de retorno
adecuado para los disefios de alcantarillado pluvial de tal manera que los sistemas no se sobredimensionen y se conviertan en
muy costosos. Costo estimado: USD 50.000.

—Realizar disefio e implementar la nueva red de alcantarillado resiliente en las zonas en las que aun no disfrutan plenamente de
dicho servicio. Costo estimado: USD 55 millones.

—Realizar las obras y mejoras necesarias para adaptar el sistema existente a las nuevas condiciones climaticas previstas. Costo
estimado: USD 57 millones.

—Inspeccionar y realizar mantenimiento de forma periédica y con mejoras constantes a los sistemas existentes con definicion de las
competencias de los drenajes naturales de agua lluvia de Guayaquil. Costo estimado: USD 200.000.

—Revisar periédicamente (cada cinco afios) el Plan Maestro de Drenaje Urbano de Guayaquil con criterios de resiliencia. Costo
estimado: USD 20.000.

POTENCIAL DE ADAPTACION

La medida contribuira al aumento de la capacidad de descarga o amortiguamiento y, en consecuencia, a la reduccion del impacto
de las inundaciones, a la disminucion de enfermedades hidricas y de la contaminacién del agua.

POTENCIAL DE REPLICABILIDAD (ALTO, MEDIO, BAJO)

Medio

TIPO Y NUMERO DE BENEFICIARIOS IMPACTADOS

Los 2,35 millones habitantes de la ciudad de Guayaquil.

ALINEAMIENTO CON LAS PRIORIDADES DE FINANCIACION DEL FONDO VERDE PARA EL CLIMA

Potencial de impacto / resultado CLIrmars i
Potencial de cambio de paradigma CTITIIrT 1
Potencial de desarrollo sostenible [IHEINININ]
Necesidades del beneficiario/ [T ]

Fuentes alternativas de financiamiento

El proyecto abarca las siguientes areas estratégicas de financiamiento del Green Climate Fund: a) Salud y agua y c) ecosistemas
(urbanos) y servicios de los ecosistemas.

COSTO ESTIMADO (USD)

USD 112,4 millones

DURACION PREVISTA (MESES)

Cinco afios

ANALISIS DE OPORTUNIDADES Y BARRERAS

El importante volumen de financiamiento necesario, asi como las dificultades técnicas que presenta dicha medida podrian retrasar
su ejecucion. Sin embargo, a pesar de no ser una medida basada en la comunidad aportara numerosos beneficios a la poblacién y
esta completamente alineada con los objetivos de desarrollo resiliente del Ecuador.
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Las opciones de adaptacion identificadas han sido analizadas con el fin de seleccionar las medidas de adap-
tacion mas relevantes. Para ello, se realizé un analisis multicriterio, que permitié la contextualizacién sobre las
mejores practicas, las posibles barreras existentes, etc., tomando en cuenta la posibilidad de implementar y de
encontrar financiamiento para cada medida a corto o mediano plazo y garantizando la coherencia de las op-
ciones de adaptacion propuestas con los objetivos nacionales y locales de desarrollo. Se trata de un método
de evaluaciéon numérico con la posibilidad de ponderar ciertos criterios, si asi se desea.

Se propusieron los seis criterios siguientes para la priorizacion de las acciones de adaptacion para la ciudad
de Guayaquil:

C.l. Grado de urgencia de la medida, en relacién con los principales riesgos, vulnerabilidades e impactos
existentes: Se evalla, entre otros, la posibilidad de que un retraso en la implementacion de la medida pueda
ocasionar costos ulteriores importantes.

C.2. Si se trata 0 no de una medida basada en las comunidades: Dicho criterio es a la vez importante per se
pero también porque medidas basadas en las comunidades tienen mayor posibilidad de ser financiadas.

C.3. Probabilidad de conseguir financiamiento para la implementacién de la medida en los préximos dos a cinco
afios. Dicho financiamiento puede proceder de lineas presupuestarias internas del municipio (lo que podria servir
de palanca para la obtencién de un financiamiento adicional), lineas presupuestarias nacionales, financiamiento
internacional mediante fondos climaticos bajo el marco de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico tales como el Fondo de Adaptacion, el Fondo Verde para el Clima - GCF, o el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial —GEF por sus siglas en inglés, fondos Multilaterales— CAF, Banco Mundial, BID, cooperacion bi-
lateral —Global Climate Change Alliance de la Union Europea, Global Climate Change Initiative americana, Agencia
Francesa para el Desarrollo, cooperacion alemana—GIZ, el Banco Aleméan de Desarrollo (KfW), entre otros, asicomo
la implicacion/participacion del sector privado, etc. Se tomaron en cuenta igualmente los costos de transaccion, es
decir la inversion (en tiempo y en dinero) necesaria para tener acceso a las distintas fuentes de financiamiento.

C.4. Probabilidad de una implementacion efectiva de la medida en los préximos dos a cinco afios, en funcién
de los recursos técnicos, humanos, de la capacidad institucional, del marco juridico, etc., existente.

C.5. Contribucién de la medida a un “cambio transformacional”, es decir que la medida tenga un impacto mas
alla de una inversién puntual en un proyecto o programa, sino que contribuya a un cambio de paradigma para
conseguir una sociedad mas resiliente.

C.6. Coherencia con los objetivos de desarrollo (nacionales y locales) y con otras estrategias y planes ya
aprobados, incluida la (i)NDC.

Para cada medida se atribuyeron valores de 0 a 3 a cada criterio, en funcién de la capacidad de la medida de
responder a dicho criterio. Se sumaron las puntuaciones obtenidas para cada criterio, haciéndose la misma
operacion para cada una de las medidas propuestas. Después, se compararon los valores totales obtenidos
para cada medida y se establecié un ranking de las medidas para la adaptacion al cambio climatico.

Ademas, se consider6 que las acciones llamadas blandas, que contribuyen al refuerzo de la capacidad de adap-
tacion, y que son acciones “no-regret” (medidas sin pérdidas a través de la cuales se obtedran beneficios en
un amplio rango de escenarios climaticos posibles), deben ser implementadas lo antes posible, ya que dichas
acciones facilitan generalmente la implementacion de acciones de adaptacion concretas sobre el terreno (me-

"o

didas “verdes”, “grises” o hibridas), asi como los procesos de planificacién, de gestion y de toma de decisiones.

Tal y como recomiendan las buenas practicas para la adaptacion, la propuesta se enfocé en la puesta en
marcha de medidas llamadas “low hanging fruits” es decir, aquellas acciones “al alcance de la mano” y que
permitan obtener beneficios concretos en el corto 0 mediano plazo.

Las medidas de adaptacion propuestas como prioritarias se presentan bajo la forma de un Programa Integral
para la Adaptacion de la Ciudad de Guayaquil al Cambio Climatico, que contiene tanto medidas de refuerzo
de la capacidad de adaptaciéon como medidas concretas de adaptacion sobre el terreno.



Programa Integral para la Adaptacién de la Ciudad de Guayaquil al Cambio Climatico

Se recomienda que las medidas de adaptacién concretas sean analizadas de manera participativa por la
Municipalidad y las principales partes implicadas a través de los criterios de seleccidn propuestos.

A la luz de los resultados del andlisis de las medidas de adaptacion propuestas se sugieren tres tipos de
programas. Un programa basado en el desarrollo urbano resiliente de la ciudad de Guayaquil, el segundo, en
el que se utilizan los servicios ecosistémicos producidos por el bosque seco y los manglares, para hacer de
Guayaquil una ciudad mas resiliente y el tercero basado en las medidas grises o hibridas.

El primer programa - Guayaquil Ciudad Resiliente, contiene las siguientes medidas:

> Medidas para el refuerzo de la capacidad adaptativa:

— Capacitacion y preparacion para la gestion de riesgo y la vulnerabilidad climatica. Proyecto “Guayaquil
se prepara”.

— Planificacion resiliente de la ciudad.

> Medidas de adaptacion “verdes” basadas en los ecosistemas:
— Instalacion de jardines de lluvia en las calles del centro urbano. “Guayaquil Florido”.
— Instalacion de tejados y techos verdes. “Guayaquil Cielo Florido™.

El costo aproximado del programa es de USD 13,5 millones.

El segundo programa — Adaptacién basada en los Ecosistemas para la ciudad de Guayaquil consta de las
siguientes opciones de adaptacién:

> Medidas para el refuerzo de la capacidad adaptativa:
— Creacién de un Observatorio Cantonal sobre Resiliencia y Cambio Climatico — GUAYACLIM.

> Medidas de adaptacion “verdes” basadas en los ecosistemas:
— Proteccion, consolidacién, mantenimiento y reforestacion de las areas de conservacion de Guayaquil.
— Conservacion, manejo y restauracion natural de manglares.

El costo aproximado del programa es de USD 7,6 millones.

Tercer programa — Inversién para la resiliencia en Guayaquil:

> Construccion de una estructura hibrida para la retencién del aguay la reduccion del riesgo de inundacion.
Costo estimado (proyecto piloto): USD 500.000.

> Disefio e implementacion de un sistema resiliente para la gestion de las aguas urbanas. Costo estimado:
USD 12,4 millones.

El costo aproximado del programa es de USD 113 millones.

La estimacion del costo de las medidas propuestas se realizé sobre la base del andlisis de experiencias simila-
res que han tenido lugar en otras partes de la region o del mundo y tras la consulta de expertos y partes impli-
cadas del Municipio de Guayaquil, tales como la Direccién de Gestion de Riesgos y Cooperacion, la Direccion
de Ambiente, EMAPAG e INTERAGUA, principalmente.
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Los siguientes puntos presentan los principales aspectos y consideraciones generales que emergen de la
elaboracién del presente analisis de la vulnerabilidad de la ciudad de Guayaquil frente al cambio climatico y
propuestas de medidas de adaptacion:

> El principal factor limitante para la elaboracién del presente estudio fue el acceso a la informacién nece-
saria, asi como su transposicion a nivel de parroquias. En el capitulo 3 se presenta de forma detallada las
limitaciones del estudio por parroquias, asi como los diversos procedimientos utilizados para la colecta y
la trasposicion de la informacion a la unidad de andlisis. Una medida como la creacion del Observatorio
tiene entre sus principales objetivos, el de paliar esta situacion de dificultad de acceso a la informacion
necesaria para el andlisis y la planificacién de la adaptacion en Guayaquil.

> Un abanico de acciones y estudios se estdn desarrollando en este momento en Guayaquil en relacion
con el desarrollo sostenible y el cambio climatico. No se trata de comenzar desde cero sino de aprovechar
los recursos y las inicitivas existentes para construir un Guayaquil mas resiliente.

> Se recomienda a la municipalidad elaborar una estrategia integral que abarque desarrollo sostenible y
cambio climético (adaptacion y mitigacion) tal y como se hizo en la estrategia ambiental cantonal.

> Tambien se recomienda desarrollar la estrategia global de financiamiento mas adecuada para Guayaquil
y para cada programa o proyecto: priorizar los productos al alcance de la mano (low hanging fruits) y evitar
duplicacion de esfuerzos o esfuerzos vanos.

> Una priorizaciéon de medidas a nivel de la municipalidad es necesaria. Se propuso para tal fin una serie
de criterios presentados en el capitulo 8 y se recomienda que sean utilizados para la priorizacion de las
medidas propuestas durante un taller participativo con las principales partes implicadas.

> Esimportante establecer sinergias con otros actores a escala nacional para facilitar el acceso a recursos
financieros, ya que el acceso a la mayoria de los diferentes fondos climéaticos internacionales esta con-
dicionado al alineamiento de las medidas con las prioridades nacionales. Cabe sefialar igualmente que
segun el Procedimiento de No-Objecién del Fondo Verde para el Clima, la autoridad Nacional Designada
debe dar su apoya al proyecto por el que se demanda un financiamiento.

> Finalmente, se recomienda prestar atencion a los costos de transaccion para el acceso a los recursos
financieros necesarios y a procesos largos y costosos para la obtencion de los fondos.
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P143844?lang=en

Parque Yanweizhou en la ciudad de Jinhua, China - http://www.landezine.com/index.
php/2015/03/a-resilient-landscape-yanweizhou-park-in-jinhua-city-by-turenscape/

Programa de Cubiertas Verdes en edificios publicos, Buenos Aires, Argentina - http://www.buenosaires.gob.ar/
areas/med_ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/inf_tecnico_cubierta_verde.pdf

http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/res_bl75.pdf

12.000 Jardines de Lluvia, Seattle, Estados Unidos - http://www.stewardshippartners.org/programs/
rain-gardens/

Calles verdes, Portland, Estados Unidos - http://www.portlandoregon.gov/bes/52501


http://www.worldbank.org/projects/P111034/jakarta-urgent-flood-mitigation-project?lang=en
http://www.worldbank.org/projects/P111034/jakarta-urgent-flood-mitigation-project?lang=en
http://www.worldbank.org/projects/P143844?lang=en
http://www.worldbank.org/projects/P143844?lang=en
http://www.landezine.com/index.php/2015/03/a-resilient-landscape-yanweizhou-park-in-jinhua-city-by-turenscape/
http://www.landezine.com/index.php/2015/03/a-resilient-landscape-yanweizhou-park-in-jinhua-city-by-turenscape/
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/inf_tecnico_cubierta_verde.pdf
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/inf_tecnico_cubierta_verde.pdf
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/res_b175.pdf
http://www.stewardshippartners.org/programs/rain-gardens/
http://www.stewardshippartners.org/programs/rain-gardens/
http://www.portlandoregon.gov/bes/52501
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Medidas para el refuerzo
de la capacidad adaptativa

PROYECTO
Adaptacion al Cambio Climatico en Bolivia -
Gestion Integrada de la Cuenca del Rio Grande, Bolivia

TIPO DE MEDIDA

Refuerzo de la capacidad adaptativa

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL
Pais: Bolivia
Poblacién: 10,6 millones (Index Mundi, 2014)
Densidad: 8,9 hab/km?

ks,

IDH: 0,662 (Human Development Report 2015, 2014)
PIB: USD 59,1 mil milones (Index Mundi, 2013)

Méas informacién sobre el proyecto: http://www.worldbank.org/projects/P129640/ & i
bolivia-climate-resilience-integrated-basin-management?lang=en&tab=overview 3

CONTEXTO

La ubicacion geografica de Bolivia, combinada con su alto nivel de pobreza, hace que sea un pais especialmente vulnerable al
cambio climatico. El aumento gradual de la temperatura media esté ocasionando cambios perjudiciales sobre el ciclo hidrolégico y el
aumento de la variabilidad, de la frecuenciay de laintensidad de las inundaciones y de las sequias. Precipitaciones mas frecuentes e
intensas en las partes altas de las cuencas generan problemas importantes de inundaciones en las tierras bajas, como en el rio Pirai,
en Santa Cruz, donde existe un problema recurrente de inundaciones de las tierras de la llanura amazdénica. En muchas regiones,
dichas inundaciones son y serdn més frecuentes y con mayor intensidad debido al cambio climético.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos del proyecto incluyen:
—Apoyar la ejecucién del Programa Piloto para la Resiliencia Climatica (PPCR):

—Fortalecer la capacidad institucional para permitir la definicion de un nuevo enfoque de gestion integrada de las cuencas que
favorecera la adaptacion al cambio climatico.

—Apoyar su implementacién en tres subcuencas piloto de la cuenca del Rio Grande: Pirai, Mizque y Rocha.

Generar experiencias concretas de planificacion, disefio e implementacién de inversiones resilientes a los impactos del cambio
climatico, cuyos resultados seran la base para establecer o ajustar estandares para la planificacion publica y las inversiones que
podrian ser aplicadas en otras regiones.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto incluye actividades de alcance nacional y actividades que se implementaran en las subcuencas de los rios Rocha,
Mizque y Piral.

Los tres componentes del proyecto son:

—El fortalecimiento de la capacidad nacional para la adaptacion al cambio climatico:


http://www.worldbank.org/projects/P129640/bolivia-climate-resilience-integrated-basin-management?lang=en&tab=overview
http://www.worldbank.org/projects/P129640/bolivia-climate-resilience-integrated-basin-management?lang=en&tab=overview
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- La creacion del Sistema Nacional sobre el Climay el Agua;
- Laintegracion del enfoque de adaptacion al cambio climéatico en las herramientas de planificacion y de inversion seleccionadas;
- El apoyo a la Unidad Coordinadora del Programa Piloto de Resiliencia Climatica (UCP-PPACC).

—El fortalecimiento de la capacidad de adaptacion al cambio climatico en la cuenca del Rio Grande:

- Fortalecimiento institucional, planificacion para la gestion integrada y participativa de los recursos hidricos y la adaptacion al
cambio climéatico en las subcuencas piloto;

- Refuerzo de los sistemas de informacién sobre el agua y el clima en las subcuencas piloto.

—El disefio e implementacién de subproyectos que mejoren la resiliencia al cambio climatico en la cuenca del Rio Grande:
- Subproyectos de infraestructura y de manejo de cuencas;
- Financiamiento de:

« Estudios de pre-inversién relacionados con dichos sub-productos;
 Obras, bienes y servicios necesarios para su implementacion;
* Asistencia técnica requerida para una implementacion y un mantenimiento adecuados.

PROYECTO
Gestion de inundaciones urbanas — Ibadan, Nigeria

TIPO DE MEDIDA

Refuerzo de la capacidad adaptativa

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Nigeria

Ciudad: Ibadan W 7,
Poblacién: 3,5 millones (Federal Republic of Nigeria O [cidl Gazette, 2014) . ;
Densidad: 805 hab/km? o '
Area: 3.850 km? (el os

Mas informacion sobre el proyecto:
http://www.worldbank.org/projects/P130840/?lang=en&tab=overview

CONTEXTO

Ibadén es la tercera area metropolitana mas grande de Nigeria después de Lagos y Kano y est4d muy expuesta a inundaciones
recurrentes. Las inundaciones mas recientes causaron victimas humanas y pérdidas econdémicas importantes para la ciudad,
principalmente en los sectores de la vivienda, la educacién, la agricultura y el transporte.

Consciente de la necesidad de una solucién integrada y a largo plazo en Ibadan, el Gobierno del Estado de Oyo solicit6 el apoyo
del Banco Mundial para financiar un proyecto para la gestion de las inundaciones. Hasta ahora, las respuestas a los tltimos eventos
de inundacion se enfocaron en las necesidades inmediatas y de corto plazo, como la reconstruccion de los activos destruidos.
Sin embargo, tanto el gobierno federal como los gobiernos estatales demostraron un fuerte compromiso hacia una gestiéon mas
preventiva del riesgo de inundacion. Asi, el Gobierno Federal de Nigeria lanz6 el Proyecto de Ordenacién Urbana de Lucha Contra
las Inundaciones en Ibadan (IUFMP, por sus siglas en inglés), cuyos costos ascienden a USD 200 millones y que esta siendo
financiado con el apoyo del Banco Mundial.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es mejorar la capacidad del Estado de Oyo para gestionar eficazmente el riesgo de inundaciones
en la ciudad de Ibadan.
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Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:
—Un cambio claro de politica de “respuesta dinamica a los desastres” hacia una “gestion preventiva del riesgo de inundacion”.

—Una participacion activa en el programa de intercambio sobre la gestion del riesgo de inundacién Sur-Sur patrocinado por el
Gobierno de Corea del Sur y propiciado por el Banco Mundial.

El proyecto cuenta con el respaldo del Fondo Mundial para la Reduccion y la Recuperacion de los Desastres (GFDRR) para el
fortalecimiento de capacidades sobre gestion del riesgo de desastres.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consta de tres componentes principales:

—La evaluacion del riesgo de inundacion:
- Analisis del riesgo de inundacion en la ciudad de Ibadan en un contexto de cambio climatico.
- Planificacion de medidas de reduccion del riesgo.

- Implementacion de medidas estructurales y no estructurales de prevencion, y financiamiento de mejoras para la mitigacion de
los impactos de las inundaciones:

« Disefio del Programa de Riesgo de Inundacién y de Gestion de Inversiones.

« Desarrollo de la estrategia a largo plazo del Estado de Oyo para la resiliencia a las inundaciones.

« Establecimiento de un Sistema de Alerta Temprana Integrado y de un Sistema de Respuesta para la ciudad de Ibadan.

« Desarrollo de un Plan de Contingencia basado en la comunidad y organizacion de talleres de capacitacion en las comunidades
seleccionadas.

—Lareduccion del riesgo de inundaciones a través del financiamiento de infraestructuras publicas: Mejora de las infraestructuras de
alcantarillado en 14 areas prioritarias previamente identificadas;

—Apoyo a la administracion y a la gestion del proyecto: Financiamiento de los costos operacionales adicionales relacionados con
laimplementacién del proyecto.

PROYECTO
Gestion de inundaciones urbanas y de la erosion en Can Tho, Vietnam

TIPO DE MEDIDA

Refuerzo de la capacidad adaptativa

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Vietham

Ciudad: Can Tho

Poblacién: 1,2 milln (Statistical Handbook of Vietnam, 2014)
Densidad: 880 hab/km? L

Area: 1.408,9 km?
PIB: USD 3,6 mil millones (Statistical Handbook of Vietnam, 2014)

Mas informacion sobre el proyecto:
http://i-s-e-t.org/projects/can-tho-erosion.html
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CONTEXTO

El proceso de urbanizacién en Can Tho afecté negativamente a los rios y canales de drenaje de la ciudad. Como resultado se ha
producido un aumento de la erosion de las orillas del rio y un mayor nimero de episodios de inundaciones por marea. También se
ha constatado la ineficiencia del sistema de drenaje durante episodios de lluvias intensas (tormentas) y se prevé que los problemas
actuales del sistema de drenaje se intensifiquen en el futuro como consecuencia del cambio climatico.

El objetivo general de este proyecto es fortalecer la resiliencia climatica de las instituciones y de las poblaciones vulnerables de las
zonas suburbanas de la ciudad de Can Tho, a través del desarrollo de acciones concretas basadas en la comunidad, de lucha contra
las inundaciones y contra la erosion.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos del proyecto incluyen:

—Un mejor drenaje durante la temporada de inundaciones y mareas altas;

—Una menor acumulacién de contaminantes y de residuos en las zonas suburbanas;

—La proteccion de las zonas de ribera mediante la implantacién de vegetacion y la creacion de espacios verdes abiertos al publico.

—Un menor riesgo de propagacion de enfermedades hidricas durante la temporada de lluvias.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto prevé las actividades siguientes:
—Revisar los estudios existentes y las practicas locales para la prevencion de la erosion:

- Estudiar las condiciones especificas de las orillas del rio en Cai Tho.

- Analizar la experiencia local de uso de técnicas bioldgicas para el control de la erosion.
—Organizar a la poblacién, planificar y supervisar:

- Establecer grupos de trabajo que contribuyan a la elaboracién de un plan de ejecucién y que participen a monitorear el avance
de su implementacion.

- Desarrollar procedimientos y acuerdos, junto con el gobierno local, para la gestion de dicho plan.
—Difundir localmente los resultados del proyecto:
- Sensibilizar al gobierno local y a la poblacion sobre la gestion de las inundaciones.

- Poner a disposicion de la poblacién y del gobierno local resimenes de proyectos e informaciones diversas, realizar talleres y
visitas in situ.

—Difundir los resultados del proyecto a escala nacional:
- Elaborar y vulgarizar informes, resimenes y estudios de caso en vietnamita y en inglés.

- Proporcionar notas informativas a los funcionarios del gobierno vietnamita, asi como a los medios de comunicacién nacionales.

Un video del proyecto de la ciudad puede verse en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=TFjalzcA U1
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Medidas Operacionales

PROYECTO
Sistema de Control del Servicio Urbano (UrSMS) — Surat, India

TIPO DE MEDIDA

Opciones Operacionales

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: India

Ciudad: Surat

Poblacién: 4,5 millones (District Census Handbook — Surat, 2011)
Densidad: 13.782 hab/km? (District Census Handbook - Surat, 2011)
Area: 326.515 km?

PIB: USD 40 mil millones (2011)

Mas informacion sobre el proyecto:
http://www.100resilientcities.org/cities/entry/surats-resilience-challenge#/-_/

CONTEXTO

Surat es una de las ciudades con mayor crecimiento poblacional de la India, siendo el aumento de la poblacién en la década 1991-2001 de
un 60 %. Este crecimiento de la poblacién ha provocado un aumento de la demanda en infraestructuras y de servicios urbanos eficientes.

De acuerdo con el World Bank Sustainable Development Network, Surat es, ademas, una de las ciudades més afectadas por el cambio
climético en el mundo. En los tltimos 100 afios, Surat ha sufrido 23 inundaciones, incluyendo una inundacién devastadora en el afio 2013.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto Sistema de Control del Servicio Urbano (UrSMS — disponible en linea en http://surat.ursms.net/cms/home.aspx) es un
proyecto piloto que se desarrollé en el marco de la Red de Ciudades Resilientes al Cambio Climético de Asia (ACCCRN) para mejorar
la gestion y la capacidad de respuesta ante impactos del cambio climatico sobre la salud, el sistema de abastecimiento en agua, el
sistema de alcantarillado y los servicios de recogida y tratamiento de residuos sélidos.

El objetivo del proyecto es introducir un sistema de vigilancia basado en servicios de telefonia mévil e Internet, con los siguientes objetivos:
—Reducir el papeleo y aumentar la eficiencia de los servicios.

—Aumentar la capacidad de supervision y de gestion de los servicios en periodos de emergencia por inundacion.

—Proporcionar mejores servicios publicos a la poblacién en un contexto de cambio climatico.

—Aumentar la resiliencia frente a los riesgos actuales y futuros.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta los desafios de planificacion urbana existentes en Surat, en especial en lo que se refiere a la gestion del riesgo
de inundacion, el proyecto piloto del Sistema de Control del Servicio Urbano (UrSMS) se disefié como una plataforma capaz de
ayudar a los ciudadanos a enfrentar situaciones de emergencia. El sistema tiene dos principales interfaces:

—La interfaz movil para enviar y recibir informacion a través de SMSs.
—La interfaz Internet para la visualizacion de informacion en forma de mapas e informes.

Se capacito a los funcionarios municipales para la utilizacion del sistema y se distribuy6 el software entre la poblacion. El sistema
se prob6 durante un periodo de seis meses, en el que, a través del intercambio de informacion con los usuarios se pudo mejorar la
interfaz y la funcionalidad del mismo.

El proyecto ha sido elegido ganador del concurso Desafio Climatico (en la categoria “Projects to Watch”) organizado por la ONU.



http://www.100resilientcities.org/cities/entry/surats-resilience-challenge#/-_/
http://surat.ursms.net/cms/home.aspx

Anexo 1

PROYECTO
Sistema de Apoyo para la toma de decisiones en materia de inundaciones
en la cuenca del rio Chao Phraya, Tailandia.

TIPO DE MEDIDA

Opciones Operacionales

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Tailandia i b
Localidad: Rio Chao Phraya ; :
Poblacién: 8,3 milliones (Bangkok, 2010)
Densidad: 5.300 hab/km?(Bangkok, 2010)
PIB: USD 98,34 millones (Bangkok, 2010)

Més informacion sobre el proyecto: https://www.mikepoweredbydhi.com/global/
references/apac/overview/protecting-thailand-from-floods

CONTEXTO

En 2011, las fuertes lluvias durante la estacion del monzén causaron graves inundaciones que devastaron Tailandia. Las inundaciones
por el desborde del rio Chao Phraya afectaron a gran parte de la capital tailandesa, asi como a la mayor parte de su zona industrial.
Se registraron méas de 800 victimas mortales y las pérdidas econémicas para el pais fueron evaluadas a 45 mil millones de délares.
Este episodio fue considerado como una de las peores inundaciones que ha sufrido el pais en las Ultimas décadas.

Con el fin de luchar contra las devastadoras inundaciones que sufre el pais, el Instituto de Informéatica Hydrolégico Agronémico
de Tailandia (HAII, por sus siglas en inglés) lanzé un proyecto para establecer un Sistema de Apoyo para la Toma de Decisiones
(Decision Support System - DSS) para una gestion operativa del recurso hidrico.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es crear informacion sobre las condiciones del rio Chao Phraya y suministrarla en tiempo real a cualquier
usuario. EI DSS utiliza un sistema capaz de proporcionar informacion relativa a las inundaciones con siete dias de antelacion, lo que
permite anticipar los posibles desastres a corto y mediano plazo. La informacién rapida, precisa y fiable proporcionada por el DSS
permitira a Tailandia:

—Emitir alertas tempranas en zonas propensas a inundaciones.
—Establecer planes de emergencia.
—Llevar a cabo estrategias para contener las inundaciones mediante el uso de embalses y cuencas de retencion.

—Mitigar los impactos de las inundaciones sobre la poblacién y las infraestructuras.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El modelo de prediccion de crecidas cubre toda la cuenca del rio Chao Phraya, incluyendo la ciudad de Bangkok. EI DSS esta
alimentado por multiples bases de datos tales como bases de datos GIS, de usos del agua, datos de precipitaciones en tiempo real,
de caudal, de nivel del agua, de capacidad de almacenamiento, etc. EI DSS proporciona, con siete dias de antelacion, los niveles
proyectados en 28 ubicaciones. Esto permite la prediccion de crecidas a corto y mediano plazo, para ayudar a las autoridades
tailandesas a mejorar su gestion y su planificacién ante las inundaciones, a lo largo de toda la cuenca del rio Chao Phraya.

A partir de la pagina web del DSS, los usuarios pueden acceder a:
—la informacién sobre el proyecto.

—los datos hidro-meteorolégicos en tiempo real.

—los datos de prevision.

—los anélisis del balance hidrico.

—las herramientas de gestion de las inundaciones.

Los primeros resultados del proyecto mostraron un rendimiento satisfactorio del DSS.
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Infraestructura gris

PROYECTO
Medidas de recuperacion de emergencia tras las inundaciones, Serbia

TIPO DE MEDIDA

Medidas “grises”

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL
Pais: Serbia ; A T e “,
Poblacién: 7,1 milliones (O Lcidl population projection for Serbia, 2016) : >
Densidad: 92,8 hab/km® :
IDH: 0,771 (Human Development Report, 2015) =
PIB: USD 100.180 millones (Report for Selected Countries and Subjects, 2016) o

Mas informacion sobre el proyecto: http://www.worldbank.org/projects/ -
P152018/?lang=en&tab=overview g

CONTEXTO

La economia de Serbia sigue siendo débil y vulnerable a chogues tanto internos como externos. La recesién econémica ha tenido
graves consecuencias sobre el empleo y la pobreza en el pais. En el tercer trimestre de 2014, el desempleo fue superior al 20 %,
siendo el desempleo entre los jévenes de casi el 50 %, uno de los mas altos de Europa.

Las devastadoras inundaciones de mayo de 2014 causaron 51 muertes e importantes pérdidas econémicas, impactando de
manera particular a las poblaciones més pobres. Aproximadamente 51.800 personas perdieron temporalmente su trabajo debido
a la interrupcion de las actividades productivas. Asimismo, se estima que 125.000 personas cayeron por debajo del umbral de la
pobreza, lo que provocé un aumento del 7 % del nivel de pobreza del pais.

El sector energético y el sector agrario fueron los mas afectados por las inundaciones. Las infraestructuras de proteccion contra las
inundaciones sufrieron dafios significativos, dejando al pais aun mas vulnerable frente a inundaciones futuras.

El18 de julio de 2014, el Gobierno de Serbia aprobd la Ley de Reconstruccion Tras las Inundaciones. Esta ley permitira la rehabilitacion
y el establecimiento de una organizacion global para definir los programas de asistencia y de recuperacion, en conformidad con las
prioridades de cada sector.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general es apoyar la urgente rehabilitacion de la infraestructura de proteccién contra las inundaciones, controlar el
drenaje y fortalecer la capacidad técnica e institucional de los organismos gubernamentales para mejorar la prevencion y la gestion
de las inundaciones.

Los objetivos especificos son:

—Ayudar a restaurar la capacidad del sistema energético nacional para satisfacer la demanda interna.
—Proteger los medios de subsistencia de los agricultores de las zonas afectadas por las inundaciones.
—Proteger personas y bienes frente a posibles inundaciones.

—Mejorar la capacidad de Serbia para responder eficazmente a los desastres.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

La rehabilitacion y la reconstruccién de estructuras de proteccién contra las inundaciones y de infraestructuras de control de
drenaje se harén a través de la provision de bienes, de obras civiles y de servicios de consultoria en las &reas afectadas por las
inundaciones.

Se llevaran a cabo las siguientes acciones:
—Apoyo a la gestion del proyecto;
—Fortalecimiento de la capacidad técnica e institucional para mejorar la capacidad de prevencion y de gestion de las inundaciones;

—Desarrollo de estudios técnicos para identificar las obras prioritarias de infraestructura de proteccion contra las inundaciones;

—Realizacién de las obras necesarias.

PROYECTO
Sistema de Gestion de Inundaciones en Yakarta basado en infraestructura gris,
Indonesia

TIPO DE MEDIDA

Medidas “grises”

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Indonesia

Ciudad: Yakarta

Poblacién: 9,6 milliones (Census, 2010) f:
Densidad: 1.800 hab/km? (Census, 2010)  J &
IDH: 0,783 i =2

[E

Mas informacion sobre el proyecto: http://www.worldbank.org/projects/P111034/ i
Yakarta-urgent-flood-mitigation-project?lang=en o= ]

CONTEXTO

Yakarta es el centro urbano por excelencia de Indonesia. Es su principal centro comercial y contribuye con alrededor del 25 %
al PIB no petrolero del pais. La expansion urbana ha contribuido igualmente a hacer de la region de Yakarta una de las areas
metropolitanas mas grandes del mundo. El Distrito Capital de Yakarta (DKI) cubre un area de aproximadamente 650 km2, con una
poblacion de 9,6 millones de habitantes. La poblacién de la Gran Yakarta (que abarca unos 7.300 km2) se situaba en unos 23,7
millones de habitantes en el afio 2005. Las tasas de crecimiento de la poblacion estan muy por encima de la media nacional y se
estima que para el afio 2020 la Gran Yakarta contara con una poblacién de 35 millones de personas.

Debido al rapido crecimiento urbanistico y al desarrollo inadecuado de los servicios publicos, la ciudad se enfrenta a una serie de
problemas graves tales como inundaciones recurrentes y que han provocado cuantiosos dafios. Cualquier esfuerzo de Indonesia
para mitigar los impactos de las inundaciones sobre su poblaciéon necesita enfocarse en Yakarta, que es, como se mencion6
anteriormente, la principal area urbana del pais.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general del proyecto es mejorar la puesta en marcha y el mantenimiento del sistema de gestion de las inundaciones de Yakarta.
El objetivo se logra a través de:
—El dragado de cauces de alivio, para mejorar la capacidad de drenaje, y la construccién de depdsitos de retencion.

—La rehabilitacion y la construccién de diques de contencion.
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—EIl establecimiento de un sistema de coordinacion institucional entre los tres organismos responsables de la ejecucion del
proyecto: Balai Besar Wilayah Sungai Ciliwung - Cisadane (BBWSCC), la Direccién General de Asentamientos Humanos (DGCK), y
Provincial Public Works O [celdel gobierno provincial de Yakarta (DPU-DKI).

—El fortalecimiento de la capacidad técnica e instituciobal de los organismos implicados.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El principio basico de la gestion de las inundaciones en Yakarta es la desviacion de caudales desde las zonas rio arriba hacia el este
y el oeste de la ciudad mediante el uso de dos canales principales que desembocan en la Bahia de Yakarta. Dentro de la ciudad,
el sistema de drenaje consta de un gran nimero de canales. El sistema de drenaje se divide en varios subsistemas, separados por
compuertas. En las zonas bajas existen sistemas de proteccion que utilizan depésitos de retencion en el punto mas bajo y regulan
los niveles de agua mediante bombeo.

Sin embargo, en la actualidad el sistema de gestién de las inundaciones previsto inicialmente permanece incompleto y no
funciona como un sistema completamente integrado. Por una parte, Banjir, el canal de inundacion al Este de la ciudad se terminé
recientemente, pero aln no esté en funcionamiento. Por otra parte, los canales que atraviesan la ciudad de Este a Oeste todavia no
estan conectados al sistema de desvio integrado. El sistema sigue estando en mal estado, existen graves deficiencias de ejecucion
y de mantenimiento y la gestion local del drenaje es inadecuada.

Ademas, se utilizan generalmente fondos privados para intervenir localmente, lo que hace que los impactos de las inundaciones
sean mas importantes sobre las poblaciones con menos recursos.

PROYECTO
Proteccion contra las inundaciones en el rio Drina, Bosnia Herzegovina

TIPO DE MEDIDA

Medidas “grises”

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Bosnia Herzegovina t b e

Localidad: Rio Drina (Bijeljina y Gorazde) A :
Poblacién: Bijeljina: 114.663; Gorazde: 88.438 (Census, 2013) ) 1 ’ it
Densidad: Bijeljina: 156,3 hab/km?; Gorazde: 355,5 hab/km?(Census, 2013) " !

Valor: USD 28 millones

Mas informacion sobre el proyecto: E
http://www.worldbank.org/projects/P1438447?lang=en 8 e 7 )

CONTEXTO

El rio Drina tiene 346 kilometros de longitud y es el mayor afluente del rio Sava, que es a su vez el mayor afluente del Danubio. El rio
y su cuenca son de vital importancia para sus tres paises riberefios: Bosnia Herzegovina (BiH), Montenegro y Serbia. Ocho embalses
de centrales hidroeléctricas regulan los caudales naturales extremos.

Las regiones de Bijeljina y de Gorazde son particularmente vulnerables a las inundaciones, por tres razones principalmente: En
primer lugar, la zona de Bijeljina no cuenta con ninguna proteccién contra las inundaciones ya que no se construyeron diques en
el margen izquierdo del rio Drina (en Bosnia Herzegovina), mientras que los diques del margen derecho (en Serbia) si se erigieron.
Ademas, algunos sectores de la zona de Gorazde estén sufriendo una severa erosion del lecho del rio y de sus orillas debido a
la construccion incompleta de muros de contencién. Un tercer factor importante que aumenta el riesgo de inundacion es que las
estructuras de proteccién existentes no son adecuadas o perderén pronto su funcionalidad debido a la falta de mantenimiento
durante las dos Ultimas décadas como consecuencia del conflicto armado que ha tenido lugar en la region.

Los dafios causados por las inundaciones recurrentes son costosos y afectan gravemente a la economialocal, por lo que lainversién
en medidas de proteccion se ha convertido en una prioridad para la region.


http://www.worldbank.org/projects/P143844?lang=en

Anexo 1

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es proporcionar una mejor proteccion frente a las inundaciones, mediante medidas de adaptacién basadas
en obras de ingenieria y apoyo técnico.

Los beneficiarios del proyecto son las poblaciones localizadas a orillas del rio Drina en BiH, especialmente en las ciudades de
Bijelijna y Gorazde. Los agricultores que tienen sus tierras a proximidad del rio beneficiaran de diques nuevos o reconstruidos, y
también se evitaran inundaciones de las infraestructuras de transporte regionales (carreteras y puentes) y de los pueblos situados
en las llanuras de inundacion.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto tiene dos componentes:
1. La proteccion contra inundaciones y el apoyo técnico en la zona de Bijeljina

Se financiaran obras de ingenieria civil e inversiones conexas para la proteccion contra las inundaciones en la zona de Bijeljinay
en las llanuras de inundacién en la confluencia con el rio Sava y se proporcionaré apoyo técnico y administrativo a Aguas RS de
Bijeljina, organismo encargado de la gestién del proyecto. Se efectuaran las siguientes actividades:

- Compras de equipos y adquisicion de tierras.

- Apoyo a la gestién del proyecto y a la preparacion de documentos de licitacion; fortalecimiento institucional a través de
actividades de formacion del personal.

- Construccion y/o re-construccion de diques.
2. La proteccion contra inundaciones y el apoyo técnico en la zona de Gorazde:

Se financiaran obras de ingenieria civil e inversiones conexas para la proteccion contra las inundaciones en cuatro zonas del
Cantén Podrinje Bosnia (cerca de Gorazde) y se proporcionara apoyo técnico y administrativo a la Agencia de Cuenca del rio Sava
en Sarajevo, que es la encargada de la gestion del proyecto. Se realizaran las actividades siguientes:

- Compras de equipos y adquisicion de tierras.
- Apoyo a la gestion del proyecto y a la preparacion de documentos de licitacion; fortalecimiento institucional.
- Medidas para la consolidacion del lecho y de las orillas del rio (revestimientos, parapetos, gaviones).

- Construccion de estructuras de proteccion similares para carreteras, puentes y otras infraestructuras cercanas al rio o en su
zona de influencia.

- Construccion y/o re-construccion de diques de contencion.
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Medidas de adaptacion basadas
en los ecosistemas — Medidas verdes

PROYECTO
Parque Yanweizhou en la ciudad de Jinhua, China

TIPO DE MEDIDA

Medidas verdes

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL
Pais: China

Ciudad: Jinhua . S e }._:,_.
Poblacién: 5.361.572 (2010) DE M

Area: 1.077.245 km? e
Densidad: 530 hab/km? i
PIB: USD 7,9 mil millones (2012)

Mas informacion sobre el proyecto: http://www.landezine.com/index.
php/2015/03/a-resilient-landscape-yanweizhou-park-in-jinhua-city-by-turenscape/

CONTEXTO

El humedal de Yanweizhou esta situado dentro del &rea urbana de Jinhua, una ciudad china localizada en la confluencia de los rios Wuyi
y Yiwu que convergen para formar el rio Jinhua. La presion urbanistica esta provocando la destruccion de los humedales existentes.

Antes de laimplementacién del presente proyecto, los tres rios (Wuyi, Yiwu y Jinhua), que miden mas de 100 metros de ancho cada
uno, separaban barrios densamente poblados de la ciudad. Como resultado de esta fragmentacion, las instalaciones culturalesy los
espacios verdes adyacentes a la zona del actual parque Yanweizhou estaban infrautilizados.

Ademas, debido a su clima monzénico, Jinhua sufre inundaciones anualmente. Durante mucho tiempo, la estrategia para el control de las
inundaciones fue construir muros de contencion de hormigén cada vez mas robustos y més altos. Sin embargo, dichos muros, construidos
en las orillas de los rios y de las llanuras aluviales, segmentaban el espacio urbano y exacerbaban la fuerza destructiva de las aguas.

La creacién del parque Yanweizhou es una solucion ecolégica y replicable para la gestion de las inundaciones a gran escala.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los principales objetivos del proyecto son:
—Hacer frente a las inundaciones.
—Crear continuidad en el espacio urbano.

—Preservar y mejorar los habitats naturales existentes.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El parque Yanweizhou, de 26 ha, esta concebido para resistir a las inundaciones, a la vez que se crean habitats para la fauna local.
El parque se inunda durante cortos periodos de tiempo en los que permanece cerrado al publico. En la primera fase del proyecto
se construy6 un terraplén en las orillas del rio en el que se plantd vegetacién nativa. Se construyeron senderos peatonales, terrazas
vegetalizadas y un lago artificial. Las inundaciones aportan limo fértil que se deposita sobre las terrazas y enriquece el suelo,
creando las condiciones propicias para el crecimiento de hierbas altas y juncos, que contribuyen a filtrar el agua de escorrentia
proveniente de las superficies impermeables.

En la segunda fase se construyeron puentes peatonales que unen las diferentes partes del parque y actidan como puntos conexion
para las diferentes zonas de la ciudad.




Anexo 1

PROYECTO
Programa de Cubiertas Verdes en edificios publicos, Buenos Aires, Argentina

TIPO DE MEDIDA

Medidas verdes

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Argentina SR Alir g e g
= ke s e L 7

Ciudad: Buenos Aires L e 'r" s

Poblacién: 3 millones de habitantes (2015) st Y e !

Area: 2.952 km? T
Densidad: 530 hab/km? ; —
PIB: USD 348 4 billones (2012)

Méas informacién sobre el proyecto: http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_
ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/inf_tecnico_cubierta_verde.pdf

CONTEXTO

La ciudad de Buenos Aires y su area urbana estan sometidas a impactos del cambio climatico tales como inundaciones e islas de
calor urbano, que se acentian debido al alto grado de densidad urbana.

Ante esta situacion, el Gobierno Centralizado de Buenos Aires ha puesto en marcha un programa para fomentar la instalacién de
cubiertas verdes en los edificios publicos de la ciudad. Dicha medida tiene multiples beneficios, entre los que destacan la captacion
de agua de lluvia y la disminucion de la escorrentia superficial, reduciéndose el riesgo de inundacion, la reduccién de emision de
gases de efecto invernadero, la filtracién de particulas finas y otros contaminantes atmosféricos, el aumento de la biodiversidad en
medio urbano y la bajada de la temperatura media de la ciudad, amortiguandose la formacion de islas de calor urbanas.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El principal objetivo de este programa es impulsar la instalacion de cubiertas con vegetacion en edificios publicos de la ciudad
para disminuir el riesgo de inundaciones y amortiguar la formacion de islas de calor urbana, a la vez que se mejora la salud de los
habitantes y se crean hébitats para diferentes especies nativas o migratorias, particularmente insectos y pajaros.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Programa Cubiertas Verdes en edificios publicos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires fue lanzado en el afio 2010, con
el fin de impulsar la instalaciéon de tejados vegetales en la ciudad que contribuyeran a hacer de Buenos Aires una ciudad méas
resiliente y sustentable. El programa se establecié mediante Resolucion N° 175/GCABA/APRA/10, disponible en linea en http://www.
buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/archivos/cubiertas/res_bl75.pdf. EI programa comprende las siguientes
etapas:

—Eleccion del sitio y estudio de factibilidad: La Agencia de Proteccién Ambiental selecciona los edificios plblicos del Gobierno
Centralizado de Buenos Aires en los cuales podrian instalarse cubiertas verdes y se procede a la realizacién de un estudio de
factibilidad.

—Una vez realizado el estudio de factibilidad se realizan las obras necesarias para la instalacion de la cubierta verde.
—Campafia de comunicacion para informar sobre la instalacion de la cubierta verde.

—Realizaciéon de monitoreos, en colaboracién con una institucion de investigacion cientifica y tecnolégica, para medir las mejoras
en temperatura, escurrimiento y aislamiento propiciados por dichas cubiertas verdes.
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PROYECTO
12.000 Jardines de Lluvia, Seattle, Estados Unidos

TIPO DE MEDIDA

Medidas basadas en los ecosistemas

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Estados Unidos de América

Ciudad: Seattle T i

Poblacién: 3,7 millones de habitantes (US Decenial Census2014) & ’ : ;
Area: 15.265 km? A b, 6.5 20

Densidad: 210 hab/km? 2 & =

Informacion sobre el proyecto:
http://www.stewardshippartners.org/programs/rain-gardens/

CONTEXTO

La incorporacion de jardines de lluvia contribuye de forma importante a la reduccion de la escorrentiay a la proteccion de la calidad
del agua. Se trata de depresiones poco profundas que absorben y filtran las aguas pluviales provenientes de areas impermeables.

Los jardines de lluvia son una de las herramientas mas costo-eficientes y versatiles de un nuevo enfoque para gestionar las aguas
pluviales en el marco de las practicas de “Desarrollo de Bajo Impacto / Low Impact Development”.

La iniciativa que se describe en la presente ficha se desarrolla en el &rea metropolitana de Seattle, en el Estado de Washington
(Estados Unidos), pero otros proyectos similares de instalacion de jardines de lluvia estan siendo estudiados por ciudades de todo
el mundo con alto riesgo de inundacion.

Los principales beneficios obtenidos a través los jardines de lluvia son los siguientes:
—Reduccion de la contaminacién del agua.

—Prevencion de las inundaciones.

—Belleza escénica urbana.

—Aumento de la biodiversidad en medio urbano.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Disponer de 12.000 jardines de lluvia en Seattle y en su &rea metropolitana en 2016

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Universidad del Estado de Washington en Estados Unidos, en colaboracién con la ONG Stewardship Partners, lanz6 en 2011 la
campafia “12.000 Rain Gardens” (12.000 jardines de lluvia), destinados a aumentar la biodiversidad en medio urbano residencial,
mejorar la calidad del agua y disminuir el riesgo de inundacion.

Para ello se conceden una serie de ayudas econdémicas a los propietarios de viviendas para la construccion de jardines de lluvia,
con donaciones de hasta USD 2.500 por proyecto, y se facilita el acceso a créditos con tipos de interés preferenciales. También se
proporciona apoyo técnico y se ha creado una lista de profesionales de la construccion de jardines de lluvia, facilmente accesible
en Internet.

Existen ademaés ayudas especificas para la construccion de jardines de lluvia en las escuelas.

El proyecto contiene un fuerte componente de comunicacién y de sensibilizaciéon que es una de las claves de su éxito.
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PROYECTO
Calles Verdes, Portland, Estados Unidos

TIPO DE MEDIDA

Medidas verdes

LOCALIZACION E INFORMACION GENERAL

Pais: Estados Unidos £/

Ciudad: Portland _ e
Poblacién: 609.000 (2013) i . a8
Area: 376 km? . oy
Densidad: 1.689 hab/km? i ke G0

Informacién sobre el proyecto: http://www.portlandoregon.gov/bes/52501 E

CONTEXTO

En un entorno natural, el suelo y las plantas absorben el agua de lluvia. Pero cuando las calles, edificios y estacionamientos cubren
el suelo, la lluvia no puede infiltrarse aumentandose la escorrentia y transportando el agua sedimentos y contaminantes.

La ciudad de Portland ha optado por implantar un sistema de calles verdes como un modo de gestionar las aguas pluviales y de
proteger la calidad del agua.

Mas de un tercio del total de las tuberias del sistema de alcantarillado de Portland tienen mas de 80 afios de antigiiedad. La
infraestructura verde protege el sistema de alcantarillado y contribuye a que funcione con mayor eficacia, al disminuir la carga que
dicho sistema tiene que soportar.

Ademas, el sistema de calles verdes aumenta la biodiversidad en medio urbano y la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, a
la vez que se incrementa el valor de las propiedades situadas en dichas calles y se ahorra en costes de mantenimiento del sistema
de alcantarillado.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto tiene como principales objetivos la prevencion y la reduccion de las inundaciones a la vez que se obtienen los siguientes
co-beneficios.

—Proteger y mejorar la eficacia la red de alcantarillado de la ciudad y reducir los costos de mantenimiento.
—Prevenir los derrames de aguas negras en el rio Willamette.

—Aumentar los espacios verdes urbanos, mejorar la calidad del aire, favorecer la recarga de las capas subterraneas y reducir la
temperatura media de la ciudad.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto Calles Verdes esta disefiado para desviar las aguas pluviales hacia una serie de jardineras interconectadas realizadas
a nivel de la calle mediante pequefias aberturas en la acera. En periodos de lluvias intensas en los que el agua de escorrentia es
superior a la capacidad de absorcion de la jardinera, el exceso de agua fluye hacia la parte inferior y se canaliza hacia una segunda
jardinera y asi sucesivamente.

Cada jardinera esta disefiada para absorber hasta 15,24 cm de agua. Se construye con materiales porosos que permiten que el agua
se infiltre en el suelo a una velocidad de hasta 10 cm por hora. Ademas, las jardineras se plantan con vegetales nativos y contribuyen
a la filtracion de los contaminantes provenientes de las areas impermeables.

En ciertos barrios residenciales se han incluido ademéas pavimentos y asfaltos permeables en calzadas y aparcamientos. Estos
materiales permiten la infiltracién del agua, reduciendo la escorrentia y el riesgo de inundacion.

La poblacién de Portland participa activamente en el proyecto Calles Verdes. Los Servicios Medioambientales de la ciudad crearon el
programa Green Street Steward, a través del cual los ciudadanos pueden recoger la basura, retirar hojas y escombros, y encargarse
desherbary de regar las jardineras. Cualquier persona puede participar en el programa tras una pequefia formacién de dos dias.

Disefiado por los Departamentos de Transporte y de Agua de Portland y por la Oficina de Servicios Ambientales, el Programa Calles
Verdes ha reducido la escorrentia superficial en las calles de Portland en un 85 %.
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