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Resumen

Las ciudades presentan configuraciones cada vez mas densas y urbanizadas, estas constituyen
espacios territoriales que alteran las condiciones climéticas a partir de multiples entradas y
salidas de energia provocadas sustancialmente por los patrones de consumo, sistemas de uso
de suelo, cambios demograficos y geogréaficos, trasporte, la produccidn, acceso de servicios y

energia entre otros.

¢Pero dénde se dio inicio a estos cambios? Segun Carrion (1987), manifiesta que la
urbanizacion en el Ecuador podria haberse iniciado con la colonizacién espafiola, puesto que

desde alli hubo la separacion entre el campo y la ciudad. (Carrion Mena 1987, 113).

La urbanizacion tiene en nuestro pais una historia relativamente larga y rica desde antes de la
colonizacion y de la revolucidn industrial, aunque su expansion y hegemonia se cristalizaran
por la incorporacion al mundo capitalista y la imposicion de patrones de urbanismo y
urbanizacién derivados de la expansion y consolidacién del sistema capitalista (Carrion
Mena 1987, 125).

La urbanizacion ecuatoriana se expresa en dos grandes periodos, definidos y diferenciados,
correspondientes en cierto sentido al desarrollo histdrico del pais. A estos periodos los
comprenderemos bajo las denominaciones de conformacién urbana y de proceso de
urbanizacion. En orden cronoldgico estas denominaciones corresponden al primer periodo, la
conformacion urbana, considerada desde la conquista espafiola hasta mediados de siglo X1X;
y, al segundo periodo, el proceso de urbanizacién, desde este momento hasta nuestros dias
(Carrion Mena 1987, 114).

La urbanizacion ecuatoriana desde sus origenes se sustent6 en las transformaciones
acaecidas en una diferencial estructura agrario-regional en sus ciclos (auge-crisis), los dos
periodos siguientes estuvieron relacionados a fluctuaciones del crecimiento econémico del
pais” (Carrién Mena 1987, 123).

En la actualidad se percibe un proceso que tiene a agudizar los desequilibrios y

desigualdades a todo nivel y a consolidar una bicefalia urbana que en su interior también

reproduce el mismo esquema concentrador y excluyente” (Carrion Mena 1987, 125).

VIl



Este escenario no es ajeno al comportamiento de la ciudad de Quevedo en el Ecuador, una
ciudad que en base a la tasa de crecimiento del INEC 2010, presenta a este afio una poblacién
estimada de 200217 habitantes y que se ha configurado “de manera caotica, en detrimento de
las condiciones fisicas de acogida. Eso ha generado conflictos ambientales y sociales, la
degradacion de los bienes naturales, asi como el incremento de la exposicion y vulnerabilidad
de la poblacion a fendbmenos naturales y problemas de acceso a servicios basicos” (Aseprove
2016, 234).

“Por afios, Ecuador ha experimentado sintomas de cambio climéatico, como el derretimiento
de sus glaciares, sin que los gobiernos de turno tomen medidas preventivas suficientes para
enfrentarlo desde varios frentes y con acciones a mediano y largos plazos” (EI Comercio

2011, 1). Segun el MAE,

Ecuador emite el 0,15% de gases de efecto invernadero a nivel mundial esto crea un impacto
sobre los ecosistemas existentes y en la sierra ecuatoriana existe un retroceso de los glaciares
del 40%. Las temporadas de lluvias han cambiado y en épocas de lluvias se ven que éstas
son mas intensas y que la mayor frecuencia de fenémenos extremos es la caracteristica

principal del cambio climético que se ha detectado hace 20 afios (T. Ecuador 2018, 1).

Estudios de los glaciares muestran una reduccion del 28%, los ultimos 10 afios, éstos
proveen la mayor cantidad de agua para la agricultura de las montafas, el poder
hidroeléctrico, y las necesidades municipales. Mientras Ecuador enfrenta altos costos por
reparar las inundaciones, los cambios de clima se han vuelto particularmente relevantes, pero

son dificiles de manejar por el Gobierno (EI Comercio 2011, 1).

Bajo estas condiciones la presente investigacion interroga sobre cuéles son los efectos del
cambio climatico en el comportamiento de las precipitaciones, por ello estableci6 con objetivo
central analizar el comportamiento de las precipitaciones periodo 1970 — 2015 en el canton

Quevedo y sus efectos sobre el metabolismo urbano.

El proceso metodoldgico se desarrolld a través de técnicas y métodos socio-espaciales
cuantitativos y cualitativos focalizados en el metabolismo urbano, donde se analizaron
elementos ciclicos del agua y su relacion con los elementos poblacionales para establecer los
efectos producidos por los regimenes de las precipitaciones. El analisis permiti6é concluir entre

otros aspectos que el invierno mas fuerte suscitado en el periodo de 46 afios, fue en el afio
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1998, con 847,10 mm y se debid a los estragos del Fendmeno del Nifio. Inviernos acaecidos
en los afos: 1976, 1983, 1992, 2010, 2012, registraron precipitaciones entre un rango de
651,96 mm a 527,94 mm, valores promedios mensuales, situacion que cada vez genera mayor

exposicion y sensibilidad en la ciudad.

El analisis permitio elaborar una propuesta sinérgica para la adaptacién y la mitigacion de la
ciudad a partir de 18 medidas para la adaptacion, focalizadas en el desarrollo de capacidades,
sensibilizacion, politicas de desarrollo y 7 medidas para la mitigacion en: reduccion del riesgo

de desastres, gestion de recursos forestales y naturales, residuos, y desarrollo urbano.

Palabras claves: precipitaciones, metabolismo urbano, cambio climético, adaptacion,

mitigacion.



Introduccion

Actualmente la mayor cantidad de la poblacion se ubica en las ciudades, de acuerdo con
Gomez (2016), desde el afio 2008 "mas de la mitad de la poblacién mundial vive en ciudades
y se estima que para el afio 2030 esta proporcion se haya incrementado hasta el 60%, lo que
supone que en los proximos 15 afios la poblacion urbana habrd aumentado a 1500 millones
(Gomez Baggethun 2016, 4).

Ese crecimiento urbano tiene una incidencia directa en el incremento de la temperatura por la
emision de gases del efecto invernadero, més del 50%, la actividad industrial y comercial
ocurren en las ciudades por lo que éstas demandan gran cantidad de recursos naturales que
no alcanzan a recuperarse por el crecimiento y dindmica poblacional. (Banco de Desarrollo
de América Latina 2014, 1).

Las ciudades cimientan su existencia a través de los intercambios de materia y energia con
sus alrededores o con lejanos sistemas, y a la circulacion interna de estos flujos entre los
diferentes sectores de la economia” (Diaz 2014, 54). Al cumplirse los diferentes procesos
tantos fisicos y quimicos, se origina material contaminante que se descargan al ambiente a
través de emisiones, vertimientos y residuos que se acumulan en las ciudades y que
generalmente no reciben un tratamiento adecuado para una disposicion final segura. “De esta
manera la ciudad logra cumplir, parcialmente, la funcion ecoldgica de reemplazar la calidad
de vida rural pero en el proceso deteriora el entorno natural, debido en parte, a las

restricciones de las leyes naturales y tecnologicas” (Diaz 2014, 54).

“En Ecuador, la poblacion urbana tiene un crecimiento sin precedentes que va del 28% en
1950, 36% en 1962 y el 41% en 1974, a 49,6% en 1982. Ello significa que en la actualidad y
manteniendo el ritmo de crecimiento que se observa, existe un predominio de la poblacion

urbana sobre la rural” (Carpio, y otros 1987, 17).

La l6gica de la urbanizacion ecuatoriana tiene sus raices profundas en la denominacion
colonial y en el desarrollo neocolonial posterior. La conquista y la colonizacién espafiola
significaron un dréstico cambio en la organizacion territorial de las formas predominantes de
los asentamientos humanos y de la implantacion de las actividades fundamentales de la

ciudad precolombina; logrando de esta manera, romper la tradicion urbana pre-existente e
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iniciando de nuevo patron de urbanizacion centrifugo, afin a los intereses metropolitanos
(Carrion Mena 1987, 114).

Segun El Universo (2016), “el modelo de desarrollo urbano del pais no ha sido sustentable y
ha generado ciudades inequitativas u excluyentes, como un mercado de suelo con fuertes
tendencias especulativas” (El Universo 2016, 1). Ecuador en miras de su crecimiento, sus
ciudades no reparan en la importancia de preservar sus recursos naturales lo que ha incidido
en que el “Indice de areas verdes por habitante en Ecuador sea de 4,7 m?, cuando lo sugerido

por la OMS es de 9,2 m? por persona” (EI Universo 2016, 1).

Otra situacién que pone en riesgo los recursos naturales y la vida, es el cambio climético. En
Ecuador “se han perdido el 40% de los glaciares en los tltimos 30 afios, 2 de las 7 coberturas
glaciares con las que cuenta el pais estan en riesgo inminente. El Carihuairazo es un ejemplo
de ello, al haber perdido el 92% de su casquete glaciar entre 1956 y 2018 (PNUD 2019, 1).

Ecuador, también registra altos niveles de produccién y uso indiscriminado de energia
(matriz eléctrica se conforma por un 49% de termoeléctricas, 46% de hidroenergia, 2% de
energia renovable no convencional). El 83% de la demanda de energia proviene de fuentes
fosiles que a su vez son las mas contaminantes, entre las cuales el diésel y la gasolina. En
consecuencia, el 47% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del pais
corresponden a este sector que centra su preocupacion en la cantidad de GEI que son
resultado de uso de vehiculos. Ademas, la generacion de 4,1 millones de toneladas de
residuos solidos al afio, lo que representa 273 mil camiones de basura, de los cuales solo el
6% es reciclado (PNUD 2019, 1).

En este contexto,

Ecuador cre0 iniciativas que se encuentran contenidas en una politica publica denominada
Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés), surge como un
compromiso del pais y otros paises en el Acuerdo de Paris dentro del marco de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético. Se planted
aumentar la adaptacion y resiliencia ante los impactos adversos del cambio climatico y
generar flujos financieros consistentes con un desarrollo bajo en emisiones y resiliente al

clima que a su vez a incorporado un enfoque de género. En este Gltimo, el Ecuador se ha



destacado como un caso de éxito en el piloto de transversalizacidn de género del Programa
Global de Apoyo a la NDC (PNUD 2019, 1).

Las precipitaciones forman parte del clima y su existencia es de vital importancia para todos
los seres vivos, sin embargo, éstas presentan diferentes comportamientos que requieren ser
estudiados y comprendidos. Las precipitaciones dependiendo de su magnitud y frecuencia,
pueden ocasionar dafios graves a las instalaciones que conforman una ciudad y al desarrollo
de actividades como la agricultura que se da en la ruralidad de un territorio. Por lo tanto: “Es
imprescindible estudiar el régimen de precipitaciones, atender sus caracteristicas y tendencias,
y con los resultados que se obtengan, posteriormente se pueden aplicar estrategias para
aprovechar eficientemente el agua”. (Caicedo, y otros 2016, 214). Las precipitaciones como
una variable climética deben ser consideradas de manera esencial porque provoca alteraciones

sobre el metabolismo urbano y esto es determinante para una poblacion que no es resiliente.

De acuerdo a estudios realizados, la precipitacion en el Ecuador es de 308 mm al afio.
(Organizacion 2020, 1). EI INAMHI (2018) indico que:

(...) las precipitaciones muestran una distribucion espacial a nivel de pais heterogénea, pues
hacia el Litoral incluido San Cristdbal en Galéapagos los volimenes de agua tienden a la
disminucidn respecto de la normal y como consecuencia una variabilidad negativa excepto
en dos casos puntuales como son la Concordia, Santa Rosa; en las regiones Interandina las
lluvias estan bajo los valores normales, en la region Oriente las lluvias estan sobre sus

valores normales excepto Lago Agrio (INAMHI 2018, 1).

Aterrizando a lo local, la investigacion hace un analisis del comportamiento de las

precipitaciones periodo 1970 — 2015 en el cantén Quevedo.

El capitulo 1. Describe las caracteristicas y condiciones de la ciudad de Quevedo, como un
territorio que esta expuesto y ha sufrido importantes eventos adversos y desastres provocados
por un régimen de precipitaciones especialmente en periodos de invierno y épocas de sequia.
Analiza desde el enfoque socioecologico la relacion entre cambio climatico y metabolismo
urbano. El capitulo 2. Presenta de acuerdo a lo establecido en la metodologia, la delimitacién
del area de estudio, el andlisis del comportamiento de las precipitaciones dentro del periodo

1970 — 2015 y los efectos producidos por los regimenes de las precipitaciones sobre el
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metabolismo urbano en la ciudad de Quevedo a partir del analisis de los elementos ciclicos y
poblacionales. El capitulo 3. Describe los aspectos a considerar para la propuesta de
adaptacion y mitigacion al cambio climético en el marco de los hallazgos de investigacion y

presenta la propuesta para la ciudad de Quevedo. Y finalmente se presentas las conclusiones.



Capitulo 1

Cambio climatico y metabolismo urbano

El presente capitulo describe las caracteristicas y condiciones de la ciudad de Quevedo, como
un territorio que esta expuesto y ha sufrido importantes eventos adversos y desastres
provocados por un régimen de precipitaciones especialmente en periodos de invierno y épocas
de sequia. Analiza desde el enfoque socioecologico la relacion entre cambio climatico

(precipitacion y temperatura) y metabolismo urbano.

1.1 Contexto

Quevedo se encuentra ubicado en la provincia de Los Rios en la region litoral del pais, su
extension es de 30459,71 Has. Su poblacion segin INEC, se estipula en 200.217 habitantes al
presente afio, calculada en base a la tasa de crecimiento del canton, poblacién que se ubica en
9 parroquias urbanas y 2 parroquias rurales. Cuenta con una altitud de 75 a 84 msnm, y una
importante red hidrogréfica, su rio principal llamado también Quevedo proviene del drenaje
principal de la subcuenca del Rio Vinces, atraviesa el canton de Norte a Sur y es parte de la
zona hidroldgica de la cuenca hidrogréfica del rio Guayas, posee los varios esteros: Atascoso,
San Bartolo, EI Limén, Pocache. (Aseprove 2016, 71). La ciudad posee el clima Tropical
Megatérmico Semihumedo se caracteriza por registrar inicamente una estacion lluviosa que
se inicia en diciembre y finaliza en mayo, de alli en adelante una sola estacion seca muy
acompafada de temperaturas medias superiores entre 24 a 26°C y lluvias que van desde 1250

mm a 2000 mm anual. (Aseprove 2016, 40).

De acuerdo a lo que sefiala en el analisis de las precipitaciones que presenta el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Quevedo elaborado en el 2016, en el
periodo 1970 hasta el afio 2015, existieron inviernos leves y fuertes, siendo los valores mas
altos de precipitacion: Enero 1983 con un valor de 850,3 mm, Abril 1992 con un valor de
831,1 mm, Febrero 2010 con un valor de 835,3 mm y Marzo 2012 con un valor de 827, 9 mm.
Considerando valores bajos y muy bajos, estuvieron: 1971 Mayo con apenas 4,4 mm, 1974
Junio 7. mm, 1978 Junio 6,1 mm, 1984 Enero 119,2 mm, 1985 Mayo 47,6 mm, 1988 Marzo
111,12 mm, 2007 Mayo 116,8 mm. (Aseprove 2016, 43)

Las epocas lluviosas més elevadas, provocaron varios efectos sobre el territorio, entre los mas

perjudiciales estuvieron: inundaciones, deslizamiento o erosion de suelos, estos efectos



dejaron consecuencias en sitios que carecen de los servicios basicos o que se han asentado de

manera irregular conllevando con esto, mas necesidades insatisfechas.

En este contexto, la ciudad presenta un crecimiento desordenado;

(...) desde el centro de la urbe hacia las periferias de las parroquias urbanas, en el afio 2010
la zona urbana cubria un promedio de 957 hectareas entre viviendas y carreteras, para el afio
2015 el crecimiento urbanistico supero 150% en relacion al afio 2000. En la actualidad hay
669 hectareas (casas) construida en el area urbana, y 1440 hectéreas de carretera construida,
es decir que hay mas carreteras que viviendas, en promedio 2109 ha; la intensidad de nivel
de consumo de suelo es de 60,88% (Aseprove 2016, 234).

Quevedo, es un territorio que esta expuesto y ha sufrido importantes eventos adversos y
desastres provocados por un régimen de precipitaciones especialmente en periodos de
inviernos y épocas de sequia, por ejemplo, el Enos conocido como El Nifio, “en los afios;
1982-1983, 1991-1992 y 1997-1998. Este fendmeno afectd el 60% del total de la poblacion,
con un impacto muy alto en la salud de la ciudadania, asi como en la propiedad publica
privada y en diversos ecosistemas” (Revista de la Facultad de Ciencias Médicas Universidad
de Cuenca 2015, 24).

El Fendmeno del Nifio el en periodo 1982-1983, presentd “anomalia térmica con un aumento
de 4° C en un solo dia. Por los 5° Sur y 85° Oeste, se observé un flujo superficial muy
caudaloso con direccion hacia el Sur — Este. La poca salinidad de las aguas, inferior a 34%
sugieren que provenian del norte del Ecuador” (Pourrut 1998, 512).

Todas las alteraciones provocadas por el Fendmeno del Nifio en el periodo 1982-1983
conllevo a pérdidas en el &mbito social, econémico y ecoldgico™: 260 muertos, 200 millones
de dolares en pérdidas en la propiedad, 100 millones de US doélares en pérdidas agricolas, 250
millones de ddlares en destruccién de infraestructuras agricolas y viales. Aniquilacion de crias
de piqueros, iguanas, fuerte disminucion de las tijeretas (de 20000 a menos de 100 en

noviembre de 1983, asi como muerte de todos los juveniles de focas” (Pourrut 1998, 513).

Para el periodo del Fendmeno del Nifio presentado en el 1991-1992, ha sido catalogado como

un evento de intensidad moderada que caus6 a semejanza de otros periodos de éste fenémeno



impactos en varios sectores de la economia del pais. Los eventos causaron impactos negativos
en el sector agricola de la Costa del Ecuador debido a las inundaciones que se produjeron,
afectando a los cultivos de ciclo corto, como el arroz y el maiz duro. 30000 Has de cultivo se
dafaron, 11840 Has fueron afectados parcialmente, lo que represento6 al 10% de la superficie
sembrada durante la época lluviosa de 1992.(Nolivos y Santos 1989, 2)

Durante EI Nifio 1991-1992 (evento moderado) las precipitaciones maximas se distribuyen
sobre la mayor parte de las zonas maiceras, mientras que en 1997-1998 aungue los maximos
excedentes de precipitacion (muchos mayores por un evento El Nifio extremo), no se
distribuyeron sobre la mayor parte de las zonas maiceras (zonas bajas), estas fueron
afectadas por las inundaciones, ocasionadas por los excedentes de precipitacion registrados
(Nolivos y Santos 1989, 8).

Este régimen de precipitaciones ha tenido importantes impactos en el metabolismo, elementos
esenciales de la ciudad como: infraestructura vial, infraestructura de educacion,
infraestructura de salud, asi como también el sector econdmico sobre todo el comercio

informal ha sido tradicionalmente los de mayor afectacion.

En cuanto a la poblacion probablemente afectada, la base de datos del INEC (2010) refiere
que “por sectores censales con probabilidades de lluvias sobre la normal, el mayor porcentaje
corresponde a las provincias: Santo Domingo de los Tsachilas cabecera cantonal 12.53%,
Quevedo y Babahoyo cantones de la provincia de Los Rios con méas del 9% y el canton Ibarra
con un 8.38% de la poblacion que podria ser afectada” (SGR, Probabilidad de ocurrencia de
inundaciones, Escenario trimestral diciembre 2014 - febrero 2015, 2014, 11-12). El mismo
censo establece para la ciudad de Quevedo que probablemente 106,593 personas se

encuentran en riesgo por los efectos de las precipitaciones.

La ciudad presenta un déficit en el conocimiento y empoderamiento de sus autoridades hacia
areas y temas tan sensibles como el cambio climatico. No se evidencian estrategias a mediano
y largo plazo que se consoliden en programas y proyectos para abordar los potenciales efectos
que el cambio climatico traeria en el régimen de precipitaciones y sus implicaciones en el

metabolismo.



De alli la importancia de la investigacion, al aportar un andlisis detallado del comportamiento
de las precipitaciones dentro del periodo 1970 — 2015, para establecer los efectos producidos
por los regimenes de las precipitaciones sobre el metabolismo urbano, que permitio elaborar

una propuesta de adaptacion y mitigacion al cambio climético para el canton Quevedo.

1.2 Marco teorico conceptual

En 1979, debido a diferentes sucesos climaticos acaecidos en varios lugares del planeta, se
celebro la Conferencia Mundial sobre el clima, a partir de ella, y debido a la importancia de
considerar este proceso, se conformo el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio climatico o IPCC en el afio 1988. “Los cuatro informes publicados hasta la fecha por
el IPCC, confirman que el cambio climatico es un hecho indiscutible y que existe un aumento
térmico superior a 1°C en muchas regiones del planeta, ademas también se evidencia la
frecuencia e intensidad de fenbmenos extremos como son; olas de calor, sequias,

inundaciones” (Ferndndez Garcia 2007, 66-67).

La Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en su
Articulo 1, como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables” (Naciones Unidas
1992, 3). La CMNUCC distingue entre; ‘cambio climatico’ atribuido a actividades humanas
que alteran la composicion atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a causas naturales.

(Naciones Unidas 1992, 3-4).

Esta definicion permitié a la investigacion un abordaje desde el enfoque socioecologico, al
incluir conceptos y definiciones que aportaron en la comprension de las variables: cambio
climético (precipitaciones, temperatura) y metabolismo urbano. Segin (Ostrom 2009, 419 -
422), “el enfoque de los sistemas socioecoldgicos (SSE) entiende a éstos como un entramado
de relaciones en torno a recursos que son necesarios para la vida humana, donde interactdan
variables sociales y ambientales™, para el autor los sistema humanos son determinantes en el
espacio y en la forma como las ciudades configuran la red de entradas y salidas para su
funcionamiento bajo condiciones y caracteristicas sociales determinadas. Estos “‘sistemas
sociales se mantienen gracias a un constante intercambio de materia, energia e informacién
con su medio ecologico, por lo tanto, generan una estrecha relacion entre sociedad y

ambiente” (Urquiza y Cadenas 2018, 1).



Esta definicion aporta elementos estructurales muy importantes, el primero es el énfasis en los
sistemas y el segundo la estrecha relacion sinérgica entre el sistema con los flujos de materia

informacion y energia, necesarios para mantener el orden (Urquiza y Cadenas 2018).

Si la ciudad se constituye en si misma en un sistema en permanente intercambio, el desarrollo
urbano incide en la trasformacion del medio natural puesto que mientras mas crece la
poblacion, menos areas naturales quedan. El asfalto de los edificios, el trazado de las vias
modifica los balances de radiacion entre el suelo y el aire, reducen la evaporacion, el consumo
de energia es excesivo puesto que se usan cientos y miles de artefactos y equipos que
producen islas de calor 0 aumento térmico para satisfacer las necesidades o gustos de las
personas en la ciudad, asi “la dindmica poblacional y formas de vida urbana de las medianas y
grandes ciudades estan determinando operaciones criticas que frenan el crecimiento
econdmico, socavan el desarrollo, deterioran el ambiente, afectan la salud de los residentes y

reducen la oferta de bienes y servicios ambientales” (Diaz 2014, 51).

Por lo tanto, el crecimiento y expansion de la ciudad podria considerarse como un sistema de
alto riesgo, por ejemplo el aumento térmico y del consumo energético provoca mayores
concentraciones de emisién de ozono troposférico que es un contaminante de los gases del
efecto invernadero, adicional a ello el aumento del nivel del mar afecta las zonas costeras o
bajas por lo que se presentan mayor cantidad de areas inundables, (Fernandez Garcia 2007) la
disponibilidad de agua, energia, alimentos puede verse no solo reducida sino generar nuevas
alertas epidemioldgicas para sus habitantes. Asi la relacion entre el crecimiento urbano el
cambio climatico es indudable, las ciudades se vuelven vulnerables y tienen menor capacidad
de asegurar el suministro de servicios ambientales esenciales para mantener la vida bajo

condiciones adecuadas para sus habitantes.

Al disminuir de manera consistente y sistematica los recursos naturales, la exposicion del
entorno presenta caracteristicas sustanciales como; escasas areas con vegetacion para purificar
el aire por lo que regular el clima y disminuir la contaminacion se vuelve mas dificil, la
reduccion de los arboles y sus raices que protegen los suelos, aumentan el riego de erosion y
deslizamientos. La tala y quema de bosques que captan, purifican, regulan las fuentes de agua,
tienen menor capacidad para amortiguar las inundaciones y proveer agua, sumado a ello los
cambios de uso de suelo profundiza los entornos vulnerables y mas sensibles a los efectos

producidos por el cambio climéatico (Gomez Baggethun 2016, 111).



El segundo elemento estructural desde el enfoque socioecoldgico esta relacionado con los
flujos de materia informacion y energia, necesarios para mantener el orden, si la ciudad es un
sistema vivo y tal como lo refiere Diaz (2014) al estar en constante movimiento, tiene una

relacion sinérgica con el cambio climético a traves del metabolismo urbano (Diaz 2014, 52).

El metabolismo urbano se concibe como la suma total de procesos técnicos y
socioecondmicos de consumo de recursos y generacion de residuos que ocurren en las
ciudades a través de apropiacion, transformacion, circulacion, secrecion, emisiones y uso de
los recursos propios y del entorno, que representa el flujo metabdlico de la ciudad (Saumeth
de las Salas 2016, 39).

El enfoque permite entonces, hacer la conexion relacional entre el metabolismo urbano y el
cambio climatico, desde la perspectiva Conke y Ferreira, 2015 ““la medicidn del metabolismo
permite entender como el desarrollo de una ciudad causa impactos al entorno local y regional;
ademas, brinda insumos para el disefio y planificacion de las ciudades de modo que
contribuyan con el desarrollo sostenible” (Conke y Ferreira 2015, 15).

Un criterio fundamental en esta conexion relacional son los elementos ciclicos, definidos
como “procesos naturales que reciclan elementos en diferentes formas quimicas desde el
medio ambiente hacia los organismos, y luego a la inversa, agua, carbon, oxigeno, nitrégeno,
y otros elementos recorren estos ciclos, conectando los componentes vivos y no vivos de la
Tierra” (Urbano Humano 2014, 4).

En un territorio urbano como la ciudad estos elementos ciclicos y sus ciclos pueden verse
afectados y alterados, por ejemplo, por mayores fuentes de contaminacion, degradacién de los
elementos naturales, explotacion indiscriminada de los recursos, entre otros factores. Un
elemento ciclico extraordinario es el agua porque se presenta en diferentes estados: liquido
que es el que se encuentra en rios, mares, lagos, continentes y también como aguas
subterraneas; en estado s6lido como hielo y nieve ubicado en los glaciares y las montafias y el
estado gaseoso como vapor de agua que concierne al agua de la superficie que se evapora. Por
tanto, “la cantidad de agua en el planeta no cambia, la circulacion y conservacién del agua en
la tierra se llama ciclo hidroldgico o ciclo del agua” (Urbano Humano 2014, 11), y este si
presenta importantes modificaciones debido al cambio climatico.
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El agua va de un lugar a otro cambiando de estado de acuerdo a las condiciones ambientales,
si éstas condiciones se encuentran alteradas fenémenos como las olas de calor se producen
con mayor frecuencia debido a la escasez de vegetacion, cambio en el uso de suelo, mayor
cantidad de infraestructura fisica y de movilidad entre otros aspectos; el agua al no contar con
todos sus elementos es absorbida con mayor rapidez por el sol, dando paso en este caso a la
sequia y pérdida de la calidad de los suelos. EI aumento en la cantidad y frecuencia de la
lluvia causa inundaciones, escorrentias entre otras alteraciones, por lo tanto, si las condiciones
ambientales son afectadas, y se presentan alternaciones significativas en las fases del ciclo del
agua estas tienen afectaciones por exposicién y sensibilidad, por esta razén es fundamental

aproximarse al proceso de precipitacion para comprender sus efectos.

Se conoce como precipitacion a la cantidad de agua que cae a la superficie terrestre y
proviene de la humedad atmosférica, ya sea en estado liquido (llovizna y lluvia) o en estado
solido (escarcha, nieve, granizo). La precipitacion es uno de los procesos meteoroldgicos
mas importantes para la hidrologia, y junto a la evaporacién constituyen la forma mediante la
cual la atmosfera interactta con el agua superficial en el ciclo hidrologico del agua (UDEP
2019, 1).

Precipitacion es una variable climética esencial en el ciclo hidrologico;

(...) para que se produzca la precipitacién es indispensable la accion de algunos mecanismos
que enfrien el aire lo suficiente como para llevarlo o acercarlo a la saturacion. A medida que
el vapor de agua va ascendiendo, se va enfriando y el agua se condensa de un estado de
vapor a un estado liquido, formando la niebla, las nubes o los cristales de hielo” (UDEP

2019, 9).

En este sentido uno de los aspectos mas relevantes en la relacion entre las precipitaciones y el
contexto es que “la precipitacion no es uniforme pues varia en el espacio y el tiempo de
acuerdo con el patrén general de circulacién atmosférica y con factores locales propios de
cada region” (UDEP 2019, 11). Por lo tanto, las precipitaciones no tienen el mismo efecto en

un territorio rural y por tanto generan impactos diferenciados.

Por tanto, las ciudades estan expuestas ante variados regimenes de precipitaciones que pueden
generar riesgos a inundaciones, las cuales son probables porque el equipamiento urbano esta

abarrotado de infraestructura civil, por las carencias de espacios de terrenos descubiertos
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impiden que haya infiltracion. La infiltracion es necesaria para derivar el sobrante de las
lluvias, ademas se requiere asegurar agua o depdsitos subterraneos, pero esto no es posible
cuando los suelos estan cubiertos por asfalto y el agua tiene que dirigirse a otros sectores,

buscando salida o hasta llegar a las fuentes hidricas.

Las zonas o sectores bajos que se sitdan en la ciudad se ven afectados por el represamiento del
agua, la falta de cultura y conciencia ambiental, mantenimientos precarios o inexistentes del
sistema de drenaje que impiden se descarguen estas aguas hacia el sistema pluvial y sean
conducidas hasta los rios. Por otra parte, los asentamientos informales en el territorio no
cuentan con los servicios basicos entre ellos el alcantarillado pluvial, lo que los hace
vulnerables y poco resilientes a esta situacion que se repite con pérdidas y dafios cada vez mas
significativas. Otro componente esencial del metabolismo urbano desde los elementos ciclicos
del agua es la temperatura, este parametro climatico “se refiere al grado de calor especifico
del aire en un lugar y momento determinados, asi como a su evolucion temporal y espacial en
las distintas zonas climaticas. Constituye el elemento meteoroldgico mas importante en la
delimitacion de la mayor parte de los tipos de climas, estando en funcién directa de la mayor
o menor cantidad de radiacion solar recibida” (Geofrik 2014, 1). La temperatura es una
variable esencial para todos los ciclos naturales, su incidencia puede provocar u originar
dafios. “Las olas de calor, la pérdida de biodiversidad, la desertizacion, los incendios (...)
cambiaran y esto afectara al mercado de trabajo, al modelo energético, al de transporte, pero
también al de produccion y consumo, y en definitiva al estilo de vida actual” (Greenpeace
2018, 45).

La temperatura es analizada en tres rangos, maxima,! media y minima, siendo la méas
importante y sostenida en diferentes estudios, es la temperatura media, esta se obtiene con los

promedios estadisticos obtenidos entre las temperaturas maximas y minimas.

Con las temperaturas medias mensuales (promedio de las temperaturas medias diarias a lo

largo del mes), con estos mismos datos referidos a una sucesién de muchos afios (30 0 mas)

! “Temperatura méaxima: Es la mayor temperatura del aire alcanzada en un lugar en un dia (méxima diaria), en un
mes (maxima mensual) o en un afio (maxima anual). Temperatura minima: Se trata de la menor temperatura
atmosférica alcanzada en un lugar en un dia (minima diaria), en un mes (minima mensual) o0 en un afio (minima
anual)” (Geofrik 2014).
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se obtiene un promedio estadistico de la temperatura atmosférica en dicho lugar, la

temperatura es una variable clave en el abordaje del cambio climético (Geofrik 2014, 1).

Otros factores o variables considerados son la evaporacién del agua, la transpiracion,
escorrentia y el almacenamiento (cuando no existen lugares o la capacidad para el
almacenamiento se produce los represamientos que provoca afectaciones en el metabolismo

urbano).

El tercer elemento del metabolismo urbano desde el enfoque socioecoldgico es el poblacional,
este incluye procesos de evolucion del crecimiento urbano, es decir, la ciudad ha ido contando
con nuevos sistemas, y también se ha dado paso a la generacion de diferentes clases de
ciudades las cuales mantienen su estructura, dinamismo y convergen con el ciclo del agua y
con otros elementos naturales que se albergan en los territorios de los cuales se abastecen.

En este contexto, los sistemas urbanos han dado origen algunos tipos de ciudad: moderna,
extendida y mega ciudad, cada una con particularidades especificas, caracteristicas,
potencialidades y necesidades. urbano, trae implicaciones sobre los medios naturales ya que
se ejerce una presion agresiva Dichos sistemas se enfrentan a problemas asociados al
crecimiento urbano por el desgaste de los recursos naturales, y por la necesidad de ofrecer
servicios ecosistémicos a la poblacion. El crecimiento que da lugar a efectos degradantes
como la desaparicion de especies, pérdida de areas naturales, pasivos ambientales, y otros
efectos. Bajo este panorama, se produce en las ciudades areas vulnerables que requieren

analisis integrales y medidas resilientes.

1.3 Metodologia

El comportamiento de las precipitaciones periodo 1970 — 2015 en el cantén Quevedo, efectos
sobre el metabolismo urbano, fue sustentada a partir de la investigacién aplicada con un
alcance descriptivo para “especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes del
(...) fenébmeno que se analice” (Hernandez, R y otros 1998, 2), este alcance descriptivo
permitio conocer el estado actual de los elementos del metabolismo urbano analizados, para el
disefio de la propuesta de adaptacion y mitigacion climética que se definid en el capitulo tres

de la investigacion.

Se recurrié a informacion primaria y de fuentes secundarias seleccionadas en el marco del

periodo establecido. Al ser un estudio de caso especifico y descriptivo y para el cumplimiento
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de los objetivos se optd por métodos mixtos, socio espacial cuantitativo y cualitativo para

describir las caracteristicas requeridas de cada uno de los elementos estudiados.

La primera fase del proceso metodoldgico consistio en: a) identificacion el area de estudio, b)
identificacién y recuperacion de fuentes, ¢) analisis de datos de acuerdo a los criterios de
temporalidad y variables establecidas, d) determinacion de efectos producidos por los
regimenes de las precipitaciones sobre el metabolismo urbano del cantén Quevedo (elementos
ciclicos y poblacionales), €) descripcion del flujo metabdlico del cantdn, f) disefio de la

propuesta de adaptacion y mitigacion.
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Capitulo 2

Quevedo condiciones y caracteristicas en el régimen de precipitaciones

El capitulo presenta de acuerdo a lo establecido en la metodologia, la delimitacion del area de
estudio, el analisis el comportamiento de las precipitaciones dentro del periodo 1970 — 2015 y
los efectos producidos por los regimenes de las precipitaciones sobre el metabolismo urbano

en la ciudad de Quevedo a partir del analisis de los elementos ciclicos y poblacionales.

2.1 Identificacion del area de estudio

La zona urbana de estudio del canton Quevedo abarcé a las parroquias: Siete de Octubre, El
Guayacan, Quevedo, San Camilo, San Cristobal, 24 de mayo, Nicolas Infante Diaz, Venus del
Rio, Viva Alfaro. El cantén Quevedo esta conformado politicamente por dos areas bien
definidas, la primera es la zona urbana que abarca las 9 parroquias antes descritas y la
segunda es la zona rural que comprende a las parroquias San Carlos y La Esperanza. Ver
Mapa 1.

Mapa 1. Mapa Base del cantén Quevedo
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2.2 Analisis del comportamiento de las precipitaciones dentro del periodo 1970 — 2015, en
el canton Quevedo
Para el analisis del comportamiento de las precipitaciones, se tomo como fuente la
informacion proporcionada por la estacion de Pichilingue del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP ubicada al Sur del cantén Quevedo en el limite con el
canton Mocache cuyas coordenadas son: latitud 1° 4" 28”, longitud 79° 29" 35”. La estacion
proporciond informacion sobre las variables climaticas de: precipitacion (media, maximay
minima), temperatura (media, médxima y minima), heliofania, humedad relativa y

evaporacion.?

Los instrumentos fueron: Tabla para el registro y tabulacion de datos usando el programa
Excel. La matriz permitio el registro de datos en filas y columnas. En las filas se registran los
afios, en las columnas los datos que se registran en cada mes y en la tltima columna se

registro el total obtenido en ese afio.

Se uso el “Analisis de series temporales y estudié en el comportamiento de sus componentes;
variaciones temporales, tendencia, ciclicidad y componente aleatoria de la serie de tiempo”,
(Alvarez, y otros 2012). Los datos fueron seleccionados para el periodo 1970 — 2015 y se
consider0 a xt que representa la serie, T (xt) la tendencia, C (xt) componente ciclica, E (xt)

estacionalidad, I (xt) irregular, considerando, por tanto: xt= T (xt) + C (xt) + E (xt) + I (xt).

A continuacidn, se presenta la Tabla 1 donde se muestran los valores mensuales promedios de

precipitacion para cada afio en el periodo establecido.

2 La estacion meteoroldgica es de tipo Agrometereoldgica, ubicada a 120 msnm en la zona hidroldgica de la
cuenca hidrografica del Rios Guayas.
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Tabla 1. Valores promedios de precipitacién para el periodo 1970 - 2015

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC Total

1970 25850 266,00 147,70 488,80 396,70 30,70 1,70 140 450 17,60 2830 109,40 175130
1971 25880 47690 74580 140,40 440 50,80 0,40 1,30 1840 1080 1510 12340 184650
1972 41800 489,80 541,60 37440 18890 360,1 3840 67,60 2370 37,20 5520 297,90 2892,80
1973 39650 39320 52690 54520 22260 2310 420 430 2160 10,10 1090 168,00 2326,60
1974 181,60 35350 307,90 419,60 5550 7,00 150 1,10 1460 1730 12,40 27240 1644,40
1975 49460 65500 650,80 391,20 30,40 41,80 88 690 180 20,60 950 77,10 238850
1976 507,50 586,30 717,80 53580 24630 49,40 58 520 520 2660 190 230,70 291850
1977 39800 32640 57370 219,10 3490 1263 300 090 30,80 620 020 156,60 1876,10
1978 297,00 37640 29870 270,80 18450 610 440 090 1360 280 1450 64,60 153430
1979 18320 33950 34680 23450 29,80 2370 020 090 7,80 9,70 460 430 118500
1980 33820 478,10 380,30 51360 20660 0,80 0,00 130 300 740 620 50,70 198620
1981 24490 464,00 441,20 20000 9,00 130 1330 1,30 860 130 5620 4840 148950
1982 48820 28460 13960 22310 4610 120 100 280 1120 1311 40860 891,30 2628,80
1983 850,30 599,00 704,60 493,00 61290 5055 547,5 96,70 14330 29,90 12450 114,30 482150
1984 11920 551,90 61,90 29300 7,60 6700 240 490 1310 540 19,00 199,60 134500
1985 270,60 257,60 293,10 11570 47,60 1320 120 440 3920 160 13,10 274,30 133160
1986 62520 370,60 20880 39360 4040 070 170 350 720 6840 9,10 108,90 1838,10
1987 50510 380,60 564,70 58150 262,40 0,10 200 5550 12,10 10,20 31,90 92,00 2498,10
1988 42360 513,10 111,10 24800 203,10 1530 460 3,60 1550 810 9,70 112,70 1668,40
1989 459,50 487,70 471,90 486,10 14670 1540 7,80 0,70 160 30,50 13,80 11450 223620
1990 184,00 55890 226,30 218,10 42,00 2550 7,90 T 080 1930 960 109,70 1402,10
1991 29340 65320 352,90 250,40 4660 810 110 030 080 640 2630 214,60 1854,10
1992 54340 44340 67820 831,10 36390 9210 2100 090 730 430 390 8680 307630
1993 427,00 656,60 459,40 52120 80,80 3600 140 530 68 2660 080 176,20 2398,10
1994 44120 42680 37650 30350 7630 1300 020 010 270 7350 840 197,20 1919,40
1995 439,80 266,60 19260 47540 6640 1510 1920 9,00 210 10,60 31,70 5890 1587,40
1996 280,30 481,70 43630 23200 1630 300 1230 810 030 270 1040 73,90 1557,30
1997 267,50 41150 48580 378,10 28500 2679 3455 11680 388,10 2063 11348 666,60 495390
1998 1011,2 668,10 107270 77520 70830 2842 1307 7,30 610 11,80 66,80 42,50 4784,90
1999 13530 569,30 750,40 39540 37160 580 560 1,00 99,90 1330 21,90 14040 2509,90
2000 239,90 28120 47370 43020 152,80 2340 030 250 770 7,0 910 5830 168620
2001 61810 28820 27500 507,10 18850 150 250 000 110 030 11,80 56,10 195020
2002 14480 540,10 691,30 627,30 19000 1290 280 060 190 1890 72,60 222,50 252570
2003 446,60 386,70 269,10 34440 17040 2360 3480 880 1,10 7310 5330 187,00 1998,90
2004 23650 20420 36590 288,40 24020 12,40 510 200 820 1380 210 27,90 1406,70
2005 227,00 24570 19250 46200 630 090 370 050 200 130 340 108,00 125330
2006 26350 63950 48500 14470 3290 17,10 590 920 1090 380 2840 49,10 1690,00
2007 24340 27290 371,20 407,70 11680 29,70 1980 070 050 140 19,80 5570 1539,60
2008 53530 490,20 592,70 32050 141,70 88 7,80 67,20 10,80 1360 990 31,10 2229,60
2009 301,50 288,40 381,10 201,10 14000 1350 140 060 030 060 010 6500 139360
2010 389,00 83530 489,10 694,40 231,90 1870 31,80 150 1380 110 21,80 300,90 3029,30
2011 369,60 48950 144,10 72560 9,90 4840 47,30 1,10 420 420 480 150,60 19993

2012 636,80 782,60 827,9 440,5 409,3 30,6 18 13 4,6 4,7 51 167,1 3312,30
2013 424,70 491,60 550 435,1 649 128 0,6 2,2 4,9 6,7 0,3 66,3 2060,10
2014 546,67 432,78 506,12 594,12 67,89 23,78 1,2 4,56 6.7 5,6 74 59,7 2249,82
2015 44398 691,05 453,97 512,5 56,34 32,6 34 4,78 6,9 6,1 9,5 75,1 2296,22

Fuente: Datos extraidos de los Anuarios Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI periodo 1970 — 2015

La evolucidn de las precipitaciones del periodo 1970 — 2015, se realiz6 mediante la
estandarizacion de los valores anuales. Se usaron graficos de distribucion mensual y el
periodo gramas que permitio representar la significacion de la estacionalidad o el

comportamiento de los valores mensuales de lluvia en el afio cronoldgico.
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A partir de los datos mensuales de cada afio, se procedid a dividirlos para determinar las
épocas lluviosas y las épocas secas, considerando que tenemos un buen periodo que abarca 46
afios y que nos permite realizar un mejor anélisis, caracterizacion y comportamiento de estas
precipitaciones. Considerando lo descrito, se presenta en el grafico 1, el histograma que
representa las precipitaciones para la época lluviosa en el periodo propuesto 1970 — 2015.

Gréfico 1. Histograma de las precipitaciones en época lluviosa en el periodo 1970 - 2015
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Fuente: Datos extraidos de los Anuarios Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI periodo 1970 — 2015 y procesados en la presente investigacion.

En 1976 las precipitaciones alcanzaron 518,74 mm, en el periodo 1983 los valores fueron
651,96 mm, el mismo que se produjo por un Fendmeno del Nifio que afecto al pais en su

desarrollo.

La ocurrencia de El Nifio 1982-1983 se presento segun se indica;

(...) vientos durante los meses antes del evento, elevacién del nivel y profundizacién

de la termoclima en el Pacifico Oeste y las SST, no presentaron tendencia a ser mas bajas en
el este y méas elevadas en el oeste. Concomitantemente con el incremento de las SST en el
Pacifico Este, la ZCIT, que en esta época se ubica en los 10°N, se desplaza al sur hacia la
linea equinoccial: una prolongada temporada con muy fuertes precipitaciones empieza en
Ecuador y en el noroeste de Pert (Pourrut 1998, 511), el fendmeno en este periodo fue

considerado moderado a fuerte y duro 11 meses.

Otro Fendmeno del Nifio se presentd en el periodo 1991-1992 que produjeron lluvias que

originaron 572 mm, también se consider6 de moderado a fuerte.
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Los inviernos mas fuertes suscitados son en los afios: 1998 con 847,10 mm/, segun
informacion evaluada, el pais sufrié los estragos del Fenémeno EI Nifio que fue considerado
de breve a fuerte y que causo dafios insuperables por lo que es claro la diferencia en
comparacioén con los otros valores graficados, para el afio 2010 los resultados fueron 527,94
mm mientras que en el 2012 present6 619,42 mm.

Estos resultados muestran que hay un intervalo irregular en la produccion de inviernos fuertes
y de acuerdo a su intensidad, la probabilidad en generarse va desde de 6 a 12 afios, inviernos
con promedios de precipitacion para la época lluviosa mayores a 500 mm. De los 46 afios
evaluados, los siguientes fueron los que alcanzaron mayor cantidad de precipitacion durante el
afio: 1983 produjo 4821,50 mm, 1992 igual a 3076,30 mm, 1997 obtuvo un total de 4953,90
mm, 1998 igual a 4780,90 y por ultimo se encuentra el afio 2012 con un valor de 3312,30
mm, lo que refleja que en el periodo analizado el afio con mayor precipitacion fue el 1997 y

los meses mas lluviosos fueron de enero hasta abril.

Las precipitaciones en la época seca o llamada también verano, presenta una produccion baja
porque es propio de esa época de clima, su proceso es importante para la vida asi que al
menos pequefas cantidades de agua pueden mantener en equilibrio los procesos naturales. A
continuacion, se muestra en el grafico 2, el histograma de las precipitaciones mensuales en

época seca.
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Gréfico 2. Histograma de precipitaciones mensuales en época seca periodo 1970 - 2015
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Fuente: Datos extraidos de los Anuarios Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI periodo 1970 — 2015 y procesados en la presente investigacion.

En el analisis del comportamiento de las precipitaciones para los periodos de verano, se
determind que, los afios: 1979, 1980, 2001, 2004, 2009, 2013, siendo los siguientes los
valores respectivamente: 8,53 mm, 11,57 mm, 12,22 mm, 11,92 mm, 13,58 mm y 15,63 mm,
presentaron a los afios con menor cantidad de precipitaciones en relacion a otros. Sin
embargo, los afios 1982 con (241,20 mm), 1983 con (260,28 mm), 1997 con (521,00 mm),

representaron a los afios con mayor cantidad de agua producto de las precipitaciones.

Los veranos o épocas secas, guardan cierta regularidad en sus promedios de precipitacion por

afio tal como se refleja en la Tabla 2, los valores se mantienen en un mismo rango.

Tabla 2. Ejemplo de ilustracion de promedios de precipitacion en las épocas secas, periodo 1970 —
1978.

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Promedios 32,27 36,70 146,80 40,37 54,38 27,75 54,13 54,00 17,82
de
precipitacion

Epoca seca

Fuente: Datos extraidos de los Anuarios Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI periodo 1970 — 2015 y procesados en la presente investigacion.
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Se determina que, en el periodo de 46 afos, solo se han presentado 3 eventos de mayor
precipitacion desde los meses de julio a diciembre, por lo que resulta imposible estimar el
comportamiento que tendran las precipitaciones para las épocas de verano y que las mismas

podrian resultar por el tipo de invierno que se presenten.

2.3 Efectos producidos por los regimenes de las precipitaciones sobre el metabolismo
urbano del canton Quevedo

Se ha considerado para el andlisis del metabolismo urbano los siguientes elementos

ecosistémicos: elementos poblacionales y elementos ciclicos ver llustracion 1. La seleccion de

estos elementos tiene base segln en lo que describe Diaz (2014).

lustracion 1. Elementos seleccionados para el analisis del Metabolismo Urbano de la ciudad de

Quevedo
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Fuente: “Mapa mental de los elementos ecosistémicos comunes en los sistemas urbanos y los sistemas
naturales” (Diaz 2014, 56).

Para los elementos ciclicos se utiliz6 el analisis de las series temporales de las variables:
temperatura, evaporacion, humedad relativa y el analisis del clima, se representa en un
climograma, este es reconocido también como un diagrama ombrotérmico donde se
representa la temperatura y la precipitacion de un territorio, permitié conocer por tanto el

clima que se presenta en un territorio o lo que a futuro puede presentarse.
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Para el analisis de los elementos poblacionales, se realizé un diagndstico de los elementos
poblacionales, a travées de la recopilacion y seleccion de datos existentes en el territorio. Las
variables analizadas son: caracteristicas, dinamica, magnitud, procesos de evolucion (areas
vulnerables de la ciudad, demanda sobre los recursos naturales, disponibilidad de los recursos
naturales, problemas ambientales). Por Gltimo, se establecié una matriz que indica las entradas
y salidas del flujo metabolico de la ciudad de ciertos parametros que surgen del diagnostico,
entre ellos: consumo de agua, consumo de energia, descarga de aguas servidas, descarga de
desechos. El andlisis del metabolismo urbano y la afectacion que surge del comportamiento
de las precipitaciones es necesario para establecer una propuesta clara y coherente con la

problematica de la ciudad.

e Analisis de elementos ciclicos
Temperatura: segun se registran en los anuarios meteorol6gicos proporcionados por el
INAMHI, Quevedo cuenta con temperaturas que oscilan entre los 22,8 °C hasta 27,5 °C de los
46 afios estudiados para el periodo de invierno que abarca los meses de diciembre a junio,
mientras que, para la época seca o verano, las temperaturas se establecen desde 22,3 °C hasta
26,6 °C, siendo los meses donde se reporta un incremento de temperatura desde septiembre,

octubre, noviembre y diciembre, su representacion en el grafico 3.
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Gréfico 3. Variable climética temperatura del canton Quevedo periodo de evaluacion 1970 - 2015
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Fuente: Datos extraidos de los Anuarios Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI periodo 1970 — 2015 y procesados en la presente investigacion.

Para el caso de la temperatura, no se determinan diferencias drasticas entre el verano y el
invierno, ambas estaciones mantienen casi el mismo rango de temperaturas. Se visualiza un
periodo largo de temperaturas estables (afio 2000 hasta 2013) y un incremento hacia 2014 y
2015 (Aseprove 2016, 45).

Evaporacion: para la variable de evaporacion, segin ASEPROVE en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial 2016, “los valores promedios desde el afio 1970 hasta el afio 1978, no
sobrepasan los 850 mm, a partir del afio 1980 se ha aprecia un incremento el cual se mantiene

hasta el afio 2006 donde nuevamente desciende a valores menores a 850 mm” (Aseprove 2016,

47).

Humedad relativa: la humedad relativa viene influenciada por la temperatura, al no haber
existido un comportamiento irregular de la temperatura, la humedad se mantiene en un rango
normal. De acuerdo al grafico 4, “desde el afio 1997 hasta el 2010 se mantiene una humedad
relativa en un rango desde 84 a 87%, los valores mas bajos identificados han sido en el afio
1979, 1985, 1990 y 19917 (Aseprove 2016, 46).
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Gréfico 4. Representacion del comportamiento de la Humedad Relativa para el periodo 1970 - 2015
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Fuente: Datos extraidos de los Anuarios Meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia INAMHI periodo 1970 — 2015 y procesados en la presente investigacion.

Clima: se presenta en el grafico 5, el siguiente climograma que esta compuesto por las variables

climaticas; precipitacion y temperatura para el periodo de evaluacién 2000 - 2014.
Gréfico 5. Representacion de la Temperatura versus la Precipitacién en el periodo 2000 - 2014
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Fuente: PDOT Parroquia La Esperanza Quevedo (2015)

De acuerdo al climograma, se refleja que durante los afios 2004 — 2009 la temperatura se

incremento hasta los 26 ° C mientras que las precipitaciones estuvieron en un rango menor
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que abarco desde los 88 — 176 mm. Para el periodo del 2010 — 2013, las precipitaciones
alcanzaron los rangos de 264 mm vy la temperatura de 22 a 25 ° C. Esto indica que el territorio

no ha sufrido cambios drasticos en su clima.

e Analisis de elementos poblacionales
a) Caracteristicas

Las caracteristicas mas sobresalientes que tiene Quevedo, es su ubicacidn, se encuentra en el
centro de la region litoral del Ecuador, su cercania a las provincias de Guayas, Cotopaxi,
Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas le aportan al crecimiento econémico al convertirse
en un sitio para el transito comercial. La ciudad es atravesada por el rio que lleva su mismo
nombre, en el actual gobierno municipal se reconoce a Quevedo como la ciudad del Rio. Su
poblacion esta compuesta por una mezcla de montubios, mestizos, otros. La poblacion se

estima sobre pasa los 207064 habitantes.®

b) Dinamica
La zona urbana sobre todo las parroquias de Quevedo, San Camilo, San Cristobal, cuentan
con poco terreno para su expansion, en general todas las parroquias han ido creciendo y
expandiéndose en el paso de los afios, a continuacion, se muestra la tabla 3 el detalle de la

poblacion por cada una de las parroquias urbanas.

Tabla 3. Poblacién por parroquia urbana del cantén Quevedo

Nombre de parroquias urbanas  Poblacion 2010  Poblaciéon 2016  Poblacién 2020

7 de Octubre 13705 15809 16884
Viva Alfaro 11458 13217 14116
Guayacan 13027 15027 16049
San Camilo 30196 34831 37201
24 de Mayo 16261 18757 20033
Quevedo 12813 14780 15785
San Cristdbal 21280 24546 26217
Venus de rio Quevedo 23141 26693 28509
Nicolas Infante Diaz 8946 10319 11021

Fuente: ASEPROVE (2016)

% Se ha realizado la proyeccion de la poblacion usando la tasa de crecimiento poblacional anual de 2,41%.
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Las principales actividades productivas de la ciudad son: comercio, agricultura, sus productos
son: palma africana, banano, cacao, maiz, arroz, frutales, entre otros. Es considerada la nueva
capital bananera de Ecuador por ser el centro de operaciones de la mayoria de compariias
bananeras en el territorio. La poblacion ocupada es del 89,74% y la desocupada o en edad de
trabajar es el 10,26% (Aseprove 2016, 165).

c) Tipologia de ciudad
El territorio de Quevedo se extiende en 303 Km?, de acuerdo a su poblacion se determina que
es una ciudad intermedia considerando la definicion de Vera y otros (2016) que especifica:
Ciudades de menor tamafio que conectan, comunmente, las zonas urbanas con las rurales y
cuentan con entre 50 mil a 1 millén de habitantes (segun promedios regionales) (Vera, Rubio
y Terraza 2016, 38).

d) Amenazasy vulnerabilidades de la ciudad
De acuerdo a (Pettao, y otros 2014), Quevedo presenta dos tipos de amenazas: inundaciones y
deslizamientos. Las inundaciones se pueden generar por precipitaciones intensas, escasez o
débil sistema de evacuacion de aguas lluvias. Los deslizamientos se pueden generar por
inestabilidad natural del suelo o generado por las actividades humanas, ante lo expuesto en el
afio 2014 se identificaron varios sectores de riesgos ante amenazas a inundacion y

deslizamientos, a continuacion, el detalle en la Tabla 4:
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Tabla 4. Identificacion de Sectores expuestos a amenazas

Sectores Ubicacion Geografica Altitud Amenaza
X v (msnm)

Parroquia: Nicolas Infante Diaz 671303 9888898 90 Deslizamiento
Sector: 24 de mayo
Parroquia: Nicolas Infante Diaz 671307 9889003 76 Deslizamiento
Sector: 24 de Mayo (La Huecada 1)
Parroquia: Nicolas Infante Diaz 671205 9888976 76 Inundaciones
Sector: 24 de Mayo (La Huecada 2)
Parroquia: Nicolas Infante Diaz 671900 9888913 59 Inundaciones
Sector: Playa Grande
Parroquia: Nicolas Infante Diaz 671383 9889124 50 Inundaciones
Sector: Playa Grande calle octava
Parroquia: Viva Alfaro 670076 9886296 65 Inundaciones
Recinto o sector: La Loreto
Parroquia: Viva Alfaro 670312 9885812 72 Deslizamiento
Parroquia: Viva Alfaro 670811 9884635 65 Deslizamiento
calle 37 Loma de San Pedro
Parroquia: San Camilo 671464 9885048 54 Inundaciones
Sector: El Recreo
Parroquia: San Camilo 672364 9885204 52 Inundacion
Sector: Cruz Maria
Parroquia: San Cristobal 673435 9887107 59 Deslizamiento
Sector: La Baldramina y Salvador Allende.
Parroquia: San Cristobal 671572 9887915 52 Inundacion
Sector: El Pantano (1)
Parroquia: San Cristobal 671642 9888189 54 Inundacion

Sector: El Pantano (2)
Fuente: Informacion a partir del Diagnéstico de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales en las areas técnicas de gestion ambiental y riesgos en la provincia de Los Rios.

Entre las vulnerabilidades detectadas estuvieron: vulnerabilidad organizacional, econdmica,

fisica, de la gestion comunitaria, social. (Pettao, y otros 2014, 46-49)

A continuacion, se presenta el mapa de sectores propensos a inundaciones mapa 2.
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Mapa 2. Mapa de sectores propensos a inundaciones en el cantén Quevedo

QUEVEDO ~

1:90,000
I. 90,001 ey
]

Fuente: Informacion a partir del Diagnéstico de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales en las areas técnicas de gestién ambiental y riesgos en la provincia de Los Rios.

Al afio 2016, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Quevedo, destaca

las amenazas naturales y antropicas, e identifica a la ciudad de Quevedo como un territorio

vulnerable.
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Tabla 5. Identificacion de amenazas naturales y antrépicas en Quevedo

Tipo de Amenaza Parroquia Ocurren

Antrog

Antrépi

Antrd

tropica

lizamientos

Fuente: ASEPROVE (2016)
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Tabla 13. Identificacién de amenazas naturales y antropicas en Quevedo (continuacion)

Antropica / Descargas
de aguas servidas a

fuentes de aguas

superiiciazcs

Antropica
Contaminacion

atmosférca

Antropica /

Deslizamientos

Antropica /

Inundaciones

Anltropica / Descargas
de aguas servidas a

fuentes de aguas

superficiales

Antrépica /Descargas de
emisioncs y materi:

particulado

Antropica / Tendido

Antropica / Produccion

de energia eléctrica

Antropica

Contaminacion

férica,

Antrépica / Descargas
de aguas servidas a
fuentes de

superficiales.

Antropica

Deslizamientos

Antrdpica / Extraccion

Minera

Antropica / Descarpas
de aguas servidas a

fuentes de as

\Ll;l\'l “IL'i::_-,'\

Fuente: ASEPROVE (2016)
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El mapa ubicado en el mapa 3, refleja que, a diferencia de la informacion levantada en el afio
2014, existe un incremento del territorio propenso a inundaciones y por ende una mayor

poblacidn en riesgo al afio 2016.

Mapa 3. Mapa de identificacion de amenazas naturales y antropicas en el canton Quevedo
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e) Demanda y disponibilidad de los recursos naturales
ASEPROVE (2016), indica que Quevedo cuenta con 29 Has de bosque nativo ubicado de
manera dispersa, que representa el 0,10 % de territorio. Los arboles frutales, vegetacion
arbustiva herbacea y otras plantaciones ocupan 3808,01 Has, esto representa el 12,52 % del

territorio (Aseprove 2016, 52).
La disponibilidad de los recursos naturales en la ciudad de Quevedo se ve afectada por el
incremento de la poblacion, conformacion de nuevos nodos de desarrollo industrial, y

aumento de la infraestructura requerida.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, en el territorio debe existir 9 m?/hab de
vegetacion, pero el INEC (2012) de acuerdo a su informe indica que Quevedo apenas cuenta
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con 0,89 m?/hab. al paso que lleva la dinamica poblacional del canton, se prevé que la
demanda es mucho mayor a la disponibilidad de recursos naturales existentes, de no tomar
acciones desde las autoridades hasta la misma poblacion, la disponibilidad de recursos

disminuira drasticamente, ver gréfico 6.

Gréfico 6. Indice verde urbano de la provincia de Los Rios

PROVINCIA LOS RIOS
INDICE VERDE URBANO m2/hab

Palendgue

OMS = 8 m2/hab

400 6,00 B puile 12,00 14,00
Fuente: ASEPROVE (2016)

f) Problemas ambientales
Segun versiones manifestadas por el GADMQ, Quevedo presenta varios problemas

ambientales:

Residuos solidos

Ausencia de tratamiento y disposicién final de los residuos solidos, los desechos se descargan
en un botadero a cielo abierto ubicado en la zona urbana del cantén, parroquia San Cristobal.

Cerca de 220 ton se producen diariamente por el cantdn. Adicional a esto, en el afio 2012 se

conformo a través de una ordenanza® la Mancomunidad Mundo Verde que retine a 20

municipios y que tiene la finalidad de la gestion integral y aprovechamiento de los desechos.

4 Informacién proveida por la Direccién de Gestién Ambiental del GADMQ, Ing. Xavier Erazo.
% Informacion proveida por Sindicatura del GADMQ.
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Hasta la presente fecha no se cumple la finalidad de la mancomunidad y Quevedo recibe
desechos solidos de manera diaria por los municipios cercanos como: Mocache, Buena Fe, El
Empalme, otros, desechos que se siguen amontonando si tratamiento y disposicion final,
generando malos olores, lixiviados y afectacion a los recursos naturales existentes en su area

de influencia.

Aguas residuales

Quevedo carece de un sistema de alcantarillado sanitario por lo que no se ha logrado
cuantificar las descargas diarias de su poblacion. En la ciudad, las descargas van directas
sobre el rio Quevedo, actividades comerciales, de mercado, industriales y en si, la parroquia
Quevedo que representa el centro de la ciudad, por lo tanto, diariamente se descargan altas
concentraciones de materia organica sobre el rio, lo que podria provocar la disminucién del
oxigeno disuelto, el mismo que es requerido para sustentar el sistema acuatico presente en el

mismo.

Contaminacion atmosférica

El flujo vehicular constante, afecta a la poblacién por la emisidn de gases contaminantes y de
ruido, Quevedo cuenta con una alta demanda de vehiculos publicos y privados por lo que
aportan a la degradacion ambiental. Segun el Estudio de Factibilidad efectuado por la
compafiia CAMINOSCA para el proyecto: Anillo vial Quevedo Tramo I1 2010, por Quevedo
transitan: Livianos 2757, buses 1049, Camion 2 ejes 1609, Camion 3 ejes 824, provocando
descargas de emisiones de 829521353° ton/afio de contaminantes peligrosos que degradan el

ambiente y afecta la salud de la poblacién.

6 Ministerio del Ambiente: Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional Exploracion Inicial 2008 — 2012 Cuenta
de emisiones al aire.
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Tabla 17. Flujo Metabdlico de la ciudad de Quevedo - entradas y salidas
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Elemento o variable Cantidad Fuente de informacién Elemento variable Cantidad Fuente de informacién
de ENTRADA de SALIDA
Produccién de Agua 350It/sg Empresa Pablica Municipal de  Consumo de agua 523 lt/sg para poblacion de 196769 Empresa Publica Municipal de Agua

potable.

140 It/sg caudal perdido por
fugas no contabilizadas en la
conduccion a la planta.

Agua Potable y Alcantarillado
de Quevedo

habitantes 45256870 It/d.

Potable y Alcantarillado de Quevedo.

Produccion de aguas
servidas

No se cuantifica ya que la ciudad no cuenta
con un sistema de alcantarillado sanitario.

Empresa Publica Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Quevedo.

Flujo vehicular

Numero de vehiculos al 2019:
Livianos: 2757

Buses: 1049

Camion 2 ejes: 1609

Camidn 3 ejes: 824

Estudio de Factibilidad
CAMINOSCA del proyecto:
Anillo vial Quevedo Tramo Il
2010.

Emisiones de GEI

Livianos: 662360979 ton/afio

Buses: 50359343 ton/afio

Camibn a 2 ejes: 77243263 ton/afio
Camidn a 3 ejes: 39557768 ton/afio
(PM10, PM2.5, CO, NOx, COV, COT)

Ministerio del Ambiente

Sistema de Contabilidad Ambiental
Nacional Exploracion Inicial 2008 —
2012 Cuenta de emisiones al aire.

Consumo de
alimentos

154 ton/dia desechos organicos.
220 ton/dia total de desechos
que llegan al botadero a cielo
abierto.

Direccion de Gestion Ambiental
del GADMQ 2018.

Emisiones de COV

78,6 ton/afio de COV generados por el
botadero de Quevedo.

Ministerio del Ambiente

Sistema de Contabilidad Ambiental
Nacional Exploraciéon Inicial 2008 -
2012 Cuenta de emisiones al aire.

Servicio de venta de

9 Gasolineras asentadas en la

Informacién levantada.

Emisiones de COV

72217,8 ton/anuales corresponde a cada

Ministerio del Ambiente

combustible zona urbana. gasolinera 8024,2 ton/afio. Sistema de Contabilidad Ambiental
Nacional Exploraciéon Inicial 2008 —
2012 Cuenta de emisiones al aire.
Produccién de 1 Central Eléctrica  Estadistica Anual y Multianual ~Emisiones 76189 tn/afio emisiones al aire por 1 Ministerio del Ambiente
energia TERMOPICHINCHA 1055,18 del Sector Eléctrico Ecuatoriano central. Sistema de Contabilidad Ambiental
GWh energia vendida emitido por la Agencia de Nacional Exploraciéon Inicial 2008 —
(referencia Afio 2016) Regulacion 'y  control  de 2012 Cuenta de emisiones al aire.

Electricidad (2016)

Fuente: Datos extraidos y sistematizados de las siguientes fuentes: Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quevedo, Estudio de
Factibilidad CAMINOSCA del proyecto: Anillo vial Quevedo Tramo Il 2010. Ministerio del Ambiente, Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional
Exploracién Inicial 2008 — 2012 Cuenta de emisiones al aire. Estadistica Anual y Multianual del Sector Eléctrico Ecuatoriano emitido por la Agencia de

Regulacién y control de Electricidad (2016).
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Capitulo 3

Propuesta de adaptacion y mitigacion canton Quevedo

El capitulo presenta los aspectos a considerar de la guia para la construccion de la propuesta
de adaptacion y mitigacién al cambio climatico en el marco de los hallazgos de investigacion.
“Integra de manera sistematica el clima, medio ambiente y la reduccion de riesgos de desastres”
(COSUDE 2012, 4), desde el enfoque socioecoldgico para la adaptacion y mitigacion integrada

frente al cambio climéatico, como un insumo valioso, en la planificacidn territorial.

3.1 Propuesta de adaptacion y mitigacion al cambio climético

Para la construccion y elaboracion de la propuesta de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico, se revisaron documentos de referencia por lo que se procedio6 a usar ciertos
aspectos de la metodologia de CEDRIG,’ esta metodologia aborda areas de accion como:
politicas de desarrollo, desarrollo de capacidades, sensibilizacion, actividades especificas de
adaptacion/reduccion del riesgo de desastres. Analiza los cambios en los parametros
climaticos y riesgos, agua y saneamiento, gestion de los recursos forestales y naturales,
desarrollo urbano entre otros. Considera criterios como: grado de eficacia en elevar la
resiliencia, costo, factibilidad o sostenibilidad para cada proyecto, programa, medida,

actividad o accion que se proyecte en la propuesta.

3.2 Opciones de medidas para la adaptacion y mitigacion
Segun la metodologia, se procedio a definir, y priorizar las medidas a partir de las

caracteristicas y condiciones de exposicion y sensibilidad de la ciudad de Quevedo.

7 Guia para la Integracion del clima el medio ambiente y la reduccion de riesgos de desastres. COSUDE.
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Tabla 18. Medidas de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico

Medidas e instrumentos de adaptacion
Continuidad a las investigaciones en escenarios
climaticos y monitoreo del clima.

Medidas e instrumentos de mitigacion
Mecanismos de Desarrollo Limpio

Politicas urbanas para proteccion de fuentes hidricas
superficiales y subterraneas.

Medidas de eficiencia energética para la reduccién
de GEI

Monitoreo de especies y habitats.

Incremento en el uso de fuentes renovables

Planes para abastecimiento de agua que proviene de
las precipitaciones.

Manejo y aprovechamiento de los desechos s6lidos
urbanos y uso de rellenos sanitarios.

Aplicacién de medidas de adaptacion en el sector
industrial

Incentivos y aplicacion de los Fondos Verdes

Capacitacion en sectores vulnerables para la toma de
acciones y medidas contra eventos extremos.

Aplicacion de un impuesto a la huella ecoldgica
institucional.

Profundizacién en el analisis de vulnerabilidades al
cambio climéatico en sectores claves

Pago por servicios ambientales

Proyecto de adaptacion al cambio climatico en
recursos hidricos, gestién de riesgos y seguridad
alimentaria

Modelo de desarrollo y ordenamiento territorial que
considere el metabolismo urbano del canton.

Reduccion de canchas de diversién construidas en
hormigén e instalacion de canchas de suelos
descubiertos, aportando a la disminucién de aguas
encharcadas.

Programa para el uso adecuado del gas natural
vehicular y focos ahorradores

Creacién de Fondos de Adaptacion

Programa de Huertos familiares e hidroponicos.

Restauracion de 4reas verdes,
reforestacion.

paisajes Yy

Aplicabilidad de los Jardines verticales

Programa de Prevencidn de riesgos, asentamientos
urbanos, urgencias epidemioldgicas y desastres.

Investigaciones sobre mitigacién del cambio

climatico de los principales sectores

Proteccion de fuentes hidricas

Programa para promover el uso del biocombustible.

Produccion sostenible de alimentos

Plan para contrarrestar la quema de malezas en
época previo a la siembra

Capacitacion en uso adecuado de los fertilizantes

Compensacion por emisiones de GEI por el sector
industrial

Programa para la erradicacion de sustancias
quimicas peligrosas.

Programa para la construccion de infraestructura
sostenible.

Plan para disminuir las la deforestacién.

Fuente: Resultado del trabajo investigativo y su respectivo aporte a la propuesta de intervencion.

3.3 Identificacion de actores involucrados en el abordaje de acciones ante el cambio
climético

El segundo paso fundamental fue la identificacion de los actores claves del territorio que se

encuentran involucrados directa o indirectamente en la problematica existente, por lo descrito,

son estos actores que lograran el cumplimiento de las medidas, instrumentos y acciones que la

propuesta abarcara.
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Tabla 19. Actores identificados, competencias o areas de accion

Actores identificados Competencias o areas de accion ligadas
al Cambio climético

Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Planificar el desarrollo y ordenamiento del cantén.

Quevedo - GADMQ Uso y ocupacion del suelo.
“Agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos, saneamiento”
(Nacional 2010, 28)
Crear ordenanzas.
“Mantener infraestructura fisica y equipamientos de
salud y educacién” (Nacional 2010, 28).

Empresa Publica Municipal de Agua potable y Dotacién y mantenimiento en los servicios de agua

alcantarillado potable y alcantarillado.

Empresa Pablica de Aseo y recoleccion de desechos  Aseo, barrido de calles, recoleccion y manejo de

solidos desechos.

Hospital Basico Sagrado Corazdn de JesUs Atencion  médica, control 'y  prevencién
epidemioldgica.

Hospital General Quevedo - IESS Atencién  médica, control 'y  prevencion

epidemioldgica.
Unidad de Vigilancia Comunitaria — UVC Policia Seguridad ciudadana.
Nacional
Unidad de Policia Comunitaria UPC — ubicadas en  Seguridad ciudadana.
las 9 parroquias urbanas.
Estacién Meteorol6gica ubicada en INIAP Monitoreo y registro del clima.
Cuerpo de Bomberos — Estaciones ubicadas en: Prevencion y asistencias a eventos adversos.
Parroquia Siete de Octubre, Quevedo, San Camilo

Ministerio de Inclusién Econémica Social Inclusién social durante el ciclo de vida de las
personas

Direccion Provincial del Ministerio del Ambiente Definir  politicas y regulaciones para la

de Los Rios recuperacién, conservacién y proteccion de los

recursos naturales, reducir la wvulnerabilidad
ambiental, social y econdmica frente al cambio

climético.
Gobierno Auténomo Descentralizado provincial de  Fomentar las actividades productivas.
Los Rios. Gestion Ambiental.

Ejecutar obras en cuencas y micro cuencas.

Universidades
Fuente: Resultado del trabajo investigativo y su respectivo aporte a la propuesta de intervencion.

3.4 Marco regulatorio para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico
Todo instrumento técnico requiere afianzarse en un marco legal, por ello la propuesta se han

considerado los siguientes:

Constitucién de la Republica del Ecuador Decreto Legislativo 0 Registro Oficial 449 de 20
de octubre 2008. Ultima modificacion: 13 de julio de 2011

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas,
de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico

de los ecosistemas ni el derecho al agua (A. N. Ecuador 2008, 124).
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Art. 414.- El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de
la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas para la conservacion de

los bosques y la vegetacidn, y protegera a la poblacion en riesgo (A. N. Ecuador 2008, 124).

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que
permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el
establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de
desechos sélidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el transporte terrestre no motorizado,

en especial mediante el establecimiento de ciclo vias (A. N. Ecuador 2008, 124).

Plan Nacional para el Buen Vivir periodo 2017 -2021

El Plan Nacional plantea varios objetivos, siendo el méas cercano al cambio climatico el
objetivo 3, que indica textualmente lo siguiente: “Objetivo 3: Garantizar los derechos de la
naturaleza para las actuales y futuras generaciones” (SENPLADES 2017, 20).

Acuerdo Ministerial 137, Registro Oficial 287 del 11 de julio del 2014. Establece
Lineamientos generales para planes, programas y estrategias de cambio climatico de

Gobiernos Auténomos Descentralizados:

Art. 5 Planes, Programas y Estrategias de Cambio Climatico: El desarrollo y contenido de
los Planes, programas y estrategias de cambio climético de los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados se debera basar sobre los siguientes lineamientos:

1) Datos generales sobre el Gobierno Auténomo Descentralizado GAD vy el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial PDOT; 2) Identificar las amenazas climaticas y de las
fuentes de informacién; 3) Identificar las tendencias de los sectores relacionados con
emisiones en el territorio del GAD; 4) Resumir los hallazgos sobre vulnerabilidad de los
programas y proyectos del PDOT; 5) Resumir los hallazgos sobre oportunidades de
mitigacion en los programas y proyectos del PDOT, 7) Definir una lista priorizada de
medidas de mitigacién y adaptacion; 8) Elaborar fichas descriptivas de las medidas: Las
medidas de adaptacion y mitigacion de los Planes, programas y estrategias de cambio
climético de Gobiernos Auténomos Descentralizados deberan contar con una descripcion de

su perfil que contenga al menos la siguiente informacidn: a.- Perfil de la medida de
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adaptacién/mitigacion: a.- Elaborar un perfil de cada medida de adaptacién/ mitigacion, b.-

Indicadores de monitoreo, ¢) Estimacion de costos (MAE 2014, 3-4).

Estrategia Nacional de Cambio Climatico del Ecuador ENCC 2012 - 2025
La ENCC fue revisada y de esta se recoge aspectos muy importantes y prioritarios para la
propuesta, uno de ellos fueron los sectores y subsectores, lineas estratégicas (adaptacion,

mitigacion).

Objetivos de Desarrollo Sostenible
La propuesta tras su aplicacion podria dar cumplimiento a los siguientes ODS, aquellos que
estan establecidos hasta el 2030 y son impulsados por las Naciones Unidas y acogidos por los

gobiernos;

e Objetivo N° 6.- “Agua limpia y saneamiento Garantizar la disponibilidad de agua y su
ordenacidn sostenible y el saneamiento para todos” (ONU 2015, 1).

o Objetivo N° 11.- “Ciudades y comunidades sostenibles Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” (ONU 2015, 1).

e Objetivo N° 12.- “Produccion y consumo responsables Garantizar modalidades de consumo y
produccidn sostenibles” (ONU 2015, 1).

e Obijetivo N° 13.- Accidn por el clima Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos (tomando nota de los acuerdos celebrados en el foro de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico” (ONU 2015, 1).

e Objetivo N° 15.- Vida de ecosistemas terrestres “Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, efectuar una ordenacion sostenible de los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener y revertir la degradacién de las tierras y poner freno a
la pérdida de la diversidad biologica” (ONU 2015, 1).

3.5 Areas de Accion y sectores de intervencion
La propuesta presenta a las areas de accion; politicas de desarrollo, desarrollo de capacidades

sensibilizacion, actividades especificas de adaptacion/reduccion del riesgo de desastres.

Los sectores contemplan; climay riesgos, agua y saneamiento, gestion de recursos forestales y

naturales, residuos, desarrollo urbano entre otros.
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Tabla 20. Propuesta de Adaptacion al Cambio Climatico para el canton Quevedo

www.flacsoandes.edu.ec

Sector de Area de accion Medidas Actividades Responsables oDSs
intervencion (actor/es)
Desarrollo de Capacidades Continuidad a las investigaciones en Registro diario de pardmetros climaticos y INAMHI - INIAP 13
escenarios climaticos y monitoreo del proyeccion de escenarios.
clima.
Sensibilizacion Fortalecimiento local para aumentar Capacitacion en sectores vulnerables para la toma GADMQ 11,13
la resiliencia. de acciones y medidas contra eventos extremos.
Desarrollo de Capacidades Profundizacién en el analisis de GADMQ 11, 13
vulnerabilidades al cambio climatico
en sectores claves.
Clima y
riesgos Actividades especificas de Programa de Prevencién de riesgos, GADMQ 11, 13
adaptacién/reduccion del asentamientos urbanos, urgencias
riesgo de desastres epidemioldgicas y desastres.
Politicas de Desarrollo Plan de Contingencias a ldentificacién actualizada de sectores de riesgosy GADMQ 11, 13
Inundaciones. el nimero de la poblacion en ellos.
Identificacion de las instalaciones y del GADMQ 11,13
equipamiento de respuesta para eventos adversos.
Organizacion del grupo de coordinacion y GADMQ 11, 13
respuesta a emergencias en diferentes niveles.
Desarrollo de Capacidades Sistema de Alerta Temprana. Creacién de red comunitaria para el uso del GADMQ 11, 13
sistema y registro de datos.
Agua y Politicas de Desarrollo Politicas urbanas para proteccion de Ordenanzas para el uso adecuado de las fuentes GADMQ 6, 11, 12,
saneamiento fuentes hidricas superficiales y hidricas y subterraneas, produccién, consumo, 13
subterraneas. restriccion, y pago de tasas por afectacién o
degradacion.
Politicas de Desarrollo Planes para abastecimiento de agua Construccion de represas tipo albarradas, para GADMQ 6, 11, 12,
gue proviene de las precipitaciones. contrarrestar el déficit de agua en sitios urbanos 13

periféricos haciendo uso del agua de precipitacion.

Fuente: Resultado de la investigacion realizada y su respectivo aporte a la propuesta de intervencion.
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Tabla 21. Propuesta de Adaptacion al Cambio Climético para el canton Quevedo
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Sector de Area de accion Medidas Actividades Responsables ODS
intervencion (actor/es)
Gestion de Desarrollo de Monitoreo de especies y habitats. Inventario de especies o habitats remanentes de la GADMQ 15
recursos Capacidades ciudad.
forestales vy
naturales Actividades especificas Restauracion de areas verdes, Incremento de espacios verdes, reinsercion de GADMQ 15
de paisajes y reforestacion. especies nativas de la zona y eliminacién de
adaptacion/reduccion especies como: palmas, ficus que se localizan en
del riesgo de desastres los parques existentes.
Politicas de Desarrollo  Proteccion de fuentes hidricas Implementacién del sistema de alcantarillado GADMQ 6
sanitario y tratamiento adecuado de aguas
servidas.
Instalacion de vegetacion arbérea para la GADMQ 6, 15
proteccion de las riberas.
Proyecto de adaptacion al cambio Insercién de huertos familiares haciendo uso de GADMQ 6, 11, 13
climatico en recursos hidricos, hidroponiay riego por goteo.
gestion de riesgos y seguridad
alimentaria. Ordenanza que exija al menos 1 m2 de suelo GADMQ 11, 13
desnudo en terrenos que permita la filtracion de
agua de lluvia para contrarrestar, los
encharcamientos.
Residuos Politicas de Desarrollo  Aplicacion de  medidas de Implementacionde la normativaambiental, parala MAE-Los Rios 12
adaptacion en el sector industrial. produccion, manejo y disposicion final de los
desechos generados por la industria.
Sensibilizacion Plan para contrarrestar laquemade Charlas de concientizacion sobre los efectos GADMQ 11, 12,13
malezas en época previo a la causados por la quema de maleza.
siembra. Talleres de capacitacion para la elaboracion de GADMQ 11, 13,15
abonos orgénicos y biosidas haciendo uso de los
desechos de cultivos y demas elementos naturales.
Politicas de Desarrollo  Programa para la erradicacion de Campafia para el uso de abonos organicos, GADMQ 11, 13,15

Sensibilizacion

sustancias quimicas peligrosas.

biosidas y demés elementos de origen natural.

Fuente: Resultado de la investigacion realizada y su respectivo aporte a la propuesta de intervencion.
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Tabla 22. Propuesta de Adaptacion al Cambio Climético para el canton Quevedo. (continuacion)
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Sector de Area de accién

intervencion

Medidas

Actividades

Responsables
(actor/es)

ODS

Desarrollo
urbano

Politicas de Desarrollo

Programa para la construccién de
infraestructura sostenible bajo disefios
y cadigos adecuados.

Ordenanza que establezca los codigos de
construccion e infraestructura sostenible en el
sector urbano del cantén, establecimiento las
tasas para los permisos de construccion
correspondiente.

GADMQ

11, 12,13

Politicas de Desarrollo

Programa para conformar una ciudad
sostenible y resiliente.

Ordenanza para la zonificacion y desarrollo de
asentamientos en sitios seguros y reubicacién
de viviendas.

GADMQ

11, 13,15

Socializacién de los instrumentos técnicos de
desarrollo del cant6n, mapas de riesgos, mapas
de zonificacion a la ciudadania.

GADMQ

11

Mejorar el transito publico y su seguridad para
incentivar a la poblacibn a su uso,
disminuyendo el uso de autos.

GADMQ

11, 12,13

Implementar corredores, ciclo vias y demas
infraestructura para impulsar el uso de
bicicletas como medio publico de movilidad.

GADMQ

11, 12,13

Ordenanza que regule y prohiba el volumen
excesivo que producen los locales comerciales
gue se asientan en las diferentes parroquias
urbanas de la ciudad, asi como fijar las multas
para quienes incumplen.

GADMQ

11, 12,13

Reduccion de canchas de diversion construidas
en hormigon e instalacion de canchas de suelos
descubiertos, aportando a la disminucion de
aguas encharcadas.

GADMQ

11

Politicas de Desarrollo

Produccion sostenible de alimentos.

Establecimiento de la agricultura urbana.

GADMQ

11, 12,13

Fuente: Resultado de la investigacion realizada y su respectivo aporte a la propuesta de intervencion.
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Tabla 23. Propuesta de Mitigacion al Cambio Climético para el canton Quevedo
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Sector de Area de accion Medidas Actividades Responsables ODS
intervencion (actor/es)
Clima yriesgos  Desarrollo de Investigaciones sobre mitigacion del Informes técnicos levantados por equipos GADMQ 13
capacidades cambio climatico de los principales multidisciplinarios en cada sector, generacién
sectores. de mapas de amenazas y vulnerabilidades.
Gestidn de Politicas de Desarrollo Incentivos y aplicacion de los Fondos Elaboracion de proyectos especificos para la GADMQ 15
recursos verdes. adquisicién de los fondos.
forestales y Politicas de Desarrollo Pago por servicios ambientales. Establecer los servicios ambientales que tiene GADMQ 15
naturales el territorio y fijar tasas por los servicios que
presta.
Desarrollo de Aplicacion de los Jardines verticales. Socializar con la poblacién sobre técnicas de  GADMQ - 11,13
Capacidades jardines verticales para establecer eco barrios.  Universidad
Residuos Politicas de Desarrollo Mecanismos de Desarrollo Limpio Orientar a las actividades y proyectos de MAE-Los Rios 12
asentados en el territorio, emular el accionar de  Prefectura de Los
quienes cuenten con MDL. Rios
GADMQ
Desarrollo Desarrollo de Eficiencia energética para lareduccion de Generar e implementar programa de MAE-Los Rios 11, 12,13
urbano Capacidades GEI e incremento en el uso de fuentes capacitacion permanente sobre  buenas Prefectura de Los
Sensibilizacion renovables. practicas locales para lograr la sensibilizacion Rios
de la poblacion. GADMQ
Programa para el uso adecuado del gas natural GADMQ 11, 12,13
vehicular y focos ahorradores.
Politicas de Desarrollo Generar Impuesto a la Huella ecolégica Inventariar las instituciones en el territorio MAE-Los Rios 11,12

institucional.

cantonal y determinar la huella ecolégica que
se encuentran generando a fin de que cumplan
con el pago del impuesto.

Prefectura de Los
Rios
GADMQ

Fuente: Resultado de la investigacion realizada y su respectivo aporte a la propuesta de intervencion.
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Conclusiones

El estudio del comportamiento de las precipitaciones para la época invernal en el canton
Quevedo para un periodo de 46 afios, evidencié el desarrollo de tres fendmenos del Nifio,
suscitados en los afios 1982-1983, 1991-1992 y 1997-1998 siendo el ultimo es mas

devastador, por lo tanto, se determin6 que el invierno mas fuerte fue en el periodo 1997-1998.

Los Fendmenos del Nifio, son el resultado de la interaccion de dos fendmenos, el oceanico,
la corriente del Nifio (variaciones de la temperatura superficial del mar), y el atmosférico, la
llamada Oscilacion Sur (cambios en la presion atmosférica), que explican la denominacion
actual del Fenémeno: El Nifio, Oscilacion Sur (ENOS) (Organizacion Panamericana de la
Salud 2000, 6).

Los cambios relacionados con ENOS produjeron variaciones en las condiciones del tiempo y
del clima, lo que repercutié sobre la sociedad al causar sequias, inundaciones, olas de calor y
otros meteoros que pueden desorganizar gravemente la agricultura, la pesca, las condiciones

ambientales en general y, por ende, la salud, el suministro de energia y la calidad del aire

(Organizacién Panamericana de la Salud 2000, 7).

“La intensidad de un Fenémeno ENOS depende de la magnitud de las anomalias y del area de
influencia. Esta intensidad, aunque significativa, es diferente de la magnitud del efecto
climatico y del impacto que produce el fenémeno en las actividades humanas” (Organizacion

Panamericana de la Salud 2000, 7).

Por lo expuesto, en el afio 1998 con 847,10 mm y se debi6 al Fendmeno de EI Nifio. Inviernos
acaecidos en los afios: 1976, 1983, 1992, 2010, 2012, donde se registraron precipitaciones
entre un rango de 651,96 mm a 527,94 mm, valores promedios mensuales. Esto evidencia una
disminucion en los periodos de frecuencia de precipitaciones intensas de siete a dos afios y
aunque mantuvieron un comportamiento regular, el crecimiento de la ciudad al presentan
importantes debilidades en los elementos poblaciones la hacen mas estar en permanente

riesgo a inundaciones mas extensas y periddicas.
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Los efectos producidos por los regimenes de las precipitaciones sobre el metabolismo urbano
del canton Quevedo, en temperatura, evaporacion y humedad evidencia: un incremento de
temperatura que oscila entre los 22,8 °C hasta 26,6 °C, desde septiembre y hasta diciembre
previo al cambio de estacion es decir de verano a invierno; la evaporacion también evidencia
desde el afio 1980 un incremento a 850 mm, y la humedad relativa aumenta de 84 a 87%, este
escenario es fundamental porque el aumento de los parametros de temperatura, humedad y
evaporacion generan cambios sustantivos en cultivos como crecimiento débil, aumento de
enfermedades en la raices de las plantas; modificaciones en los sistemas de acceso a servicios,
formacién y modificacion de suelo, cambios en el acceso a servicios ecosistémicos de la

ciudad.

La ciudad de Quevedo enfrenta amenazas naturales y antrépicas que se han incrementado por
la trasformacién del ecosistema urbano, las posibles afectaciones por inundaciones y los
deslizamientos son los mayores riesgos, ante un territorio que apenas cuenta con 29 has de
vegetacion nativa lo que representa el 0,10%; residuos sélidos que no son tratados ni
dispuestos adecuadamente; aguas residuales expuestas; contaminacion atmosférica, provocada
principalmente por las emisiones del flujo vehicular que anualmente descargan 829.521.353
toneladas de contaminantes peligrosos, originando afectacion sobre la salud. Este escenario
permite prever gque el grado de sensibilidad de la ciudad es alto porque su sistema esta
potencialmente debil y afectado por el estrés climatico, sus condiciones humanas y
ambientales pueden empeorar o disminuir su capacidad de recuperacion, con dafios y pérdidas

mas prolongadas en periodos mas cortos.

Si bien es cierto que la capacidad adaptativa de cualquier sistema en este caso la ciudad es
inversamente proporcional a los atributos institucionales que provean tanto la habilidad
(informacion y recursos) como la voluntad de los diversos actores sociales para lidiar con los
impactos presentes y futuros del cambio climatico (Delgado, De Luca Zuria y Vazquez
Zentella 2015, 30) para generar procesos, cambios y ajustes, la combinacion entre
vulnerabilidad biofisica agravada por el cambio climatico, y la vulnerabilidad social
exacerbada por la tendencia a una urbanizacion de la pobreza ((30), genera la necesidad de
plantear acciones de mitigacién sinérgicas de forma complementaria cuya intervencion
reduzcan sustancialmente riesgos porque al no ser abordados generarian importantes

retrocesos en el desarrollo del territorio.
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El disefio de la propuesta de estrategias para la adaptacion y mitigacién planteada en el marco
de la investigacion serd un insumo sustantivo para los actores de la ciudad y tal como lo

indica Carrion;

Una estrategia trata de dar respuesta a estos aspectos es una cuestion de gran complejidad que
necesita definirse y aplicarse sobre la base de un consenso social amplio como garantia, entre
otras cosas, de integracion de los diversos intereses. EI papel de la administracion publica es,
en consecuencia, decisivo. Cualquier intento de afrontar esta tarea recuperadora que no sea
impulsada por la administracién pablica esta destinada al fracaso, puesto que no se trata de
corregir, mediante retoques, las disfunciones que genera un modelo, sino de introducir
cambios substanciales en su funcionamiento, asunto que sélo pueden abordar los poderes
publicos (Carrién 2001, 30).

Y ese es el contexto de la propuesta, configurarse en unos instrumentos de dialogo para el

liderazgo activo, informado y técnico respecto a un tema de interés publico como el cambio

climatico.
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