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1. INTRODUCCION

Durante toda su historia el Ecuador siempre ha
sido un pais vulnerable a desastres naturales,
ya sea por el azote de terremotos o mas aun
por intensas inundaciones agravadas por
periodos climaticos indeterminados como El
Fenémeno del Nifio'. Lo que mas preocupa es
cuando los desastres ocurren debido a la falta
de prevencion conociendo aun, las amenazas
existentes a nivel local. Paises en vias de
desarrollo como el nuestro, no tienen los
medios necesarios para adaptarse facilmente a
estos sucesos, es por eso que la mitigacion
progresiva es una buena accién para
contrarrestar la vulnerabilidad del Pais y evitar
medios de adaptacién extremos en el futuro.

Las ciudades de nuestro Pais siguen creciendo
y consoliddndose cada dia mas, sobre zonas no
aptas para asentamientos humanos o
simplemente dificiles de adaptar para este fin,
como laderas o dreas inundables. Estas
condiciones de las urbes incrementan el grado
de vulnerabilidad> de las poblaciones
existentes sobre estos territorios. Estas son
circunstancias que hasta hoy no se alcanzan a
corregir, inclusive en las ciudades ecuatorianas
mas importantes. Es mas a medida que las
ciudades se extiendan, las pérdidas
econdmicas podrian ser muy grandes, sino se
plantean correctivos con anticipacion. Esto
solamente considerando a las amenazas que
hasta hoy nos afectan; sin embargo, iqué
pasaria si estas amenazas se intensificaran en
el futuro?

Las autoridades mundiales y cientificos mas
reconocidos afirman que el Calentamiento

YEn climatologia se denomina El Nifio a un sindrome climatico,
erraticamente ciclico, que consiste en un cambio en los
patrones de movimientos de las masas de aire provocando, en
consecuencia, un retardo en la cinética de las corrientes
marinas "normales", desencadenando el calentamiento de las
aguas sudamericanas; provoca estragos a escala mundial,
afectando a Ameérica del Sur, Indonesia y Australia. Fuente:
Diccionario Virtual Wikipedia

? Mas informacién en Anexo 1

Global® serd el mayor reto que tendra que
afrontar la humanidad en el presente siglo.
Esto se debe a la sencilla razén que nos
afectara a todos, y sera el causante de la
intensificacion de aquellas amenazas naturales
qgue hoy nos afligen y ain no tomamos
suficientes precauciones.

Actualmente en la ciudad de Guayaquil, no se
estdn tomando medidas en la planificacion
urbana frente a los efectos de este
fendmeno, segln las entrevistas elaboradas a
expertos a nivel nacional. Ademads estos
especialistas determinaron que en el futuro
las inundaciones serian el mayor riesgo que
tendrian que asumir la poblacién vy
autoridades locales. Esto se debe a que la
urbe desde sus inicios ha ido creciendo
rodeada de riberas o cuerpos de agua. Esto
quiere decir que con la llegada del Cambio
Climatico® y/o aumento de temperatura en el
Planeta, se incrementaria el nivel medio del
mar provocando inundaciones mas intensas y
de mayor magnitud. Afortunadamente, ya se
ha elaborado estudios técnicos en la creacion
de modelos de analisis de Guayaquil con
diversos escenarios de incremento del nivel
del mar.

El siguiente estudio nos muestra una vision
mas aguda de los problemas urbanos del
futuro, y plantea ciertas soluciones a nivel de
la planificacién de la ciudad, para disminuir
los efectos del incremento del nivel del mar
gue mas adelante se veran intensificados.
Ademds se analizard la necesidad de
aprovechar el estudio realizado por el
Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo y por la Escuela Politécnica del
Litoral, como un importante y pertinente
recurso que merece trascender a soluciones
multidisciplinarias.’

* Més informacion en Anexo 1

* Més informacién en Anexo 1

® En el 2008 el ahora Ing. Danilo Jiménez realizd una
investigacién de tesis de grado llamada MODELAJE DE UN
SISTEMA URBANO AREA DE DRENAIJE DE LOS ESTEROS
MIRAFLORES Y REPRESADO, CIUDAD DE GUAYAQUIL.
Esto lo ha logrado con la ayuda de un software llamado
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2. IMPORTANCIA Y SIGNIFICACION DEL

ESTUDIO

2.1. PROYECCION Y NECESIDAD SOCIAL

La relevancia de este proyecto radica en poder
profundizar cada vez mds, en las futuras
soluciones que tendremos que tomar desde
ahora para mitigar y adaptarnos a los efectos
del Cambio Climatico. Los resultados de este
estudio darian las pautas necesarias a ser
consideradas dentro del Plan de Desarrollo de
la ciudad de Guayaquil. De no tomarse a
consideracion las propuestas y
recomendaciones, planteadas por este y otros
a estudios con la misma finalidad, el precio que
tendra que pagar no sélo la ciudad sino el Pais,
sera bastante elevado y con esto un deterioro
social, econdmico, ambiental y politico
paulatino que se deberad afrontar. Hay que
considerar que a pesar que el Ecuador es un
Pais en vias de desarrollo, aun sigue
concentrando una pobreza rural y urbana
bastante elevada, y que de no tomar medidas
tempranas, estos indices aumentaran
enormemente con los efectos del Cambio
Climatico, para antes de la mitad del presente

siglo.

2.2. NOVEDAD DEL ESTUDIO

Segln el sondeo que se logrd entre expertos
del tema se logré constatar que si se han
elaborado estrategias de accién, como las
sugeridas en esta tesis. Esto se logré en el afio
2000, con el estudio del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo llamado
“Estrategias de adaptacién al Cambio Climatico
en la Cuenca Baja del Rio Guayas y Golfo
1.

Interior de Guayaquil”. Luego de terminado

esta investigacion, se hizo evidente la falta de

Storm  Water Management Model - SWMM.
Posteriormente su director de tesis, el Dr. David
Matamoros realiza una sintesis de este trabajo con el
nombre “EFECTO DEL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
SOBRE SISTEMA DE AGUA DE TORMENTA DE LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL".

ejecucion del mismo, por motivos politicos y
prioridades econdmicas. Ademas a pesar de lo
importante de tal estudio, no logré un nivel de
detalle suficiente en el caso urbano de
Guayaquil, lo que es mencionado dentro sus
conclusiones como un aspecto que necesitaba
ser ampliado y estudiado mds a fondo. Dicho
estudio tenia justamente una duracién hasta el
afio 2010, y sus escenarios planteados aun no
han ocurrido. Lo que es una oportunidad para
replantear y actualizar la informacidn que aqui
se analiza.

Ahora con investigaciones de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, donde se
detallaba mejor las zonas propensas a
inundacién, fue la mejor oportunidad para que
la presente disertacién entre a analizar el
impacto en dichas zonas. Esto daria mas
informacién para que al final, los resultados
hagan mas convincente la ejecucion de las
estrategias planteadas por esta y otras
investigaciones.

El analisis de este tema afortunadamente, ya se
ha venido estudiando. Lo que no se ha hecho
antes, es la relacién que tendrian las variables
gue componen el problema, analizadas desde
una metodologia prospectiva, y poder observar
el futuro de la ciudad de Guayaquil de mejor
manera.

2.3. PERTINENCIA DEL ESTUDIO

Se habla de que en las agendas de los
Gobiernos Europeos, la problematica del
Cambio Climatico esta en primer lugar y ya esta
tomando fuerza a manera de ser considerado
el mayor desafio de la Humanidad para el siglo
XXI.

En nuestro medio se debe aprovechar la
oportunidad nunca antes presentada, donde ya
se dispone de informacién confiable con el
apoyo de diversas Universidades, el Gobierno
Central y Municipal, entidades publicas vy
empresas privadas, para poder generar
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medidas y estrategias para mitigar este
problema. Por otro lado, es el tiempo preciso y
casi al limite, donde tenemos que unir todas
nuestras capacidades y fortalezas para que las
afectaciones futuras sean lo menos dramaticas
posibles. Ademas desde los ultimos 5 afios, el
Gobierno Central y Municipal ha puesto en
marcha diversos planes generales de
concienciacion y mitigacion con lo que respecta
al Cambio Climatico. Es decir, existe todo un
ambiente favorable hacia el apoyo a este tipo
de iniciativas. Adema3s resulta oportuno debido
a que si empezamos a tomar medidas en el
asunto y que empiecen a ser ejecutadas desde
ahora, los resultados al final serdan muy
favorables para el Pais en el futuro y las
decisiones a tomar en el futuro menos
complejas.

3. ANALISIS DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION.- Aumento de zonas
vulnerables a inundaciones en la ciudad
de Guayaquil debido al incremento del
nivel medio del mar.’

Breve descripcidn.- La ciudad de Guayaquil a lo
largo de toda su historia, ha sufrido serios
problemas de inundaciones y que se extienden
hasta ahora. Se ha observado ademas los
dafios que causa el no mitigar adecuadamente
los eventos naturales que causan estas
inundaciones, como asi lo han demostrado las
experiencias con el Fendmeno de El Nifio. Sin
embargo, si no se toman medidas ahora, los
problemas de este tipo se intensificaran en el
futuro debido al incremento del nivel medio
del mar por efecto del Cambio Climatico. Gran
parte de la poblacion de Guayaquil habita en
zonas bajas de la ciudad bajo condiciones de
pobreza, lo que los hace alin mas vulnerables a

estos sectores socio-econémicamente

® NOTA: Este problema no involucra el aumento de las

precipitaciones en la Cuenca Baja del Rio Guayas en el futuro,

aspecto que tornard aun mas critica esta situacion. Esto se
debe a la ausencia de informacidon mas amplia y especifica
sobre el tema.

sensibles. A esto se le suma el hecho de la
ineficiencia y/o falta de drenaje pluvial
adecuado para muchos sectores marginales del
area de estudio. Esto quiere decir, que al no
haber respuesta estratégica e inclusiéon en el
Plan de Desarrollo de la ciudad a las variables
de efectos de Cambio Climatico, esta situacidn
ird progresivamente deteriorando la calidad de
vida y el funcionamiento adecuado de muchos
sectores de la urbe.

3.2. ESTRUCTURA DEL PROBLEMA

Una vez que se ha definido el problema
(Aumento de zonas vulnerables a inundaciones
en la ciudad de Guayaquil debido al incremento
del nivel medio del mar) por medio de una
serie de consultas y andlisis mediante asesores
y consultas a expertos, se procede a
estructurar la problematica; es decir, nombrar
todos aquellos aspectos derivados del
problema. Para esto se elabora un darbol de
problemas de donde se derivan sus causas y
efectos a diferentes niveles. Esto nos da una
gran cantidad de factores que deberan ser
calificados posteriormente para determinar su
importancia y la posibilidad de ser cambiados,
y asi aliviar el problema en cuestién.

3.2.1. CAUSAS DEL PROBLEMA

Es evidente que la actividad humana ha sido
la causante del fendmeno que en este
trabajo es tratado, es destacable que el
crecimiento demografico indudablemente
ha tenido una influencia importante. Si la
poblacién no hubiese aumentado tanto, la
acumulacién de diéxido de carbono habria
sido mucho menor, al mismo tiempo que
los ritmos de crecimiento econdmicos
hubieran sido diferentes y también
diferentes las demandas de energia
producida con combustibles fdsiles, sobre
todo si se tiene en cuenta que una mayor
proporcién de ese menor crecimiento
probablemente habria ocurrido en los

paises industrializados. En el caso de los
3



paises del tercer mundo, la tendencia ha
sido y serd la de un continuo crecimiento de
la poblacidn. Si las emisiones de didxido de
carbono en estos paises continda
aumentando se producirdn 5.780 millones
de toneladas adicionales para el afio 2025,
cifra que cabe comparar con el total
mundial de 6.900 millones en la actualidad.
Estas cifras ponen al relieve el
extraordinario potencial para producir un
aumento de la temperatura mundial que
tiene dos factores demograficos: el gran
tamafio de la poblacidn y su tasa rapida de
aumento. Ejemplo de esto es la India, pais
gue su gobierno se propone suministrar
electricidad a la mitad de las viviendas, se
prevé que esta medida en poco tiempo
dupliqgue las emisiones de didxido de

carbono de este pais.’
3.2.1.1. Causas Directas del problema

= Incremento del Nivel Medio del Mar
= Falta de
planificadores y autoridades sobre

interés por parte de

los efectos del incremento del nivel

mar causado por el Cambio
Climatico.

= Tendencia de crecimiento de la
Ciudad hacia

inundaciones en la actualidad y en

zonas vulnerables a

el futuro.
=  Existencia de asentamientos
humanos sobre zonas con potencial
a inundarse en el futuro, no
previstas en la actualidad.
=  Falta

entre los usos de suelo con las areas

de correlacion preventiva
vulnerables a inundaciones de la
ciudad.

= Ausencia y/o deficiencia y mal
manejo del sistema de drenaje de

7 Luis F. Cérdova Lépez, El incremento del nivel medio del mar.
causas y efectos sobre el hombre y el medio ambiente.
Consideraciones en el caso de la isla de cuba.
Fuente:_http://www.bvsde.paho.org/bvsAIDIS/REPDOM/cordo

va.pdf

3.2.1.2.

aguas lluvias en zonas vulnerables a
inundaciones.

Causas Indirectas del problema

Incremento del nivel medio del mar

a. Derretimiento del hielo
continental.

b. Expansion térmica de los mares.

c. Cambios en las precipitaciones.
Intensificacidon del Fenémeno de
El Nifio.

Falta de interés por parte de
planificadores y autoridades sobre
los efectos del incremento del nivel
mar causado por el Cambio

Climatico.

a. Concepcidon a corto plazo del
desarrollo de la ciudad por parte
de los planificadores y

autoridades locales. Entiéndase

como concepcidn a corto plazo a

aquellas soluciones que tratan

los problemas urbanos de

manera superficial sin la debida

agudeza 'y prevencién de
dificultades a largo plazo.

b. Falta de consideracién de los
planificadores y autoridades,

frente a las evidencias de
estudios realizados, del futuro
incremento del nivel del agua en
las riberas como condicionante
en la planificacion de la ciudad.

c. Escasos estudios

multidisciplinarios, desde Ia

perspectiva econdmica, social,
politica 'y ambiental, que
permitan a los planificadores
urbanos vy autoridades tener
clara la situacion actual de la
ciudad frente a este problema.
Esto, con el fin de tomar

inmediatas y adecuadas



decisiones frente al problema
mencionado.

Tendencia de crecimiento de Ila
Ciudad hacia zonas vulnerables a
inundaciones en la actualidad y en
el futuro.

a. Déficit de tenencia del suelo
especialmente en los grupos
socio econémicos de nivel bajo.

b. Inexistencia de normativas que
prohiban los asentamientos
sobre zonas vulnerables a
inundaciones en el futuro.

c. Falta de mapas de riesgo de
inundaciones detallado con las
areas propensas a inundaciones
segun diversos escenarios en el
futuro.

Existencia de asentamientos
humanos sobre zonas con potencial
a inundarse en el futuro.?

a. Déficit de tenencia del suelo
para los grupos socio
econdmicos de nivel bajo.

b. Permitir asentamientos
humanos planificados sobre
sectores de la ciudad, sin
estudios que muestren la
existencia o no de riesgo a
inundaciones en el futuro.

c. Falta de control de
asentamientos informales sobre
zonas vulnerables a
inundaciones.

Falta de correlacion preventiva
entre los usos de suelo con las
dreas vulnerables a inundaciones
de la ciudad.

a. No concepcion de un Plan de
desarrollo preventivo que
considere un reordenamiento
territorial vinculando la vocacién
del territorio en relaciéon a las
areas propensas a inundacién de
la ciudad.

b. Falta de consideracién de este
problema en el Plan de
Desarrollo Urbano de la Ciudad
de Guayaquil.

Ausencia y/o deficiencia y mal
manejo del sistema de drenaje de
aguas lluvias en zonas vulnerables
a inundaciones.

a. Obsolescencia del sistema de
drenaje de aguas lluvias.

b. Limitada capacidad en las
tuberias del sistema de drenaje
para cubrir demandas actuales y
futuras.

c. Ausencia de sistemas de drenaje
de aguas lluvias en ciertos
sectores de la ciudad.

d. Inadecuada posicion de tuberias
de desfogue hacia el rio con
respecto al nivel maximo de
marea.

e. Inexistencia de espacios de
almacenamiento temporal de
aguas lluvias durante Ia
saturacion del sistema de
tuberias colectoras.

f. Uso indebido del alcantarillado
pluvial como botadero de
basura.

g. Falta de actualizacion del Plan
Maestro del sistema de drenaje
de la ciudad, donde se incluya la
problematica del incremento del
nivel medio del mar.

8 . .
No se nombra a los asentamientos con potencial a inundarse

en la actualidad, puesto pero solo se considera los que

signifiquen un aumento de la vulnerabilidad a inundaciones.



3.2.2. EFECTOS DEL PROBLEMA

Solamente, las economias fuertes, digase la
de los paises del primer mundo podrdn de
forma eficaz resolver y preparar estrategias
para enfrentar estos problemas y sus
economias serdn afectadas de manera
infima. Todo lo contrario se puede sefalar
en el caso de los paises del tercer mundo,
donde no tienen economias fuertes y los
problemas sociales producto de la mala
distribucidn de la riqueza y la implantacion
de politicas econédmicas dirigidas desde las
transnacionales  mundiales que no
resuelven esos problemas.’

3.2.2.1. Efectos Directos del Problema

= Causa: Incremento del Nivel Medio
del Mar

= Efectos fisicos

a. Afectacién de las dreas
ocupadas por asentamientos
planificados sobre zonas
vulnerables a inundaciones en
el futuro.

b. Afectacion de las dareas
ocupadas por asentamientos
planificados  sobre  zonas
vulnerables a inundaciones en
la actualidad.

c. Afectacion de las dreas
vulnerables a inundaciones en
la actualidad sin ocupacion.

d. Afectacion de las dreas
vulnerables a inundaciones en
el futuro sin ocupacion.

e. Afectacion de las dreas
ocupadas por asentamientos
no planificados sobre zonas

® Luis F. Cérdova Lépez, El incremento del nivel medio del mar.
causas y efectos sobre el hombre y el medio ambiente.
Consideraciones en el caso de la isla de cuba.
Fuente:_http://www.bvsde.paho.org/bvsAIDIS/REPDOM/cordo
va.pdf

vulnerables a inundaciones en
la actualidad.

f. Afectacidon de las dreas ocupadas

por asentamientos no
planificados sobre zonas
vulnerables a inundaciones en el
futuro.

Falta de acceso a sectores no
vulnerables por vias anegadas.
Ingreso de masas de agua salada
al sector de la toma de agua
potable de la Ciudad.

Pérdida de vocacién de algunos
usos de suelos.

Efectos medioambientales

Erosidn de las riberas.

b. Amenaza sobre ecosistemas

costeros.

Migracion o extincion de
especies ante el aumento de la
temperatura del mar, necesarias
para el sustento de econdmico
de parte de la poblacion.

Efectos sociales

Carencia de territorios para
desarrollo residencial.

Déficit de vivienda

Migracién de la poblacién hacia
zonas mas altas.

Déficit de fuentes de ingresos y
trabajo.

Falta de accesibilidad a los sitios
de educacion, salud,
entretenimiento e interaccion.
Incremento de enfermedades
por transmisidn de vectores.

Efectos Econdmicos

a. Pérdida e inaccesibilidad de las

fuentes de recursos econdmicos
de la ciudad de Guayaquil y el
Pais.



b. Pérdida e inaccesibilidad de
sectores destinados a servicios,
produccién, comercio y
transporte en la ciudad.

c. Pérdida e inaccesibilidad hacia
sectores destinados a la
vivienda.

d. Pérdida e inaccesibilidad hacia
sector vial destinado al traslado
de civiles, productos o
servicios.

Causa: Falta de interés por parte
de planificadores y autoridades
sobre los efectos del incremento
del nivel mar causado por el
Cambio Climdtico.

Efectos

a. Desarrollo vulnerable de Ila
ciudad de Guayaquil ante Ia
ausencia de planes prevencion
de riesgos a largo plazo, como
el incremento del nivel medio
del mar.

b. Desarrollo inadecuado a largo
plazo de zonas declaradas
como vulnerables bajo el
estudio realizado por la ESPOL,
“EFECTO DEL AUMENTO DEL
NIVEL DEL MAR SOBRE
SISTEMA DE AGUA DE
TORMENTA DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL". (provocaria
asentamientos propensos a ser
reubicados, lo que significaria
un impacto social y econémico
para la poblacion).

c. Implementacion de soluciones
improvisadas por parte de
autoridades y planificadores al
momento de la toma de
decisiones frente a este
problema.

Causa: Tendencia de crecimiento
de la Ciudad hacia zonas
vulnerables a inundaciones en la
actualidad y en el futuro.

Efectos

a. Aumento de riesgo para |la
poblacién que se asentard sobre
las areas demarcadas como
vulnerables seguin los estudios
antes realizados.

b. Crecimiento inadecuado de Ia
Ciudad considerando que estas
zonas luego tendran que ser
reubicadas o adaptadas, lo que
se traducird en pérdidas
materiales y gastos econdmicos.

c. Inadecuadas inversion de
capitales publicos y privados en
el sector inmobiliario, industrial,
comercial y de servicios.

d. Aumento en los costos de planes
y acciones para mitigar vy
adaptarse al incremento del
nivel medio del mar en el futuro.

e. Aumento en la Complejidad de
las estrategias y planes de
acciones para la mitigacion y
adaptacion al incremento del
nivel medio del mar.

Causa: Existencia de asentamientos
humanos sobre zonas con potencial
a inundarse en el futuro, no
previstas en la actualidad.

Efectos

a. Aumento de riesgo para la
poblacién que se asienta sobre
las dreas demarcadas como
vulnerables segun los estudios
antes realizados.

b. Dificil traslado de personas de
los sectores a afectarse, debido a
que el permiso de ocupacion



territorial fue cedido por el
Municipio de la Ciudad.*®
c. Dificil y costosa adaptacién de
los sectores mas consolidados y
con mayor inversién de
capitales publicos y privados.
d. Ocupacidn ilegal de territorios
vulnerables a inundaciones.

= Causa: Falta de correlacion
preventiva entre los usos de suelo
con las dreas vulnerables a
inundaciones de la ciudad.

= Efectos

a. Crecimiento de ciertos sectores
de la Ciudad sobre zonas
vulnerables a inundaciones.

b. Desarrollo inadecuado y
vulnerable de los
asentamientos ubicados en
estos sectores.

c. Generacion de gastos
Municipales y de Gobierno
para corregir problemas
derivados de la falta de vision
de una ciudad preventiva.

= Causa: Ausencia y/o deficiencia y
mal manejo del sistema de drenaje
de aguas lluvias en zonas
vulnerables a inundaciones.

] Efectos

a. Dafios como fisuras o grietas
en las canales y tuberias de
desalojo.

b. Ineficiencia del drenaje de
aguas lluvias.

% Tal es el caso de la actual situacién del Municipio de
Guayaquil en la negociacidn de territorios residenciales con las
personas sin tierra, frente a la problematica de los traficantes
de tierras. Donde ahora el Cabildo trata de reubicarlos en zonas
no vulnerables, con permisos de propiedad y créditos acordes a
su situacién econdmica.

Rebose de las alcantarillas e
inundacién del area afectada.
Inundacién de sectores sin
servicios de alcantarillado.

. Auge de epidemias y

enfermedades por
estancamiento de aguas.
Bloqueo del desfogue de aguas
lluvias.

Inundacién de sectores durante
saturacion del sistema de
alcantarillado.

. Taponamientos de las

alcantarillas.
Dificil acceso  vehicular o
peatonal de los sectores
afectados.
Mal funcionamiento de las
actividades cotidianas de sus
moradores.
Mixtificaciéon  clandestina de
alcantarillado sanitario y
pIuviaI.11

11 . . .
Esto incrementa el riesgo a la salud de la poblacién, por la
proliferacion de enfermedades por insalubridad del entorno.

8



3.3. ARBOL DEL PROBLEMA

Aumento de zonas vulnerables a

inundaciones en la ciudad de Guayaquil

Existencia de asentamientos humanos
Incremento del Nivel Medio del Mar sobre zonas con potencial a inundarse en
el futuro, no previstas en la actualidad.

Falta de interés por parte de planificadores y
autoridades sobre los efectos del incremento
del nivel mar causado por el Cambio Climatico

Tendencia de crecimiento de la Ciudad
hacia zonas vulnerables a inundaciones
en la actualidad y en el futuro

Ausencia y/o deficiencia y mal manejo del
sistema de drenaje de aguas lluvias en
zonas vulnerables a inundaciones.

Aumento de zonas vulnerables a
inundaciones en la ciudad de Guayaquil

¥ CAUSA

WV EFECTOS



Aumento de zonas vulnerables a

inundaciones en la ciudad de Guayaquil

¥ CAUSA

Falta de interés por parte de planificadores y
autoridades sobre los efectos del incremento

del nivel mar causado por el Cambio Climatico

VEFECTOS

Desarrollo vulnerable de la ciudad de Guayaquil ante la ausencia Imp ion  de luci improvisadas por parte de
de planes prevencion de riesgos a largo plazo, como el  autoridades y planificadores al momento de la toma de decisiones
incremento del nivel medio del mar. frente a este problema.

Desarrollo inadecuado a largo plazo de zonas declaradas como
vulnerables bajo el estudio realizado por la ESPOL, “EFECTO
DEL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR SOBRE SISTEMA DE
AGUA DE TORMENTA DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL".
(provocaria asentamientos prop a ser dos, lo que
significaria un i ) social y 6 paralap )

Aumento de zonas vulnerables a

inundaciones en la ciudad de Guayaquil

¥ CAUSA

Tendencia de crecimiento de la Ciudad
hacia zonas vulnerables a inundaciones
en la actualidad y en el futuro

VW EFECTOS

Aumento de zonas vulnerables a
inundaciones en la ciudad de Guayaquil

V¥ CAUSA

Existencia de asentamientos humanos
sobre zonas con potencial a inundarse en

el futuro, no previstas en la actualidad.

VEFECTOS

Aumento de riesgo para la poblacién que se asienta sobre las Dificil traslado de personas de los sectores a afectarse, debido a
areas den como vulnerables segin los estudios antes que el permiso de ocupacion territorial fue cedido por el Municipio
realizados. de la Ciudad.

Dificil y costosa adaptacién de los sectores més consolidados y

con mayor inversién de capitales piblicos y privados. Ocupacion ilegal de territorios vulnerables a inundaciones.

10



Aumento de zonas vulnerables a

inundaciones en la ciudad de Guayaquil

¥ CAUSA
Crecimiento de ciertos sectores de la Ciudad sobre zonas Desarrollo inadecuado y vulnerable de los asentamientos
vulnerables a inundaciones. ubicados en estos sectores.

Generacion de gastos Municipales y de Gobierno para corregir
problemas derivados de la falta de vision de una ciudad
preventiva.

Aumento de zonas vulnerables a

inundaciones en la ciudad de Guayaquil

¥ CAUSA

Ausencia ylo deficiencia y mal manejo del

sistema de drenaje de aguas lluvias en
zonas vulnerables a inundaciones.

VW EFECTOS

Dafios como fisuras o grietas en las canales y tuberias de desalojo. Ineficiencia del drenaje de aguas lluvias.
Rebose de las alcantarillas e inundacion del area afectada. Inundacién de sectores sin servicios de alcantarillado.
Auge de epidemias y enfermedades por estancamiento de aguas. Bloqueo del desfogue de aguas lluvias.

Inundaciéon de sectores durante saturaciéon del sistema de

alcantarillado. Taponamientos de las alcantarillas.

Dificil acceso vehicular o peatonal de los sectores afectados. Mal funcionamiento de las actividades cotidianas de sus moradores.

Mixtificacion clandestina de alcantarillado sanitario y pluvial.

11



4. OBIETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Crear  estrategias que  permitan

disminuir las zonas vulnerables a

inundaciones en la ciudad de Guayaquil,

por

consecuencias del incremento

acelerado del nivel del mar.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Desarrollar  estrategias en la
Planificacién Urbana para mitigar12
los efectos del incremento del nivel
medio del mar."?

Formular recomendaciones sobre la
tendencia de crecimiento de Ia
ciudad de Guayaquil.

Generar estrategias de
desplazamiento y/o adaptacién de
los asentamientos localizados sobre
zonas con potencial a inundarse en
el futuro.

Desarrollar  estrategias en la
Planificacién Urbana que permita
relacionar de manera adecuada los
usos de suelo con las areas
vulnerables a inundaciones.
Formular recomendaciones que
permitan ubicar y manejar de forma
estratégica el sistema de
alcantarillado pluvial de la ciudad de
Guayaquil.

Socializar los resultados de este
estudio con las Autoridades vy
Planificadores de la Ciudad.

12 L. .
Mas informacién en Anexo 1
13 . ot .
Para este estudio no se pretende mitigar las causas, debido a
que tomar accion sobre el problema del Cambio Climatico seria

insignificante.

La solucion a esto lo deben dar

mayoritariamente los Paises emisores de Gases de Efecto

invernadero a

gran escala.

4.3. OBJETO DE ESTUDIO

Estrategias y recomendaciones bajo la
Optica de la planificacidon urbana de la
ciudad, orientadas a mitigar y adaptar
zonas de la urbe con riesgo a
inundaciones a mediano plazo.

12



5.

ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente proyecto de tesis de pre-grado
busca dar pautas estratégicas sobre qué hacer
en las zonas de la ciudad Guayaquil, propensas
a inundarse en el futuro una vez identificadas y
clasificadas. Es decir, definir las zonas
vulnerables y decidir qué hacer con ellas en un

corto, mediano y largo plazo.

Mediante este trabajo se intenta abrir una
brecha hacia las soluciones dentro de la

disciplina urbanistica, que deberd iniciar
nuestra ciudad ante la problemdtica de las
inundaciones causadas por el incremento de
nivel del mar e intensificado por el cambio
climatico. Afortunadamente otras instituciones
educativas como la ESPOL y el Ministerio de
Ambiente del Ecuador, ya ha puesto en marcha
y concretado diversos estudios que agilizan

investigaciones de este tipo.

La investigacion buscara beneficiar a toda la
ciudad de Guayaquil,
estableciendo estrategias que indiquen qué
hacer para aliviar la vulnerabilidad de ciertos

comunidad de la

sectores. Ademds dejariamos abierta una

oportunidad para
concernientes a este tema, pues lo que se

futuros estudios

espera es dar un esquema general de
soluciones, para que luego futuros estudios
propongan las medidas especificas necesarias

para cada zona afectada.

Este estudio se trabajé bajo condicionantes
sociales, ambientales, politicas y econdmicas
actuales con ciertas proyecciones en lo que se
considere necesario. Esto se debe a que los
cientificos no pueden predecir cdmo seran los
habitos en el transcurso del préximo siglo. Es
decir, que los resultados que se den aqui
podran ser objeto de cambios, a medida que los
factores que originan las estrategias van
cambiando. Lo importante es dejar planteado lo
que vale Ila pena considerar en la
transformacion de la ciudad, y que debe
empezarse lo mas pronto posible. Recordemos
reduzca la

que mientras mas pronto se

vulnerabilidad en las ciudades ante este tipo de
amenazas, lo mecanismos de adaptacién serdn
menores.

Los resultados de la investigacidon no pretenden
generar una solucidn especifica de cada sector
vulnerable, sino mas bien informacién general
que ayude a los planificadores a tomar
decisiones sobre cada caso particular. Esto es
importante recalcar, ya que cada area especifica
(barrio o ciudadela) posee caracteristicas
diferentes, y ante eso soluciones diferentes
imposibles de analizar en su totalidad en esta

tesis.

5.1. ALCANCE TEMPORAL **

Para saber en qué tiempo empezaria a
funcionar este plan y qué vigencia tendria,
es necesario analizar los tres escenarios
planteados por el Ing. Danilo Jiménez y Dr.
David Matamoros.

e Con el primer escenario de +0,50 m., y
sustenta esta tesis
estrategias
entrarian a funcionar desde el afio

en el que se

metodolégicamente, las

2010. Sin embargo, en el caso que se
presente un Fenémeno de El Nifo
intenso, ya se anularia en la actualidad.
Esto se debe a que solo este fendémeno
podria incrementar el nivel medio del
mar a 1,28 m., de manera temporal.
Este escenario y sus estrategias
tendrian una vigencia aproximada al

ano 2030.

e En el caso de trabajar con el segundo
escenario, donde se incrementa 1,00 m.
al nivel maximo de marea, al afio 2060
este escenario ya quedaria obsoleto. Sin
embargo, un Fendmeno de El Nifio de
intensidad segun lo previsto, ya estaria
alcanzando este nivel entre el 2020 y

14 . - .
El tiempo en el que van a ser utiles o cuando empiezan a
ejecutarse estas estrategias.

13



2030. Pero hay que considera que esto 5.3. ALCANCE ESPACIAL *°
no seria permanente, lo que significaria

que las estrategias deberan considerar Se analizarian de manera general los
paliativos  para estos  eventos sectores vulnerables dentro del escenario
temporales de no mas alla de 18 meses; +1,5 metros del nivel maximo de marea,
pero que dejaria efectos criticos al dentro del &rea urbana de la ciudad de
ocurrir en una Ciudad con mayor Guayaquil.

desarrollo.

e Por ultimo, el tercer escenario de 1.5
metros de incremento al nivel maximo
de marea, se pudiese dar
tentativamente desde el aifio 2080 de
manera permanente. De presentarse un
evento de El Nifo, el escenario
mencionado podria darse
prematuramente a partir del aino 2030;
gue a pesar de su temporalidad, desde
esta década es posible ver los efectos
mas continuamente. Se hizo énfasis en
este escenario, dentro del andlisis, por
ser uno de los escenarios criticos que
nos permite observar el futuro de la
ciudad a largo plazo, y que permitiria
empezar a pensar y planear ya las
soluciones para esa década.

5.2. LIMITES TEMPORALES DEL ESTUDIO

Para la tendencia de las variables se
considera como tiempo limite el afo 2030,
ya que hacia esta fecha se han proyectado
otros estudios de los cuales se estdn
tomando datos (Estudios Dra. Pilar
Cornejo” y Plan Maestro de Interagua
2006-2031); ya que si la investigacion se
extendiera a un periodo a largo plazo
provocaria que la incertidumbre de lo
pueda ocurrir en ese tiempo sea mayor, es
decir, nuestra certeza en las predicciones y
soluciones serian menos precisas.

- Cornejo M.P. y Cedefio Jonathan., “Potencial impacto del
aumento del nivel del mar en el Sector Camaronero del
Ecuador”. Proc. 9" Congreso de Acuicultura ecuatoriana —

AQUAEXPO 2007, Guayaquil, Ecuador, 15 — 18 Octubre ¢ | 4rea sobre las que se van a dar las estrategias o soluciones
(2007). a definir en esta Tesis.

14



6. HIPOTESIS

La falta de estudios mas especificos y ejecucién
de estrategias en la planificacién urbana para
mitigar el impacto del incremento del nivel del
agua causado por del Cambio Climatico,
provocara serias consecuencias econdmicas,
sociales, politicas y medio ambientales sobre Ila
ciudad de Guayaquil, con repercusion en todo el
Pais sobre los aspectos mencionados.

15



7. MARCO TEORICO

En este capitulo se detallan todas aquellas
teorias que sefialan que el problema del
incremento del nivel medio del mar esta
sucediendo, un analisis breve de su origen y
qué se estd haciendo a nivel mundial y
nacional para mitigar sus causas y efectos.
Ademas, inicialmente también se incluye
informacién general histdrica y actual de
Guayaquil, y de cdmo se ha ido
desarrollando en el transcurso del tiempo
en el marco de la tematica abordada. Este
breve resumen de la literatura existente,
nos ayudara a fijar y desplegar los andlisis
precisos para poder llegar a las soluciones
necesarias que este problema involucra.

7.1. GENERALIDADES DEL AREA DE

ESTUDIO

El darea de estudio corresponde a la zona
urbana de la ciudad de Guayaquil, segun la
ordenanza reformatoria de Delimitacidon
Urbana, publicada en el Registro Oficial
828 del 9 de diciembre de 1991.

El estimado de habitantes para la zona
urbana es de 1'985.379 para el 2001, o sea
el 97.33% de la poblacidn del Cantén
Guayaquil. Al 2010 la poblacién esta
estimada en 2°582.585 habitantes, siendo
la ciudad mas poblada de la Republica del
Ecuador. Actualmente la ciudad de
Guayaquil tiene una poblacion flotante de
3.328.534 de habitantes, teniendo en
cuenta una tasa anual promedio de
crecimiento poblacional de 2,50%.

La superficie total dentro del limite urbano
ocupa un area aproximada de 33.825 Ha,,
de las cuales 20.000 Ha estan urbanizadas.

7.1.1. UBICACION

Localizada en la costa del Pacifico en la
region litoral de Ecuador, desde los 02°05°

Fig. 1. Ubicacion de Guayaquil.
Fuente: Enciclopedia virtual Wikipedia

a 02°20°de Latitud Sur y 79°50" a 80°00°
(fig. 1). Al Este de la ciudad a orillas del rio
Guayas, y este se encuentra a unos 20
kilbmetros de su desembocadura en el
Océano Pacifico; mientras esta rodeada
por el Estero Salado en su parte Oeste-Sur
y el inicio de la Cordillera Chongdén-
Colonche en el Oeste-Norte.

7.1.2. RELIEVE

Mds del 60% de la ciudad de Guayaquil se
encuentra entre 4 y 6 metros sobre el nivel
del mar vy presenta una topografia
basicamente plana. Sin embargo, existen
zonas de poca pendiente como los sectores
de Alborada, Urdesa, Sauces y ciertas areas
del norte de la urbe.

Especificamente la zona de estudio se
encuentra asentada sobre una planicie

cuyas cotas se encuentran entre los 2,5a 6

Fig. 2. Vista aérea del centro urbano y Cerro Santana.
Fuente: Internet
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m, existiendo varias prolongaciones
montafiosas como el Cerro Santa Ana,
Cerro Bellavista y el Cerro Mapasingue.
Estos en sus faldas tienen pendientes de
hasta el 80%, alcanzando alturas de hasta
250 msnm, aproximadamente el 75% de la
ciudad consta de pendientes que varian del
0% al 20%, el resto de la ciudad yace sobre
pendientes del 20% - 100%.

Se encuentra rodeada de cerros al
noroeste y de estuarios al sur, sus cerros
que son estribaciones de un sistema
montafioso menor llamado cordillera
Chongén-Colonche, presentan pendientes
que varian del 15% al 45%, con elevaciones
maximas de hasta 320 msnm. Al pie de
estas estribaciones, al noroeste de la
ciudad, se presentan cerros ondulados de
hasta 20 msnm donde se encuentran
asentadas las Cooperativas Flor de Bastion
y El Fortin. (fig. 2)

7.1.3. CLIMA

El clima de Guayaquil es el resultado de la
combinacion de varios factores. Por su
ubicacién en plena zona ecuatorial, la
ciudad tiene wuna temperatura cdlida
durante casi todo el afno. No obstante, su
proximidad al Océano Pacifico hace que las
corrientes de Humboldt (fria) y de El Nifio
(calida) marquen dos periodos climaticos
bien diferenciados. Uno lluvioso y himedo,
con calor tipico del trdpico, que se
extiende de diciembre a abril (conocido
como invierno que corresponde al verano
austral); y el otro seco y un poco mas
fresco (conocido como verano que
corresponde al invierno austral), que va
desde mayo a diciembre.

La precipitacidon anual es del 80% en el
primero y del 20% en el segundo. Las
lluvias invernales durante el fenémeno de
El Nifio son mucho mas abundantes. La
temperatura promedio oscila entre los 20 y
27 °C, un clima tropical benigno si se

considera la latitud en que se encuentra la
ciudad. La combinacién de varios factores
da como resultado el clima de Guayaquil.
Debido a su ubicacién en plena zona
ecuatorial, la ciudad tiene una temperatura
calida durante casi todo el afio.

7.1.4. HIDROGRAFIA

Los dos mas importantes afluentes de
agua dulce, el Daule y el Babahoyo, se
unen al norte de la ciudad formando el Rio
Guayas de 50 km de longitud. Ademas, El
Guayas geogréaficamente es una ria, es
decir un rio sujeto a la accion de las
mareas, por la intrusién de agua salada
proveniente del océano Pacifico. Este gran
caudal que descarga en el Golfo de
Guayaquil, es el principal rio y accidente
geografico en la vertiente del Pacifico de
toda América, con un promedio anual de
30.000 millones de m® de agua. La ciudad
de Guayaquil se encuentra situada a lo
largo de 24 kilémetros de esta ribera.

El otro cuerpo hidrogréfico que se adentra
en la ciudad de Guayaquil es el Estero
salado, que es un sistema estuarino’’
compuesto por una compleja red de
drenajes. Este brazo de mar tiene su inicio
en el Canal del Morro que tiene 3 km. de
ancho y se extiende aproximadamente 75
km. con direccion noreste hasta llegar a la
ciudad de Guayaquil. (fig. 3)

El Estero Salado estd sujeto a las acciones
de flujo y reflujo de las mareas; sin
embargo, la introduccion de agua nueva
del mar abierto hasta la parte que bordea
la ciudad es limitada. Esto resulta
perjudicial desde el punto de vista de la
regeneracioén de la calidad de sus aguas.
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La profundidad de los canales va de entre
los 5 a 10 metros, excepto en algunas
partes del estero superior, donde son
menos profundos. En la parte sur de la
ciudad de Guayaquil, el Estero Salado, en
un ramal conocido como Estero Cobina se
une al rio Guayas por medio de un canal
provisto de esclusas. El estuario del Estero
Salado es la principal ruta de navegacién
por poseer grandes profundidades y por
ser de rapido acceso desde el mar.

sedimentos acumulados en capas. Entre las
mas comunes se encuentran las areniscas,
calizas, lodolitas y carbones.

Geomorfolégicamente el drea es sencilla,
desarrollada sobre sedimentos aluviales y
coluviales; sin embargo, la otra parte estd
asentada en rocas siliceas. La accion de la
geodindmica externa imperante en |la
region, conjuntamente por la accién
desarrollo

antrépica y el reciente

m
2
s
2
o
§$
&
3
plan® Seco
gste”
fad
= \e‘° .
i3 s
gi
D
&
e"o‘ ¥ -7
g 33
™ 5 M, £3
o /] gst0® UQW/D‘
“ .‘\a Lisa
Sterg Yor g, m gstoro Pu
Yery, )
®
%
g )
g 5 #7
o ® 23
= ¢ 3
3 z
o .
4 §
3 (
bl 5
S 3
5 ¥
S
$
3
H
s
o'
G\)s'i
@°

aul®

pio @

7.1.5. GEOLOGIA

Fig. 3. El Rio Guayas y Estero Salado con sus ramificaciones.
Fuente: Plan Maestro de Interagua

urbanistico ha llevado a que ésta area esté

siendo modificada continuamente.

Los cerros que rodean a Guayaquil estan

constituidos  por
sedimentarias. Las rocas igneas son rocas
formadas por enfriamiento y solidificacion
de una masa fundida, siendo las mas
comunes los granitos,
basaltos, dioritas, andesitas, etc. Las rocas
sedimentarias son el

consolidacion

riolitas, gabros,

igneas vy

encuentra una

encuentra el 57

resultado de la
cementacion de

A lo largo de las riberas del Rio Guayas se

gran cantidad de

sedimentos cuaternarios correspondientes
a depdsitos aluviales, sobre éstas se

% de la poblaciéon que

habita en la ciudad de Guayaquil.
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En el drea de Pascuales existen rocas
igneas del tipo andesiticas, y hacia el norte
existen granodioritas, dioritas cuarciferas y
tonalitas. En la corteza oceanica de los
sedimentos de la cordillera Chongdn
Colonche existen basaltos y diabasas
toleiticas.

7.1.6. HIDROGEOLOGIA

La mayor parte de la ciudad se encuentra
sobre depdsitos aluviales permeables en
los cuales predominan arenas finas a
gruesas, limos y arcilla. Hacia el suroeste
de la ciudad, por la influencia del Estero, el
Rio Guayas y Golfo de Guayaquil, se
encuentran depdsitos marinos entre los
que predominan limos y arcillas
impermeables. Hacia el oeste y en
direccion a la peninsula se encuentran
rocas con alto grado de cimentacién y baja
permeabilidad existiendo pocas
captaciones de bajo caudal.

7.1.7. GEOTECNIA

De las caracteristicas geoldgicas descritas,
en la Ciudad de Guayaquil predominan
suelos  compuestos por  depdsitos
aluviales, por lo que a fin de establecer
edificaciones se ha requerido
histéricamente el uso de material de
relleno. Este material es denominado
“cascajo”, consiste de grava arenosa y
proviene de las canteras de los cerros de
la ciudad.

El nivel freatico es bastante superficial,
variando desde 2,6 m hasta 1,0 m en
algunos sectores del norte de la ciudad
bastante cercanos al Rio Daule.

En el caso de los sectores al Sur de la
ciudad, El Guasmo, la capa de material de
relleno varia entre 0,70 m hasta 2,0 m
inclusive, para dar paso luego un suelo
arcilloso. Este suelo varia en consistencia

(espesor), iniciando con arcilla amarillenta
media dura, y luego a arcilla gris blanda.

El caso de la Isla Trinitaria merece ser
resaltado, el area urbana en este sector ha
sido levantada sobre material procedente
del dragado de canales navegables en el
Estero Salado. Aqui la capa material de
relleno (cascajo) alcanza valores menores,
hasta 0,7 m, y luego se inicia el material
arenoso limoso procedente del dragado
(relleno hidraulico), con profundidad de
hasta 2,0 m, para finalmente encontrarse
una capa de arcilla gris verdosa blanda. La
Isla Trinitaria era originalmente un area de
manglar.

7.1.8. FLORAY FAUNA

El cantén Guayaquil se encuentra en la
zona del bosque tropical seco de la costa
ecuatoriana, que se extiende desde Ia
provincia de El Oro hasta la provincia de
Manabi. Aunque por razones de
urbanizacién, la flora y fauna han ido
restringiéndose en su crecimiento en los
ultimos afos, existen variedades de plantas
gue han sido conservadas como parte del
proceso de urbanizacién y que crecen en
las zonas de parterres, aceras, parques,
avenidas, jardineras y céspedes de la
ciudad, aparte de las especies cultivadas en
las zonas protegidas.

A orillas del Estero Salado existe una zona
de manglar, cuya vegetacién y fauna ha
sido destruida parcialmente. Las
principales especies que sobreviven son las
haldfitas  facultativas, que  pueden
sobrevivir en condiciones de salinidad. En
cuanto a la fauna del manglar, existen
cangrejos, ostiones, conchas, almejas,
peces, larvas de camardn, entre otros.

En Guayaquil se hallan ademas zonas
protegidas, de crecimiento de flora vy
fauna. Las principales son: Bosque
Protector Cerro Blanco, Reserva Ecoldgica
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Manglares Churute, Jardin Botanico,
Manglares de Puerto, Parque El Lago.

7.1.9. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Guayaquil es la capital de la provincia del
Guayas y su actividad principal es el
comercio. En los ultimos 20 afios ha tenido
un acelerado crecimiento de manera
especial en la via a la Costa con viviendas
de tipo medio y alto. También ha tenido un
importante crecimiento en la zona norte
con la aparicidn de nuevas urbanizaciones
de nivel medio, principalmente las
ciudadelas Sauces, Guayacanes, Samanes,
Orquideas y algunas etapas de La
Alborada. Hacia el sector norte, esto es,
hacia la via a Daule, se desarrolla la zona
industrial de la ciudad. A sus alrededores
existe ademads una serie de asentamientos
marginales. Mapasingue es uno de estos
asentamientos y estd abastecido
parcialmente por la red actual de agua
potable y carece parcialmente de
alcantarillado sanitario. Otros
asentamientos de importancia son Flor de
Bastion, Nueva Prosperina, Fortin,
Girasoles, entre otros, los cuales son mas
recientes que Mapasingue y no estan
abastecidos de agua potable ni poseen
alcantarillado sanitario.

En la zona sur existen sectores de
invasiones de vivienda llamados
"Guasmos". Son asentamientos
poblacionales importantes, con decenas de
miles de habitantes. Estas zonas cuentan
con un abastecimiento parcial de agua

potable y alcantarillado sanitario.

Otro sector marginal de importancia se
presenta hacia el oeste de Guayaquil y se
conoce como suburbio oeste.

En el cantén Samboronddn se desarrolld
una zona de mayor nivel urbanistico y
econdmico, la Puntilla y Entrerios, entre
otras. A ambos lados de la via se han

desarrollado diversas urbanizaciones de
lujo.

Alo largo de la via a la Costa se encuentran
algunas poblaciones. Las mds importantes
son Consuelo, Cerecita y Progreso. Parte
importante de su poblacidn se dedica a
laborar en Guayaquil, debido a la corta
distancia (aproximadamente 80 Km hasta
Progreso). También se dedican al comercio
informal. En Progreso se produce una
divisidn de la carretera, que se bifurca en la
via a Playas (General Villamil), al suroeste,
y en la via a Santa Elena, al noroeste.
Ademas, se estan desarrollando
urbanizaciones de nivel medio y alto, como
Puerto Azul, Laguna Club, Terranostra,
entre otros.

7.1.10. DESARROLLO URBANO DE LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL

En este breve resumen, se analiza el
proceso de urbanizacién de Guayaquil,
mediante un enfoque histérico que refleje
las caracteristicas y funciones que la ciudad
ha venido ejerciendo. (fig. 4)

Luego del proceso de localizaciéon para
partir de 1547, la ciudad se proyecté a
partir de los Cerros, los asentamientos
primarios de la urbe, hacia el norte y el sur.
Las actividades de los habitantes del siglo
XVIl eran el comercio, la artesania y la
construccion de navios en los astilleros de
la Atarazana.

Con las reformas comerciales de Carlos Il y
Carlos IV se eliminaron los impedimentos
de comercio entre las provincias del
imperio, dejando como consecuencia el
florecimiento de la economia a partir del
incremento de la agricultura y el aumento
de la poblacidn. Se podria de decir, que la
politica de monopolio excluyente impuesta
por Espafia ha sido un obstaculo
fundamental y ha retrasado el desarrollo
industrial y agricola diversificado. En fin, el
modelo de desarrollo durante la época
colonial va a estructurarse en base al
sistema monocultor del cacao,
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determinando asi las caracteristicas del
proceso de urbanizaciéon de la época.

Posteriormente con el florecimiento de la

economia en el comercio exportador e
importador, a partir de la llegada de la
revolucion industrial, la ciudad se extiende
con fabricas, puentes, y alumbrado a gas y
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Fig. 4. Desarrollo urbanistico de Guayaquil y su delimitacién en zonas urbanas y de expansion.

Fuente: Plan maestro de Interagua, 2006.
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eléctrico. Luego a la llegada del incendio de
1869, Guayaquil cambia su estructura
partiendo desde el norte de la calle
Aguirre. En este siglo surgen las primeras
industrias.

La localizacion de Guayaquil y su desarrollo
respondieron a su tipicidad manifiestamente

maritima como centro exportador y
abastecedor para las materias primas de la
Metrépoli.

Luego el crecimiento del comercio, entre
1851 y 1896, produce un incremento de la
poblaciéon del 145%, sobrepasando hacia
1880 la poblacion de la ciudad de Quito.

Durante Revolucidn Liberal de Alfaro, la
burguesia agro-exportadora de Guayaquil
no solo logra el control de los poderes del
Estado, sino que provoca una movilizacidn
social incluyendo a grandes grupos de
migrantes.

Con crisis del cacao en 1920, se produce
una corriente migratoria que se anade a los
grandes grupos humanos que se habian
venido haciéndose sentir desde Ia
Revolucion Liberal.

Hay que destacar que las llamadas
invasiones de tierra se remontan hacia
1708 con el desarrollo de la llamada
Ciudad Nueva, y ya en ese entonces a
pesar del esfuerzo del cabildo se producen
constantes invasiones de tierras
procedimiento que hasta hoy subsiste
como manera de ocupacién natural.

Este proceso se orienta en 1930 hacia el
sur oeste de la ciudad originando el
fendmeno que dard lugar al crecimiento de
los llamados hoy “barrios suburbanos”.

De esta manera se forman los barrios
Garay, Ayora, Velasco lbarra, Mendoza
Avilés, Santa Ana y otros (Suroeste). Hacia
el 1950 el Suburbio comprendia
aproximadamente 336 Ha. y una poblacién
de 50.000 habitantes de unas dreas vy
poblacion total de la ciudad de 1000 Ha. y
260.000 habitantes respectivamente. El
surgimiento de la tugurizacién puso en
peligro no solo casco central, sino en ese
entonces las areas nuevas de desarrollo
como Prosperina y Mapasingue.

A partir de la segunda Guerra Mundial y
con el impacto sobre la economia con el
“boom bananero”, se incrementa aln mas
la tendencia migratoria hacia Guayaquil.

La ciudad hasta 1954 orientaba un
crecimiento hacia el sur y este, pero la
inversion privada burguesa y clase media
en ascenso (Urdesa, Miraflores, Paraiso y
Los Ceibos) dio lugar al crecimiento de la
ciudad hacia otros sectores (noroeste).
Ademas la alta tasa poblacional del 7.5%
desencadena la formacién de nuevos
asentamientos populares no controlados
(La Chala, Cristo del Consuelo, etc), que
ocupan ilegalmente territorios del
manglar.'®

A principios de los 70 con la finalizacion del
Puente de la Unidad Nacional, los sectores
pertenecientes a la Puntilla y a lo largo de
la via Samboronddn son adquiridos
“convenientemente” por urbanizadoras.

En el 73 la accién habitacional del Estado
se dirigi6 a Durdan con el Programa
“Primavera” y al Norte, en el sector de la
Alborada, con el programa “Sauces”.

En los afos 80, el Banco Ecuatoriano de la
Vivienda — Junta Nacional de la Vivienda se
ha encontrado mas proporcionalmente
entre las areas del sur, entre los pocos
terrenos que le quedaron al Guasmo, y al
norte, por cuestiones de concentracion de
obras de estos organismos estatales. Por
otro lado, el casco central cobra alto nivel
de centralidad debido a la concentracion
de agentes financieros, comerciales vy
politico-administrativos. La promocion
inmobiliaria privada se concentré en la
construccion y  comercializacion  de
viviendas en barrios residenciales para los
estratos de mas altos ingresos. Tal es caso
de las ciudadelas localizadas en la zona
norte de la ciudad como los realizados en
Entrerios, Acuamarina, la Puntilla, el Buijo,
Colinas de los Ceibos, Puerto Azul, Nueva
Kennedy, Bellavista, etc.

'8 Evelia Peralta y Rolando Moya T. Arqts. Articulo: Guayaquil,
Planes Urbanos (Sintesis), Pag. 13-15, Revista Trama, Agosto

1979
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En cuanto a las viviendas de clase media,
se dié el Programa de 12 Etapas La
Alborada, Los Samanes, La Garzota,
Guayacanes y Brisas del Rio.

Finalmente en este periodo se desarrolld
una promotora inmobiliaria orientada a los
parques industriales y a los sectores
comerciales, destindndose para los
primeros las zonas de Durdn y de la via
Daule.

A pesar de no entrar en detalle de los afios
90 en adelante, el “desarrollo” direccional
tendencial de los sectores mencionados
indica una alta vulnerabilidad en relacién al
incremento del nivel del mar. Esto se debe
a que la localizacion de los asentamientos
se ha ido dando a lo largo de todas las
riberas, y sobre los territorios mas bajos
dentro del limite urbano de Guayaquil.
Ademds, coinciden con las dreas
determinadas a inundarse en el futuro
segun los estudios de la Escuela Politécnica
del Litoral.”

En conclusion la tendencia de crecimiento
actual se orienta de la siguiente manera:

Norte: Areas industriales y residenciales a
lo largo de la via Daule y de la Avenida
Francisco de Orellana.

Sur: Asentamientos informales que han
saturado las areas libres de este sector
(Guasmo). Sin embargo se vislumbra la
posibilidad de que atravesando el Estero
(esclusas) continte el crecimiento hacia el
sur en tierras que son salitrales y en las
que en la actualidad existen algunas
camaroneras.

Oeste: Areas residenciales a lo largo de la
via a la costa e igualmente hacia el
noroeste de la via Daule con asentamiento
residenciales de tipo invasiones.

uso residencial y de clubes recreativos de
instituciones publicas y privadas.”

7.1.11. ZONAS DE PLANIFICACION Y
EXPANSION

El objetivo principal del Plan Regulador de
la M.l. Municipalidad de Guayaquil es la
planificacién y la impulsién del desarrollo,
basado en la planificacion del uso de suelo
y la interrelacién de los servicios basicos,
transporte y comunicacién. Para lograr
este objetivo, se divide a la ciudad en darea
Urbana y de Expansion.” (fig. 5)

Las areas urbanas son las correspondientes
a las letras A, B, C, D, E y F, mientras que
las zonas de expansién son G, H, e I.

En la Zona A se situan sectores que se
originaron como asentamientos ilegales o
invasiones como Guasmos, Malvinas, Isla
Trinitaria y Fertisa; asi como proyectos de
inversién privada y estatal, tales como, La
Saiba, Las Acacias, Pradera, Los Esteros,
Centenario, etc. La Zona B constituye el
suburbio oeste en donde se encuentran las
parroquias Febres Cordero, Tarqui vy
Ximena. En esta zona encontramos audn
ciertas viviendas de una tipologia de los
afios 20. La Zona C, comprende el centro
de la ciudad, en donde se concentran las
actividades  publicas, econdmicas vy
bancarias. La Zona D esta ubicada al norte
de la ciudad y es considerada la zona de
mayor desarrollo urbano y econdmico. La
Zona E comprende la parroquia urbana
Pascuales y sectores aledafios, abarcando
también una parte de la Via Guayaquil
Daule; via arterial que en su desarrollo

Este: En esta direccién se encuentra la Isla  *Ministerio de Ambiente del Ecuador, Estudio: “Estrategias de
adaptacion al Cambio Climatico en la cuenca baja del Rio
Guayas y Golfo interior de Guayaquil”, 2000

noreste existe un crecimiento a lo largo de ! pebe comprenderse por zonas de Planificacién a la divisién
la via Samboronddn, caracterizado por un de la ciudad en partes para efecto de la asignacidn de los usos
predominantes y de una racional dotacién de equipamientos y
servicios basicos. Las Zonas de Expansidn son aquellas hacia
donde se dirige el crecimiento de la ciudad mediante la
PMilton Roja y Gaitan Villavicencio, Proceso de urbanizacién de planificacién, el orden y la regulacién.

la Ciudad de Guayaquil de 1800 a 1980. Fuente: Ordenanza del Plan Regulador.

Santay de propiedad del BEV. En direccidn
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aloja sectores industriales de gran
importancia. En esta zona también
encontramos sectores destinados a la
vivienda; los mismos que son producto de
asentamientos informales, como es el caso
de Flor de Bastion y Bastidon Popular entre
otros. La Zona F, o Zona Chongdn, esta
conformada en mayor proporcion por el
estrato alto. Se encuentran, actualmente,
urbanizaciones de clase alta, tales como
Puerto Azul y Laguna Club; ademas de

otras que estan en desarrollo.

7.1.12. USOS DE SUELO ACTUALES

Los usos de suelo han sido provistos por el
Municipio a través del Plan Regulador del
Desarrollo Urbano de Guayaquil. Cada
Zona de Planificacién esta compuesta por
varios tipos de usos de suelo, de acuerdo a
la actividad que en mayores proporciones
se realicen en sus sectores. (fig. 5)

Zona A: En esta zona encontramos que el
uso predominante es el residencial,

Simbologia
["] Uso Residencial Densidad Baja

[ Uso Residencial Densidad Atta

I Uso de Comercio y de Servicio

Corredores de Estructuracién Urbano

Uso Industrial

Uso de Equipamiento Urbano

I uso Extractivo y Suelo de Valor Paisajistico
I suelo Protegido por Instalaciones y Vulnerabiidad
[ suelo Urbanizable No Programdo

[/ Reserva para Equipamiento

L7771 Limite de Emplazamiento e Industrias Peligrosas
[ Lagos, Rios y Esteros

FUENTE: Municipalidad de Guayaquil Plan Regulador de
Desarrollo Urbano de Guayaquil, Julio 2000.

PLAN MAESTRO - AGUA POTABLE

Q‘, Envirosoft ~Engineering & Science inc.
= 5,

= Aquatec SA.

o i

USOS DE SUELOS —

(HORIZONTE, MEDIANO PLAZO AL 2008) 3-5

1:100.000

Fig. 5. Usos de suelo.

Fuente: Municipalidad de Guayaquil. Plan Regulador de Desarrollo Urbano de Guayaquil. Julio 2000

Zonas de Expansion: Las tres zonas que
son consideradas como de expansidn son:
G, H e |; las cuales son denominadas como
Zona Aeropuerto Daular, Zona Embalse
Chongoén y Zona Colinas de las Iguanas
(Ciudad Nueva), respectivamente. Si bien
estas tres zonas no estan desarrolladas,
cada una posee por lo menos un proyecto
especifico vinculado con el crecimiento
urbanistico de la ciudad.

principalmente de alta densidad, la que
incluye sectores originados por invasiones.
Existen también ciertos sectores de uso
residencial de densidad media y baja,
aunque en porcentajes inferiores. Asi
mismo hay sectores en menores
proporciones con respecto al residencial
cuyo uso es el industrial y, de comercio de
servicio, los mismos estdn muy poco
desarrollados.
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Zona B: Conformada principalmente por el
uso residencial de alta densidad, posee un
pequefio sector cuya actividad esta dirigida
al comercio y al servicio.

Zona C: Siendo el centro de la ciudad, su
uso predominante es el de comercio y de
servicio; aunque en muchos casos es
combinado con el uso residencial, el cual
se presenta en una cantidad representativa
y es mayoritariamente de densidad media
y media alta.

Zona D: Es una zona de uso residencial que
alberga viviendas de niveles
socioecondmicos medio y alto, los que
corresponderian a una densidad media y
media alta.

Zona E: Esta conformada por los siguientes
usos: Residencial alta densidad en mayor
proporcién; Industrial que se desarrolla
principalmente a lo largo de la via a Daule;
Extractivo y Suelo protegido en menores
proporciones.

Zona F: Alrededor de la via a la Costa se
encuentran sectores de uso residencial de
densidad baja que es el uso predominante
en esta zona. A la vez se observan ciertos
sectores residenciales de densidad alta, de
comercio y de servicio en menores
proporciones. El uso de Suelo Protegido
ocupa un  valor  porcentualmente
importante dentro de esta zona.

Las zonas de Expansion, G, H e | estan
conformadas en gran parte por Suelo
Extractivo y por Suelo Protegido. En la
Ordenanza del Plan de Desarrollo Urbano
Cantonal se establece 98.336,30 ha,
destinadas a estas zonas; de las cuales
6.233,72 ha corresponden a cuerpos de
agua y 92.102,58 ha son el total de suelos
utilizados con: cultivos, pastos, bosques,
manglares, asociacion forestal,
camaroneras, eriales, dreas urbanas, areas
salinas y tierras humedas. Asi mismo

encontramos espacios destinados al Uso
Urbanizable aunque en los actuales
momentos son no programados. En menos
proporciones encontramos en la Zona |
sectores residenciales de densidad alta.
Dentro del suelo urbanizable, en el Area de
Expansion Urbana, se incluyen entre otras,
los siguientes programas de urbanizaciones
Lomas del Bosque, La Costa, La Hacienda
Voluntad de Dios y Fincas del Trasvase.
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7.2. ESTUDIOS SOBRE EL INCREMENTO electricidad. Todos estos procesos han
DEL NIVEL DEL MAR estado consumiendo y contaminando la
tierra y el océano, ademas de generar gases

7.2.1. CAUSAS Y EFECTOS DEL AUMENTO toxicos emanados a la atmosfera.

DEL NIVEL MEDIO DEL MAR ., )
La acumulacion de estos gases esta

S ) causando un efecto invernadero en el
A lo largo de la historia del planeta, el clima 230 L
) ) ] planeta®(fig. 6), lo que significa que el calor
siempre ha estado cambiando incluso ,
o del sol se queda atrapado en la atmdsfera
mucho antes de que las actividades .
h di haber d 5ad por una densa capa de didxido de carbono
umanas pudiesen haber desempefiado un .
. P P ) (CO2), Metano (CH4) y otros gases nocivos,
papel importante en esto. Los cambios en el L,
o o ) generados por la contaminacion de
equilibrio de la radiacién de la Tierra fueron .
o . . actividades humanas. El calor atrapado
los principales impulsores de los cambios . ,
o comienza a sobre calentar la atmodsfera
climaticos en el pasado, pero las causas de ] ,
) ] (Calentamiento Global) y los océanos
estos cambios son de diversas fuentes. , L.
produciendo lo siguiente:

El clima mundial esta determinado por el )

o L ] e Cambios en la temperatura global y Ia
equilibrio de radiacidon en la Tierra. Este L, .

o . concentracion de diéxido de carbono
equilibrio puede variar en tres causas . e

en el aire. (Cambio Climatico)
fundamentales, por lo tanto, causar o )
. L . L, e La salinizacidon de los acuiferos de

cambios climaticos: cambiando la radiacion ) o
. ., aguas subterraneas y superficiales.
del solar entrante, cambiando la fraccion de

. . e Prolongacién o acortamiento de
la radiacién solar reflejada y alterando la

energia de onda larga que se irradia de temporadas.
vuelta al espacio; por otra parte, el clima
local también depende de la forma en que
el viento y las corrientes ocednicas
distribuyen el calor. Todos estos son
factores que han influido a los cambios

climaticos en el pasado.”

Desde que el hombre habita la tierra, su
presencia ha significado un progresivo
impacto ambiental. En un principio, la caza
y las actividades agricolas tuvieron efectos
insignificantes; sin embargo, con el
advenimiento de la Revolucion Industrial
alrededor de 1750, daria lugar a un
aumento de la utilizaciéon de la energia en
todo el mundo, debido a la producciéon vy
transportacién bienes en masa a través de
grandes fabricas. Desde entonces, estas
instalaciones han  venido utilizando
maquinas que necesitan la energia del
carbdn, y ahora, del petrdleo, gas natural y

22 Cuarto reporte de primer grupo, Base de las ciencias fisicas,
IPCC, FAQs,pg. 23, éQué causod los periodos glaciares y otros
cambios climaticos importantes antes de la era industrial? 2 M4s informacién en Anexo 1
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EFECTO INVERNADERO CALENTAMIENTO GLOBAL

Es un fendmeno natural. € Los ryos O parte de la € ..yelresto | Eselincremento de €) Laquema de combustibles, @) Laatmésfera,
por el cual la Tierra del sol radiacion es wuelve al la temperatura media la deforestacion, la entonces,
retiene parte de la atraviesan retenida por espacio, de la atmésfera ganaderia, etc., incrementan retiene mas
energia solar que la atmésfera. los gases de debido a la actividad la cantidad de gases de calor y el
atraviesa la atmésfera. efecto humana. efecto invernadero. planeta se
Este fenomeno permite invernadero. recalienta,

la existencia de vida.

VARIACION DE LA TEMPERATURA GLOBAL | » En grados contigrados.
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Fuente: IPCC, CLIMATE CHANGE 2001: THE SCIENTIFIC BASIS. TECHNICAL SUMMARY CLARIN

Fig. 6. Explicacion del por qué aumenta la temperatura en el planeta.

e Cambio de las areas de afectacion que las vuelve sumamente vulnerables en el
de enfermedades infecciosas. futuro tanto por aumento del flujo hidrico,
e La desertificacion y la sequia, como por sequia del mismo.
provocando la hambruna. 260
e La deforestacidn, lo que aumenta | Atmospheric Carbon Dioxide W‘E
atn mas el cambio en el clima. | MeesuredatMavnaton aval ' s s
e Cambios en las precipitaciones. ' 280 g
e Cambios en el patrén de las _ 350 g
corrientes ocednicas. AnnualCycle 1340 §
e Destruccidon de los ecosistemas. mg
e Punto de fusién de los casquetes - 320 8
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polares y los glaciares.” 310
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Todos estos efectos antes mencionados son Fig.7. Concentracié'n de CO, atmosférico medido er{ el
Observatorio de Mauna Loa: Curva de Keeling

de vital importancia y estdn

interrelacionados. Pero el punto mas

importante en fijar la atenciéon es en el

ultimo, donde hoy se sabe que el paso

acelerado del derretimiento del hielo

continental amenaza con poner en peligro

una gran cantidad de Ila poblaciéon

(ciudades) y sus respectivos asentamientos,

en este caso debido al aumento del nivel

medio del mar. Es importante mencionar

gue ocho de cada 10 ciudades en el mundo

estdn al pie de algun rio, estero o playas, lo

2% comunidad Andina de Naciones, Articulo: Acerca del Cambio
Climatico_ Algunos indicadores

27


http://es.wikipedia.org/wiki/Mauna_Loa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Curva_de_Keeling&action=edit&redlink=1

7.2.2. HISTORIA DE LOS ESTUDIOS DEL
CALENTAMIENTO GLOBAL EN EL
ECUADORY EL MUNDO

7.2.2.1. A nivel internacional

El primero en manifestar un interés por la
materia fue Svante August Arrhenius, quien
en 1903 publicé Lehrbuch der Kosmischen
Physik (Tratado de fisica del Cosmos) que
trataba por primera vez la posibilidad de
que la quema de combustibles fdsiles
incrementara la temperatura media de la
Tierra. Entre otras cosas calculaba que se
encestarian 3000 afios de combustion de
combustibles para que se alterara el clima
del planeta, bajo la suposicién que los
océanos captarian todo el CO, (Actualmente
se sabe que los océanos han absorbido un
48% del CO, antropogénico desde 1800)
Arrhenius estimé el incremento de |la
temperatura del planeta cuando se doblara
la concentracion de diéxido de carbono de
la atmdsfera. Fijaba un incremento de 5 °Cy
otorgaba una valoracidn positiva a este
incremento de temperatura  porque
imaginaba que aumentaria la superficie
cultivable 'y que los paises mas
septentrionales serian mas productivos.

En las décadas siguientes las teorias de
Arrhenius fueron poco valoradas, pues se
creia que el CO, no influa en Ia
temperatura del planeta y el efecto
invernadero se atribuia exclusivamente al
vapor de agua. El 19 de mayo de 1937, 35
afios después de que Arrhenius publicara su
teoria, Callendar (tecndlogo especialista en
vapor) publicd "The artificial prodution of
carbon dioxide and its influence on
temperature" (La produccion artificial de
diéxido de carbono y su influencia en la
temperatura), tratado que corregia algunas
estimaciones realizadas por Arrhenius,
como la capacidad de los océanos para
absorber CO,. Callendar estimaba en
0,003 °C el incremento de temperatura por
afio (actualmente se estima que en la

segunda mitad del siglo XX se ha producido
un incremento de 0.005 °C por afo).

En los afios 1940 se desarrolld Ia
espectrofotometria de infrarrojos, que ha
permitido conocer que el CO, absorbe la luz
de manera distinta al vapor de agua,
incrementando notablemente el efecto
invernadero. Todo esto fue resumido por
Gilbert Plass en el afio 1955.

Pese a los estudios tedricos, no existian aldn
evidencias cientificas del cambio climatico.
La primera evidencia cientifica aparecié en
1958 cuando Charles Keeling empezé a
representar el comportamiento del CO,
atmosférico. Usaba datos de una estacion
en Mauna Loa y otra en la Antdrtica. Un
poco antes, la Organizacién Meteorolégica
Mundial ya habia iniciado diversos planos
de seguimiento, que tenian como objetivo,
entre otras cosas, de calcular los niveles de
CO, en la tropdsfera. (fig. 7)

En 1974, aceptadas ya las hipdtesis
cientificas, la OMM decidié crear un equipo
de expertos sobre el cambio climdtico. Asi
en 1985 tuvo lugar la conferencia de Villach
(Austria), donde las Naciones Unidas y el
Consejo Internacional para el Medio
Ambiente concluyeron que para finales del
siglo XXI se podria producir un aumento en
las temperaturas de entre 1,5y 4,5°Cy un
ascenso del nivel del mar entre 20 y 140
cm.

El revuelo social que produjeron todos estos
estudios facilitd que en 1988 se fundara el
Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), que en
1990, concluyo después de su primera
reunién que de seguir con el ritmo actual de
emisiones de gases de efecto invernadero,
cabria esperar un aumento de 0,3 °C por
decenio durante el préximo siglo (mayor
que el producido durante los ultimos 10.000
afios). En 1992 se celebré en Rio de Janeiro
la Conferencia de Naciones Unidas sobre el
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Medio Ambiente y el Desarrollo, también
conocida como la Cumbre de la Tierra,
donde mas de 150 paises acudieron y se
logré aprobar la Convencion Marco sobre el
Cambio Climdtico para tratar de estabilizar
las emisiones de gases de efecto
invernadero a un nivel aceptable.

En 1997 se comenzd a redactar el Protocolo
de Kioto™ sobre el cambio climatico cuyo
objetivo era reducir las emisiones de los
principales gases de efecto invernadero:
diéxido de carbono, metano, dxido nitroso,
hexafluoruro de azufre,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos. Se
justificé no incluir el vapor de agua entre los
gases de efecto invernadero considerados.
La reduccién pactada fue en un 5% de
media las emisiones contaminantes entre
2008 y 2012, tomando como referencia los
niveles de 1990. Su redaccion finalizé en
1998 aunque no entré en vigor hasta
noviembre de 2004 cuando fue ratificado
por Rusia.

En el 2001 se elaboré también el Tratado
Marrakech, en Marruecos, para lograr la
aplicacion del tratado de Kioto. Este
acuerdo dispone en la primera parte del
predmbulo, el reconocimiento de los paises
miembros a que “su relacién en el campo
del comercio y crecimiento econémico debe
ser conducido con la visién de mejorar el
nivel de vida, y asegurar el empleo pleno... y
al mismo tiempo permitir un uso éptimo de
los recursos mundiales de acuerdo con el
objetivo  de desarrollo sustentable,
apuntando tanto a proteger como a

. . 2
preservar el medio ambiente”.*®

En el 2002, 15 paises de la Unién Europea
ratificaron el Protocolo de Kioto vy
aprovecharon para exhortar al gobierno de
Estados Unidos a que cambie de opinidn y
apoye el tratado ambiental.

25 0. .,
Mads informacion en Anexo 1
% Fuente: http://www.aporrea.org/ddhh/a48856.html

7.2.2.2. Después de Kioto

Tras el tercer informe del IPCC, se considerd
la necesidad de un nuevo protocolo mas
severo y con la ratificacion de mds paises
aparte del G77. Por esta razén, en 2005 se
reunieron en Montreal las llamadas
"Partes" (miembros de la CMNUCC) o mejor
dicho los paises que hasta el momento
habian ratificado el protocolo de Kioto y
otros paises responsables de la mayoria de
las emisiones de gases de efecto
invernadero, incluyendo Estados Unidos,
China e India. Esta negociacidn establecié el
llamado Grupo de Trabajo Especial sobre los
Futuros Compromisos de las Partes del
Anexo | en el marco del Protocolo de Kioto,
gue entraria en vigor en 2012, fecha de
caducidad del actual protocolo. Durante la
reunion, varios paises pusieron objeciones y
retrasaron el pre-acuerdo (es el caso de
Estados Unidos o Rusia) pero después de
retrasar algunos dias el final de Ila
negociacioén se llegd a un pre-acuerdo.

Entre el 3 y 13 de diciembre de 2007, en
Bali, Indonesia, se llevd a cabo la tercera
reunidén de seguimiento, asi como la 132
cumbre del clima (CdP 13 o COP13), con el
foco puesto en las cuestiones post 2012.
Aunque no se fijaron limites para los gases
de efecto invernadero, se alcanzé un
acuerdo que, entre otras cosas, incentivaba
la distribucion de energias renovables
entre los paises en vias de desarrollo para
que estos no basaran su crecimiento
econdmico en la quema de combustibles
fosiles. También se acordd sobre un proceso
de dos afios, u “hoja de ruta de Bali”, que
tiene como objetivo establecer un régimen
post 2012 en la XV Conferencia sobre
Cambio Climatico, (también "152 cumbre
del clima", CdP 15 o COP15) de diciembre
de 2009, en Copenhague, Dinamarca.

Esa "hoja de ruta" se complementa con el
Plan de Accién de Bali, que identifica cuatro
elementos clave: mitigacidn, adaptacion,
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finanzas y tecnologia. El Plan también
contiene una lista no exhaustiva de
cuestiones que deberdan ser consideradas en
cada una de estas dreas y pide el
tratamiento de “una visién compartida para

la cooperacion a largo plazo”.”’

7.2.2.3. Climategate

En 2009 la comunidad cientifica vivio el
mayor escandalo denominado Climagate o
Watergate climatico, que es el nombre que
en habla hispana se le ha dado al incidente
conocido en habla inglesa como
Climategate (aludiendo al escédndalo
Watergate y sus conversaciones grabadas)
que consiste en un caso de filtracion de
documentos y pirateria informatica a la
Climatic Research Unit (CRU, la Unidad de
Investigacion Climatica) de la Universidad
de East Anglia (Norwich, Inglaterra) que
comenzo en noviembre de este afio cuando
uno de sus servidores fue presuntamente
hackeado. Personas no identificadas
supuestamente hackearon un servidor
usado por la CRU y de forma andnima
publicaron en internet copias de los
documentos encontrados. El incidente, bajo
investigacion por la policia de Norfolk,
involucra mds de 1000 correos electronicos
y 3000 documentos que constituyen un
tamafio de 160 MB de informacion que
muestran conversaciones de cientificos,
datos y opiniones sobre el tema del
calentamiento global. El incidente se
difundié originalmente por Internet y los
internautas han sido quienes han pasado la
informacidn a los medios de comunicacidn.

Los escépticos del cambio climdtico han
afirmado que los e-mails muestran la
colusion de parte de un influyente grupo de
cientificos para manipular datos en favor de
la teoria del cambio climatico

" Biblioteca virtual Wikipedia,

antropogénico y para mantener a los
cientificos contrarios a esta teoria fuera de
la literatura de revision por pares, y asi
poder presentar una teoria discutida como
si fuese una verdad irrefutable y sin
oposicion seria. Sin embargo, observadores
cientificos independientes cuestionan esa
interpretacion. Nature comenta: “Lo que los
correos electrénicos no muestran, sin
embargo, es una gran conspiracion para
confeccionar el calentamiento global...” y
New Scientist apunta que “no se ha
mostrado que haya en los correos
electréonicos hackeados algo que implique
una socavacion de ninguna de las
conclusiones cientificas”. Continuando a
examinar algunas de las afirmaciones de los
escépticos del origen antropogénico del
calentamiento global, el articulo muestra
varios ejemplos de falta de ajustamiento a
los hechos vy rigor, por ejemplo, Ia
presentacion de articulos de opinion de
periodistas como “articulos cientificos
revisados por pares”- y concluye: “dejamos
que los lectores saquen sus propias
conclusiones acerca de en quien confiar”.

Adicionalmente, algunos climatologistas,
tales como Richard Somerville, han
denunciado el incidente una campaia de
desprestigio. Phil Jones, ahora ex-Director
de la CRU puesto que renuncio dias después
de conocerse el contenido de los correos,
habia llamado "ridiculas" a las acusaciones
de que los correos electrénicos implica una
actividad "desfavorable", y Kevin Trenberth,
del Centro Nacional de Investigacion
Atmosférica indica que los escépticos han
citado selectivamente palabras y frases
fuera de contexto en un intento de sabotear
la Conferencia sobre el Cambio Climatico de
la ONU 2009 en Copenhague. Por ejemplo,
un aspecto de la acusacién fue que los
emails demostraban que hay una
conspiracidn para excluir del informa de la
IPCC la opinion de cientificos que no
aceptan el origen antropogénico del

http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Kioto_sobre_el_ca
mbio_clim%C3%Altico
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calentamiento global. Sin embargo, esas
opiniones fueron incluidas en ese informe.
La universidad confirmd que una "infraccién
penal" de sus sistemas de seguridad se llevo
a cabo, pero no podia confirmar Ia
autenticidad de los materiales a corto plazo,
y expresd su preocupacion "de que la
informacidon personal de los individuos
puede estar comprometida." Los detalles
del incidente han sido denunciados a la
policia, que estd investigando. Mds tarde,
Phil Jones, ahora ex-director de la CRU,
confirmé que todos los correos electrénicos
filtrados que han provocado un acalorado
debate parecian ser genuinos.

Posteriormente a principios del 2010 dos
investigaciones independientes absolvieron
a los cientificos de la U de East Anglia.
Especificamente, la investigacion llevada a
cabo por el Comité de Ciencia y Tecnologia
de la Camara de los Comunes britanica
concluye que “en la medida que el Comité
fue capaz de investigar acusaciones de
deshonestidad contra el CRU, el Comité
considera que no hay un caso que
responder” y que “el Comité no encontré
alguna razén en esta investigacion para
cuestionar el consenso cientifico ... que el
calentamiento global estd sucediendo ... (y)
que es inducido por la actividad humana”.
La segunda investigacion -organizada por la
U de East Anglia- concluye que: “No
encontramos ninguna evidencia de alguna
mala practica cientifica deliberada en
ninguno de los trabajos de la Unidad de
Estudios Climaticos y creemos que si la

hubiera la habriamos detectado.” *

7.2.2.4. En Ecuador

En el plano Nacional, el denominado
Proceso del Cambio Climatico en Ecuador
(PCCE) ha concentrado y coordinado las
acciones que emergen de los
requerimientos del pais y de la adopcidn y

%8 Fuente: Biblioteca Virtual Wikipedia

ratificacion tanto de la Convencién cuanto

del Protocolo de Kioto.

El PCCE nacié en 1993 con 4 objetivos a
largo plazo:

e |Instalar una capacidad institucional
basica para enfrentar la problematica
del cambio climatico.

e Analizar el cambio climatico en el
Ecuador y sus posibles impactos en
areas estratégicas.

e Definir alternativas de respuesta ante
el cambio climatico para la toma de
decisiones.

e Cumplir con los compromisos
internacionales asumidos.

Estos grandes objetivos han guiado los
esfuerzos nacionales dependientes de la
cooperacion internacional que ha
sustentado los proyectos: Ecuador Climate
Change Country Study, Ecuador-Holanda
sobre Cambio Climdatico en la Regidn
Costanera. CC: TRAIN-ECUADOR, Limitacidn
de las Emisiones de los Gases de Efecto
Invernadero y el ECU/99/G31 Cambio
Climatico. Adicionalmente, se ejecuta el
Programa de Monitoreo de Glaciares en los
Andes - Una Herramienta para Analizar el
Cambio Climatico Global en Sudamérica.

En el campo del fomento de capacidad e
institucionalizacidon resalta la participacién
en el proceso de las instituciones claves y la
creacion del Comité Nacional sobre el
Clima (CNC) en 1999. Como politica basica
del PCCE, bajo una coordinacién general, las
evaluaciones y estudios han sido ejecutados
por las instituciones nacionales
responsables del tratamiento de los temas.

El CNC, creado mediante decreto ejecutivo
de 1999, es la instancia politica,
coordinadora y responsable del cambio
climatico (CC) en el Ecuador. Cuenta desde
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el afio 2001 con un Plan de Accidn en base
del cual, al momento estan en proceso de
creacion los Grupos de Trabajo sectoriales
“forestal” y “ciencia del cambio climatico”.

En el contexto de evaluar el CC y definir
medidas de respuesta, se cuenta con 38
perfiles de proyectos para implementar las
medidas de adaptacion y mitigacidon
planteadas en 19 estudios realizados en los
ultimos afnos en el pais.

En cumplimiento de los compromisos
internacionales, Ecuador presentd su
Comunicacion Nacional a la CMNUCC en el
mes de noviembre del 2000.

En el contexto de la Fase Il del proyecto
ECU/99/G31 Cambio Climatico, se contara
para mayo del préximo afio con perfiles de
proyectos sobre las prioridades en
Transferencia de Tecnologia en CC y en
Sistemas de Observacion Climatica, asi
como factores de emisidn analizados para el
calculo de las emisiones de gases del efecto
de invernadero en los sectores forestal y
energético.

Con miras a aprovechar las oportunidades
del mercado de carbono, el CNC, a través
del Ministerio del Ambiente, creé en el
2001 la Corporacién para la Promocién del
Mecanismo de Desarrollo Limpio
(CORDELIM), responsable de la difusién de
esta opcidn y el apoyo a los generadores de
potenciales proyectos MDL.

Para inicios del 2002 el Ministerio del
Ambiente, en calidad de Autoridad Nacional
para el MDL, implementara oficialmente el
Procedimiento para Evaluacién, Aprobacién
y Seguimiento de Proyectos MDL.*

7.2.3. COSTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

7.2.3.1. Informe Stern (Reino Unido)

Este reporte elaborado por iniciativa de El
Reino Unido, es un estudio encargado al
economista sir Nicolas Stern ante Ia
consideracion que el Cambio Climatico es,
sin duda, el mayor fracaso del mercado.

Otros gobiernos ya se han interesado
también en el tema, en la medida que
observan que se presentan efectos
econdmicos indeseables y las catdstrofes
cobran cada vez mads victimas humanas.
Evitar las peores consecuencias no sera
sencillo y acarreara costos.

El informe dice que se requiere una
inversidon equivalente al 1 por ciento del PIB
mundial anual para mitigar y evitar las
peores consecuencias del cambio. De no
hacerse esa inversion, el costo del cambio
climdtico equivaldra a la pérdida de un
minimo del 5 por ciento del PIB global,
pudiendo aumentar al 20 por ciento

Pero ¢qué propuestas concretas contiene el
informe? Primero, un canje de emisiones en
el mercado de carbono. Esto porque, segln
el informe de Stern, los mercados para los
productos de baja emision de carbono
podrian valer mas de 500.000 millones de
ddlares en el 2050, o quizds mds. Por
ultimo, plantea una cooperacion
tecnolégica a escala mundial y la
implementaciéon de medidas para reducir la
deforestacion.*

7.2.3.2. Graciela Magrin, Lideresa para
Latinoamérica del IPCC (Uruguay)

Segun Graciela Magrin, mediante un analisis
de los sistemas costeros, indica como en

% Proyecto ECU/99/G31 Cambio Climatico, Fase Il .Comité 30 )osé Francisco Pulido, Columnista de El Universal, GDA,
Nacional sobre el Clima, Ministerio del Ambiente. Fuente: Articulo: El cambio de clima sera caro, Diario El Comercio.
http://www.ambiente.gov.ec/userfiles/58/file/PRIORIDADESCC http://www.elcomercio.com/solo_texto_search.asp?id_noticia
.pdf =68064&anio=2007&mes=4&dia=11

32



Ecuador el nivel medio del mar se
incrementard de 38 a 104 cm. Ademas
prevé pérdidas de 1.305 billones de USS en
cultivo de langostinos, manglares, areas
urbanas y de recreacion, suministro de agua
potable, cultivos de banano, arroz y cafia.
Sefiale que habria 1.040 billones de USS en
riesgo, con 327.000 evacuados 200.000
personas en riesgo. Bajo el peor escenario
se afectaria el 44% de los 1.214km de
manglares.*

7.2.3.3. Maria del Pilar Cornejo de
Grunauer, Ministra de la
Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgo (Ecuador)

Mediante su estudio “Potencial impacto del
aumento del nivel del mar en el Sector
Camaronero del Ecuador”, Cornejo cita
como principales resultado los impactos
sobre la Isla Puna, en la cual se pronostica
que para el afio 2015 se habran perdido 1.8
a 2 millones de m*/afio de areas bajas, 1.03
-1.05 millones de m>®/afio de arena perdida
indirectamente en la franja costera con una
demanda de recarga de la zona
intermareal’> de 17 a 18.4 millones de
m>/afio. Estos valores para el afo 2030 de
incrementaran a 2.07 a 2.49 millones de
m’/afio de pérdida de areas bajas, 2.12 a
2.20 millones m®/afio de arena perdida
indirectamente en la franja costera con una
demanda de recarga de la zona intermareal
de 21.08 a 24.20 millones m3/afio. Para
toda la costa de la Provincia del Guayas, los
costos de adaptacion bajo los tres
escenarios estdn en el rango de 4.8-5.5
millones de ddlares en el 2015y 5.6 a 6.9 en
el afio 2030. El costo en pérdidas varia
entre 11.6-13.1 millones de ddlares al afo
2015, con una pérdida anual estimada de
12.7-21.1 millones de ddlares/afio en
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Magrin Graciela, Clima Latino Conferencia, 2007. Los efectos
del Cambio Climaticos en las areas costeras.
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La zona intermareal, también llamada estran en Francia o
batture o placer en América del Norte, es la parte del litoral
situada entre los niveles conocidos de las maximas y minimas
mareas. Fuente: Biblioteca Virtual Wikipedia.

servicios ambientales y sociales (zonas de
manglar, humedal, arena, planicies,
problemas de migracion, entre otros) en el
ano 2030. Mientras que para el aifio 2030, el
costo en pérdidas varia entre 8.3 y 14.0
millones de ddlares al afio 2015, con una
pérdida anual estimada de 15.7-21.2
millones de ddlares/afio en servicios
ambientales y sociales (zonas de manglar,
humedal, arena, planicies, problemas de
migracion, entre otros).

Se presenta ademas curvas de nivel para
todo el Golfo de Guayaquil indicando los
cambios en las zonas inundadas, y los
impactos potenciales en las granjas
camaroneras instaladas en la zona asi como
en las poblaciones aledafias. Entre los
problemas que se pueden presentar
tenemos erosidon de muros, problemas con
drenaje, perdida de agua dulce, entre otros.

7.2.4. ANALISIS DE LAS TEORIAS ACERCA
DEL INCREMENTO DEL NIVEL MEDIO
DEL MAR

7.2.4.1. Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC)33

Segun el 4to. Informe del IPCC presentado
en el 2007 con respecto al incremento del
nivel del mar®*, sefiala que hay pruebas
contundentes de que el nivel del mar
mundial se elevé gradualmente en el siglo
XX y que continda elevandose a un paso
intensificado, después de un periodo de
poco cambio entre el afio 0 dC y 1900 dC. Se
ha pronosticado una elevacidon a un ritmo
incluso mayor en este siglo. Las dos causas
fundamentales de la elevacion del nivel del
mar son la expansion térmica de los
océanos (el agua se expande en la medida
en que se calienta) y la pérdida de hielo
terrestre  debido al derretimiento
incrementado.

* Mas Informacién en Anexo 1
3 Cuarto reporte de primer grupo, Base de las ciencias fisicas,
IPCC, FAQs,pg. 21, ¢Se eleva el nivel del mar?
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Fig. 8. Serie cronoldgica de nivel del mar hasta el afio
2100.
Fuente: IPCC

Los registros instrumentales respecto de las
variaciones del nivel del mar muestran que
éstas comenzaron durante el siglo XIX. Las
estimaciones del siglo XX muestran que el
nivel medio mundial del mar se elevd a una
tasa de unos 1.7 mm afio™. (fig. 8)

Observaciones via satélite, disponibles
desde principios del decenio de 1990,
brindan datos mas precisos sobre el nivel
del mar con una cobertura casi mundial.
Estos datos altimétricos via satélite, de hace
un decenio, sefalan que el nivel del mar se
ha elevado a un ritmo de unos 3 mm afio™,
significativamente superior al promedio
observado durante la primera mitad del
siglo. Mediciones de la marea en las costas
confirman esta observacion e indican que
en algunos decenios anteriores tuvieron

lugar tasas similares.

De conformidad con los modelos climaticos,
los datos satelitales y las observaciones
hidrograficas muestran que el nivel del mar
no sube uniformemente en todo el mundo.
En algunas regiones, las tasas son varias
veces superiores al promedio mundial,
mientras que en otras regiones el nivel del
mar baja. A partir de observaciones
hidrograficas, pueden inferirse ademas
variaciones espaciales substanciales en
cuanto a las tasas de variacion del nivel del
mar. Esta variabilidad espacial en las tasas
de elevacion del nivel del mar se debe sobre
todo a cambios no uniformes en la

temperatura y la salinidad y guarda
relacion con los cambios en la circulacion
oceanica.

Los conjuntos de datos de la temperatura
oceanica registrados casi a nivel mundial en
afios recientes permiten un calculo directo
de la expansion térmica. Se considera que,
como promedio de 1963 a 2003, Ia
expansion térmica provoco alrededor de un
cuarto de la elevacidn observada del nivel
del mar, mientras que el derretimiento del
hielo terrestre contribuyd menos de la
mitad. Por tanto, la magnitud total de la
elevacién del nivel del mar observado
durante ese periodo no se explica
satisfactoriamente con esos conjuntos de
datos, segun explica el Tercer Informe de

Evaluacion del IPCC.

Durante afios recientes (1993-2003), con
sistemas de observacion mucho mejores, se
ha visto que la expansidon térmica y el
derretimiento del hielo terrestre
representan cada uno alrededor de la mitad
de la elevacién observada del nivel del mar,
aunque hay cierta incertidumbre en cuanto

las estimaciones.

La coincidencia razonable en los Uultimos
afios entre la elevacion observada del nivel
del mar y la suma de la expansion térmica y
de la pérdida de hielo terrestre, indica que
existe un limite superior para la magnitud
del cambio en cuanto al almacenamiento
de agua en la tierra, del que se conoce
relativamente poco. Los resultados de los
modelos hacen suponer que no hay una
tendencia neta en el almacenamiento de
agua sobre la tierra debido a cambios
climaticos pero si hay grandes fluctuaciones
interanuales y decenales. Sin embargo, en
el periodo reciente de 1993 a 2003, la
pequefia diferencia entre la elevacién
observada del nivel del mar y la suma de
contribuciones conocidas pudiera deberse a
procesos antropdgenos no cuantificados
(por ejemplo, la extraccion del agua
confinamiento de
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reservorios, drenaje de humedales y Ia
deforestacion).

Se pronostica que el nivel del mar mundial
se elevard en el siglo XXI a una velocidad
mayor que durante el periodo 1961-2003.
En el Informe Especial sobre Escenarios de
Emisiones del IPCC (IEEE), en el escenario
A1B para mediados del decenio de 2090,
por ejemplo, el nivel del mar alcanzara de
0,22 a 0,44 m por encima de los niveles de
1990, con elevaciones anuales de unos 4
mm yr—1. Como en el pasado, los cambios
futuros en el nivel del mar no serdn
geograficamente uniformes, con cambios
regionales del nivel del mar con variaciones
en el rango de unos 0,15 m dentro de la
media, teniendo en cuenta una proyeccién
tipica de modelos. Se pronostica que la
expansion térmica producird mas de la
mitad de la elevacién promedio, pero el
hielo terrestre perderd masa con cada vez
mas rapidez, en la medida que el siglo
avance. Un nivel importante de
incertidumbre se basa en el hecho de si la
descarga de hielo de los mantos de hielo
continuara su incremento como resultado
de las corrientes de hielo aceleradas, como
se ha venido observando recientemente.
Ello se afadiria a la elevacidn del nivel del
mar, pero no se puede hacer con confianza
una proyeccion cuantitativa de cudnto
afiadiria, debido a wuna comprension
limitada de los procesos pertinentes.

7.2.4.2. La Cumbre de Copenhague35

A lo largo del 2009 miles de Cientificos se
reunen en Copenhague para revisar los
ultimos datos sobre calentamiento global.
Lo que se intenta en esta reunién es
actualizar la informacidon cientifica que
presenté en el 2007 el Panel

Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC). Las conclusiones se
presentan a fines de ese afio en una cumbre
sobre calentamiento global en la capital
danesa.

El objetivo principal de los 2.000 cientificos
reunidos en Copenhague es allanar el
camino para las negociaciones politicas
sobre un nuevo tratado de calentamiento
global. La idea era que los cientificos
presenten los datos mas claros vy
actualizados para que en diciembre de
aquel afio los lideres politicos no tengan
excusas para lograr un acuerdo.

Segun Katherine Richardson, presidenta del
comité cientifico de la conferencia, dice que
los desafios que se enfrentan con el cambio
climdtico son tan complicados que es
necesario presentar datos lo madas claro
posibles.

El informe del IPCC en 2007 fue muy
criticado porque declaré que el nivel del
mar aumentaria este siglo entre 20 y 59
centimetros. Para esta reuniéon los
cientificos tenian previsto un calculo de
aproximadamente 1 metro. Y esto podria
tener graves implicaciones para las
naciones isleiias y las regiones costeras.

Asimismo, desde que los informes del IPCC
fueron presentados, se han publicado
nuevos datos por satélite que indican que el
hielo del Artico y el Antartico se esta
derritiendo mucho mas rapido de lo que
previamente se penso.

Ademas de presentar evidencia cientifica, la
conferencia analizé también el impacto
social y econémico que tendrd el aumento
en las temperaturas en el mundo.

 Articulo: Cambio climdtico: mds malas noticias, BBC Noticias
Ciencia,
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_7934000/79
34552.stm
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7.2.4.3. Investigacion “Potencial impacto
del aumento del nivel del mar en
el Sector Camaronero del
Ecuador”. Maria del Pilar Cornejo
y Jonathan Cedefio.

El estudio de Cornejo y Cedefo indica que
bajo diferentes escenarios de cambio
climdtico se pronostica que el nivel del mar
en Ecuador continental subird entre 10 y 20
cm durante los proximos 20 afios.
Considerando la pendiente que tiene la
franja costera, y el régimen de olas a la que
la misma estd sometida, este aumento
implicaria tener impactos similares a los de
eventos extremos de El Nifio/Oscilacion Sur
(ENOS; el nivel del mar subié en promedio
20cm durante 1982-1983 y 40cm durante
1997-1998), con la diferencia de que los
cambios serian permanentes y que habria
gue sumarle los efectos de otros eventos
ENOS, los de marejadas estacionales y por
tormentas. Los prondsticos de elevacion
del nivel del mar se han hecho utilizando
tres escenarios socio-econdmicos definidos
por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico IPCC, A1T, B1 y B2; tomando en
cuenta los niveles mas bajos de CO,
propuestos combinados con un Aumento
Alto Regionalizado del Nivel del Mar,
corridos bajo el modelo DIVA (Evaluacién de
Vulnerabilidad Dindmica e Interactiva).

Esto fue un estudio con el Gobierno de
Holanda en el afio 1996, para establecer
mapas de inundacién de toda esta zona.
Hubo la necesidad de esta investigacidn
debido a que la Cuenca baja del Guayas
genera la mayor cantidad de riqueza de del
Pais, y ademds es una zona de alta
productividad agricola que se debe asegurar
porque la seguridad en alimentos yace ahi.
Ademads, porque en esa cuenca estd la
ciudad de Guayaquil que es el motor
econémico de este pais, por el comercio
gue se maneja. En la cuenca baja esta la
mayor cantidad de industrias. Del 100% de
las industrias, 70% esta en la ciudad de

Guayaquil. Esta el Puerto de entrada y
salida de los productos. El 75% del comercio
maritimo se lo hace a través del Puerto de
Guayaquil. Esta inclusive las areas de
asentamientos de camaroneras, que hace
10 afos era el segundo rubro mas alto del
Pais; y la infraestructura camaronera local
es de una gran inversién. Estas son las
razones por las que se realizaron este tipo
de mapas de riesgo.

7.2.4.4. Tesis de Grado “Modelaje de un
sistema de un sistema de
alcantarillado pluvial en el area
de drenaje de los esteros
Miraflores y Represado, Ciudad
de Guayaquil”, Ing. Danilo
Jiménez y Dr. David Matamoros.

Acorde con estudios técnicos locales sobre
futuros escenarios del Calentamiento
Global, donde se exponen las dreas de
Guayaquil van a ser afectadas en el futuro,
se considera este estudio el recurso mas
valioso que se posee y el punto de partida
de esta investigacion. El desarrollo de esta
disertacion elaborada por el Ing. Danilo
Jiménez, junto a su director el Dr. David
Matamoros, exponen en su ultimo capitulo
las dreas mas vulnerables al aumento del
nivel medio del mar en la ciudad de
Guayaquil. Esto lo han logrado con la ayuda
del software modelador llamado Storm
Water Management Model — SWMM. El
modelo calcula zonas inundables, sobre la
base de hidrogramas histéricos y redes de
tuberias existentes. Los datos de tormenta
se obtuvieron gracias al INAMHI (Instituto
Ecuatoriano de Meteorologia) en la estacion
del aeropuerto de Guayaquil. El periodo
considerado para los datos se registré entre
1948 y 2002. Esta tesis muestra tres
escenarios de cambio climatico y se basa
en: 0,5, 1,0 y 1,5 metros de aumento del
nivel maximo del rio debido al aumento del
nivel del mar. (fig. 9, 10, 11) Agrega que es
posible predecir la extension de las zonas
inundadas durante una precipitacién con
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periodo de retorno de 5 afos con duracion
de 1 hora.*

Por dltimo concluye que la investigacidon
puede ayudar a los planificadores de la
ciudad para desarrollar posibles soluciones
a problemas causados por el cambio
climatico en la ciudad de Guayaquil.
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36 .
Las tormentas de los modelos estdn calculadas en

probabilidades de recurrencias. Por ejemplo, las probabilidades
de que suba el nivel del mar son reales y muy altas. Para el
calculo los datos de tormenta existe una férmula que se utiliza
para obtener cudles son las intensidades estimadas de una
curva de distribucion. Entonces en funcion de las
observaciones, se calculan las probabilidades de que ocurran.
Es asi, como las probabilidades que se utilizan son
probabilidades de que ocurran en eventos de 5 y 10 afos.
Quiere decir que cada 5 afios, hay por lo menos una inundacién
de periodo largo. Fuente: Informacidn obtenida en entrevistas.
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7.2.4.5. Instituto de Hidrologia vy
Meteorologia

El Instituto de Hidrologia y Meteorologia
(Inahmi), dice que durante los proximos 43
afios en Guayaquil si no se lleva a cabo las
medidas correctivas necesarias en relacién
con la contaminacion ambiental existente,
debido al calentamiento global y al poco
interés de cuidar a los ecosistemas, seran
inundadas sus zonas bajas, llegando el agua
a una altura de 57 centimetros mas de lo
normal.¥’

Los sitios de la ciudad que estarian en
peligro de sumergirse en el agua, de
acuerdo a estudios realizados por
especialistas serian: La Isla Trinitaria que
esta a 30 centimetros sobre el nivel del mar,
el Guasmo Sur a 45 centimetros, el Suburbio
Este a 50 centimetros (fig. 12), del sector
Barrio Cuba a 40 centimetros, y se
encuentran en las zonas mds bajas en
relacion al nivel del mar, frente a las partes
mas altas llegando a cuatro metros de
media.*®

Fig. 12. Asentamientos del Estero Salado, Diario
Expreso

37 Cérdoba Alex, Articulo: Calentamiento Global haria que en 43
afios partes bajas de Guayaquil se sumerjan bajo el agua, Diario
El Telégrafo
(http://www.telegrafo.com.ec/ShowArticle.aspx?ID=3577)

8 Cérdoba Alex, Articulo: Calentamiento Global haria que en 43
afios partes bajas de Guayaquil se sumerjan bajo el agua, Diario
El Telégrafo
(http://www.telegrafo.com.ec/ShowAtrticle.aspx?ID=3577)

7.2.5. RESUMEN DE LOS APORTES MAS
RELEVANTES DE LOS RESPONSABLES
MUNICIPALES, GUBERNAMENTALES E
INSTITUCIONALES PARA LA MITIGACION
DE LAS CAUSAS Y EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICOS

7.2.5.1. Gobierno Nacional

7.2.5.1.1. Ministerio de Ambiente

Comité Nacional del Clima

En 1999 se crea por decreto ejecutivo el
Comité Nacional del Clima considerando
gue el desarrollo sustentable del pais puede
ser afectado por el fendmeno del
calentamiento global y por los impactos de
las medidas de mitigacién y adaptacién de
mismo. Este grupo de especialistas
precedido por el Ing. Luis Cdceres, tienen
por objetivo lo siguiente:

=  Proponer y disefiar las politicas y las
estrategias en los aspectos climaticos,
de manera que permitan al pais tener
una posicion nacional en este tema y
participar activamente en los foros
internacionales.

= Brindar el apoyo politico necesario
para la aplicacion de politicas vy
estrategias que permitan enfrentar los
procesos del cambio climatico.

=  Desarrollar una capacidad nacional
para enfrentar la variabilidad y el
cambio climatico;

= Sugerir acciones de prevencién contra
los efectos dafiinos de los cambios
climaticos a los diferentes estamentos
de la sociedad e involucrarlos en el
proceso.

= Coordinar el cumplimiento de los
convenios y de los tratados
internacionales sobre el cambio
climatico, en especial, de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre la
materia, e informar a los diferentes
sectores de la sociedad, sobre las
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posibilidades de acceso a la ayuda
internacional existente en este ambito.
Proponer medios institucionales para la
aplicacion del Mecanismo de
Desarrollo Limpio, contemplado en el
Protocolo de Kyoto.

Proponer programas de difusién vy
educacion sobre los problemas del
cambio climatico.

Coordinar las acciones en materia del
cambio  climdtico, con aquellas
relacionadas con biodiversidad,
desertificacion y en general, con temas
ambientales globales.

Crear los grupos de trabajo sectoriales
y transectoriales para analisis de la
evolucién del proceso de cambio
climatico.

Conformar las delegaciones nacionales
sobre el tema de cambio climatico a los
foros internacionales.

Promover el establecimiento de redes
regionales para conocimiento de los
procesos sobre el Cambio Climatico.
Aprobar anualmente la proforma
presupuestaria, el plan operativo e
informe de ejecucién presupuestaria
preparados por la Secretaria Técnica.
Difundir en todos los ambitos publicos
y privados del pais, las resoluciones del
CNC.

Realizar el seguimiento y la evaluacidn
de las actividades cumplidas y rectificar
los procedimientos cuando fuera
menester.

Ejercer las demas funciones vy
actividades  especificas que le
correspondan en el cumplimiento de
las prioridades nacionales en la
materia, de los compromisos
adquiridos en la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, y las que se le asignen en los
reglamentos. En este ambito
coordinard lo relativo a la gestion de
convenios y delegaciones a nivel

internacionales, con el Ministerio de
Relaciones Exteriores.*

7.2.5.1.2. Asamblea Constituyente

Foro en Guayaquil: “Cambio climdtico,
crecimiento urbano y consumo de energia
demandan respuestas claras”

Este encuentro llevado a cabo en Marzo del
2008 tuvo a mas de 350 delegados
provenientes de varias provincias del pais,
donde participaron en los foros sobre
“Cambio Climatico, Ecologia Urbana vy
Energia Alternativas”. Representantes de
organizaciones sociales urbanas,
campesinas, juntas parroquiales, pueblos
indigenas, organizaciones y movimiento de
mujeres, municipios, organismos no
gubernamentales, instituciones educativas,
comités civicos, grupos juveniles,
estudiantes, profesionales, sindicatos
laborales y ciudadania en general, asistieron
a la convocatoria de la Mesa Constituyente
No.5.

Juan Carlos Cassinelli, Jefe Politico de
Guayaquil, quien inaugurd el Foro invitd a la
participacién, para que la Asamblea se
pueda retroalimentar de las propuestas
ciudadanas para la elaboracion de la Carta
Magna”. Se pronunciaron asambleistas
como Rolando Panchana quien subrayé la
importancia de encontrar soluciones al
crecimiento desordenado de ciudades como
Guayaquil, con todos los problemas e
impactos ambientales y sociales que éste
conlleva, y que puedan luego ser replicadas
a nivel nacional y plasmada en la nueva
Constituciéon, que debera ser pionera en el
respeto al ambiente”.

Expertos como el doctor Andrés Hubenthal,
director ejecutivo de la Oficina Nacional de

39 Comité Nacional del Clima, CNC.
Fuente:_http://www.ambiente.gov.ec/WEB/Cambio%20Clim%
Eltico%20en%20Ecuador/Proceso%20CC%20en%20Ecuador/C
NC/Reglamento.pdf
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Promocién del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (CORDELIM), sefialé que “mientras a
nivel global, la generaciéon de energia, el
transporte, la industria, la construccién, la
deforestacién y la agricultura son los
principales sectores responsables de la
emisién de gases a efecto invernadero, en
el Ecuador las actividades que contribuyen
mayoritariamente al calentamiento global
son la deforestacién, la ganaderia, el
transporte y la generacién de energia.
Frente a esta situacion, agregd el experto,
“debemos adoptar medidas de mitigacién
y de adaptacion que deberian constar en la
nueva Constitucion.

Al final se llegd a la conclusién que el
cambio climdtico es un proceso de impacto
econdmico que estd relacionado con los
procesos de desarrollo; es un tema
transversal que debe ser incluido en la
planificacién y sobre el cual se requiere
generar informacién pertinente”.

Estos principios, recogidos por los
sistematizadores de cada mesa,
complementaron las propuestas
presentadas en los Ultimos meses a la Mesa
5 sobre los temas del Cambio climatico, de
la Energias alternativas y de la Ecologia
urbana, para conformar la “Declaratoria de
Guayaquil”.*°

7.2.5.2. Comunidad Andina de Naciones y

M.I. Municipalidad de Guayaquil

Conferencia Clima Latino

Este fue un ciclo de conferencias llevadas a
cabo en el afio 2007 tanto en Guayaquil
como en Quito, que concentré a
expositores nacionales y extranjeros de mas
de 30 paises. En este encuentro se tratd
profundamente el tema del Cambio

Climatico y las acciones que debian tomarse
en paises como el nuestro. Las propuestas
aqui planteadas llegaron a manos de los
presidentes de América Latina; entre esas,
que el mercado de carbono sea manejado
en forma sustentable, mejorar el monitoreo
de glaciares y mares, definir si los
biocombustibles son viables en la region
son parte de los 21 planteamientos
tratados.

Para el secretario general de la Comunidad
Andina de Naciones (CAN), en ese entonces
Freddy Ehlers, dichas propuestas
constituyeron la esencia de los 21 talleres y
conferencias. Fue el reconocimiento
absoluto de la sociedad civil de que el
cambio climatico es un hecho comprobado
y que la actividad humana es la causa. Otro
tema que resaltd Ehlers fue la necesidad de
trabajar en un nuevo modelo de desarrollo,
porque el actual es inviable. Indicé ademas
que este mundo falso concebido por el
10% de la poblacion no puede ser igual
para el resto de la humanidad. Sostuvo que
la arrogancia hizo creer al hombre que
podia controlar todo, pero solo ha sido un
fracaso rotundo.

Al terminar el ciclo de conferencias se llegd
a las 21 propuestas de Clima Latino que
constituyen una especie de mandato para la
CAN. A su vez, este organismo entregd el
documento al presidente Rafael Correa,
quien lo remitid al resto de mandatarios en
la Cumbre de Cambio Climatico.

Finalmente, Ehlers destacd la acogida que
tuvo el evento diciendo que hace 20 afios, a
este tipo de encuentros no acudian mas de
30 personas. Pero que ahora tuvo mas de
1500 participantes, y muchos de ellos
llegaron de los diferentes paises
latinoamericanos.*!

“© Fuente: *! Articulo: Clima Latino dejo 21 propuestas para América Latina
http://asambleaconstituyente.gov.ec/blogs/mesa_5/2008/03/2 y el mundo. Fuente:
4/foro-en-guayaquil-cambio-climatico-crecimiento-urbano-y- http://ww1.elcomercio.com/noticiaEC.asp?id_noticia=144323&
demanda-de-energia-demandan-respuestas-claras/ id_seccion=8
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7.2.6. ANALISIS DE LOS FENOMENOS
NATURALES QUE INTENSIFICARIAN EL
INCREMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL
MAR

El Fenomeno de El Nifio

Fig. 13. Miembros del Cuerpo de Bomberos ayudan en
el rescate de personas atrapadas. Diario Expreso 2009

En cuanto a eventos naturales que han
causado dafio a Guayaquil a lo largo de su
historia, tenemos el Fendmeno de El Nifio.
Este es un periodo de 12 a 18 meses
durante el cual se producen temperaturas
anormalmente cdlidas de la superficie del
mar en la mitad oriental del Pacifico
Ecuatorial. Los eventos de ElI Nifio se
producen de manera irregular, alrededor de
una vez cada 7-15 afios como promedio.
Durante estos periodos se desarrollan
intensas lluvias, deslizamientos,
inundaciones, sequias e incendios forestales

en zonas distintas y distantes.

En Ecuador, a lo largo del siglo XX se han
producido numerosos fendmenos de El
Nifo con efectos negativos. Los mas
notables, en orden de magnitud
descendente, han sido los de 1997-1998,
1982-1983, 1957-1958 y 1972-1973. El
evento El Nifio 1997-1998 ha sido uno de
los mas fuertes del siglo en el Ecuador. Su
duracion aproximada desde febrero de
1997 hasta agosto de 1998 (19 meses)
supera ampliamente el de 1982-1983, que
fue de 11 meses. Los maximos valores
absolutos de la Temperatura superficial del
mar se registraron el mes de marzo de1998,

cuando alcanzaron los 29,9°C. Las primeras
anomalias positivas del nivel medio del mar
(NMM) se observaron a finales de febrero
de 1997 hasta el mes de marzo del mismo
afio, pero los mayores valores se registraron
en los meses de julio de 1997 (+25 cm),
diciembre de 1997 (+42 cm) y mayo de 1998
(+37 cm). En marzo de 1998, la mayor
precipitaciéon en 24 horas se registrd en la
ciudad de Guayaquil con 224,7 mm. Segun
la Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), el monto total de los
danos ocasionados por el fenédmeno El Nifo
de 1997- 1998 en el Ecuador se estima en
USS 2.869,3 millones, mientras que el
evento 82-83 alcanzé un total de USS 640,6
millones.

Haciendo la comparacién de ambos, en el
ultimo Nifio el dafio resulta casi cuatro
veces mayor, lo que se debe sin duda a la
existencia de mayor poblacion y capital
concentrados en la zona afectada, la cual
también fue mas extensa. En la ciudad de
Guayaquil significd la pérdida de un milléon
de délares en afectacién del sistema de
alcantarillado pluvial durante el ultimo
Nifio.* (fig. 13)

7.2.7. ESTRATEGIAS Y SOLUCIONES
EXISTENTES PARA LAS ZONAS
URBANAS FRENTE AL INCREMENTO
DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

7.2.7.1. Reflexiones sobre el incremento
del nivel medio del mar,
consideraciones en el caso de la
isla de Cuba (Luis F. Cordova
Lc’:pez)43

El trabajo esta dirigido a realizar un
conjunto de reflexiones relacionadas con el

*? Fuente: CEPAL

3 Luis F. Cérdova Lépez, Articulo: EL INCREMENTO DEL NIVEL
MEDIO DEL MAR - CAUSAS Y EFECTOS SOBRE EL HOMBRE Y EL
MEDIO AMBIENTE - CASO DE ESTUDIO: ISLA DE CUBA. Fuente:
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/saneab/xi-027.pdf
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fendmeno y sus efectos sobre la humanidad
y el medio ambiente. Para ello se proponen
los siguientes objetivos.

=  Presentar las causas que producen el
fendmeno de sobre elevacién del nivel
medio del mar.

= Sus efectos sobre los factores
ambientales del entorno costero y la
poblacién que habita en dichas zonas,
asi como, presentar las estrategias
globales para mitigar el mismo.

=  Presentar efectos y posibles respuestas
a esta problemdatica en el caso
especifico de la Isla de Cuba.

Para las naciones costeras, se hace
necesario un proceso de adaptacion al
incremento del nivel medio del mar, no
sobre la base de la existencia de una
catdstrofe inevitable, pero debido a las
oportunidades que existen para evitar los
impactos negativos, mediante una
actuacion rapida en el presente.

En sentido general existen tres categorias
en las respuestas estratégicas, las cuales
son ilustradas a continuacion.

Retraerse Recomienda abandonar las
estructuras que se encuentran en las areas
de riesgo y que son explotadas
actualmente, la misma consiste en retirarse
tierra adentro procurando un nuevo
desarrollo, a una distancia especifica y
apropiada desde la linea de costa.

Acomodarse: Plantea continuar ocupando
las areas vulnerables, pero se debe aceptar
los grandes riesgos debido
fundamentalmente a inundaciones. Ejemplo
convertir las tierras cultivables en lagunas
de peces.

Proteger: Consiste en defender las dareas
vulnerables, especialmente los centros muy
urbanizados, lugares de gran actividad

econdmica y donde los recursos naturales
son de gran valor.

De acuerdo con la actividad que se
desarrolla en las areas vulnerables se
establecen una series de acciones que
permiten mitigar el efecto negativo de la
sobre elevacidn del nivel medio del mar.

En el caso de dreas densamente pobladas o
con cierto desarrollo urbano o comunitario
se plantan las siguientes:

=  Retirar las edificaciones y casas tierra
adentro, de acuerdo con un conjunto
de cddigos que estan vinculados a los
conceptos de manejo integral de las
zonas costeras.

=  Desarrollar nuevos conceptos,
regulando el estilo constructivo en las
areas de riesgo, lleva implicito la
estrategia de acomodo. Ejemplo las
estructuras sobre pilotes, permitiendo
el movimiento del mar tierra adentro.

=  Proteger las costas que presentan un
desarrollo considerable, mediante la
construccion de muros costeros y
obras de defensa de costas.

En el caso de tierras bajas, como son deltas,
estuarios, zonas pantanosas donde los
mangles son abundantes en paises
tropicales, las estrategias se traducen en las
siguientes acciones:

=  Permitir que las especies, tanto la flora
como la fauna que habitan en las zonas
gue seran inundadas emigren de forma
natural hacia el interior de la zona
costera.

=  Establecer un balance entre |Ia
preservacion de la naturaleza y el
desarrollo urbano, esto debido a la
disminucion del espacio vital.

=  Crear tierras bajas de forma artificial,
con el objetivo que se desarrollen los
mangles, esto se realiza mediante la
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reclamacion de tierras y el cultivo de
las especies vegetales.

En el caso de zonas costeras donde existe
desarrollo agricola, cocoteros, etc. Las
acciones son las siguientes:

= Buscar nuevos lugares donde se
continde desarrollando la produccion
agricola.

=  Realizar cambios de la actividad del
area de riesgo, por ejemplo desechar la
actividad agricola, sustituyéndola por la
cria de peses. Desde el punto de vista
ambiental esto implica cambios
importantes en el ecosistema de la
zona.

=  Proteger mediante obras de defensa de
costas las zonas agricolas de manera
que se preserven las tierras, que
representan un recurso natural
importante para la produccién de la
localidad.

7.2.7.2. El ordenamiento territorial en la
adaptacion de las ciudades
cubanas al cambio ambiental
global (Ada Luisa Pérez
Hernandez y Carlos M. Rodriguez
Otero)

El objetivo fundamental de este trabajo es
evidenciar en las ciudades seleccionadas de
interés para el ordenamiento territorial en
Cuba, las modificaciones en la estructura
urbana, el clima local y el grado de
deterioro de las condiciones ambientales,
asi como el papel de los cambios climaticos
sobre las variables del clima y el confort
humano. En este sentido el ordenamiento
territorial y el urbanismo constituyen una
via para evaluar el papel del hombre en el
proceso de asimilacién y transformacidn del
medio ambiente de las ciudades,
identificando acciones, medidas y
regulaciones que permitan de forma
paulatina mitigar el impacto actual y
alcanzar la adaptacion a los nuevos

escenarios proyectados, en la totalidad de
las escalas del planeamiento vy sus
horizontes temporales de intervencion,
donde la gestién y el control del territorio
son fundamentales.

Este articulo demuestra cdmo la actividad
del ordenamiento territorial puede
contribuir eficientemente a la adaptacién y
mitigacidn de los efectos del cambio global
en las ciudades cubanas, llevando a la
practica los resultados cientificos de
investigadores del Instituto de Planificacion
Fisica (IPF) e Instituto de Meteorologia
(INSMET) sobre esta tematica. Para ello nos
basamos en el papel del ordenamiento
territorial y el urbanismo en la asimilacion
del espacio geogréfico, la distribucidn
adecuada de la poblacién y las ciudades,
apoyado en las diferentes escalas del
planeamiento y los horizontes temporales
de proyeccién, haciendo uso de sus
instrumentos de gestién y control del
territorio establecido.

La investigacién aborda los siguientes
aspectos: El papel del crecimiento vy
desarrollo de las ciudades en la calidad
medioambiental, el microclima urbano y el
clima local de la zona donde éstas se
localizan. Los efectos que tendra el cambio
climatico global en el comportamiento de
las variables climdticas mas importantes
medidas en varios emplazamientos
meteoroldgicos urbanos, la repercusién de
estos cambios en las condiciones
bioclimaticas de las personas, asi como la
vulnerabilidad de las ciudades costeras a las
inundaciones por ascenso del nivel del mar
y las sequias.

La formulacidn de politicas, acciones,
regulaciones, medidas y soluciones
tecnoldgicas, urbanisticas o de cualquier
otro tipo, dirigidas a reducir los efectos
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negativos que impondra el cambio climatico
global en las ciudades cubanas.*

7.2.7.3. Informe Ciudades Resistentes al
Clima (Banco Mundial)

Las grandes urbes —muchas de ellas en
zonas costeras— estan cada vez mas
expuestas a la subida del nivel del mar y a
otras consecuencias del cambio climatico,
qgue amenazan los bienes y la vida de sus
miles de millones de ciudadanos. El dafio
infligido podria incluso poner en riesgo el
progreso econdmico logrado en las ultimas
décadas, segun advierten los expertos.

Instituciones internacionales de desarrollo,
entre las cuales figura el Banco Mundial,
manifiestan que si es posible reducir la
vulnerabilidad de las ciudades a los
desastres que ocasiona el cambio climatico.
Indican que aquellas ciudades que ya han
respondido a esta amenaza estan
dispuestas a compartir las lecciones
aprendidas, en particular, con los paises
mas pobres. Los gobiernos locales pueden
acceder asimismo a asistencia técnica y

financiera.

Sin embargo, gran parte de las medidas
necesarias deben ser tomadas por las
mismas ciudades. Para ayudar a los
gobiernos locales en esta tarea, el Banco se
unié a la Estrategia Internacional de las
Naciones Unidas para la Reduccidon de
Desastres (ONU/EIRD) y al Servicio mundial
para la reduccidon y la recuperacidon de
desastres (GFDRR, por sus siglas en inglés)
con el fin de publicar un informe interactivo
titulado Climate Resilient Cities (Ciudades

* Ada Luisa Pérez Hernandez y Carlos M. Rodriguez Otero,
Articulo: ELORDENAMIENTO TERRITORIAL EN LA
ADAPTACION DE LAS CIUDADES CUBANAS AL CAMBIO
AMBIENTAL GLOBAL.

Fuente:

http://www?2.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S
0798-05232002000200005&Ing=en&nrm=iso&ting=es

resistentes al clima), dirigida a toda la
region de Asia oriental y el Pacifico.

Este informe sobre la reduccion de la
vulnerabilidad de las ciudades a los
trastornos del cambio climatico y el
fortalecimiento de la gestién de riesgos de
desastres sera un instrumento util para las
autoridades locales de cualquier parte del
mundo. Después de todo sefiala, que ocho
de las 10 urbes mas populosas del planeta
estan ubicadas cerca de un rio o del mar vy
ya estdn expuestas a riesgos como
inundaciones, terremotos, tifones e
infraestructura deficiente. Dado que los
fendmenos climdticos son cada vez mas
frecuentes y devastadores, las autoridades
locales deberian comenzar ahora a
planificar la forma de hacer frente a estos

efectos antes de que sea demasiado tarde.

Neeraj Prasad, especialista principal en
medio ambiente del Banco Mundial para la
region de Asia oriental y el Pacifico, sefala
que a la larga, las ciudades mds afectadas
por el cambio climdtico serdn las que estén
menos preparadas.

Los riesgos son enormes. En muchos casos,
las ciudades son el centro de la economia,
por eso el impacto del cambio climdtico en
las poblaciones urbanas también perjudica
al pais. Climate Resilient Cities estima que
por cada metro que sube el nivel del mar, se
produce una pérdida del 2% en el producto
interno bruto debido a la escasez de agua
dulce, el dafio a la agricultura y a la
industria pesquera, la interrupcién del
turismo, la reduccion de la seguridad
energética y otras repercusiones.

Para abordar el impacto del cambio
climatico, es imprescindible comprender
mejor cuales son los factores que hacen
vulnerable a una ciudad. Con este fin,
Climate  Resilient  Cities ofrece un
instrumento que puede ayudar a los

responsables de formular politicas a
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identificar los puntos fragiles de una ciudad,
elaborar estrategias para aumentar su
resistencia a los desastres naturales vy
establecer un vinculo entre el cambio
climdtico, la reduccion de riesgos de
desastres, la planificacion y la gestion
urbana.

En esta respuesta al Cambio Climatico se
emplea un doble enfoque para alentar a las
ciudades a desarrollar estrategias de
adaptacién al cambio climatico y planes
para mitigar las consecuencias de futuras
catastrofes, asi como encontrar formas
para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en primer lugar. Algunas
medidas son simples, como fomentar la
conciencia publica sobre los efectos del
cambio climatico, proporcionar mas
espacios verdes, andar en bicicleta o
caminar mas, incrementar el uso de
vehiculos de transporte publico de bajo
consumo energético, etc. Otras exigen
apoyo legislativo e inversion publica,
ademds de brindar alternativas a los
combustibles fosiles y mejorar la calidad de
la infraestructura publica y de los edificios.

Prasad expresa que cada ciudad es
diferente y hay que responder en funcién
de las caracteristicas propias de la ciudad
donde uno vive; sostiene ademds, que no
existe una solucion uUnica a los efectos del
cambio climdtico. Por Ultimo indica lo
importante que resulta poder anticipar el
posible impacto en cada ciudad y asi tomar
la decisién de hacer algo al respecto.”

** Banco Mundial, Articulo: Por fin una guia practica para
adaptar nuestras ciudades al cambio climatico.
Fuente:_http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/BANCO
MUNDIAL/NEWSSPANISH/0,,contentMDK:21870453~menuPK:5
1191012~pagePK:34370~piPK:34424~theSitePK:1074568,00.ht
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7.2.7.4. Estrategias de adaptacion al
Cambio Climatico en la cuenca
baja del Rio Guayas y Golfo
interior de Guayaquil (Programa
de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2000)

Desde 1993 el Ecuador inicia una serie de
gestiones  para  conseguir  asistencia
internacional para ejecutar proyectos
relacionados con la temdtica del Cambio
Climatico. Entre los proyectos emprendidos
se realizo el de "Evaluacion de Ia
Vulnerabilidad de la Cuenca Baja del Rio
Guayas al Levantamiento Acelerado del
Nivel de Mar" (EVCBRG), culminado en 1999
y que contd con el apoyo del Gobierno
Holandés.

El presente trabajo buscé dar continuidad al
proyecto EVCBRG y tuvo como objetivo
general contribuir a la formulacion de la
Comunicacion  Nacional sobre Cambio
Climatico, proponiendo  medidas vy
estrategias de adaptacidn ante este evento,
en la Cuenca Baja del Rio Guayas y Golfo
Interior de Guayaquil, acordes con las

politicas de desarrollo sostenible.

Se realizd una caracterizacién de los
aspectos mas relevantes dentro del ambito
fisico, bioldgico y socioeconémico de los
diez segmentos geograficos en los que fue
dividida el drea de estudio (Daule, Vinces,
Catarama, Rio Guayas, Isla Puna, Jambeli,
Estero Salado, Yaguachi-Taura, Naranjal-
Huaquillas, y Urbano Guayaquil).

En cada segmento geografico se analizaron
y calificaron los impactos que se producirian
sobre las principales actividades
socioecondmicas frente a la eventual
ocurrencia de un Levantamiento Acelerado
del Nivel del Mar (LANM) de 0,3 m 61,0 m
en un horizonte diez afios. Las variaciones
en las precipitaciones, caudales de los rios,
intrusién salina y temperatura del aire y del

agua, fueron también tomados en cuenta
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para analizar los impactos sobre los
sectores agricola, ganadero, acuicola,
industrial, forestal, infraestructura,
energético, turistico, urbano, portuario,
pesquero y en ecosistemas especiales.

Los impactos producidos por el LANM de un
metro y los desbordes de los rios,
resultaron ser los de mayor incidencia sobre
los sectores socioecondmicos analizados,
afectando de manera considerable a las
infraestructuras urbanas (i.e., residencial y
de servicios basicos), el ecosistema del
manglar, la actividad acuicola y la
infraestructura vial. Varias medidas de
adaptacion  fueron  analizadas  para
enfrentar los impactos generados por el
Cambio Climatico, las cuales fueron filtradas
y priorizadas para identificar aquellas que
deberian ser sometidas al analisis de
viabilidad, sugerido por la "Metodologia
para la Evaluacion ~ Ambiental vy
Socioecondmica de los Impactos de la
Implementacion de las Medidas de
Mitigacidon y Adaptaciéon al Cambio
Climatico" (MEAIMA).

Este andlisis comprendié basicamente la
identificacion de compatibilidad de las
medidas con los principales planes vy
programas sectoriales, regionales,
seccionales, convenios internacionales y
aspectos juridicos relacionados; y, la
identificacion de las potenciales barreras
técnicas, institucionales y sociales que
enfrentarian las medidas para su
implementacién. Esta fase del trabajo se la
realizd con la participacién de técnicos
representantes de las diversas instituciones
relacionadas al manejo y regulacion de los
recursos marino-costeros, para tener un
enfoque integral de la problematica. Las
incompatibilidades mas relevantes fueron
relacionadas con el marco legal vy
normativas nacionales, principalmente por
la falta de actualizacién de los mismos. Las
barreras mas importantes fueron las de
caracter institucional externo y

vinculandose principalmente con la falta de
gobernabilidad y el abuso de poder. En el
ambito institucional interno, la falta de
capacidad financiera fue la barrera mas
importante para la aplicacién de la mayoria
de las medidas de adaptacion propuestas.

Las medidas propuestas que llegaron a la
etapa de evaluacién de viabilidad para su
implementacion fueron:

= Adecuacion y mantenimiento del
sistema de drenaje vial;

= Relleno hidrdulico de zonas urbanas
densamente pobladas;

= Adecuacién de la actividad
camaronera;

= Establecimiento de un Programa de
Monitoreo Biofisico y Vigilancia ante el
Cambio Climatico;

= Establecimiento de lineas de retiro,
zonas de amortiguamiento y bordes de
proteccion urbanos;

= Preservacion y Reforestaciéon del
Ecosistema de Manglar;

=  Adecuacién del Sistema de
Alcantarillado (Guayaquil); vy,

= Adecuacion del Sistema de Agua
Potable (Guayaquil).

El andlisis de viabilidad arrojé como
resultado que las medidas de adecuacidon de
los sistemas de agua potable vy
alcantarillado de la ciudad de Guayaquil
presentaban barreras e incompatibilidades
importantes, por lo cual fueron descartadas
y se trabajo con las seis medidas altamente
ganadoras, continuando con la metodologia
de formulacién de las estrategias para su
implementacion. Esta fue otra fase del
trabajo que contd con la participacidon de
técnicos representantes de las diversas
instituciones relacionadas al manejo y
regulacion de los recursos marino-costeros,
y como aspecto relevante se llegd a la
conclusiéon de que las estrategias para
superar las barreras institucionales externas
relacionadas con la falta de continuidad en
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los Planes de Gobierno y el abuso de poder,
deberian ser analizadas por instancias
superiores del sector politico.

A continuacion se presenta un resumen de
las estrategias formuladas para la
implantacién de las medidas de adaptacion
para enfrentar los efectos del Cambio
Climatico en la Cuenca Baja del Rio Guayas y
Golfo Interior de Guayaquil.

7.2.7.5. Proyecto Vinbagua, CEDEGE

En marzo del 2008 CEDEGE planed para
conocimiento y aprobacion del Gobierno
Nacional, el Plan de Accién a Corto vy
Mediano Plazo, en el marco de la ultima
actualizacion del Plan Hidraulico Regional
(PHR) y la revision de las competencias
institucionales dispuestas por el Presidente
de la Republica.

La revisién del Plan Hidraulico Regional se
incluye como parte del Plan de Gestion
Socio Ambiental (PIGSA) concluido en Mayo
del afio 2002. Incluye las obras siguientes:

1.- Proyecto de control de inundaciones de
Milagro y area de influencia

2.- Proyecto Multipropdsito Baba

3.- Agua potable: Duran, Daule, Nobol,
Isidro, Ayora, Lomas de Sargentillo,

Pedro Garbo, Santa Lucia, Palestina, Balzar,
Colimes y El Empalme.

4.- Trasvase Chongon San Vicente
5.-Proyecto Cata rama

6.-Proyecto Cuenca Baja del Guayas

7.- Proyecto de Propdsito Mdltiple Pedro
Garbo

8.-Trasvase Vinces-Chojampe-Puebloviejo

] g Plan de control de
B\ : " inundaciones de CEDEGE.
\\ 8 & Fuente: Revista Vistazo,

\
\
A
A\

\
B T S VAR Agosto 2009

i Estructuras de
derivacion, cauces
de rios mejorados
y bypasses para
evitar desbordes.
& Guayaquil
& Babahoyo
& Vinces
& Baba
& Salitre
& Samborondon
& Jujan
& Simon Bolivar
& Montalvo.
# Baguerizo Moreno.
& Milagro
& Yaguachi
@ Naranjito
& Duran
s é Naranjal

derivar el agua. ® Daule
L Proyecto Milagro
Diques al sur de Esclusa

Guayaquil al borde
de los esteros
Santa Anay Salado s

Diques
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El plan incluye 10 acciones:

e Tres acciones para incrementar el area
productiva permanente

e Tres acciones para el control de
inundaciones de areas agricolas y de
centros urbanos vy rurales

e Cuatro acciones complementarias de
las acciones anteriores para el manejo
integrado e integral del agua de la
cuenca del Rio Guayas.

o Acciones para incrementar el darea
productiva permanente

Los tres proyectos para aumentar la
produccién agricola son:

* Plan de aprovechamiento y control
de agua de la provincia Los Rios

» Trasvase Daule-Vinces

* Nuevo Proyecto Pedro Garbo

o Acciones para el control de inundaciones
de areas agricolas y centros urbanos y
rurales, son las siguientes:

= Control de inundaciones Bulubulu-
Cafiar (BULUCA)

= Control de inundaciones de Milagro y
areas de influencia (CIM)

» Control de inundaciones Vinces-
Babahoyo-Guayaquil (VINBAGUA).

o Acciones complementarias de las
anteriores para el manejo integrado e
integral del agua de la Cuenca del Rio
Guayas, son las siguientes:

* Complementacion de la red
hidrometeoroldgica de la Cuenca del
Rio Guayas.

» Actualizacién de la informacién del
agua subterrdanea de la Cuenca del
Rio Guayas.

* |Implementacién  del Plan de
Manejo Ambiental de la Cuenca

aportante del embalse de la Presa
Daule -Peripa.

= Actualizacidn del Plan de Manejo de
la Cuenca Baja del Guayas, sector sur
oriental.

El valor total de estas acciones seria de
U.S.$1.222°421.963.

Control de inundaciones Vinces-Babahoyo-
Guayaquil (fig. 14-15)

Es el proyecto de Control de Inundaciones
de mayor magnitud y complejidad de todos
los que se han ejecutado y planteado en la
cuenca del rio Guayas, porque pretende
integrar a todos los proyectos de
aprovechamiento y control de agua para
solucionar el problema de control de
inundaciones en el area mas afectada.

En efecto, en el drea limitada por las
ciudades Vinces, Babahoyo y Guayaquil, los
rios Daule, Vinces, Babahoyo que forman el
rio Guayas, descargan toda la magnitud de
las crecientes que transportan, ocasionando
inundaciones con recurrencia variable hasta
300.000 has de areas agricolas y 30 centros
urbanos y rurales.

Esta permanente amenaza se plantea con
mayor gravedad, con el Cambio Climdtico
gue también amenaza elevar el nivel del
mar, lo que agravard el problema de
numero de centros poblados inundados.

El esquema general del sistema propuesto
para estudio tiene los componentes
siguientes:

Sistema de Bypasses al este de Guayaquil

Estos canales de alivio artificiales
trasportaran las crecientes del sistema
hidrografico de la margen izquierda del
rio Babahoyo, con excepcion de aquellas
de los rios al norte del rio Clementina,
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Fig. 15. Esquema del
| En una segunda etapa se B Esclusa de navegacién Control de inundaciones
| contempla construir presa S : para el tréfico fluvial

de control de mareas en = 3 internacional hasta el enel GO/f o interior d'e

los canales de laisla Puné = ; & malecon de Guayaquil. Guayaquil.

e E& - Fuente: Revista Vistazo,
=

elevacion del nivel del mar
hacia fines de sigl Agosto 2009

E‘sclusa de 5 gl & 5
g navegacion & a propuesta de CEDEGE se inspira en la barrera de

paamoote Maeslant, en el puerto de Rotterdam, Holanda.

Canal del £ bajo calado.

Morro

Canalde , <
Jambeli,

hasta descargar a 15 km. al sur de
Guayaquil en el estuario del rio Guayas.

Este sistema de Bypasses, es
complementado con cuatro Bypasses
adicionales, que conectan la margen
izquierda del rio Babahoyo, desde la
ciudad de Babahoyo hasta La Puntilla al
norte de Guayaquil, con el sistema de
Bypasses antes descrito.

El sistema complementario debera
garantizar que las crecientes del rio
Babahoyo, agua abajo de la ciudad de
Babahoyo no desborden las areas
agricolas y centros urbanos y rurales.

& Compuertas con dos inmensos brazos mecanicos
_ regulan el ingreso de agua.
d & El sistema automatico decide cuando
cerrar y abrir la presa.
| & Almacena datos y pronostica aumento del
| nivel del mar.
é Opera con estaciones automaticas de
===| ||yvias ubicadas en toda la cuenca del
| Guayas.

zonas bajas, a fin de no perder el poder
de regulacion que estas areas significan
para mitigar las crecientes, pero se
limitard estos almacenamientos para
evitar inundaciones de cultivos en las
partes intermedias y altas de estas dreas.
Adicionalmente se construiran sistemas
de cauces de alivio o Bypasses en esta
margen del rio Babahoyo, a fin de
distribuir los caudales de las crecientes
en mayor numero de cauces con el
objeto de disminuir la altura de diques
marginales de rios y el riesgo de
desbordes de estos por las crecientes.

Los cauces naturales y los cauces
artificiales, en el ciclo humedo serviran
para distribuir el agua del Trasvase

Sistema de diques marginales de rios y Daule-Vinces en esa zona.
Bypasses de la margen derecha del rio
Babahoyo. Presa de control de mareas al sur de
Guayaquil
Los rios afluentes de la margen derecha
del rio Babahoyo tendran diques Con el objeto de anular al maximo el

marginales de rios y estructuras efecto que las mareas del estuario del

hidraulicas de control para garantizar la
entrada de crecientes de estos rios a las

rio Guayas tiene en las inundaciones de
cultivos y centros urbanos y rurales, se
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plantea construir a 75 km. al sur de
Guayaquil una presa que controlard las
mareas, que operard solo en eventos
extremos.

Exclusas de navegacion en el estuario
Guayas

Al sur del Puerto Maritimo actual de
Guayaquil, se plantea construir una
exclusa para que los barcos de turismo
arriben al malecén de la ciudad y otra
exclusa de menor tamano para la
navegacion de barcos de menor calado
en el estuario del rio Guayas.

Sistema de proteccion de Guayaquil contra
el cambio climdtico

Este es el dltimo componente del
sistema VINBAGUA. Estd constituido por
un sistema de obras hidrdulicas y diques
de proteccion en el sur de la ciudad, que
debe operar integrado a los otros
componentes de VINBAGUA.

El proyecto tendria un valor de los
U.5.5322°000.000. y se empezaria a
construir tentativamente a mediados del
afio 2013.

7.3. ESTUDIOS SOBRE LAS METODOLOGIAS

7.3.1. LA PROSPECTIVA

Para el disefio de una investigacién donde
se necesita crear estrategias a partir de
ciertos escenarios propuestos, se consideré
la metodologia de la Prospectiva como un
medio analisis adecuado para la Tesis.

7.3.1.1. Reseiia historica

Los primeros estudios en Prospectiva se
realizaron en Estados Unidos en la década
de los afios veinte. Lamentablemente,
fueron abandonados a consecuencia de la
grave depresion sufrida por este pais en
1929 y la Segunda Guerra Mundial que
siguid a tal suceso.

Afos mas tarde, Japdén, completamente
devastado, reinicid los estudios de
Prospectiva como una alternativa de
solucion y mejora de sus condiciones
sociales, industriales, econdmicas, etc.
Varios aflos de perfeccionamiento le
permitieron a este pais oriental recobrar el
tiempo perdido y convertirse en una de las
naciones mas poderosas a nivel mundial.

Actualmente, Latinoamérica no se ha
mostrado indiferente a esta nueva corriente
y representada por Brasil principalmente,
viene  desarrollando  estrategias de
desarrollo  nacional basados en Ia
Prospectiva, tal es asi que con un horizonte
puesto en el 2013 viene priorizando
actividades en sus sectores de construccion
civil, textiles y confecciones, madera y
muebles, y plasticos.

7.3.1.2. Marco Conceptual

Existen diversas acepciones relacionadas
con la Prospectiva, algunos autores la
consideran como una ciencia, algunos otros
la definen como un proceso y sin embargo,
todos coinciden en que Prospectiva a
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grandes rasgos es la previsiéon del futuro
con el objetivo de tomar acciones
adecuadas en el presente que nos lleven a
situaciones deseadas y nada fortuitas.

Una definicién mds profunda de Prospectiva
implica el manejo de algunos lineamientos o
principios basicos relacionados con lo que
es el futuro en si y el papel del ser humano
frente a él.

En primer lugar, es necesario entender que
el futuro como tal no existe y en su lugar se
encuentran una serie de realidades o
escenarios multiples tentativos de ocurrir
para el provecho o malestar de todos, entre
cuales, la Prospectiva busca identificar
aquellos mas probables de suceder y por lo
tanto, enrumbar un conjunto de acciones
que permitan un beneficioso uso de los
mismos.

En segundo lugar, aplicar la Prospectiva
demanda desligarse casi totalmente del
pasado. Si bien es importante aprender de
él con el objetivo de ganar experiencia, no
es recomendable tomar decisiones futuras
basadas en escenarios ya vividos debido a
que los tiempos cambian y con ellos los
paradigmas y la percepcidon que gracias a
ellos tenemos del mundo actual y que sera
diferente del de manana.

Por ultimo, debemos olvidarnos de toda
idea que conciba a la Prospectiva como una
técnica mas de prondsticos. Si bien nos
ayuda a identificar escenarios futuros de
mayor probabilidad de ocurrencia y con ello
poder gestionar la incertidumbre del futuro
para tomar mejores decisiones, siempre
estd latente el hecho de que estos
escenarios no se den.

En consecuencia, La Prospectiva debe ser
entendida como un proceso participativo y
reflexivo de construccion de vision a medio-
largo plazo, que sistemdticamente intenta
mirar hacia el futuro de la ciencia, la
tecnologia y la sociedad para soportar la

toma de decisiones del presente y movilizar
fuerzas unidas para realizarlas.

Asimismo, desde el punto de vista practico,
la Prospectiva puede ser considerada como
un proceso que busca predecir el futuro a
manera de una visién, interpretar los
resultados potenciales mas saltantes vy
ejecutar las acciones mds adecuadas para
lograr o evitar estos resultados.

7.3.1.3. Tipos de Prospectiva

e Prospectiva Predictiva: Trata de
moverse dentro de  pardmetros
cientificos. Su premisa basica dice que es
posible comprender los mecanismos que
provocan la ocurrencia de ciertos hechos
y evitan la de otros abriendo asi la
posibilidad de conocer el futuro.

e Prospectiva Critica: Crea problemas
relacionados a el porqué las cosas son
como son y no de otra forma vy el porqué
tomamos el estado actual de la cosas
como su forma natural. La mayor virtud
de la prospectiva critica es su capacidad
de ofrecer alternativas, de evidenciar
que nada se mantiene igual y que hay
gue mirar al futuro con una perspectiva
amplia y sin prejuicios.

En lo relacionado con aspectos capaces de
determinar un futuro deseado por todos,
existen dos escuelas diferentes. En primer
lugar, se encuentra la escuela francesa,
representada por Bertrand de Jouvenel y
Michel Godet, la cual expone que el futuro
puede ser creado y modificado por las
acciones de los actores sociales, de forma
individual u organizadamente. Y en segundo
lugar, la escuela anglosajona que considera
a la tecnologia como el principal motor del
cambio en la sociedad, por lo que la accidn
de los actores sociales no es tan importante
como para marcar el rumbo del futuro.
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7.3.1.4. Métodos y Técnicas de
Prostectiva

Anteriormente se expuso que la Prospectiva
buscaba prever el futuro, el que se
conceptualizdé como un conjunto de
realidades o escenarios potenciales
multiples. A continuacién se exponen
algunos métodos o técnicas que estdn
siendo utilizados en este campo con el
objetivo de identificar aquellos escenarios
futuros:

e Método Delphi.- Método mediante el
cual se consulta la opinidén, juicio o
parecer de un conjunto de expertos en el
campo a tratar, para que en base a sus
conocimientos y experiencia, puedan
darnos una idea clara del
comportamiento futuro de las
principales variables del entorno vy
posible situacidn que podrian generar.

e Meétodo Bayes.- Método mediante el
cual se utilizan las formulas del Teorema
de Bayes para obtener la probabilidad de
ocurrencia de escenarios futuros,
representados en hipdtesis mutuamente
excluyentes.

e Método Matriz de Impacto Cruzado.-
Método que busca la exploracion basica
del futuro basandose en la interaccion
de algunas variables o drivers.

e Método Analisis Morfoldgico.- Método
que permite explorar todas las
posibilidades en las que pueda
evolucionar un sistema determinado.*®

* Biblioteca virtual Monografias, Articulo: La prospectiva.
Fuente:_http://www.monografias.com/trabajos38/prospectiva
/prospectiva.shtml#resena
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8. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El Método Cientifico ha sido el medio inicial
para llevar a cabo esta Tesis, la que servird
posteriormente para clasificar y generalizar los
resultados de la investigacion.

El método cientifico tiene como elementos el
sistema conceptual, hipétesis, definiciones,
variables e indicadores.

La hipotesis del método cientifico es una

tentativa de explicacibn mediante una
suposicién creible destinada a ser probada por

la comprobacion de los hechos.

Es decir que se puede definir una hipdtesis,
como, la etapa del método cientifico, donde el
investigador  plantea  sus  suposiciones,
proposiciones o condiciones, sea que puedan

ser posibles o no.

Para definir las variables e indicadores fue
necesario utilizar algunos instrumentos debido
a la complejidad del problema. El primer fue
estructurando el problema mediante sus

causas y efectos.

8.1. DIAGRAMA METODOLOGICO

PROBLEMA

‘ Método Cientifico

|

Hipétesis ’ Definicion de variables e indicadores

|

‘ Variables definidas

|

‘ Método de la Prospectiva

}7

Este medio nos dio ciertos elementos de
analisis entre variables y aspectos multiples.
Con el segundo instrumento utilizado, el
Método de Ishikawa, surgieron muchos mas
aspectos ya que partieron de la hipdtesis, que a

su vez deriva de la definicion del problema.

Este conjunto de aspectos obtenidos fueron
llevados a una matriz de valoracién evolutiva,
que finalmente dio como resultado 7 variables
con sus respectivos indicadores.

Estas variables son las que posteriormente
seran analizadas mediante el método de la
Prospectiva. Un nuevo instrumento a utilizar en
esta fase serd el método Delphi en la definicidn
de las tendencias, que es la parte inicial
también Ilamado Analisis de Escenarios
Tendenciales. Con las conclusiones derivadas se
elabora inmediatamente los Escenarios
normativos, que trata de cémo deberia ser
escenario para evitar el problema. Finalmente
se elabora el Escenario Apuesta donde se

aplican las estrategias y planes de accién.

Estructura del problema ‘

Método de Ishikawa ‘

Escenario Normativo ‘

Escenario Tendencial H

Escenarios Exploratorios ‘

Método Delphi

1 11

4{

Escenario Apuesta ‘

R

Estrategias ‘ ‘ Planes de Accion ‘
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9. DEFINICION DE VARIABLES

9.1. METODO DE ISHIKAWA O ESPINA DE
PESCADO

Un instrumento efectivo para analizar el
problema fue por medio del Método de
Ishikawa o espina de pescado, el cual
consistia en considerar todos aquellos
aspectos relacionados a la hipdtesis del
problema. Estos aspectos debian ser
ubicados en un diagrama con forma de
espina de pescado, donde cada espina o
rama seria algun tema en comun que
relacione posiblemente algunos
elementos; luego todas estas espinas
deben converger a lo largo de una linea o
columna, a la cabeza del diagrama donde
se redacta la hipdtesis planteada
inicialmente.

Lo que llevd la investigacién a través de
este método fue en primera instancia,
buscar los elementos que indicaran que la
hipdtesis que se planteaba inicialmente iba
a suceder. Luego de haber encontrado esos
indicadores, empezaron a surgir los
aspectos derivados de los indicadores.



Leyes dentro de la
Constitucion ecuatoriana
que respalden la prioridad

de estas soluciones

Proceso de
urbanizacion
de Guayaquil

Cronologia de la

ocupacion urbana de
Guayaquil.

Proceso de ocupacion de
Ios territorios vulnebles a
inundaciones

SITUACION
POLITICA
CIUDAD / PAIS

‘Ocupacion correcta de
territorios segtn
morfologia de Guayaquil

Ocupacion de territorios
mediante rellenos de los
ramales de estero

CRECIMIENTO
URBANO NO
PLANIFICADO DE
GUAYAQUL

Control de asentamientos
informales (Responsables)

"Areas ocupadas por
asentamientos no planificados.
Sobre zonas vulnerables a

inundaciones en el futuro

Niveles de Consolidacién de
sectores informales sobre

‘Areas ocupadas por asenfamientos.
no planificados sobre zonas
vuinerables a inundaciones en la

actualidad,

zonas vulnerables en la
actualidad y a futuro.

Transformacion de los
ecosistemas costeros

Epidemias y empeoramiento
de la salud publica

Frecuencia e intensidad de los.
lesastres naturales

Aceleracion del proceso de
Urbanizacién

Isla de calor urbana

Prolongacién o acortamiento
de temporadas

La salinizacion de los acuiferos de
aguas subterraneas y superficiales

Cambios en las
precipitaciones

Deforestacion

Cambios en el patron de las
corrientes oceanicas

Destruccion de los
ecosistemas

La desertificacion y la sequia.

Instituciones encargadas
de generar estudios de
mitigacion a desastres por
fensmenos Naturales .

SECRETARIA DE de generar estudios de
PREVENCION DE mitigacion del Cambio
RIESGOS Climético .

COMITE DEL CLIMA (MMA)
INAHMI

Cambios en la
temperatura global

IPCC

Otros estudios
realizados referentes
a este problema por

Instituciones
Nacionales o
internacionales

Manejo adecuado del

sistema de

por la poblacién.

4to. Informe sobre el
Cambio Climatico
(voz oficial sobre el
tema)

Derretimiento del
hielo continental

Incremento del
nivel del mar

Contaminacién atmosférica,
concentracion de dioxido de
carbono en el aire.

climaticos

Migrantes \/

Parte de los ciclos
naturales de la

Aumento agujero

Tierra
en capa de ozono

Contaminacion
oceanica

Sectores con sistema

de alcantarillado pluvial
vetusto.

Sectores con sistema
de alcantarillado

Indice general de
crecimiento anual de
asentamientos informales

defectuoso.

Sectores sin acceso al
servicio de alcantarillado
pluvi

al

ESPOL

Estudios sobre los
efectos y mitigacion del
fenomeno de El Nifio en
las costas ecuatorianas

ESPOL

Estudio del efecto del
aumento del nivel del
mar sobre los
sistemas de agua de
tormenta de la ciudad
de Guayaquil

(Jimenez / Matamoros)

Uso excesivo de
fuentes de energia no
renovables.
Incremento de la
demanda de energia.

ESPOL

Estudios de Comejo y
Cedefio con el Gobiermo
Holandés 1996

La respuesta o solucion a esto serfa que se
elaboren estrategias para mitigar los impactos
del incremento del nivel del mar a nivel en la
ciudad de Guayaquil. Posteriormente se
impulsara la puesta en accion de estas
estrategias mediante su adhesion en los
PLANES DE DESARROLLO URBANO DE LA
CIUDAD. Esto hara que el escenario extremo
futuro se vea a largo plazo, modificado a favor
del bienestar de la poblacion de Guayaquil y el
Pais. Ademas dara como resultado que las
medidas de adaptacion a futuro sean menos
intensas, en comparacion si no se hiciera nada.

Hormativas de Prevencion de
Inundaciones para las zonas de

ocupacion habitacional de la cudad

Indice de pobreza
Nacional

Porcentaje de PIB
destinado a mitigar y
atender desastres

naturales por parte del

Indice de pobreza de
Guayaquil

Presupuesto destinado para

riesgos a fenémenos naturales

por parte de la Administracion
Municipal

SITUACION
ECONOMICA
CIUDAD / PAIS

Presupuesto para
programas de investigacion
en el Pais,

Tasa de crecimiento
demogréfico

Areas ocupadas por
asentamientos planificados
sobre zonas vulnerables a
inundaciones en el futuro.

‘Area de ocupacion de los
usos de suelos de

Guayaquil

Estrategias para mitigar
el cambio climatico

Planes de accion para
mitigar el impacto del

Fenémeno de El Nifio

Pleamar

incremento del nivel del
mar

Mapa con sectores
vulnerables y con
tendencia a inundaciones.

Zonas de expansion

Concepcién de

Aguajes

Precipitaciones

territorial segun el

desarrollo urbano de la

Areas vulnerables a
inundaciones en la
actualidad sin ocupacion

CRECIMIENTO
URBANO PLANIFICADO
DE GUAYAQUL

Areas ocupadas por asentamientos
planificados sobre zonas vulnerables
ainundaciones en la actualidad.

‘Areas vulnerables a
inundaciones en el futuro
sin ocupacion.

Indice general anual de
crecimiento terrtorial de
‘Guayaqui.

PDUG.

[Administracién Municipal

PLAN DE
DESARROLLO
URBANO DE
GUAYAQUL

CAUSAS NATURALES
DE INUNDACIONES EN
GUAYAQUIL

La falta de estudios mas especificos y
ejecucion de estrategias en la
planificacién urbana para mitigar el
impacto del incremento del nivel del
agua causado por del Cambio
Climatico, provocara serias
consecuencias econdmicas, sociales,
politicas y medio ambientales sobre
la ciudad de Guayaquil, y con
repercusion en todo el Pais en los
aspectos mencionados.




9.2. MATRIZ DE ANALISIS Y ELECCION DE Es importante indicar ademas, que durante
VARIABLES el
problema tomaba diferentes matices; esto

proceso de valoracion de variables,

se debe a que la misma compresion del

Para la definicidn de las variables tomamos . .
problema iba evolucionando conforme se

todos los aspectos derivados de |Ia

. profundizaba mas el tema con los Asesores
estructura del problema y el método de . . .

) ] asignados y el Director de Tesis.
Ishikawa, es decir, las causas y efectos del
problema junto a los aspectos derivados del A continuacién se detallan las matrices mas
diagrama de la espina de pescado. importantes que se han ido depurando,

segun su orden de elaboracion.
Luego todos estos puntos o elementos

pasarian a ser calificados en una matriz de
de valoracidon a diferentes niveles. Cada
nivel de calificacion es a manera de una
depuracion de variables, hasta llegar a
obtener las que serian claves para el andlisis
y que posteriormente seran modificadas.

Los aspectos o variables, posteriormente
organizados por indicadores, son calificados
segln su Importancia, Influencia sobre las
demas y Pertinencia. Estos campos de
tienen una valoracién del 1 al 5 donde cada

valor tiene el siguiente significado:

Sin importancia. Descartar.

Es fuertemente influida por
otras variables, y a la vez no
influye sobre las demas.

No es pertinente, o lo es en una
escasa medida, con el tema de
estudio.

Poco importante. Puede ser
descartado.

Tiene poca influencia sobre
otras variables, y es influida
por la mayoria de las demds,
o las mas importantes.

Tiene poca pertinencia con el
tema de estudio.

Medianamente importante. A
ser considerado con un
elemento secundario.

Influye sobre algunas
variables, y en general con
poca potencia.

Tiene alguna pertinencia con el
tema de estudio.

Importante para el tema de
analisis. Generalmente, no
puedeignorarlo.

Influye medianamente sobre
mas de la mitad delas
variables consideradas.

Alta pertinencia con el tema de
estudio.

Sumamente importante. Es
fundamental para el escenario
o tema en analisis.

Influye sobre todas las
demads variables con fuerza, o
influye mucho sobre un
grupo.

Es parteinseparable del tema de

estudio.
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9.2.1. CONTENIDO DE
GENERAL

LA  MATRIZ

Para generar las variables se
consideraron 62 aspectos que fueron
valorados en una Matriz General, que
la depuracion con 4 ponderaciones, se
obtuvieron al final las 7 variables
principales. Los aspectos considerados
fueron los siguientes:

Uso excesivo de fuentes de energia no renovables.
Incremento de la demanda de energia.

Contaminacién Oceéanica

Agujero en la capa de ozono

Contaminacién atmosférica, concentracion de
dioxido de carbono en el aire.

Parte de los ciclos naturales de la Tierra

Incremento del nivel del mar

Migrantes climéaticos

Derretimiento del hielo continental

Cambios en la temperatura global

Inundaciones

La desertificacion y la sequia

Cambios en el patrén de las corrientes oceanicas

Destruccion de los ecosistemas

CAMBIO CLIMATICO

Transformacién de ecosistemas costeros

Cambios en las precipitaciones

Deforestacion

La salinizacion de los acuiferos de aguas
subterraneas y superficiales

Prolongacién o acortamiento de temporadas

Aceleracion del proceso de urbanizacién

Isla de calor urbana

Epidemias y empeoramiento de la salud publica

Frecuencia e intensidad de los desastres naturales

Disponibilidad y costos de alimentos

ESPOL: Estudios de Cornejo y Cedefio con el
Gobierno Holandés 1996

ESPOL: Estudio del efecto del aumento del nivel
del mar sobre los sistemas de agua de tormenta
de la ciudad de Guayaquil (Jimenez / Matamoros)

ESPOL: Estudios sobre los efectos y mitigacion
del fenémeno de El Nifio en las costas
ecuatorianas

Otros estudios realizados referentes a este
problema por Instituciones Nacionales o
internacionales

IPCC: 4to. Informe sobre el Cambio Climatico
(voz oficial sobre el tema)

SECRETARIA DE PREVENCION DE RIESGOS:
Instituciones encargadas de generar estudios de
mitigacién a desastres por fenémenos Naturales .

ESTUDIOS PARA MITIGAR EL IMPACTO DEL
INCREMENTO DEL NMM Y EL CAMBIO

COMITE DEL CLIMA (MMA): Instituciones
encargadas de generar estudios de mitigacién del
Cambio Climatico.

Sectores sin acceso al senicio de alcantarillado
pluvial.

Sectores con sistema de alcantarillado pluvial
\etusto.

Sectores con sistema de alcantarillado
defectuoso.

SISTEMA DE
PLUVIAL

ALCANTARILLADO

Manejo adecuado del sistema de alcantarillado por
la poblacién.

Estrategias para mitigar el cambio climatico

Plan de desarrollo urbano de la Administracion
Municipal

Estrategias y Planes de accion Municipal y
Nacional para mitigar el impacto del incremento del
nivel del mar.

Mapa con sectores winerables y con tendencia a
inundaciones.

PLAN DE DESARROLLO
URBANO DE GUAYAQUIL

Zonas de expansion territorial segin el PDUG.

Tasa de crecimiento demogréfico

Area de ocupacion de los usos de suelos de
Guayaquil.

Areas ocupadas por asentamientos planificados
sobre zonas winerables a inundaciones en el
futuro.

Areas ocupadas por asentamientos planificados
sobre zonas winerables a inundaciones en la
actualidad.

Areas winerables a inundaciones en la actualidad
sin ocupacion.

DE GUAYAQUIL

Areas winerables a inundaciones en el futuro sin
ocupacion.

Indice general anual de crecimiento territorial de
Guayaquil.

CRECIMIENTO URBANO PLANIFICADO

Indice general de crecimiento anual de
asentamientos informales.

Areas ocupadas por asentamientos no planificados
sobre zonas winerables a inundaciones en la
actualidad.

Niveles de Consolidacion de sectores informales
sobre zonas winerables en la actualidad y a futuro.

Areas ocupadas por asentamientos no planificados
sobre zonas winerables a inundaciones en el
futuro

CRECIMIENTO URBANO N
PLANIFICADO DE GUAYAQUIL

Control de asentamientos informales
(Responsables)

Indice de pobreza Nacional

Indice de pobreza de Guayaquil

Porcentaje de PIB destinado a mitigar y atender
desastres naturales por parte del Estado.

Presupuesto para programas de investigacion en el
Palis.

CIUDAD / PAIS

SITUACION ECONOMICA

Presupuesto destinado para riesgos a fenémenos
naturales por parte de la Administracién Municipal.

Leyes dentro de la Constitucién ecuatoriana que
respalden la prioridad de estrategias de mitigacién
de fenémenos naturales.

Normativas de Prevencion de Inundaciones para la
construccién de zonas de ocupacion territorial
habitacional a nivel urbano.

SITUACION
POLITICA
CIUDAD / PAIS

Fenémeno de El Nifio

INUNDACIONES
EN GUAYAQUIL

NATURALES DE

Precipitaciones
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9.2.2. MATRIZ FINAL

OBSERVACION

INDICADORES sub variables
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10.ESCENARIOS

EVOLUCION DE LAS VARIABLES Y OBTENCION
ESCENARIOS.- Una vez obtenidas las 7
variables principales, estas tendieron a
evolucionar para la mejor comprensién de los
componentes del problema. Estas nuevas
versiones de las variables fueron redactadas de
la siguiente manera:

PRIMERA VARIABLE: Falta de control en los
cambios de niveles de mareas del Rio Guayas y
Esteros, ante el incremento del nivel del mar.

SEGUNDA VARIABLE: Falta de adecuacion vy
dotacién de alcantarillado pluvial,
considerando el incremento futuro de las
precipitaciones.

TERCERA VARIABLE: Escasez de control de la
ocupacidn, densificacion y expansién de
asentamientos formales sobre sectores bajos
de la ciudad propensos a inundarse.

CUARTA VARIABLE: Escasez de control de la
ocupacién, densificacidbn y expansién de
asentamientos que surgieron informalmente
sobre sectores bajos de la ciudad.

QUINTA VARIABLE: Disminucién de los niveles
de pobreza en el Ecuador.

SEXTA VARIABLE: Falta de continuidad vy
definicion en las operaciones de entidades
estatales para mitigar y adaptarse a los efectos
del Cambio Climatico y vulnerabilidades en la
Ciudad de Guayaquil.

SEPTIMA VARIABLE: Ausencia de operacion y
coordinacion para mitigar y/o adaptarse a los
efectos del Cambio Climatico, y
vulnerabilidades frente a fendmenos naturales
de la Ciudad de Guayaquil por parte del
Municipio.

59



10.1. ESCENARIO NORMATIVO

GUAYAQUIL-RIO

08/07/2010 09/07/2010
Jueves Viernes

07/07/2010

El muelle ubicado en el malecdn del Estero Salado, es un
unto importante que nos permite analizar e| compor-
amiento actual de las mareas y su aparente incremento.

En horas de la mafiana, durante
la marea baja, se muestran en
casi toda su altura los pilotes de
sujecion del muelle flotante.

Durante la baja marea la altura
intermareal sobrepasa los 2.5
metros, que se hace evidente en
la zonas oscura de las bases de
estos pilares.

Aqui se sefiala la diferencia
existente entre los normales y
maximos aguajes, entre unos
0.15 metros.

La mancha negruzca debajo de
esta tuberia, nos indica el nivel
donde el Estero suele llegar en
las madximas mareas. Durante
el Fenémeno de El Nifio de
1997-98 el nivel del Estero
sobre pasaba este puente (5 de
Junio), provocando serios
problemas en este sector de la
ciudad.

Durante la marea alta, se
observa en los pilotes una
mancha negruzca que se des-
vanece, prueba que esta
plaraforma del muelle tiende
a levantarse mds.

En pleamar cubre casi en
su totalidad las zonas
oscuras de estos pilares
cilindricos. Sin embargo,
se alcanzan a ver unas
manchas blancas, donde
el nivel de marea alcanza
ese nivel durante los
aguajes.

La diferencia de nivel
entre una pleamar normal
y la de un aguaje, es de
casi 1 metro de altura.

Durante marea alta el
agua ya alcanza a topar la
parte inferior de esta
descarga. Observando las
manchas verdosas, nos
damos cuenta como el
punto de descarga
quedaria cubierto durante
un aguaje.
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10.1.1. PRIMERA VARIABLE: Falta de 10.1.1.1. Estado actual o diagnodstico

control en los cambios de niveles de

mareas del Rio Guayas y Esteros, ante La ciudad de Guayaquil se encuentra en

el incremento del nivel del mar. promedio a 5 metros sobre el nivel medio
del mar, segun la Dra. Pilar Cornejo. Por
otro lado, el Dr. David Matamoros indica
gue mas del 60% de la urbe se encuentra de
entre 4 a 6 metros sobre el nivel del mar
(cotas IGM). Teniendo como punto de
partida la ciudad de La Libertad, desde el
afio 1980 hasta ahora se ha incrementado
0,15 m el nivel medio del mar.”’ (fig. 16-17)

10.1.1.2. Estado deseado al afio 2030

Fig. 16. Casco central de Guayaquil frente a Rio
Guayas.

Fuente: Internet Tomando a consideracidon que el

incremento del nivel medio del mar ha
estado ocurriendo y sigue en aumento, los
escenarios proyectados segun el IPCC*, nos
predicen un aumento de entre 0,18 m a
0,59 m para finales del siglo XXI. Esto quiere
decir, que dentro del panorama mas
conservador (0,18 m para finales S. XXI) del
IPCC, se desearia que para el 2030 tan sélo
se eleve 0,036 m el nivel mar en las costas
del Ecuador. Esta seria la fraccidn

Fig. 17. Asentamientos poblacionales frente a esteros. correspondiente para ese afno. Esto podria
Fuente: Int t S .
uente: Interne significar un aumento aproximado de unos
0,09 m en las riberas de Guayaquil, ya sea

Para el andlisis de esta variable, fueron ]
Rio Guayas o Esteros.

necesarios algunos estudios y puntos de
vista de distintos expertos. Esto se debe al
. o . 10.1.1.3. Efectos o resultados esperados
relativo criterio que se tiene del tema en

cuestion. Se toma como punto de partida el

afio 2010. Ademas debe de dejar aclarado, Aceptando el hecho de que el nivel medio

. del mar se estd incrementado, se espera
que aunque en algunas partes del estudio

. . . que este efecto provoque una
se generaliza nivel medio del agua para

. . . vulnerabilidad minima a la zona urbana de
todas las riberas de Guayaquil, es necesario
tomar en cuenta que la relacién existente
entre las orillas y los niveles maximos de

marea son variables segun el lugar donde

Guayaquil, que no requiera medios de
adaptacion complejos. Sin embargo, esto
podria implicar ciertos impactos biofisicos
del area de estudio, como en las zonas de
humedales, manglares y ecosistemas
ligados a él.

nos encontremos en la urbe. Incluso
tomemos como referencia, que la diferencia
de los niveles batimétricos en el area de las
esclusas al sur de la ciudad, entre Rio
Guayas y esteros, es de 0,65 metros.

7 Dr. David Matamoros, ESPOL
*8 Cuarto reporte de primer grupo, Base de las ciencias fisicas,
IPCC, Resumen Técnico, pg. 72.
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10.1.2. SEGUNDA VARIABLE: Falta de
adecuacion y dotacion de
alcantarillado pluvial, considerando el
incremento futuro de las
precipitaciones.

10.1.2.1. Estado actual o diagnéstico

Segin ECAPAG®, no se puede definir un
déficit de alcantarillado pluvial, puesto que
el agua de alguna manera escurre sin
sistemas artificiales que la conduzcan o
drenen. Es decir, que en algunas zonas de
Guayaquil el agua drena naturalmente y en
otras mediante los sistemas convencionales
conocidos™. Sin embargo, debido al mal uso
gue ciertos usuarios hacen del sistema, este
tiende a colapsar y producir inundaciones
mas prolongadas.

Las redes E, K, L, sector 7 estan siendo
ejecutadas hasta la presente fecha en el
orden del 30 al 40%; las redes F, G, H, |, J, Y,
Z, no han sido ejecutadas todavia

contandose con los disefios e implantacion
general que se encuentran en proceso de
licitacién y ejecucion. En la denominada
Zona Central del Plan Maestro los sistemas
Puerto Liza, sistema Las Ranas, ya han sido
ejecutadas por la Unidad de Alcantarillado
de ECAPAG, mientras que Guangala -
Huancavilca se encuentra en proceso de
ejecucion por el Departamento de Obras
Publicas de la muy llustre Municipalidad de
Guayaquil (fig. 18). En la Zona Norte se
encuentra los mayores sistemas son los
siguientes: Sistemas Los Vergeles, Sistemas
Céndor Samanes - Guayacanes y Rio Daule,
Sistemas Cridesa - Galaxa Rio Daule,
Sistemas Las Palmas - Rio Daule y Sistemas
Penitenciaria. Todas las urbanizaciones
modernas como La Alborada, Sauces,
Guayacanes, Orquideas entre otras han
construido su propio sistema de drenaje
pluvial cuyos sistemas son relativamente
nuevos y puede considerdrselos que sus
sistemas estan en excelentes estados.

Simbologia
®  Descarga
Canales
Colectores

Limite cuenca drenaje

R

PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

B crrosot Engreering  Science e

g "~ yirese0
Rio Babahoyo SISTEMA PLUVIAL EXISTENTE

49

Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado de

Guayaquil.

50 o . . .
Sistema Convencional donde se utilizan canales y tuberias

para la conduccion y desalojo de las aguas lluvia.

Fig. 18. Red del sistema pluvial existente, 2000
Fuente: Interagua
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Los mayores problemas que han existido
son los sectores de las invasiones tales
como: Pancho Jacome, Bastidn Popular, Flor
de Bastién, entre otras, que no cuentan con
las infraestructuras pluviales ni sanitarias,
descargando directamente al sistema
pluvial norte.

De todos estos sistemas en la Zona Norte
falta ejecutar en su totalidad, existiendo
solamente canales en tierra descargando
directamente al sistema. Todos estos
canales se encuentran descritos en el
informe  “Evaluacion de los Sistemas
Existentes”.

Los criterios para la dotacion y adecuacién
del sistema de drenaje estan dados segun
especificaciones técnicas que no responden
actualmente a niveles maximos de
precipitacion esperados en el futuro, debido
al encarecimiento de la propuesta. Por otro
lado, se sigue teniendo problemas con la
obstruccion de la salida de aguas pluviales
al coincidir marea alta con fuertes lluvias.
Sin embargo, el Municipio e Interagua ya
han puesto solucién a este problema, en
sectores como Las Orquideas. Por ultimo, se
continla mixtificando los sistemas de
drenaje de AALL con tuberias de AASS, sin
que haya control al respecto.

10.1.2.2. Estado deseado al aino 2030

Se espera que para el ano 2030 todos los
sectores de la ciudad cuenten con sistema
drenaje pluvial funcionando
adecuadamente, tomando a consideracidn
el incremento del nivel del mar, el aumento
en la intensidad de las precipitaciones, los
aguajes y Fendmenos de El Nifio. Esto
significaria que ninguna zona de la ciudad se
veria afectada por inundaciones o
acumulacidn de escorrentias.

10.1.2.3. Efectos o resultados esperados

Se espera que con la dotacidn y adaptacion
del alcantarillado pluvial estratégicamente
colocado a todos los sectores necesarios de
la ciudad, se puedan evitar inundaciones
gue pongan en peligro la integridad y bienes
de la poblacién. Esto incluiria la prohibicion
de la mixtificaciéon de los sistemas de
drenaje, y el control Municipal de los
permisos de las construcciones en altura
para el uso combinado de tuberias de AALL
con tuberias de AASS.>*

10.1.3. TERCERA VARIABLE: Escasez de
control de la ocupacion, densificacion
y expansion de asentamientos
formales sobre sectores bajos de la
ciudad propensos a inundarse.

Para el estado actual de esta variable, el
estudio se basé en las secuelas que dejo la
precipitacion mas intensa del 2010. La
informacidn fue obtenida de diarios, puesto
que son los primeros en informar lo
acontecido en varias partes de la ciudad. El
analisis técnico de la empresa competente
para el diagndstico en este afo de esta
variable, suele estar preparado mucho
después que se produce esta situacion, ya
gue requiere de un estudio de campo.

Por otro lado, a pesar que la ciudad de
Guayaquil es muy vulnerable en muchos
aspectos, en este estudio solo se considera
las inundaciones. Esto significa que otro u
otros estudios mads precisos o extensos
deberan analizar y dar solucién a los otros
riesgos existentes en la urbe.

! Se refiere a evitar la combinacién de los Sistemas de
Alcantarillado Pluvial y Sanitario. Esto suele suceder por la falta
de capacidad del sistema de Alcantarillado Sanitario de un
determinado sector cuando se implantan construcciones en
altura (requieren mayor capacidad del sistema), y estas optan
por utilizar el sistema de AA.LL. como medio de drenaje de
aguas grises y negras.
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Fig. 18. “Eran las 09:00 de ayer y la avenida Quito
lucia inundada. Los vehiculos trataban de buscar las
zonas mds secas de la calzada para no sufrir
desperfectos”

Fuente: Diario el Universo (16/02/10)

10.1.3.1. Estado actual o diagnéstico

Entre el 14 y 15 de febrero del 2010, se
registraron precipitaciones que dejaron
inundaciones de sectores que
tradicionalmente no se inundaban durante
el invierno, y que coincidié igualmente con
marea alta. Entre los sectores afectados se
estaban El Barrio del Centenario, Ciudadela
Nueve de Octubre y calles del centro como
la Avenida Olmedo, desde Chimborazo
hasta Chile, José de Antepara y Sucre, entre
otras. En el Norte no se registraron
novedades. Asi mismo, no se supo con
exactitud la magnitud de los dafios, pero, el
INAMHI la catalogd como una lluvia intensa
con 56 mm de precipitacion. Ademas en
solo las dos primeras semanas de febrero,
ya se habia precipitado el 94% de las lluvias
esperadas para ese mes.> (fig. 18-19)

10.1.3.2. Estado deseado al aino 2030

Se espera que para este afio no existan
asentamientos formales y regularizados
sobre zonas vulnerables a inundaciones, ya
sea, por la disminucion de la vulnerabilidad
de cada sector o por el traslado de los
asentamientos afectados hacia zonas
seguras de la ciudad.

Fig. 19. “Jaime Andrade, duefio de una tienda en la
cdla. 9 de Octubre, se quejo por la descompostura
de un frigorifico, por las lluvias”

Fuente: Diario el Universo (16/02/10)

10.1.3.3. Efectos o resultados esperados

Los asentamientos formales no son
vulnerables a inundaciones. Con esto se
tendria una ciudad menos vulnerable a
fendmenos relacionados con el clima.

10.1.4. CUARTA VARIABLE: Escasez de
control de la ocupacion, densificacion
y expansion de asentamientos que
surgieron informalmente sobre
sectores bajos de la ciudad

Asi mismo igual que en la anterior variable,
este andlisis se fundamenté en las
consecuencias dejadas por la precipitacion
mas intensa del 2010. La informacién fue
obtenida de diarios, puesto que son los
primeros en informar lo acontecido en
varias partes de la ciudad. El analisis técnico
de la empresa competente para el
diagnodstico en este afio de esta variable,
suele estar preparado mucho después que
se produce esta situacion, ya que requiere
de un estudio de campo.

Al igual que en los sectores formales, los
sectores informales son vulnerables en
muchos  aspectos, pero para esta
investigacion solo se considerardn las

*2 Fuente: Aguirre Angel, Articulo: Decenas de afectados y caos inundaciones. Esto significa que otro u otros

vehicular por lluvias en el sur. Diario El Universo, Gran

estudios mds precisos o extensos deberan
Guayaquil. Pg. No.1, 16/02/10.
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analizar y dar solucién a los otros riesgos
existentes para estos asentamientos.

Un dato final importante que manifestar de
este aspecto, es que la divisién sugerida en
este estudio de la divisidén entre sectores
formales e informales, surgid desde la
premisa de que el costo readecuacién de
area informal es tres veces mayor que si
hubiese surgido de manera formal. Se
categoriza asi esta informacion, ya que
podria ser un importante referente para los
calculos de costos de adaptacién vy
mitigacién de estudios futuros.

10.1.4.2. Estado deseado al afio 2030

Se espera que para este afio haya mayor
control de los asentamientos informales, es
decir, que las migraciones que atraiga la
ciudad sean situadas en dreas sin
vulnerabilidades de su entorno fisico. Por
otro lado, que los que hayan existido hasta
el 2010 hayan sido regularizados
(legalizados) y adaptados adecuadamente o
traslados hacia d4reas seguras si es
necesario.

Fig. 20. “Ruddy Arroyo trata de salvar algunas
pertenencias del agua que ingreso a su casa,
ubicada en el barrio Cenepa, de la isla Trinitaria, en
el sur de la ciudad”

Fuente: Diario el Universo (16/02/10)

10.1.4.1. Estado actual o diagnostico

Entre el 14 y 15 de febrero del 2010, se
registraron precipitaciones que dejaron
inundaciones que no tenian precedentes, y
que asi mismo coincidié igualmente con
aguaje. Esto dejé anegadas a mas de 100
casas en la Isla Trinitaria, que en algunas
areas el agua llegd hasta casi 1 metro de
altura. Los habitantes de esta zona
manifestaron que en 13 afios nunca se
habia inundado asi. Otros de los sectores
cercanos afectados fueron La Floresta | y I,
los Guasmos y Santa Mdnica En el Norte no
se registraron novedades.™ (fig. 20-21)

Fig. 21. “Walter Valverde, morador de las calles
Tungurahua y Chdvez Franco, trata de destapar una
alcantarilla”

Fuente: Diario el Universo (16/02/10)

10.1.4.3. Efectos o resultados esperados

Los asentamientos que surgieron
informalmente ya no son vulnerables a
inundaciones. Con esto se tendria una
ciudad menos vulnerable a fendémenos
relacionados con el clima.

>3 Fuente: Aguirre Angel, Articulo: Decenas de afectados y caos
vehicular por lluvias en el sur. Diario El Universo, Gran
Guayaquil. Pg. No.1, 16/02/10.
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10.1.5. QUINTA VARIABLE: Disminucion de
los niveles de pobreza en el Ecuador

Esta variable fue considerada puesto que
acorde con el IPCC, este aspecto volveria
aun mas vulnerable a la poblacién mas
pobre frente a los efectos del Cambio
Climatico. Y de no controlar los aspectos
esta variable, esto

que aumentan

provocaria al final un aumento de
migraciones que, como histdricamente se
ha observado, tomarian como destino los
polos econdmicos del Ecuador; que por
supuesto, se asentarian sobre zonas
vulnerables y marginales de la periferia de
estas ciudades. Esto provocaria en el futuro
urbes ingobernables, viviendo en continuo

caos social e insostenibles en el tiempo.

10.1.5.1. Estado actual o diagnostico

Actualmente el Ecuador tiene 14°144.224
personas, de las cuales el 45,9% (2006), son
pobres; es decir, 6492.198 personas).
Acorde datos del INEC (2007),
Guayaquil tiene un 31,1% de personas

con

pobres. En este porcentaje se incluye la
poblacién con pobreza inercial y crénica,
segun la tipologia de Katzman®. Es decir,

que actualmente de los 2'582.585
habitantes, 803.184 personas son pobres.
(fig. 22)

10.1.5.2. Estado deseado al aifio 2030

Se espera reducir la pobreza segun niveles

mas bajos observados, tomando de

referencia por lo menos los ultimos 20 afios.

* la tipologia de Katzman que muestra 4 niveles socio-

econémico de la poblacion: Los Integrados socialmente, la
pobreza reciente, la pobreza inercial y la pobreza crénica. Sin
embargo, para este estudio se considera los dos ultimos
niveles, el inercial (14,5%) y el cronico (16,6%). Esto se debe a
que estos dos aspectos se consideran como pobreza dentro de
las necesidades basicas. Es decir, que para Guayaquil
significaria un 31,1% de su poblacién considerada como pobre.

Fig. 22. Vista satelital de la via Perimetral cruzando
el sector de la Isla Trinitaria hacia el suburbio oeste,
uno de los lugares de concentracion de pobreza y
vulnerabilidad urbana. Esta zona estd rodeada por
los ramales del Estero Salado y Santa Ana, que al
incrementarse el nivel mdximo de marea en 20
afios, provocard un fuerte impacto socio-
econdmico, siendo quizds estos los primeros
migrantes climdticos de la ciudad.

Fuente: Google Earth

10.1.5.3. Efectos o resultados esperados

Se espera disminuir la pobreza, bajo la
visién estratégica de desarrollo sostenible
en la planificaciéon urbana de la ciudad, se
podra reducir el nivel de vulnerabilidad de
la poblacién frente a los efectos del Cambio
Climatico. Esto se debe ya que al tener
mayores ingresos y poder de consumo, se
aumenta asi la capacidad de adaptacién de
la poblacion. Ademas acorde con el IPCC,
existe una alta confianza que en las costas
vulnerables es menos costosa la adaptacion
que la pasividad.”

Cuarto reporte del Segundo grupo. Impacto, Adaptacion
Vulnerabilidad. IPCC, Conocimiento actual sobre los impactos
futuros, pg. 44
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10.1.6. SEXTA VARIABLE: Falta de
continuidad y definicion en las
operaciones de las entidades
estatales para mitigar y adaptarse a
los efectos del Cambio Climdtico y
vulnerabilidades en la Ciudad de
Guayaquil.

10.1.6.1. Estado actual o diagnéstico

Actualmente el Ministerio de Ambiente del
Ecuador mediante el Comité Nacional del
Clima, se encuentra en la fase final del
Proyecto Segunda Comunicaciéon Nacional
del Cambio Climatico. Por otro lado, La
Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgo
maneja su plan de prevencién de
inundaciones 2010 a nivel nacional,
destinando USS$ 237746.511,12 (0,04% del
PIB)*, siendo en Guayas USS$ 5'182.116,51
(0,009% del PIB) con 32 proyectos
programados.

10.1.6.2. Estado deseado al aito 2030

El Estado ha logrado gestionar la ejecucién
de proyectos para mitigar los efectos del
cambio climatico y otras vulnerabilidades en
Guayaquil. A las instituciones encargadas de
la gestiéon y atencion de riesgos en
Guayaquil, se les asigna los montos
necesarios y pueden atender de forma
continua las vulnerabilidades de Ila
poblacién. Ademas, la Unidad Provincial de
Riesgo del Guayas asignada y el Municipio
de Guayaquil manejan de manera integrada
la Gestién de Riesgo a nivel Cantonal; es
decir, la SNGR como articuladora de
acciones y por otro, el Municipio como
institucion competente y organizadora de
sus decisiones.

10.1.6.3. Efectos o resultados esperados

La ciudad de Guayaquil deja de ser
vulnerable al Cambio Climatico y riesgos de
tipo natural y antropogénico, mediante la
mitigaciéon de los efectos por parte del
Gobierno Central.

10.1.7. SEPTIMA VARIABLE: Ausencia de
operacion y coordinacion para mitigar
y/o adaptarse a los efectos del Cambio
Climdtico, y vulnerabilidades frente a
fenémenos naturales de la Ciudad de
Guayaquil por parte del Municipio.

10.1.7.1. Estado actual o diagnéstico

La M.l. Municipalidad de Guayaquil posee
una Comisién de Riesgos que se podria
considerar que no ha mantenido un
funcionamiento continuo. Esto significa
también, que no se contempla
regularmente un presupuesto o planes de
accion para prevencién de riesgos. Ademas,
no mantiene cooperacién con Secretaria
Nacional de Gestiéon de Riesgos, con el fin
de analizar las vulnerabilidades de la ciudad,
y asi poder destinar recursos de mitigacion
para riesgos.

10.1.7.2. Estado deseado al afio 2030

El Municipio de Guayaquil crea un
Departamento de Riesgos que analiza,
propone y ejecuta planes de mitigacion de
sus vulnerabilidades y los efectos del
cambio climatico, trabajando
conjuntamente con la Unidad Provincial de
Gestion de Riesgo del Guayas (SNGR). El
Cabildo dispone de un porcentaje de la
inversion municipal anual para
complementar las inversiones del Estado
destinadas a la adaptacién y mitigacion a los
efectos del Cambio Climatico en la ciudad

*® Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas, PIB nominal 2010 de Guayaquil.
(USS 56.964 millones). Programacion  Presupuestaria
Cuatrianual, Indicadores macroecondémicos (estimados). 2010-

2013
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10.1.7.3. Efectos o resultados esperados

Se espera que por medio del Municipio se
mantengan constantes las intervenciones
para mitigar los efectos del Cambio
Climatico. Con esto, Guayaquil se logra
posicionar como una de las primeras
ciudades latinoamericanas resistentes al
clima®”, lo que le permite ayudar a
mantenerse estable al sistema econdmico
del Pais. Esto se debe a que histéricamente
Guayaquil ha sido el motor econdmico del
Ecuador y continuara posiblemente
siéndolo. Esto hard que las inversiones
econdmicas publicas y privadas sean
seguras.

> ANEXO 1
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10.1.8. SINTESIS DEL ESCENARIO NORMATIVO

VARIABLE 6 FUERZA ESTADO ACTUAL O DIAGNOSTICO ESTADO DESEADO EN EL ANO 2030 EFECTOS O RESULTADOS ESPERADOS




10.2. ESCENARIO TENDENCIAL

Para establecer estos escenarios, se han considerado las tendencias segun la evolucion histdrica de
cada variable. Pero para tener una mejor perspectiva de esta situacion mds adelante, se han tomando

en cuenta algunos estudios recientes que hacen un andlisis del comportamiento futuro de algunas
variables que se consideran para esta investigacion. Afortunadamente estos andlisis coinciden con el

tiempo limite estimado de esta disertacion.

Se observa como el nivel
de la marea es mds alto,
en la parte donde el rfo se
vuelve mds estrecho.

La pleamar provoca el
taponamiento de algunas
descargas de alcantaril-
lado pluvial. También el
aguaje produce un incre-
mento mayor del nivel de
marea.

Actualmente se estdn pre-

sentando menos lluvias en

Iso meses de invierno. Sin

embargo, cuando ocurren

en los meses de febrero,

se ;lan con mucha intensi-
ad.

Cuando coinciden precipi-
taciones intensas con
pleamar y/o aguaje, se
producen inundaciones de
los sectores a baja altura;
puesto que el agua lluvia
se estanca, al obstruirse
las descargas con la masa
de agua del nivel incre-
mentado de marea.

Este es un sector de una ciudad hipotética muy parecida al
caso de la topograffa de Guayaquil, y a la geomorfologfa del
Rio Guayas. Aqui se observa como el sistema de alcantarillado
pluvial capta el agua lluvia desde diferentes partes de la urbe,
y se descarga hacia el receptdculo de la ribera mds cercana.
El receptdculo ha sido divido con una grilla para comparar el
nivel de marea del rfo entre los afios 2010 y 2030.

El calentamiento gl \
provocado un i

en el nivel del mar,

lo tanto también K

Ahora algunas descargas
estdn obstruidas perma-
nentemente.

La pleamar y/o aguaje
producen la intrusién
temporal de agua en
ciertos sectores de la
ciudad que estdn sobre
cotas a mas baja altura.

»

Estudios cientificos
rrevan lluvias de mayor
intensidad para el futuro,
especialmente en la
Cuenca Baja del Rio
Guayas. Esto también
aportaria a incrementar el
caudal de los afluentes
que alimentan el Rio
Guayas, y por ende su
nivel de marea.

Las lluvias intensas com-
binadas con la pleamar
incrementada del futuro,
producirfan inundaciones
de mayor magnitud y con
mayor permanencia.
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10.2.1. PRIMERA VARIABLE: Falta de
control en los cambios de niveles de
mareas del Rio Guayas y Esteros, ante
el incremento del nivel del mar.

Hay que tomar a consideracién que para
analizar la tendencia de esta variable, no es
posible suponer que la propensidon segln
datos histdricos del nivel del mar nos podria
revelar un escenario determinado. Esto se
debe, a que hay muchos factores causales
gue influyen en el levantamiento del nivel
del mar. Es por eso que esta variable se
maneja segun resultados de investigaciones
sobre el comportamiento del nivel del mar
en la costa ecuatoriana.

Para el estudio de esta variable fue
necesario tomar en cuenta los resultados de
Tesis de Grado del Ing. Danilo Jiménez,
investigaciones de la Dra. Maria del Pilar
Cornejo e informes recientes del INOCAR®,
Asi mismo fue considerado un breve analisis
del comportamiento del nivel del mar segun
datos de varios investigadores con relacion
a los efectos del Fenédmeno de El Nifio.

EVOLUCION HISTORICA DEL NIVEL MEDIO DE MAREA EN LA LIBERTAD Y EL RIO GUAYAS

Para Guayaquil, el nivel mas alto alcanzado
fuera de un Fenémeno de El Nifio, ha sido de
2,84m en 1989. Sin embargo, hacemos una
excepcion del data de 1990 con 3,66 m, puesto
que no sabemos que pudo acontecer para
provocar este incremento. En el ENOS 98 el
nivel del mar llega 4,12 m, es decir, +1,28m con
relacion al nivel mas alto alcanzado en 1989.
Por otro lado, es bueno hacer mencién que por
lo observado en laincompatibilidad de los
registros de Guayaquil y la Libertad, los
cambios en las mareas de Guayaquil no
responden solo a la entrada de agua salado del
Golfo sino de agua dulce de los rios Daule y
Babahoyo que llenan su cauce acorde a la
captacidn de agua que tengan en la cuenca alta
y media del Guayas.

Fig. 23. Registro histdrico de las mareas de los
maredgrafos de La Libertad y Guayaquil
(Malecon) del 1976 al 2009, donde se analizé la
relacion entre los niveles de marea de ambas
localidades; la primera influenciada por el
océano, y la segunda por el agua proveniente
del Rio Daule y Babahoyo, y el océano.

Este breve andlisis no logré comprobar el
incremento del nivel del mar en la costa
ecuatoriana, puesto que los registros
obtenidos no son suficientes y se requieren de
otros criterios de tipo oceanogrdfico para
llegar a tales conclusiones. Sin embargo, sifue
de gran ayuda para observar los niveles
mdximos histdricos a los que en un futuro
podriamos estar sujetos constantemente.
Fuente: INOCAR

—4+—LALIBERTAD

—@—RI0 GUAYAS

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1388 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

*% E| Instituto Oceanogréfico Militar brindé informacién
batimétrica para este estudio, que fue dado bajo los niveles
promedio mas bajos en la marea de Sicigia (MLWS —siglas en

inglés).
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ESCENARIO DEL NIVEL DE LAS MAREAS EN LAS RIBERAS DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL AL ANO 2030

Los valores totales que detallamos a
continuacion son estimados elegidos
bajo criterios de asesores.

NIVEL MAXIMO EN LA COSTA
ECUATORIANA ESTEROS

NIVEL MAXIMO EN EL RIO GUAYAS Y

ESTADO DEL NMM AL 2030 CON
CAMBIO CLIMATICO

+0,60a 1,00 m segln Dra. Pilar
Cornejo y Dr. David Matamoros. Sin
embargo, se considera mejor tomar
2,00 la relacién promedio de
amplificacion entre el nivel del mar
de La Libertad con el de Guayaquil,
segln datos analizados del INOCAR.
Esto significaria un ascenso posible de
+0,40 m.

El Fendmeno de El Nifio del 97/98
ESTADO DEL NMM AL 2030 CON elevd el NMM en 0,42 m, segun datos
(0.1 [oXe R[N i [eleRATAN[e]\Y/A\[oNb]MW de [a CEPAL. Si sumamos los 0,20 m
ELNINO previstos para el 2030, tendremos un
posible incremento de 0,62 cm.

Segln registros del INOCAR, en El
Nifio de 97-98 se registrd incrementos
de 1,28 m en el maredgrafo del
Malecén. Esto mas los 0,40 m segun
datos analizados del INOCAR, daria un
incremento de 1,68 m.

Estos datos descritos anteriormente,
no toman en cuenta las marejadas
estacionales, tormentas, nilas
variaciones de las placas tectdnicas.
Tampoco se considera la posibilidad
que el El Nifio incremente mds el NMM
que la ultima vez.

No se considera también las
marejadas, tormentas, variaciones de
las placas tectdnicas, aguajes, nila
intensidad incrementada de El
Fendémenos de El Nifio como
consecuencia del Cambio Climdtico.

Fig. 24. Escenario del nivel de las mareas en las riberas de la ciudad de Guayaquil al afio 2030.

Fuente: F. Molina, 2010

10.2.1.1. Evolucion historica de la variable
e indicador

Desde 1970 al 2000 se ha incrementado el
nivel medio del mar 0,10 m.*®

10.2.1.2. Estado actual o diagnéstico

La ciudad de Guayaquil se encuentra en
promedio a 5 metros sobre el nivel medio
del mar, segun la Dra. Pilar Cornejo. Por
otro lado, el Dr. David Matamoros indica
que mas del 60% de la urbe se encuentra de
entre 4 a 6 metros sobre el nivel del mar
(cotas IGM). Teniendo como punto de
partida la localidad de La Libertad, desde el
afio 1980 hasta ahora se ha incrementado
0,15 m el nivel medio del mar.

* Dr. David Matamoros, ESPOL

10.2.1.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

Segun estudios de la Dra. Pilar Cornejo,
indican que del afio 2000 al 2030 el nivel
medio del mar se incrementard 0,30 m. en
la Costa ecuatoriana, es decir, 0,20 m.
partiendo desde el 2010. En el Rio Guayas o
Esteros, esto podria significar un aumento
aproximado de unos 0,40 m., debido a que
este nivel proviene de multiplicar el nivel
alcanzado en la costa por el promedio (2,00)
de los valores de amplificacion de los
registros de mareas del Inocar de 1976 al
2009 (fig. 23). Asi mismo, también podria
darse un aumento aproximado de unos 0,50
m. en el Rio Guayas o Esteros, ya que la
relacion de amplificacién mds alta
registrada por el Inocar (1976-2009), sin
producirse un Fendmeno de El Nifio, ha sido
de 2,5. Este ultimo valor es con el que
convenientemente se analizard su relacion
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con los otros comportamientos y efectos.
(fig. 24)

10.2.1.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos
comportamientos

1. Ineficiencia de la Planta de tratamiento
de Agua Potable (La Toma) por
intrusion salina, con posible
encarecimiento del recurso en caso de
ser reposicionada. (-)

2. Afectacién de zonas de manglar con
aquellos ecosistemas asociados a él. (-)

3. Erosién de las riberas pertenecientes al
territorio de la ciudad. (-)

4. Afectacién socio econdmica del sector
de la poblacién dependiente de los
ecosistemas del manglar. (-)

5. Habria una creciente afectacidon por
inundacién debido a la intrusion del
agua de los Esteros y Rio Guayas en
aquellos asentamientos urbanos de
mas baja altura en las riberas. Ademas
habria una minima diferencia
constante en altura, entre el nivel
maximo de la marea en relacidn al nivel
de las descargas de drenaje pluvial de
la ciudad. (-)

10.2.2. SEGUNDA VARIABLE: Falta de

adecuacion y dotacion de
alcantarillado pluvial, considerando el
incremento futuro de las
precipitaciones.

10.2.2.1. Evolucion histoérica de la variable
e indicador

Dentro del Plan Maestro de Alcantarillado
Pluvial del afio 1993 se dividio a la ciudad de
Guayaquil en cuatro zonas: norte, sur,
central y oeste. En la Zona Sur, se han
considerado a las zonas de los Guasmos
(central, norte y sur) y todos los estudios en
esta zona se han venido desarrollando con
la Concesionaria Interagua hasta |la
actualidad, y se han construido hasta la
presente fecha las redes denominadas por
la Unidad de Alcantarillado (ECAPAG), A, B,
C, D, X; las mismas que han sido
implantadas de acuerdo al Plan Maestro del
93. La dotacién del servicio cubre toda el
area de la jurisdiccion de Guayaquil (fig. 25-
26). Por otro lado, la dotacion de este
servicio siempre se ha tenido el problema
de la obstruccion del drenaje de AA.LL.
cuando la marea estd alta y coincide con
precipitaciones intensas de época invernal.

Fig. 25. Sectores de desarrollo de AA.LL., 2000
Fuente: Plan Maestro de Interagua
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Esto se hizo muy evidente durante El Nifio
1998, donde calles como Loja y Malecén, o
sectores como los Ceibos sufrieron
inundaciones de gran magnitud.

10.2.2.2. Estado actual o diagnéstico

El sistema de aguas lluvias de Guayaquil
tiene mas de 30 afios.”® Este sistema fue
calculado con una determinada capacidad
de drenaje.

Las redes E, K, L, sector 7 estan siendo
ejecutadas hasta la presente fecha en el
orden del 30 al 40%; las redes F, G, H, |, ], Y,
Z, no han sido ejecutadas todavia
contandose con los disefios e implantacion
general que se encuentran en proceso de
licitacion y ejecucion. En la denominada
Zona Central del Plan Maestro los sistemas

Puerto Liza, sistema Las Ranas, ya han sido
ejecutadas por la Unidad de Alcantarillado
de ECAPAG, mientras que Guangala -
Huancavilca se encuentra en proceso de
ejecucion por el Departamento de Obras
Pdblicas de la muy llustre Municipalidad de
Guayaquil. En la Zona Norte se encuentran
los mayores sistemas los mismos que son
detallados a continuacion: Sistemas Los
Vergeles, Sistemas Coéndor Samanes -
Guayacanes y Rio Daule, Sistemas Cridesa -
Galaxa Rio Daule, Sistemas Las Palmas - Rio
Daule y Sistemas Penitenciaria. Todas las
urbanizaciones modernas como La
Alborada, Sauces, Guayacanes, Orquideas
entre otras han construido su propio
sistema de drenaje pluvial cuyos sistemas
son relativamente nuevos y puede
considerdrselos que sus sistemas estan en
excelentes estados.

[

INTERNATIONAL WATER SERVICES

Interagua

’, Emvirosoft ~Engineering & Science inc.
Aquenes SA

CUENCAS DE DESCARGA bimarod
COLECTORES DE AGUAS LLUVIAS ™

Fig. 26. Cuencas de descarga y sus colectores de aguas lluvias.
Fuente: Interagua

% Matamoros David y Jiménez Danilo, “Efecto del aumento del
nivel del mar sobre sistema de agua de tormenta ciudad de
Guayaquil, Ecuador. 7mo.ICE y 8 vo.HIC, Chile (2009)
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Los mayores problemas que han existido
son los sectores de las invasiones tales
como: Pancho Jacome, Bastidn Popular, Flor
de Bastién, entre otras, que no cuentan con
las infraestructuras pluviales ni sanitarias,
descargando directamente al sistema
pluvial norte.

De todos estos sistemas en la Zona Norte
falta ejecutar en su totalidad, existiendo
solamente canales en tierra descargando
directamente al sistema. Todos estos
canales se encuentran descritos en el
informe  “Evaluacion de los Sistemas
Existentes”.

Los criterios para la dotacion y adecuacién
del sistema de drenaje estan dados segun
especificaciones técnicas que no responden
actualmente a niveles maximos de
precipitacion esperados en el futuro, debido
al encarecimiento de la propuesta. Por otro
lado, se sigue teniendo problemas con la
obstruccion de la salida de aguas pluviales
al coincidir marea alta con fuertes lluvias.

Sin embargo, el Municipio e Interagua ya
han puesto solucién a este problema, en
sectores como Las Orquideas. Por ultimo, se
continla mixtificando  los sistemas de
drenaje de AALL con tuberias de AASS, sin
que haya control al respecto.

10.2.2.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

La concesionaria Interagua cumple con su
Plan Maestro (2006-2031), finalizando con
la cobertura y adecuacidon de AAPP, AASS y
AAPP sobre todos los sectores de la ciudad.
Los criterios para la dotacion y adecuacién
del sistema de drenaje estdn dados segun
especificaciones técnicas que no responden
al aumento de las precipitaciones esperadas
para este afio de cerca del 20% y de 80%

para finales de este siglo®. Ademas, el
sistema de Drenaje Pluvial se sigue
colapsando, debido a la falta de adaptacion
del sistema frente al taponamiento de los
desaglies cuando se produce marea alta,
aguajes y Fendmenos de El Nifo
combinadas con lluvias intensas e
incremento del nivel del mar. Incluso no
existe un control mds agresivo para no
permitir la combinacion de drenaje pluvial
con el sanitario. La solucién que abarcaria
estos aspectos saldria de los margenes
econdémicos presupuestados dentro del Plan
Maestro.

10.2.2.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos

comportamientos

1. El drenaje pluvial instalado en toda la

ciudad de  Guayaquil funciona
adecuadamente, evitando
inundaciones bajo condiciones

climaticas y meteoroldgicas normales.
(+)

2. El drenaje pluvial de la ciudad de
Guayaquil  funciona de manera
inadecuada bajo circunstancias en que
coincidan fuertes precipitaciones con
pleamares, produciendo la inundacidn
de los sectores que necesitan ser
adaptados. (-)

3. Brote de epidemias ante |Ia
insalubridad causada por el rebose de
ciertas alcantarillas de drenaje pluvial
gue han sido combinadas con drenaje
sanitario. (-)

1 Fuente: Urrutia, Vuille. Proyecciones de cambio climatico
para los Andes Tropicales para los afios 2070-2100.
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Fig. 27. Mapa actual de las zonas inundables de la ciudad de
Guayaquil.
Fuente: Interagua, 2006

Asentamientos formales |:|
Asentamientos de surgimiento informal |:|
Tendencia actual de crecimiento informal .

Zonas inundables .

10.2.3. TERCERA VARIABLE: Escasez de
control de la ocupacion, densificacion
y expansion de  asentamientos
formales sobre sectores bajos de la
ciudad propensos a inundarse

Para el desarrollo del analisis de esta
variable no fue posible tomar como
referencia su evolucion histérica, ya que a
pesar que se ve una tendencia optimista de
menos zonas inundables, consideramos que
los efectos del cambio climatico
aumentaran las zonas de riesgo con el
incremento  del nivel del mar vy
precipitaciones. Es por eso que nos valemos
de los resultados de un escenario planteado
por un estudio del Ing. Danilo Jiménez, que
fue modelado con un  software
especializado, con un incremento de +0.5
metros sobre el nivel maximo de marea.

Por otro lado, todo el analisis vy
proyecciones de las zonas con tendencia a
inundarse se hace en base a los datos

obtenidos de la ciudad actual (2008-2010),
puesto que para el 2030 la urbe serd mas
extensa y densa, por lo que el
comportamiento del sistema de AA.LL. serd
diferente al tener que cubrir una mayor
demanda. Es decir habria que corregir los
riesgos desde ahora, para que las
instalaciones de AA.LL. se adapten a las
condiciones antes mencionadas. Es decir
que para el 2030 las dreas a inundarse serdn
distintas, puesto que el sistema de drenaje
pluvial reaccionard a los pardmetros del
entorno artificial de ese momento. Por
ejemplo, de modelar este escenario en el
2020 con datos de ese aino, las areas de
inundacién seran diferentes. En fin no se
puede pretender generar soluciones para el
2030 con un modelo generado en el 2008,
sino que habria que correr nuevamente el
modelo con los datos proyectados a esa
década, y eso determinard las nuevas
especificaciones y criterios de disefio de la
red a considerar.
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10.2.3.1. Evolucion historica de la variable
e indicador

De acuerdo a los mapas de inundacién de la
Concesionaria Interagua, 2006 (fig. 27), se
registro6 un drea de 5°107.714,406 m2
(510,77 Ha) inundables en toda la ciudad de
Guayaquil, de los cuales 405,40 Ha
representan asentamientos formales. Sin
embargo, durante la temporada invernal del
26 de febrero del 2009, se registré una de
las mas intensas lluvias que coincidié esa
mafiana con marea alta. Segun registros de

Ecapag, provocé la inundacion de 304,22 Ha
de asentamientos formales. (fig. 28-29)

Fig. 28.” En la ciudadela Samanes 1 la mayoria de los
automotores se averiaron por las inundaciones
provocadas por las lluvias”.

Fuente: Diario El Universo (27/02/09)

Lognerime

Fig. 29. “Las calles de la cdla. Las Orquideas se
anegaron ayer a causa del desbordamiento de los
canales que rodean ese sector del norte de la urbe. El
nivel del agua supero el medio metro de alto”.
Fuente: Diario El Universo (27/02/09)

10.2.3.2. Estado actual o diagnostico

Entre el 14 y 15 de febrero del 2010, se
registraron precipitaciones que dejaron
inundaciones de sectores que
tradicionalmente no se inundaban durante
el invierno, y que coincidié igualmente con
marea alta. Entre los sectores afectados
estaban El Barrio del Centenario, Ciudadela
Nueve de Octubre y calles del centro como
la Avenida Olmedo, desde Chimborazo
hasta Chile, José de Antepara y Sucre, entre
otras. En el Norte no se registraron
novedades. No se supo con exactitud la
magnitud de los dafios, pero, el INAMHI la
catalogé como una lluvia intensa con 56
mm de precipitacion. Ademas en solo las
dos primeras semanas de febrero, ya se
habia precipitado el 94% de las lluvias
esperadas para ese mes.

10.2.3.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

Los sectores formales contindan asentados
sobre dreas con riesgo a inundarse, segun
los sectores demarcados bajo el escenario
+0,5 m de Jiménez., sin que haya habido
cambios para su adaptacién. (fig. 32)

10.2.3.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos
comportamientos

1. Vulnerabilidad social, econdmica vy
ambiental (erosién del suelo y riberas)
de los sectores formales bajos
propensos a inundarse frente a
precipitaciones intensas. (-)

2. Pérdida de valor econdmico de las
zonas pobladas con tendencia a ser
constantemente afectadas. (-)

3. Retencién especulativa de ciertos
territorios de la urbe, para hacer mas
efectiva la renta acumulada. (-)

4. Quiebra de la industria del seguro por
desastres mas frecuentes o mas
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grandes. Dificultad para ajustar las
primas, debido a los cambios
imprevisibles en acontecimientos del
tiempo extremos. (-)

5. Riesgo de la industria inmobiliaria de
no poder recuperar completamente su
inversién, ya que los impactos
continuos dejarian afectados
econdmicamente a los propietarios. (-)

10.2.4. CUARTA VARIABLE: Escasez de
control de la ocupacion, densificacion
y expansion de asentamientos que
surgieron informalmente sobre
sectores bajos de la ciudad

Para el analisis de esta variable se toman las
mismas consideraciones de la tercera
variable. Ademas se toma muy en cuenta, el
hecho de que a medida que ha pasado el
tiempo estas zonas que surgieron de
manera informal, es decir, aquellas
conformadas por personas provenientes del
tugurio central de Guayaquil o de
migraciones de otras localidades del Pais, se
han ido paulatinamente densificando vy
consolidando, al punto de que existe
actualmente una gran inversion privada y
publica especialmente en estos sectores.

10.2.4.1. Evolucion histérica de la variable
e indicador

De acuerdo a los mapas de inundacion de la
Concesionaria Interagua, 2006 (fig. 27), se
registr6 un darea de 5°107.714,406 m2
(510,77 Ha) inundables en toda la ciudad de
Guayaquil, de los cuales 105,37 Ha
representan asentamientos que surgieron
informalmente. Durante la temporada
invernal del 26 de febrero del 2009, se
registré una de las mas intensas lluvias que
coincidié esa mafiana con marea alta. Segun
registros de Ecapag, provocé la inundacién
de 29,91 Ha de asentamientos informales.
(fig. 30-31)

10.2.4.2. Estado actual o diagnostico

Entre el 14 y 15 de febrero del 2010, se
registraron precipitaciones que dejaron
inundaciones que no tenian precedentes, y
que asi mismo coincidid igualmente con
aguaje. Esto dejo anegadas a mas de 100
casas en la Isla Trinitaria, que en algunas
areas el agua llegd hasta casi 1 metro de
altura. Los habitantes de esta zona
manifestaron que en 13 afios nunca se
habia inundado asi. Otros de los sectores
cercanos afectados fueron La Floresta | y I,
los Guasmos y Santa Ménica. En el Norte no

se registraron novedades.

Fig. 30. “En el sector de Los Vergeles, norte de
Guayaquil, el agua llegaba casi a la cintura de
quienes buscaban desesperadamente cémo
proteger sus enseres y ponerse a salvo”.
Fuente: Diario El Universo (27/02/09)

Fig. 31. “En Mapasingue oeste el agua llego casi
hasta la cintura. Las calles del sector se
volvieron intransitables debido a las lluvias”.
Fuente: Diario El Universo (27/02/09)
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Fig. 32. Incremento de 0.50 m sobre el nivel mdximo de la marea.

10.2.4.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

Los asentamientos informales considerados
(2010) contindan asentados sobre zonas
con riesgos de inundaciones, segun los
sectores demarcados bajo el escenario +0,5
m de Jiménez. Segin lo observado
histéricamente, Guayaquil seguira siendo
polo migratorio de preferencia en el Pais.
Esto significaria una densificaciéon vy
crecimiento intensivo sobre todo en las
zonas marginales al noroeste de la ciudad.

Fuente: D. Jiménez, 2008.

Estas zonas si estan incluidas en el Plan de
Interagua, sin embargo, la apropiacién del
territorio de estos asentamientos no es la
mas adecuada técnicamente. (fig. 32)

10.2.4.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos
comportamientos

1. Vulnerabilidad social, econdémica vy
ambiental (erosidn del suelo y riberas)
de los sectores informales bajos
propensos a inundarse frente a
precipitaciones intensas. (-)
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2. Desplazamiento de grupos humanos

socio-econémicamente vulnerables
hacia territorios de la ciudad sobre
cotas mas altas, pero sin disponer de
servicios bdasicos y equipamientos
adecuados. Es decir, aparecerian zonas
de riesgo por migracién obligatoria por
cambio climatico, que tentativamente
pudiesen ser de la cota +7m.s.n.m.
para arriba. Estas zonas que serian las
mas aptas para el desarrollo urbano
futuro, existiria la posibilidad de que
sean invadidas con dificultad de
reorganizacion. (-)

3. Pérdida de valor econdmico de las

zonas pobladas con tendencia a ser
constantemente afectadas. (-)

4. Retencidon especulativa de ciertos

territorios de la urbe, para hacer mas
efectiva la renta acumulada. (-)

5. Quiebra de la industria del seguro por

desastres mas frecuentes o mas
grandes. Dificultad para ajustar las
primas, debido a los cambios
imprevisibles en acontecimientos del
tiempo extremos. (-)

6. Desplazamiento voluntario de ciertos

asentamientos marginales hacia
territorios mds altos, pero con
vulnerabilidad incierta (fig. 33). (+/-)

Fig. 33. Fotografia aérea de la zona noroeste de
Guayaquil. Muy probable sitio futuro de
asentamiento de pobladores desplazados, debido
a su ubicacion sobre cotas de mayor altura.
Fuente: Internet

10.2.5. QUINTA VARIABLE: Disminucion de
los niveles de pobreza en el Ecuador

Para el analisis de esta variable en el
Ecuador, se toma como punto de partida la
poblacién nacional del afio 2010. Se puede
decir que resulta dificil poder determinar el
comportamiento de la tendencia de los
niveles de pobreza, puesto que depende de
muchos factores que la presente
investigacion no puede abarcar. Por esta
razén, luego de proyectar la poblacidon
actual al 2030, manteniendo el indice de
crecimiento poblacional del 2010,
determinamos la cantidad de pobres
tomando como referencia el porcentaje de
pobreza del 2006. De igual manera en
Guayaquil, debido a que es una
incertidumbre el comportamiento de este
aspecto en 20 afios, se decide congelar el
porcentaje de pobreza del 2007 para las
proyecciones a futuro, y mantener el indice
de crecimiento poblacional de la ciudad del
2001 (promedio). Se asume lo anterior
porque a pesar que la tendencia indica un
decremento a nivel nacional, Guayaquil es
el principal punto de migracién y pobreza
urbana del Pais.®” Esto permite considerar,
por motivos del estudio, que su pobreza
aumenta paralelo a su crecimiento
poblacional®, y que pueda empeorar
debido a riesgos latentes productos de
fendmenos naturales o sistemas de
gobierno ineficientes.

*2 ANEXO 1
® Fuente: Arq. Felipe Huerta
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Fig. 34. Noroeste de Guayaquil. Zona de mayor incidencia de asentamientos por migraciones por aumento en los indices
de pobreza a nivel nacional. Observar su ubicacion en la figura 27 pintada con color rojo.
Fuente: Google Earth

Cuando se analiza el comportamiento del 10.2.5.1. Evolucién histérica de la variable
PIB durante los ultimos 25 afos, se puede e indicador

observar que existe una coincidencia entre

la ocurrencia de wun gran desastre Segun la tipologia de katzman, la pobreza
(Fendmeno El Nifio 1983, Sismo 1987, cronica en el Ecuador ha ido cambiando a
Fendmeno El Nifio 97-98) y la caida del PIB, razén de: 33,7% (1995), 37,4% (1998),
por lo que se puede deducir que en el 40,3% (1999), 31,3% (2006). Por otro lado,
Ecuador, la ocurrencia de los desastres la pobreza inercial se ha venido dando de la
incide significativamente en el siguiente manera: 19,9% (1995), 15,9%
comportamiento y en la vulnerabilidad de la (1998), 10,3% (1999), 14,6% (2006). El
economia.* Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

no tiene en su poder datos histéricos de
Guayaquil, sin embargo, los datos

nacionales son de gran ayuda como

% Fuente: Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos, Propuesta referencia de los niveles de pobreza.
de Estrategia Nacional para la reduccion de riesgos y desastres.
Dato estimado de Noviembre 2008
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10.2.5.2. Estado actual o diagnéstico

Actualmente el Ecuador tiene 14°'144.224%
personas, de las cuales el 45,9% (2006) son
pobres; es decir, 6°492.198 personas.
Acorde con datos del INEC (2007),
Guayaquil tiene un 31,1% de personas
pobres. En este porcentaje se incluye la
poblacién con pobreza inercial y crénica,
segun la tipologia de Katzman. Es decir, que
actualmente de los 2°582.585 habitantes,
803.184 personas son pobres.

10.2.5.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

Para el 2030, la poblacion del Ecuador serd
aproximadamente de 19°050.219
habitantes (indice 1,5 % al 2010), de los
cuales 8°744.050 personas Vvivirian en
condiciones de pobreza. Por otro lado, la
tasa anual promedio de crecimiento
poblacional de Guayaquil es de 2.5%%. Si
congelamos este indice, esto significaria que
para el afio 2030 la ciudad tendra
4°231.866,24 habitantes, de los cuales
1'316.110,40 (31,1%)*” seran gente viviendo
en la pobreza. En conclusion el 14,33% de la
gente pobre del Ecuador, estaria viviendo
en la ciudad de Guayaquil (fig. 34).

10.2.5.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos
comportamientos

Se produce una alta vulnerabilidad en la
poblacién, especialmente en la mas pobre,
al no tener medios de adaptacion ni
atencién adecuada. Lo mds probable
ademas, es que los niveles de pobreza sean
mayores, debido a las migraciones de
desplazados climaticos cuyas tierras se han
ido deteriorando, y se ven obligados a

® Fuente: INEC, Marzo 2010
® Fuente: INEC 2001
 Fuente: Porcentaje de pobreza de Guayaquil al 2006, segun

INEC

dirigirse hacia sectores marginales vy
vulnerables de las ciudades (fig. 35). Esto
traeria inclusive una vulnerabilidad de tipo
social (seguridad) y econdmico a los no
pobres y los pobres recientes. (-)

Fig. 35. “Correntada. Las lluvias formaron un rio en
el asentamiento La Victoria, Chone, Manabi”.
“Inundaciones tras sequia. Cuando se esperaba
que las lluvias cesaran aparecen anormalidades
climdticas, como el torrencial aguacero que soporto
Manabi el pasado domingo”.

Fuente: Diario el Universo (29/04/07)

10.2.6. SEXTA  VARIABLE: Falta de
continuidad 'y definicion en las
operaciones de entidades estatales
para mitigar y adaptarse a los efectos
del Cambio
vulnerabilidades en la Ciudad de

Climdtico y

Guayaquil.

En esta variable se hace menciéon de
aquellas instituciones del Estado mas
importantes, ligadas a estudiar, gestionar y
proponer soluciones para el Cambio
Climatico y  vulnerabilidades como
inundaciones y deslizamientos.

10.2.6.1. Evolucion historica de la variable
e indicador

En 1968, se crea la Defensa Civil como
organismo encargado esencialmente de la
respuesta frente a emergencias y desastres.
Sin respaldo politico, econdmico ni técnico,
producto de la ausencia de un marco
estratégico y de politicas publicas concretas
para el tema, sin la creacidon de mecanismos
de manejo 4gil de recursos econémicos ni
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de control y rendicion de cuentas, la
Defensa Civil no pudo cumplir con eficiencia
sus misiones v objetivos.
Institucionalmente, su imagen fue siempre
mayormente valorada por el dedicado
trabajo de sus voluntarios.

En 1993 el Ecuador inicia una serie de
gestiones para  conseguir  asistencia
internacional para ejecutar proyectos
relacionados con la tematica del Cambio
Climatico.

Asi mismo en 1998, Corpecuador que fue la
corporacion encargada de la reconstruccion
de las zonas afectadas por el Fendmeno de
El Nifio del 97-98, manejando presupuestos
de USS 54 millones (2006), USS 77 millones
(2007) y USS$ 64 millones (2008)%, es decir,
el 013, 017 y 0.12%* del PIB
respectivamente. Por otro lado, segun la
Comisidn Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), el monto total de los
danos ocasionados por el fenédmeno de El
Nifio de 1997- 1998 en el Ecuador se estima
en USS 2.869,3 millones”, mientras que el
evento 82-83 alcanzo un total de USS 640,6
millones.

En 1999 se culmina el proyecto bilateral del
Gobierno ecuatoriano y holandés,
"Evaluacién de la Vulnerabilidad de la
Cuenca Baja del Rio Guayas y Golfo Interior
de Guayaquil.

El mismo ano, el Gobierno Nacional crea el
Comité Nacional del Clima considerando,
que el desarrollo sustentable del pais puede
ser afectado por el fenémeno del
calentamiento global y por los impactos de
las medidas de mitigacién y adaptacién del
mismo.

En el afio 2000 se presenta el proyecto del
Ministerio de Ambiente "Estrategias de
Adaptacién al Cambio Climatico en la
Cuenca Baja del Rio Guayas y Golfo Interior
de Guayaquil. La vigencia de este estudio
era para 10 afios.

En 2009 el Gobierno Nacional creé la
Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos.
El Estado destina recursos a la SNGR segun
las necesidades de los municipios
basandose en estudios de vulnerabilidades
y posteriormente poder crear proyectos
para prevenir sus posibles consecuencias.
En ese afio manejé un presupuesto de $ 7
millones de ddlares inicialmente, y luego $
20 millones para obras de infraestructura
menores para prevenir inundaciones a nivel
nacional (0,05% del PIB). Sin embargo, en
Guayaquil no se logré establecer alianzas de
cooperacion para estos fines.

10.2.6.2. Estado actual o diagnéstico

Actualmente el Ministerio de Ambiente del
Ecuador mediante el Comité Nacional del
Clima, se encuentra en la fase final del
Proyecto Segunda Comunicacién Nacional
del Cambio Climatico. Por otro lado, La
SNGR maneja su plan de prevencién de
inundaciones 2010 a nivel nacional,
destinando USS$ 23°746.511,12 (0,04% del
PIB)"*, siendo en Guayas US$ 57182.116,51
(0,009% del PIB) con 32 proyectos
programados. Ademdas la SNGR se
encuentra actualizando los estudios de
vulnerabilidad a riesgos de sismos de hace
10 anos con Radius, para tomar acciones
preventivas frente a la evidente ola de
terremotos registrados en Haiti y Chile,
cinturén de fuego donde estad en riesgo el
Ecuador.

% Fuente: http://www.corpecuador.gov.ec/
% Fuente: Indicadores del Banco Central del Ecuador, Producto ! Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas, PIB nominal 2010
Interno Bruto 2006 (USS 41.763 millones), 2007 (USS 45.789 (USS 56.964 millones). Programacién Presupuestaria

millones) y 2008 (USS 54.686 millones) Cuatrianual, Indicadores macroeconémicos (estimados). 2010-
7 Casi 15% del PIB del afios 97 2013
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Se podria concluir que si existen
investigaciones para la adaptaciéon vy
mitigacién al Cambio Climatico en la ciudad
de Guayaquil, lo que falta aun es afinar
actualizarlos, extenderlos y hacerlos mas
especificos multidisciplinarmente. Ademas
falta lo mas importante, que es la intencién
politica de su posterior ejecucion.

10.2.6.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

La Secretaria de Gestion de Riesgos en el
Guayas logra junto a la prefectura del
Guayas, destinar recursos para paliar
algunas vulnerabilidades de la ciudad de
Guayaquil.

La Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos en el Guayas no ha logrado
establecer vinculos de cooperacién con el
Municipio de Guayaquil, lo que ha
dificultado la asignacién de los recursos
econdmicos adecuados para el desarrollo
de proyectos para paliar las amenazas que
han venido afectando a esta ciudad.

10.2.6.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos
comportamientos

1. Se logra neutralizar algunas amenazas
de la ciudad de Guayaquil, para reducir
posibles desastres. Sin embargo, no
son aquellas de cardacter estructural en
lo que concierne a los efectos del
Cambio Climatico. (+)

2. No se destinan recursos econdmicos
adecuados hacia la ciudad de
Guayaquil para la atencion de
desastres naturales y neutralizacion
gradual de los efectos del cambio
climatico. (-)

3. Los medios de adaptacidn y mitigacion
se vuelven mas complejos de
implementar. (-)

10.2.7. SEPTIMA VARIABLE: Ausencia de
operacion y coordinacion para mitigar
y/o0 adaptarse a los efectos del Cambio
Climdtico, y vulnerabilidades frente a
fendmenos naturales de la Ciudad de
Guayaquil por parte del Municipio.

10.2.7.1. Evolucion histérica de la variable
e indicador

En 1985 fueron creadas Unidades
Emergentes. En 1999 se elaboraron las
Herramientas de Evaluacién del Riesgo para
el Diagndstico de Zonas Urbanas contra
Desastres Sismicos (RADIUS). Este proyecto
fue por el Municipio de Guayaquil junto a la
Secretaria del Decenio Internacional para la
Reduccidon de Desastres de las Naciones
Unidas, la Universidad Catdlica de
Guayaquil y GeoHazards International de
Estados Unidos. Mas alld de un diagnéstico,
Radius presenté un plan de accidn para
mitigar el riesgo, y que 11 afios después no
se ha concretado nada. Histéricamente, el
Municipio de Guayaquil no ha tenido planes
de prevencion a efectos los efectos del
cambio climatico o de riesgos a fenémenos
naturales. Simplemente en el momento que
ocurren, ayudan a aliviar las consecuencias
de cualquier desastre. Sin embargo, en lo
que si ha trabajo el Cabildo es en Ia
disminucién de gases de efecto invernadero
y reforestacion, como paliativos del
Calentamiento Global. Asi como haber sido
ejecutor, junto a la Alcaldia de Quito y otras
instituciones (Comunidad Andina de
Naciones), de una de serie de conferencias
llamadas Clima Latino.”

72 Las conferencias de Clima Latino en el 2007 tuvieron el
objetivo de evaluar la situacién actual Mundial vy
Latinoamericana frente al Cambio Climatico. Al final, luego de
realizar talleres y conversatorios para brindar soluciones, se
lograron 21 propuestas que fueron enviadas a los presidentes
de la CAN y presentadas en la reunion de lideres y expertos de
la ONU en Bali-Indonesia, en diciembre del mismo afio para
lograr lanzar negociaciones que terminen con un nuevo pacto
sobre el clima.
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10.2.7.2. Estado actual o diagndstico

La M.l. Municipalidad de Guayaquil posee
una Comisién de Gestidn de Riesgos, que se
podria considerar que no ha mantenido un
funcionamiento continuo. Esto significa
también, que no se contempla
regularmente un presupuesto o planes de
accion para prevencién de riesgos. Ademas,
no mantiene cooperacion con Secretaria
Nacional de Gestidon de Riesgos, con el fin
de analizar las vulnerabilidades de la ciudad,
y asi poder destinar recursos de mitigacién
de riesgos.

10.2.7.3. Comportamiento de cada variable
o indicador en el tramo de tiempo
elegido (2030)

Guayaquil viene experimentando los
efectos del Cambio Climatico, mientras que
el Municipio no ha concebido y/o ejecutado
un Plan contra los efectos del Cambio
Climatico ni ha llegado a un acuerdo de
cooperacion con la Secretaria de Gestidn de
Riesgos; esto con el fin de planificar y
ejecutar medios que le permitan a la ciudad
estudiar y contrarrestar sus
vulnerabilidades para ser mas resistente a
fendmenos naturales y el Cambio Climatico.
Ademas, el Municipio tampoco destina un
porcentaje de su inversion anual para
complementar las inversiones estatales
destinadas prevenir riesgos en Guayaquil.

10.2.7.4. Efectos positivos y negativos por
cada uno de dichos
comportamientos

1. La ciudad de Guayaquil se sigue
desarrollando sobre zonas vulnerables
a los efectos de los cambios
ambientales. (-)

2. Se produciria una elevada desconfianza
en las autoridades de turno a nivel
local y nacional. (-)

3. Desconfianza de la inversidon privada
local y extranjera, ante la

vulnerabilidad de la ciudad. Ya para
esta fecha muchas ciudades
importantes del mundo tendrdn un
plany lo estaran ejecutando. (-)

. Se generarian gastos publicos no

programados para la reconstruccion o
adecuacién de zonas afectadas ante
una eventual situacion de desastre. (-)

. La urbe arrastraria un gradual proceso

de deterioro social, econémico, politico
y medioambiental, trayendo con esto
inestabilidad en todo el Pais. (-)

. Se incrementa de la vulnerabilidad de

la poblacién y sus bienes, ante riesgos
por inundaciones y otros efectos de
fendmenos naturales extremos, como
se esperan en el futuro. (-)

. Habria un continuo entorpecimiento de

las actividades comerciales y
productivas de la ciudad de Guayaquil,
con repercusiones a nivel nacional. (-)

. No se puede monitorear

adecuadamente las consecuencias del
Cambio Climatico sobre la ciudad de
Guayaquil. (-)
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10.2.8. SINTESIS DEL ESCENARIO TENDENCIA

VARIABLE 6 FUERZA EVOLUCION HISTORICA DE VARIABLE E INDICADORES ESTADO ACTUAL (DIAGNOSTICO) DE INDICADORES Y IN;Io(lell';g:II-El.l\\lNéll.E':ll;r:I\III); g::;:l\\lll':lg':féz :)DO S
VARIABLES (2030) DICHOS COMPORTAMIENTOS




10.2.9. HECHOS PORTADORES DEL FUTURO MAS RELEVANTES A RELACIONARSE EN LA MATRIZ

DE IMPACTOS CRUZADOS

Falta de control en los cambios de niveles de

Falta de adecuacion y dotacion de alcantarillado

Escasez de control de la ocupacién, densificacion y

1 mareas del Rio Guayas y Esteros, ante el 2 | pluvial, considerando el incremento futurode las | 3 expansion de asentamientos formales sobre
incremento del nivel del mar. precipitaciones. sectores bajos de la ciudad propensos a inundarse
L . Vulnerabilidad social, econdémicay ambiental
Ineficiencia de la Planta de tratamiento de Agua ) . . X L, ' Y
. L . El drenaje pluvial de la ciudad de Guayaquil (erosion del sueloy riberas) de los sectores
Potable (La Toma) por intrusion salina. (-) . L . . A
funciona adecuadamente, bajo circunstancias de formales bajos propensos a inundarse frente a
precipitaciones normales cuando no coincide con precipitaciones intensas. (-)
» pleamares. (+)
Afectacidn de zonas de manglar con aquellos
ecosistemas asociados a él (-)
L, . . L El drenaje pluvial de la ciudad de Guayaquil se
Erosidn de las riberas pertenecientes al territorio ) R |
. sigue colapsando bajo circunstancias de
de laciudad. (-) o Lo
combinacion de precipitaciones con pleamares, y
produciendo inundaciones de mayor magnitud, L, L,
L. . o . . . . . Escasez de control de la ocupacién, densificacion y
Afectacion socio econdmica de las comunidades intensidad y tiempo de los sectores que necesitan » | )
. . 4 expansion de asentamientos que surgieron
dependientes de los ecosistemas del manglar (-) ser adaptados. (-) . A N
informalmente sobre sectores bajos de la ciudad
Creciente afectacién porinundacién debido a la
intrusion del agua de los Esteros y Rio Guayas en . " . . - a Aty n
8 N v ) v R Brote de epidemias ante la insalubridad causada Vulnerabilidad social, econémica y ambiental
aquellos asentamientos urbanos de mas baja . A A na N
A ) B L por el rebose de ciertas alcantarillas de drenaje (erosion del suelo y riberas) de los sectores
altura en las riberas. Ademds habria una minima " . . X . . .
N i X pluvial que han sido combinadas con drenaje informales bajos propensos a inundarse frente a
diferencia constante en altura, entre el nivel . L .
L » ) sanitario. (-) precipitaciones intensas. (-)
maximo de la marea en relacion al nivel de las
descargas de drenaje pluvial de la ciudad. (-)
5 Disminucién de los niveles de pobreza en el Falta de continuidad y definicién en las Ausencia de operacidn y coordinacidn para mitigar
Ecuador (2010) 6 operaciones de entidades estatales para mitigary y/o adaptarse a los efectos del Cambio Climdtico, y

Aumenta la vulnerabilidad econémica en la
poblacién mas desposeida de Guayaquil, al no
disponer de suficientes medios de adaptacion. (-)

Aumento de migraciones de personas pobres
sobre sectores marginales y vulnerables de
Guayaquil. (-)

adaptarse a los efectos del Cambio Climatico y
vulnerabilidades en la Ciudad de Guayaquil.

vulnerabilidades frente a fenémenos naturales de la
Ciudad de Guayaquil por parte del Municipio.

Se halogrado neutralizar algunas amenazas de la
ciudad de Guayaquil, para reducir posibles
desastres. (+)

La ciudad de Guayaquil se sigue desarrollando sobre
zonas vulnerables a los efectos de los cambios
ambientales. (-)

No se destinan recursos econémicos adecuados
hacia la ciudad de Guayaquil para la atencion de
desastres naturales y neutralizacion gradual de los
efectos del cambio climatico. (-)

Los medios de adaptacion y mitigacion se vuelven
mas complejos de implementar. (-)

Desconfianza de la inversion privada local y
extranjera, ante la ausencia de planes de acciéony
prevencion. (-)

No se puede monitorear adecuadamente las
consecuencias del Cambio Climatico sobre la ciudad
de Guayaquil. (-)
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10.2.10. MATRIZ DE RELACION DE LAS VARIABLES Y SUS EFECTOS

Los valores numéricos: 1(no influye) -
2(influye poco) -3(influye) -4(influye mucho)
-5(determinante) son la Magnitud de la
influencia del efecto.

El color asignado al valor numérico significa
el Sentido de la influencia: Rojo si aumenta
el efecto, y negro si disminuye.

El color de fondo de la celda significa el
Resultado: Amarillo si la influencia en ese
sentido es Riesgo, celeste si la influencia en
el sentido es oportunidad.

De esta forma se obtiene la categorizacion
de los efectos por su influencia sobre otros,
encontrando los efectos donde se
categorizé por prioridades los riesgos y
Oportunidades.

VARIACION DE POSIBILIDADES

MATRIZ DE IMPACTOS CRUZADOS

Falta de control en los cambios de niveles de mareas del Rio Guayas y Esteros,

ante el incremento del nivel del mar.
Escasez de control de la ocupacidn, densificacion y expansion de asentamientos

formales sobre sectores bajos de la ciudad propensos a inundarse
Escasez de control de la ocupacidn, densificacion y expansion de asentamientos

que surgieron informalmente sobre sectores bajos de la ciudad
Falta de continuidad y definicidn en las operaciones de entidades estatales para

mitigar y adaptarse a los efectos del Cambio Climético y vulnerabiliades en la

Ciudad de Guayaquil.
Ausencia de operacion y coordinacién para mitigar y/o adaptarse a los efectos

del Cambio Climético, y vulnerabilidades frente a fendmenos naturales de la

Falta de adecuacion y dotacidn de alcantarillado pluvial, considerando el
Ciudad de Guayaquil por parte del Municipio.

incremento futuro de las precipitaciones.
Disminucion de los niveles de pobreza en el Ecuador (2010)

incremento del nivel del mar.

Falta de control en los cambios de niveles de mareas del Rio Guayas y Esteros, ante el

'
(%]
'
w
'
(%)
N
ey
'
N

futuro de las precipitaciones.

Falta de adecuacion y dotacion de alcantarillado pluvial, considerando el incremento

'
w

'
w

Escasez de control de la ocupacion, densificacidn y expansidn de asentamientos
formales sobre sectores bajos de la ciudad propensos a inundarse

surgieron informalmente sobre sectores bajos de la ciudad

Escasez de control de la ocupacion, densificacidn y expansidn de asentamientos que

Disminucién de los niveles de pobreza en el Ecuador (2010)

de Guayaquil.

Falta de continuidad y definicion en las operaciones de entidades estatales para
mitigar y adaptarse a los efectos del Cambio Climaticoy vulnerabiliades en la Ciudad

Guayaquil por parte del Municipio.

Ausencia de operacién y coordinacion para mitigar y/o adaptarse a los efectos del
Cambio Climatico, y vulnerabilidades frente a fendmenos naturales de la Ciudad de
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10.2.10.1. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA RELACION DE LA PRIMERA VARIABLE CON LAS

DEMAS

Variables

1sobre 2

1sobre 3

1sobre 4

1sobre 5

1sobre 6

1sobre 7

Efectos

e sobre f

Aspectos de amplificacion de los impactos
Se producirian problemas solo en aquellas zonas cuyas
descargas drenaje pluvial quedarian sumergidas bajo el
incremento de + 0,50 m.

e sobre g

Se produce unainundacién de 1.800 Ha, 5% del
territorio total de Guayaquil y casi 9% de su territorio
ocupado, escenario 1 de Jiménez. (poner grafico de
Jiménez, Anexo)

e sobre h

-5

Una creciente afectacion por inundacion de los
asentamientos urbanos y suburbanos mas bajos, haria
durar mas tiempo el brote de epidemiasy
enfermedades ante la insalubridad.

e sobrei

El incremento de 0,50 m. podria afectar fisicamente con
inundaciones de poca intensidad aquellos
asentamientos formales, que se encuentren
actualmente cercanas o al ras de riberas durante marea
alta, especialmente aquellas ciudadelas con
extensiones de estero que se adentran en el interior
de ellas.

Incluso ante esta creciente amenaza es probable que
las zonas con posibilidades a ser afectadas, empiecen a
perder su valor econémico en el mercado inmobiliario.

Ademas existe la posibilidad que frente al incremento
mencionado las inversiones de la industria
inmobiliaria orientadas en los sectores antes
expuestos, estén en riesgo ante una pérdida de
clientesy la posible afectacion econémica de los
actuales propietarios que aun no finalizan de pagar las
primas de sus respectivas propiedades.

Ante el incremento de 0,50 m. del nivel medio de la
marea, también es posible que se produzca la
retencidn especulativa de territorios desocupados en
cotas poco vulnerables para hacer mas efectiva la renta
acumulada.

e sobre j

-5

La afectacion fisica de aquellos asentamientos
marginales que actualmente estan ubicados a més baja
altura del nivel maximo de marea de los Esteros y Rio
Guayas, les provocaria una pérdida de valor econémico
ante el mercado inmobiliario, y también a aquellos
sectores cercanos que se encuentren igualmente en
cotas bajas.

Es muy probable que ante el incremento mencionado
se empiecen a producir desplazamientos voluntarios
de aquellos asentamientos marginales localizados en
las cotas mas bajas cercanas a riberas. Estos grupos
humanos socio econémicamente vulnerables tomarian
como destino posible (seglin observaciones
tendenciales) el seguir extendiendo y/o densificando
las zonas del nor-oeste de guayaquil, situado en cotas
mas altas, pero con vulnerabilidad inciertay sin
disponer de servicios basicos adecuados.

e sobre k

-2

La pobreza de la poblacién asentada en las riberas
debido a una mala situacién econémica nacional, se
veria mas deteriorada ante la creciente amenaza de

intrusion salina a las zonas mas bajas de la ciudad.

No hay

e sobre q

El impacto de inundaciones a las zonas pobladas mas
bajas de la ciudad podria aumentar la desconfianza
para un determinado sector de lainversidn local o

extranjera, especialmente la que tenga relacion con las

riberas en sus procesos de produccion.
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10.2.10.2. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA RELACION DE LA SEGUNDA VARIABLE CON LAS

DEMAS

VELELIES

2 sobre 1 f sobre e

g sobrei

2 sobre 3

h sobre i

=5

Aspectos de amplificacion de los impactos
Un sistema de alcantarillado pluvial que funciona
adecuadamente bajo precipitaciones moderadas si
ayuda a paliar la paulatina afectacidn por inundacién
de los sectores bajos.. Sin embargo, hay que mantener
presente que el 60% de Guayaquil se asienta en cotas
de entre 4y 6 m.s.n.m., y por lo tanto este paliativo no

serd muy permanente.

Los sectores formales bajos son ain mas vulnerables si
a las precipitaciones intensas se le suma el hecho que
el sistema de AA.LL. no funciona adecuadamente
cuando se presentan las mareas altas (escenario de
Jiménez +0,50 m.

Los sectores formales bajos son socio ambientalmente
mas vulnerables cuando surgen epidemias por la
insalubridad, provocada por el rebose de alcantarillas
de aguas lluvias que estan combinadas con drenaje
sanitario.

g sobre j

2 sobre 4

h sobre j

Los sectores bajos que surgieron informalmente
incrementan su vulnerabilidad en el momento en que
se presentan precipitaciones intensas combinadas con

una ausencia y/o colapso del sistema de drenaje

pluvial cuando coincide con pleamares.

Los sectores informales situados en cotas bajas son
socio ambientalmente mas vulnerables cuando surgen
epidemias debido a la insalubridad provocada por
lluvias que rebosan las alcantarillas de aguas lluvias
que se combinan con drenaje sanitario; y se
incrementa alin mas ante la ausencia del sistema de
AA.LL. que produce estancamientos, y con esto la
proliferacién de insectos.

g sobre k

2 sobre 5

h sobre k

La poblacién mas pobre de la ciudad aumenta su
vulnerabilidad econémica, cuando sufren
inundaciones en sus sectores (marginales) que al ser
bajos muchas veces su sistema de AA.LL. no drena
eficientemente durante las mareas altas, simplemente
la topografia del sector tampoco drena natural y
rdpidamente al no poseer el sistema de drenaje
pluvial.

Con un brote de epidemias porinsalubridad del sector
inundado, esto aumentaria la vulnerabilidad
economica de la poblacién de las zonas mas pobres,
debido a que se ven impedidos a continuar sus
actividades que les generan sus ingresos econémicos,
o atener que generar gastos en atencion médicay
medicinas.

2 sobre 6 g sobre o

-4

El colapso continuo, extenso y prolongado del sistema
de AA.LL. hace que las estrategias de adaptaciony
mitigacidn tengan que ser mas severas, y esto las

vuelve mas dificiles de implementar aun.

2 sobre 7

g sobre g

El colapado constante del sistema de drenaje pluvial
empieza a afectar a aquellas zonas de relevancia
econdmicas para la industria de servicios, y esto

aumenta la desconfianza de inversionistas locales y

extranjeros debido al posible impacto negativo sobre
los centros de produccion y servicios existentes.
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10.2.10.3. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA RELACION DE LA TERCERA VARIABLE CON LAS
DEMAS

Variables Efectos Valor Aspectos de amplificacion de los impactos

La ocupacidn de sectores formales sobre zonas bajas
i sobre b con manglares, aumentaria la degradacién de los

ecosistemas ligados al manglar.
3sobre 1 -3

La expansion de los sectores formales sobre zonas de
i sobre ¢ manglar incrementaria el proceso de erosién de las
riberas de la ciudad.

3 sobre 2 isobreg -2 Influye poco

La vulnerabilidad social y econémica de los sectores
informales se incrementan cuando permanecen

3 sobre 4 i sobre j =3 anegados los sectores formales de los que dependen

econémicamente y otro servicios, como salud,

transporte, educacion, etc.

La vulnerabilidad social y econémica de ciertos
sectores marginales se incrementan cuando

3sobre 5 i sobre k =3 permanecen anegados los sectores formales de los

que dependen econdmicamente y otro servicios, como

salud, transporte, educacion, etc.

La vulnerabilidad creciente de los sectores formales
puede provocar gastos en paliativos temporales e
improvisados, que pudieron haber sido orientados de
mejor manera en recursos econémicos de un plan

i sobre n temprano de neutralizacidn de efectos del Cambio
Climatico. Los gastos en los paliativos mencionados
podrian perjudicar las asignaciones para futuros planes
tardios, que ademas serian mas costosos debido a que

3 sobre 6 -4 las vulnerabilidades se habrian incrementado.

Con el tiempo los sectores formales se habran
extendido y densificado mas sobre zonas de baja
altura. Esta vulnerabilidad incrementada, més el

aumento de inversiones publicas y privadas en estos
territorios provocara que sea mas dificil social, politica
y econdmicamente la implementacion de las medidas

y estrategias de adaptacion orientados a estos

sectores.

i sobre o

Generalmente las iinversiones privadas locales y
extranjeras suelen situarse en sectores formales. Sin
3 sobre 7 i sobre q -3 embargo, ante la vulnerabilidad creciente de estas
zonas, esta situacion aumenta la desconfianza de los

inversionistas.
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10.2.10.4. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA RELACION DE LA CUARTA VARIABLE CON LAS

DEMAS

Variables

4sobre 1

4 sobre 2

4 sobre 3

4 sobre 5

4 sobre 6

4 sobre 7

Efectos

jsobre b

j sobre c

Valor

Aspectos de amplificacion de los impactos

La ocupacion y consolidacion de los sectores
informales sobre zonas con manglares, aumentaria la
degradacion de los ecosistemas ligados al manglar.

La expasiodn de los sectores informales sobre zonas de
manglar, incrementa el proceso de erosién de las
riberas de la ciudad.

jsobreg

Influye poco

jsobrei

=3}

La vulnerabilidad social y econdmica de ciertos
sectores formales se puede incrementar ya que con su
continua anegacion ciertos sectores de la poblacion
informal quedarian imposibilitados en su traslado,
perjudicando a las actividades de produccion y
servicios existentes.

j sobre k

La vulnerabilidad social, econémica y ambiental de los
sectores informales situados en cotas bajas, aumenta
el riesgo de empobrecimiento de la poblacion que
habitan estas zonas. Esto se debe a que cada afio sus
sectores se afectados de manera mas intensa por los
efectos del Cambio Climético, lo que deja a su paso
cuantiosas pérdidas econémicas en primera instancia.

jsobren

jsobre o

-4

La vulnerabilidad creciente de los sectores informales
puede provocar gastos en paliativos temporales e
improvisados, que pudieron haber sido orientados de
mejor manera como recursos econémicos de un plan
temprano de neutralizacidn de efectos del Cambio
Climatico. Los gastos en los paliativos mencionados
podrian perjudicar las asignaciones para futuros planes
tardios, que ademads serian mas costosos debido a que
las vulnerabilidades se habrian incrementado.

Con el tiempo los sectores informales se habran
extendido y consolidado sobre zonas de baja altura.
Esta vulnerabilidad incrementada, mas el aumento de
inversiones locales en estos territorios provocara que
sea mas dificil social, politicay econdmicamente la
implementacién de las medidas y estrategias de
adaptacion orientados a estos sectores.

jsobreq

=3

Ante la creciente vulnerabilidad social, econdmica,
fisica, politica y ambiental de algunos sectores
informales y otros regularizados, esto aumenta la
desconfianza de lainversion local sobre las zonas de
mavyor posibilidad de invertir.
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10.2.10.5. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA RELACION DE LA QUINTA VARIABLE CON LAS

DEMAS

VELELIES

S5sobre 1

5sobre 2

5sobre 3

5sobre 4

5sobre 6

5sobre 7

Efectos

| sobre b

k sobre d

Valor

Aspectos de amplificacion de los impactos
Si no se controlan las migraciones de la poblacién
pobre del Pais, es posible que parte de ellos se
asienten sobre zonas en cotas bajas en el manglar al
sur de la ciudad.

Las comunidades dependientes del manglar se veran
mas afectadas al disminuir su capacidad de consumo.

| sobre h

=2

Es posible que se incrementen las enfermedades o
epidemias si se aumenta o densifica mas, un
determinado sector marginal vulnerable a
inundaciones debido a la ausencia, mal manejo o
funcionamiento de su drenaje de AA.LL.

No hay

k sobre j

| sobre j

Si disminuyen los medios econdmicos de adaptacion
de la poblacién mas pobres, entonces esto aumentard
el riesgo de su situacion econémica sobre un territorio

bajo vulnerable ainundaciones.

El aumento de migraciones de personas pobres sobre
sectores marginales bajos de Guayaquil, provocara la
densificacidon de estos sectores, incrementando su
vulnerabilidad social, econdmica y ambiental.

k sobre n

k sobre o

| sobre o

=5

De no plantearse y ejecutarse un Plan temprano contra
los efectos del Cambio Climatico, la situacién del
aumento de la vulnerabilidad econémica se podria
presentar como una prioridad nacional que acarrearia
lainversidn de recursos econdmicos, que alavez
serian paliativos temporales y no definitvos; y los
recursos destinados a mitigar el Cambio Climatico
quedarian de lado o no recibirian el suficiente apoyo
econdmico para sus ejecucion.

Con mayor poblacién de poblacién pobre, se
requeriran mds recursos economicos y con esto podria
perjudicar las asignaciones de un futuro plan de accién

contra los efectos de Cambio Climatico.

El aumento de migraciones de personas pobres hacia
sectores marginales y vulnerables de Guayaquil hara
sumamente dificil la situacién de adaptaciony
desplazamiento de esos asentamientos, es decir, que
aumentara la complejidad de implementar medidas al
respecto.

k sobre g

k sobre p

| sobre p

Al disminuir ain mas la capacidad de consumo de la
poblacién pobre, que seria mas del 30% de los
habitantes, esto provocaria desconfianza de la
inversion privada, especialmente lalocal al ir

perdiendo gradualmente mercado popular.

Histéricamente la vulnerabilidad econdmica de la
poblacién mas pobre, los obliga a tomar como destino
territorios poco adecuados para asentamientos en lo
que respecta a Guayaquil. Al continuar este efecto en
el futuro, es muy probable que el crecimiento urbano

marginal se siga extendiendo o densificando sobre
zonas vulnerables a los efectos del Cambio Climatico.

La aceleracion del proceso de urbanizacién en
Guayaquil, debido al incremento de la pobreza de las
zonas rurales provocara un extendimiento de las zonas
marginales, y que habitualmente lo hacen sobre zonas
vulnerables fisicamente, y que con el Cambio Climatico

su riesgo sera mayor aun.
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10.2.10.6. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA

DEMAS

VELELI

6 sobre 1

Efectos

Valor

RELACION DE LA SEXTA VARIABLE CON LAS

Aspectos de amplificacion de los impactos

No hay

6 sobre 2

6 sobre 3

m sobre i

nsobre i

No hay

Al disminuir algunos riesgos en sectores formales, esto
disminuye también la vulnerabilidad de ciertos
sectores bajos habitados de la ciudad.

Si no se destinan recursos adecuados para el estudio
de otros riesgos fisicos significativos y su respectiva
ejecucién de medidas de mitigacidn, estos riesgos
existentes no neutralizados o mitigados haran mas
vulnerables las zonas bajas (terremotos o usos de
suelos de riesgo fisico).

6 sobre 4

osobrei

m sobre j

nsobre j

Si los medios de adaptacion y mitigacidn se vuelven
mas complejos de implementar, es posible que influya
levemente en vulnerabilidad de los sectores formales.

Al disminuir ciertos riesgos paralelo a las inundaciones
en sectores informales o marginales, esto disminuird la
vulnerabilidad general de algunas zonas bajas
pobladas de la ciudad.

Si no se destinan recursos econémicos adecuados para
el estudio de otros riesgos fisicos significativos y su
respectiva ejecucion de medidas de mitigacion; estos
riesgos existentes no neutralizados o mitigados haran
mas vulnerables las zonas bajas (terremotos o usos de
suelo de riesgo fisico).

6 sobre 5

6 sobre 7

o sobre j

m sobre k

nsobrer

o sobre q

Si los medios de adaptacidn y mitigacion se vuelven
mas complejos de implementar, es posible que influya
levemente en vulnerabilidad de los sectores
informales.

Al lograr neutralizar o aminorar algunas amenazas de
riesgo de desastre dentro de la ciudad, se disminuye la
vulnerabilidad econémica de la poblacidn con mayor
pobreza en Guayaquil

El monitoreo continuo y adecuado de las
consecuencias del Cambio Climatico en Guayaquil,
dependera mucho de los recursos econémicos que el
Gobierno Central ponga a disposicion para este tipo de
proyectos. Mientras mas se conozca de la zona de
estudio, mejores y mas certeros seran los resultados
de los estudios, y por ende, de las propuestas.

Desconfianza de inversion privada, especialmente la
extranjera, podria aumentar ante la dificultad de tipo
social, econdmicay politica para implementar los
medios de adaptacion y mitigacion.
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10.2.10.7. NUEVOS EFECTOS RESULTANTES DE LA RELACION DE LA SEPTIMA VARIABLE CON LAS

DEMAS

VELETIES

7 sobre 1

7 sobre 2

7 sobre 3

7 sobre 4

7 sobre 5

7 sobre 6

Efectos

Valor

Aspectos de amplificacion de los impactos

No hay

p sobre g

Mayor cantidad de zonas bajas se iran inundando
cuando se presenten lluvias y mareas altas, si se sigue
permitiendo que la ciudad se siga desarrollando sobre

cotas bajas vulnerables.

p sobre i

g sobre i

Si se sigue permitiendo el desarrollo urbano formal
sobre zonas bajas vulnerables a inundaciones,
especialmente la densificacion de los sectores

formales existentes, estas zonas seran mas
vulnerables al haber mayor nimero de personasy
mayor inversién en riesgo.

La desconfianzay posible cancelacion de ciertas
inversiones privadas locales y extranjeras, aumenta
levemente la vulnerabilidad econémica de los sectores
fornales bajos de la ciudad.

p sobre j

Si se continta permitiendo el crecimiento urbano
informal sobre zonas bajas vulnerables a inundaciones,
especialmente la densificacion de los sectores
informales existentes, estas zonas seran mas
vulnerables al haber mayor nUmero de personas, una
mayor consolidacidn y por tanto, mayores inversiones
en riesgo.

p sobre k

Al permitir el crecimiento urbano de zonas deprimidas
socio-econémicamente sobre sectores vulnerables a
los efectos del Cambio Climatico, esto incrementara la
vulnerabilidad econémica de la poblacién pobre de
Guayaquil, ya que el riesgo fisico deriva en una
econdmica.

p sobre o

-4

Mientras mas tiempo se permita desarrollar la ciudad
sobre zonas bajas vulnerables a los efectos del Cambio
Climatico, mas problematico y dificil serd implementar

medios de adaptacién y mitigacion.
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10.2.11. PLAN DE CONTINGENCIA PARA MITIGAR Y PREVENIR LOS EFECTOS RESULTANTES O
INDIRECTOS DE LAS VARIABLES

A pesar que en algunos aspectos,
tomadas

medidas

las

en el Plan de

Contingencia puedan parecer repetitivas y

similares al

dejarlos

Plan General, se consideré
planteados

para analizar vy

comprender mejor los diferentes casos de
efectos directos e indirectos que pudiesen

presentarse en el transcurso de las
siguientes dos décadas. Como conclusidn
general, este Plan de Contingencia gira a
favor de la pronta ejecucion de las medidas
y estrategias, a fin de que la postergacidn
del mismo, pueda aumentar la dificultad de
implementarlos.

MAPA DE RIESGOS

No. de riesgos
PRIORIDAD 01

Valor -5 con fondo amarillo

Variables Efectos Relacién de impactos Medidas de contingencia Ejecucion
Determinar las descargas de drenaje pluvial que
quedarian sumergidas ante el incremento
Se producirian inundaciones de poca magnitud, mencionado, y sefialar los sectores de afectacion
pero su evacuacion hidrica tardaria mas, debido a su colapso.
e-f especialmente en aquellas zonas cuyas descargas ) . 2010 - 2015
X R B} i i Proveer de sistemas de almacenamiento
de drenaje pluvial quedarian sumergidas bajo el ,
) temporal de las aguas de tormenta, y que su drea
incremento de +0,50 m. i . '
de influencia en infraestructura se adapte para
este proposito.
Priorizar el cambio, adaptacién o dotacién del
sistema de drenaje pluvial para aquellos sectores
i ., a afectarse.
1sobre 2 Se produce unainundacién de 1.800 Ha, que
sobre o . ., . . .
o representa el 5% del territorio total de Guayaquil, [ Implementacion de sistema que eviten el reflujo 2010- 2015
& y su vez casi el 9% de su territorio ocupado, en las tuberias de descarga, del poligono afectado.
escenario 1de Jiménez. (fig. 32) = - -
Implementacién de sistemas de almacenamiento
temporal de aguas de tomenta, que luego de las
mareas altas sera desalojada.
Verificar si en las zonas afectadas por el
Una creciente afectacién por inundacion de los incremento del nivel de la maxima marea se
e-h asentamientos urbanos y suburbanos mas bajos, |tiende a combinar los sistemas de AA.LL. y AA.SS. 2010 - 2015
haria durar mas tiempo el brote de epidemiasy
enfermedades ante la insalubridad. Modificar las redes bajo funcionamiento
combinado, para que trabajen por separado.
Limitar la extension de las intrusion hidrica en las
La afectacién fisica de aquellos asentamientos zonas afectadas, mediante las construccion de
marginales que actualmente estan ubicados a mas diques.
baja altura del nivel méximo de marea de los - —
. . . Desplazamiento de la poblacion de las zonas
Esteros y Rio Guayas, les provocaria una pérdida de K
- . L afectadas, hacia zonas no vulnerables. 2020 - 2030
valor econémico ante el mercado inmobiliario a
aquellos sectores cercanos que se encuentren . ,
: R ) Cambio de usos de suelo de las zonas mas
igualmente en cotas bajas pero que aun no han )
R afectadas luego de su desplazamiento, para
sido afectadas. . .
revalorizar los sectores contiguos.
Determinar las zonas de intrusion directa de agua
tanto, desde el Rio Guayas como desde los
Esteros.
1sobre 4 e-j Es muy probable que ante el incremento Determinar las posibles areas no vulnerables para
mencionado se empiecen a producir los asentamientos desplazados sobre cotas de
desplazamientos voluntarios de aquellos mayor altura.
asentamientos marginales localizados en las cotas | Conceder créditos blandos a los desplazados, a
maés bajas cercanas a riberas. Estos grupos humanos [través de programas de viviendas del Estado o del
socio econdmicamente vulnerables tomarian como Municipio. 2020 2025
destino posible (segun observaciones Identificary gestionar el apoyo financiero de
tendenciales) el seguir extendiendo y/o instituciones internacionales para ayuda
densificando las zonas del nor-oeste de guayaquil, comunitaria.
situado en cotas mas altas, pero con vulnerabilidad Impulsar lainversién publicay privada de la
inciertay sin disponer de servicios basicos industria de servicios, hacia las nuevas zonas de
adecuados. reubicacion de los asentamientos informales.
Determinacion de nuevos usos de suelo de las
dreas evacuadas, con miras a un desarrollo urbano
integral sostenible.
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Variables Efectos

Relacion de impactos

Medidas de contingencia

Ejecucion
Los sectores formales bajos son alin mas
vulnerables si a las precipitaciones intensas se le Se impl tan i ) didas de los efect.
. ) e implementan las mismas medidas de los efectos
gsobrei suma el hecho que el sistema de AA.LL. no 2 2010 - 2015
. esobreg
funciona adecuadamente cuando se presentan las
mareas altas (escenario de Jiménez + 0,50 m).
2sobre 3 e . .
. . Verificar si en las zonas formales con potencial a
Los sectores formales bajos son socio . X X
: ) afectarse se tiende a combinar los sistemas de
ambientalmente mas vulnerables cuando surgen AL ARSS
h sobre i epidemias por lainsalubridad, provocada por el oM YRR, 2010- 2015
rebose de alcantarillas de aguas lluvias que estan . X X .
) . . Modificar las redes bajo funcionamiento
combinadas con drenaje sanitario. i R
combinado, para que trabajen por separado.
Los sectores bajos que surgieron informalmente
incrementan su vulnerabilidad en el momento en
Behit que se presentan precipitaciones intensas Se implementan las mismas medidas de los efectos 2010 2015
combinadas con una ausencia y/o colapso del esobreg
sistema de drenaje pluvial cuando coincide con
pleamares.
i . X Verificar si en las zonas informales con potencial a
Los sectores informales situados en cotas bajas son ) . .
2sobre 4 K i , afectarse se tiende a combinar los sistemas de
socio ambientalmente mas vulnerables cuando AALL v AA SS
surgen epidemias debido a lainsalubridad Y AR,
. | provocada por lluvias que rebosan las alcantarillas . . . .
hsobre j ) ) . Modificar las redes bajo funcionamiento 2010- 2015
de aguas lluvias que se combinan con drenaje i R
L ) , , . combinado, para que trabajen por separado.
sanitario; y se incrementa alin mas ante la ausencia
del sistema de AA.LL. que produce estancamientos, L. L, i i
) L, . Priorizar la dotacion del sistema de drenaje
y con esto la proliferacion de insectos. X
pluvial para aquellos sectores a afectarse.
De no plantearse y ejecutarse un Plan temprano . 5 oz
o Elevar como prioridad de Estado la ejecucion de
contra los efectos del Cambio Climatico, la . .
. o, . un Plan integral contra los efectos del Cambio
situacién del aumento de la vulnerabilidad -
. , Climatico.
econdmica se podria presentar en el futuro como
una prioridad nacional que acarrearia la inversién
k sobre n P 'alq > 2010- 2015
de recursos econémicos, que a lavez serian . ., . .
o o Ejecucién tempranay bajo plazos estrictos
paliativos temporales y no definitvos; y los : . -
R o R establecidos para laimplementacion de las
recursos destinados a mitigar el Cambio Climatico K .
i L, . medidas y estrategias del Plan que se plantee.
quedarian de lado o no recibirian el suficiente
apoyo econdmico para sus ejecucion.
Ssobra6 Priorizacion en la ejecucidn de estrategias mas
sobre - - . . . .
Con mayor poblacién pobre, se requerirdn mas importante dentro de la primera década.
recursos econémicos y con esto podria perjudicar
k sobre o i R L . . § X 2010- 2015
las asignaciones de un futuro plan de accién contra Identificar y gestionar apoyo financiero
los efectos de Cambio Climatico. internacional que permita asegurar el desarrollo
continuo del Plan de accién propuesto.
El aumento de migraciones de personas pobres
hacia sectores marginales y vulnerables de
Guayaquil hard sumamente dificil la situacién de Control municipal y estatal de asentamientos
I sobre o yaquil hara _ patyes 2010- 2015
adaptacion y desplazamiento de esos sobre zonas marginales vulnerables.
asentamientos, es decir, que aumentard la
complejidad de implementar medidas al respecto.
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PRIORIDAD 02
Valor -4 rojos con fondo amarillo

Variables Efectos Relacién de impactos Medidas de contingencia Ejecucion
El colapso continuo, extenso y prolongado del
sistema de AA.LL. hace que las estrategias de L. .
o, o i Implementacién temprana de las medidas para
2 sobre 6 g-o adaptacion y mitigacion tengan que ser mas . 2010-2015
R paliar este efecto.
severas, y esto las vuelve mds dificiles de
implementar aun.
La vulnerabilidad creciente de los sectores
formales puede provocar gastos en paliativos
temporales e improvisados, que pudieron haber
sido orientados de mejor manera en recursos
econdmicos de un plan temprano de neutralizacién | Implementacién temprana de las medidas para 2010-201
=n de efectos del Cambio Climatico. Los gastos en los paliar este efecto. ~2015
paliativos mencionados podrian perjudicar las
asignaciones para futuros planes tardios, que
ademas serian mas costosos debido a que las
3sobre 6 vulnerabilidades se habrian incrementado.
Con el tiempo los sectores formales se habran
extendido y densificado mas sobre zonas de baja Creacion de nuevas politicas y normativas
altura. Esta vulnerabilidad incrementada, mas el [ municipales que prohiban nuevos asentamientos
aumento de inversiones publicas y privadas en formales en las zonas demarcadas como
-0 estos territorios provocard que sea mas dificil vulnerables, y proteger o remover los existentes 2010-2015
social, politicay econémicamente la segun lo planteado por el Plan General para estos
implementacion de las medidas y estrategias de casos.
adaptacion orientados a estos sectores.
La vulnerabilidad social, econédmicay ambiental de
los sectores informales situados en cotas bajas,
aumenta el riesgo de empobrecimiento de la
dsobre 5 ik poblaciéon que habitan estas zonas. Esto se debe a | Prioridad en la ejecucidn de estrategias para los 2010 - 2015
que cada afio sus sectores se veran afectados de | sectores mas deprimidos socio econémicamente.
manera mas intensa por los efectos del Cambio
Climético, lo que deja a su paso cuantiosas
pérdidas econdmicas en primera instancia.
La vulnerabilidad creciente de los sectores
informales puede provocar gastos en paliativos
temporales e improvisados, que pudieron haber
sido orientados de mejor manera como recursos
econdmicos de un plan temprano de neutralizacion | Prioridad en la ejecucion de estrategias para los 2010- 20
J=tw de efectos del Cambio Climatico. Los gastos en los | sectores mas deprimidos socio econémicamente. 10-2015
paliativos mencionados podrian perjudicar las
asignaciones para futuros planes tardios, que
ademas serian mas costosos debido a que las
4 sobre 6 vulnerabilidades se habrian incrementado.
Con el tiempo los sectores informales se habran
extendido y consolidado sobre zonas de baja Creacion de nuevas politicas y normativas
altura. Esta vulnerabilidad incrementada, més el | municipales que prohiban nuevos asentamientos
aumento de inversiones locales en estos territorios informales en las zonas demarcadas como
J=o provocara que sea mas dificil social, politicay vulnerables, y proteger o remover los existentes 2010- 2015
econémicamente laimplementacion de las segun lo planteado por el Plan General para estos
medidas y estrategias de adaptacién orientados a €asos.
estos sectores.
Si disminuyen los medios econémicos de Prioridad en la ejecucidn de estrategias para los
adaptacion de la poblacién mas pobres, entonces [ sectores mas deprimidos socio econémicamente,
k-j esto aumentara el riesgo de su situacion y destinar parte del apoyo financiero local e 2010- 2015
econdmica sobre un territorio bajo vulnerable a | internacional a este grupo poblacional en el caso
inundaciones. de ser afectados en su proceso de adaptacion.
5sobre 4
El aumento de migraciones de personas pobres Control municipal y estatal de expansién de
sobre sectores marginales bajos de Guayaquil, asentamientos sobre zonas marginales
I-j provocara la densificacidn de estos sectores, vulnerables; y ejecucién de las medidas y 2010 - 2015
incrementando su vulnerabilidad social, econémica|estrategias del Plan General para paliar la pobreza
y ambiental. en el Ecuador.
Al disminuir aiin mas la capacidad de consumo de
la poblacién pobre, que seria mas del 30% de los Impulsar la inversidn privada de la industria de
5sobre 7 k-q habitantes, esto provocaria desconfianza de la servicios, hacia las nuevas zonas de reubicacién | 2010 - 2015
inversion privada, especialmente lalocal al ir de los asentamientos informales.
perdiendo gradualmente mercado popular.




VEUELIES Efectos

Relacion de impactos

Histéricamente la vulnerabilidad econémica de la
poblacién mas pobre, los obliga a tomar como
destino territorios poco adecuados para
asentamientos en lo que respecta a Guayaquil. Al
continuar este efecto en el futuro, es muy
probable que el crecimiento urbano marginal se
siga extendiendo o densificando sobre zonas
vulnerables a los efectos del Cambio Climatico.

Medidas de contingencia

Control municipal y estatal de expansién de
asentamientos sobre zonas marginales
vulnerables; y conceder créditos blandos para los
mas pobres, a través de programas de viviendas
del Estado o del Municipio, que les permta tener
acceso a territorios libres de riesgos.

Ejecucion

2010- 2015

La aceleracion del proceso de urbanizacion en
Guayaquil, debido al incremento de la pobreza de
las zonas rurales provocara un extendimiento de

sobre zonas vulnerables fisicamente, y que con el
Cambio Climético su riesgo sera mayor aun.

las zonas marginales, y que habitualmente lo hacen

Ejecutar estrictamente segun los plazos
establecido, los mecanismos de adaptacién al
cambio climatico de las poblaciones rurales.

2010- 2030

k-p
5sobre 7

I-p
7 sobre 6 p-o

Mientra mas tiempo se permita desarrollar la
ciudad sobre zonas bajas vulnerables a los efectos
del Cambio Climatico, mas problematico y dificil
seraimplementar medios de adaptaciony
mitigacién.

Elevar como prioridad de Estado la ejecucion de
un Plan integral contra los efectos del Cambio
Climatico.

2010- 2015

PRIORIDAD 03

Valor -3 rojos con fondo amarillo

VELELIES Efectos

Relacion de impactos

con inundaciones de poca intensidad aquellos
asentamientos formales, que se encuentren
actualmente cercanas o al ras de riberas durante
marea alta, especialmente aquellas ciudadelas con
extensiones de estero que se adentran en el
interior de ellas.

El incremento de 0,50 m. podria afectar fisicamente

Medidas de contingencia

Incluso ante esta creciente amenaza es probable
que las zonas formales con posibilidades a ser
afectadas, empiecen a perder su valor econémico
en el mercado inmobiliario.

Limitar la extension de las intrusién hidrica en las

Ademas existe la posibilidad que frente al
incremento mencionado las inversiones de la
industria inmobiliaria orientadas en los sectores
antes expuestos, estén en riesgo ante una pérdida
de clientesy la posible afectacién econémica de
los actuales propietarios que aun no finalizan de
pagar las primas de sus respectivas propiedades.

zonas afectadas, mediante las construccion de

diques. Esta solucion deberd tener la opcidn de
amplicarse verticalmente, en que caso que la
ejecucidn del Proyecto Vinbagua se retrase.

Ante el incremento de 0,50 m. del nivel medio de
la marea, también es posible que se produzca la
retencion especulativa de territorios desocupados
en cotas poco vulnerables para hacer mas efectiva
la renta acumulada.

Ejecucion

2020 - 2030

La poblacién mas pobre de la ciudad aumenta su
vulnerabilidad econémica, cuando sufren
inundaciones en sus sectores (marginales) que al
ser bajos muchas veces su sistema de AA.LL. no
drena eficientemente durante las mareas altas,
simplemente la topografia del sector tampoco
drena natural y rdpidamente al no poseer el
sistema de drenaje pluvial.

Priorizar el cambio, adaptacién o dotacién del
sistema de drenaje pluvial para aquellos sectores
a afectarse.

Implementacién de sistema que eviten el reflujo
en las tuberias de descarga, del poligono afectado.

Implementacién de sistemas de almacenamiento
temporal de aguas de tomenta, que luego de las
mareas altas sera desalojada.

2010- 2015

Con un brote de epidemias por insalubridad del
sector inundado, esto aumentaria la vulnerabilidad
econdmica de la poblacién de las zonas mas
pobres, debido a que se ven impedidos a continuar
sus actividades que les generan sus ingresos
econémicos, 0 a tener que generar gastos en
atencion médicay medicinas.

Modificar las redes bajo funcionamiento
combinado, para que trabajen por separado.

Establecer centro de salud con medicina accesible
en los sectores mas deprimidos econémicamente.

2015 - 2025

1sobre 3 e-i
g-k
2sobre 5
h-k
2 sobre 7 g-q

El colapado constante del sistema de drenaje
pluvial empieza a afectar a aquellas zonas de
relevancia econdmicas para la industria de
servicios, y esto aumenta la desconfianza de
inversionistas locales y extranjeros debido al
posible impacto negativo sobre los centros de
produccidn y servicios existentes.

Priorizar el cambio, adaptacidn o dotacién del
sistema de drenaje pluvial para aquellos sectores
a afectarse.

Priorizar el desplazamiento o adaptacién de las
zonas industriales a ser afectadas.

2010- 2025
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10.3. ESCENARIO EXPLORATORIO

10.3.1. HECHOS PORTADORES DEL FUTURO Y SU PROBABILIDAD DE PRODUCIRSE

N EFECTOS POSITIVOS O NEGATIVOS MAS
© COMPORTAMIENTOS ALTERNOS IMPORTANCIA | PERTINENCIA |PROBABILIDAD | PROMEDIO
variable RELEVANTES

Si al comportamiento conservador de +0,40 m. se le
adhiere la presentacidn de un Fenémeno de El Nifio,
con un incremento del nivel de marea de una
intensidad basada en el promedio de los valores mas

De presentarse precipitaciones
durante el Fenémeno de El Nifio
mencionado, se produciria una
inundacién de 8.000 Ha, 23% del
territorio total de Guayaquil y casi

altos de los afios mas calidos y manifestacion de
Fendmenos de El Nifio més intensos (1976-2009), es
decir +0,78 m, el aumento podria ser de
aproximadamente +1,18 m. Este escenario seria
similar al de +1,00 m. propuesto por el Ing. Danilo
Jiménez. (fig. 10)

43% de su territorio ocupado,
escenario 2 de Jiménez.(-) (fig. 36)

Un escenario critico que se podria presentar también
considerando los efectos del Cambio Climatico De presentarse precipitaciones
esperados, es la intensificacion de los efectos del durante el Fenémeno de El Nifio
Fenémeno de El Nifio y precipitaciones en la cuenca mencionado, se produciria una
baja del Rio Guayas. Para tener una percepcion mas  inundacion de 9.723,27 Ha, 28% del
cercana a lo que pudiese ocurrir, nos basamos en un territorio total de Guayaquil y casi
escenario critico donde El Fendmeno de El Nifio 52% del territorio ocupado, escenario
alcanzé el nivel de marea mas alto. Este fue el 3 de Jiménez. Siendo mas precisos, se
producido en el 97-98, donde aumento el nivel inundarian 5.323,01 Ha de sectores
promedio de marea en 1,28 m. El incremento formales y 4.400,26 Ha de sectores
considerado, nos podria dar un levantamiento de 1,68 informales de Guayaquil. (-) (fig. 37-
m., escenario cercano al de +1,50 m. propuesto por el 38)
Ing. Danilo Jiménez. (fig. 11)

Se evitaria por completo los
incrementos del nivel medio de
Control de nivel medio del mar si entrase en marea planteados por la presente
funcionamiento el proyecto VINBAGUA de CEDEGE, investigacion, y por ende los efectos
que entre sus funciones estard la de controlar las mencionados. Esto incluiria
mareas de eventos extremos en el estuario del Rio principalmente evitar la
Guayas. Esta presa ubicada a 75 km al sur de vulnerabilidad a inundaciones de los
Guayaquil, estaria complementada también con otras sectores bajos de la ciudad de
obras hidrdulicas de proteccion contra el Cambio Guayaquil, solucién que podria
Climatico. (fig. 14-15) amortiguar el incremento del nivel
medio del mar dentro de los
préximos 100 a 150 afios. (+)

Sin embargo, hay que tener presente que estos
comportamientos alternos se dan, considerando el
nivel incrementado de la marea en el afio 2030. Es
decir, que antes de llegar al nivel esperado, también
podria suscitarse uno o dos Fenémenos de El Nifio, Se alcanza prematuramente el primer
que pondrian en riesgo los avances los planes que se escenario de Jiménez de +0,50 m, con
propongan y ejecuten a lo largo de las siguientes dos los efectos planteados dentro del
décadas, para mitigar y adaptar las zonas vulnerables a escenario tendencial. (-)
inundaciones. Bajo este mismo contexto, es posible
que se presente un Fenémeno de El Nifio con la
intensidad de los ocurridos en el 82-83 6 97-98 dentro
de los siguientes 5 a 10 afios. * (fig. 39-40)

El sistema de drenaje pluvial funciona
adecuadamente y sin colapsarse
durante las precipitaciones intensas y
aquellas que ocurren durante las
mareas altas. El tiempo de duracién
mas preciso de estos paliativos
deberan determinarse por la entidad

Financiamiento Internacional para acelerar proceso de
dotacion y adecuacion del sistema de AA.LL. de toda la

ciudad de Guayaquil, acorde a escenarios climaticos
responsable del plan, pero se espera

que logren resistir mas de 50 afios
hasta que proyectos como el
Vinbagua o soluciones que

futuros.

contemplen los mismos objetivos,
entre en funcionamiento. (+)
Se logra evitar temporalmente
inundaciones de mayor magnitud en
los sectores formales; lo que no
Se provee de sistemas alternativos para paliarlas  significa su solucién integral, es decir,
inundaciones en los sectores formales (Duck-Bill). que el drenaje pluvial que antes se
colapsaba durante marea alta, ya no
alcanza la magnitud e intensidad de
antes. (+)




No.d EFECTOS POSITIVOS O NEGATIVOS MAS
04 © COMPORTAMIENTOS ALTERNOS IMPORTANCIA | PERTINENCIA |PROBABILIDAD | PROMEDIO
variable RELEVANTES

Se logra evitar temporalmente
inundaciones de mayor magnitud en
los sectores informales; lo que no
significa su solucion integral, es decir,
que el drenaje pluvial que antes se
colapsaba durante marea alta, ya no
alcanza la magnitud e intensidad de
antes. (+)

Se provee de sistemas altenativos para paliar las
inundaciones en los sectores que surgieron
informalmente (Duck-Bill).

En el caso de producirse uno o dos Fenémeno de El

Nifio intensos, segun las consecuencias observadas .
La pobreza se incrementaenun4-

afos atrds, el nivel de pobreza se incremetaria, y junto 6%.%* ()
6. %% (-

a eso, aumentar el indice emigracidn de zonas rurales
hacia hacia zonas marginales de Guayaquil.

Se logran controlar y neutralizar
La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo por medio  ciertos riesgos y vulnerabilidades
de su Unidad Provincial del Guayas, logra acuerdos de dentro del drea urbana de Guayaquil,
cooperacion con la Prefectura del Guayas para pero que no resultarian ser
ejecutar planes de mitigacion de los efectos del suficientes debido a la participacion
Cambio Climatico y vulnerabilidades a nivel politica que ejerce el Municipio ante
provincial, donde se incluiria a la Ciudad de Guayaquil. |as decisiones que se tomen frente al
Cambio Climatico. (+)
Se produce un fenémeno natural de caracter
catastrofico (terremoto esperado desde 1942 segin
estudios), donde se ven afectados gran parte de sus
asentamientos, especialmente aquellos que no son
sismo resistentes, y toda la infraestructura de
servicios basicos, especialmente aquella con mas afios
de antigliedad construidos con tecnologias

tradicionales como hormigén simple o armada, envés .
Ver Proyecto Radius, 1999. (-)

de, aquellas que usan plastico u otro material que

resista los movimientos teluricos. La Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgo por medio de sus
Unidad Provincial del Guayas, designa recursos para la
atencion de los damnificados. Esto conllevaria
ademas, a designar recursos a corto y mediano plazo
para la reconstruccion de las dreas afectadas por el
siniestro.

(*) “El andlisis realizado revela que los dafios totales originados en el Fendmeno de El Nifio 1997-98 en el
Ecuador ascienden a 2.882 millones de ddlares. Ello incluye dafios directos por el valor de 846 millones de
ddlares (el 29% del total), y dafios o pérdidas indirectas por 2.036 millones adicionales (el 71%) ”.
Fuente: Corporacion Andina de Fomento (CAF). El Fenomeno de El Nifio 1997-98, Memoria, Retos y
Soluciones. Vol. IV: Ecuador. Pg. 59.

(**) “Los resultados sugieren un ciclo de deterioro entre 1998 y 2000, seguido de una recuperacion parcial,
y de una estabilizacién posterior. El componente no revertido alcanza el 4% en el caso de la pobreza, y el
13% para la indigencia”.

Fuente: Larrea Maldonado Carlos, Dolarizacion, Crisis y Pobreza en el Ecuador.Pg.65.
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10.3.2. PLAN DE CONTINGENCIA DE LOS EFECTOS DEL ESCENARIO EXPLORATORIO

No.' de COMPORTAMIENTOS ALTERNOS EFECIOS FOSITIVOS O NEGATIVOS IMAS PLAN COMPLEMENTARIO O DE CONTINGENCIA
variable RELEVANTES

Si al comportamiento conservador de +0,40 m. se le Priorizar el cambio, adaptacion o dotacion del
adhiere la presentacién de un Fenémeno de El L sistema de drenaje pluvial para aquellos sectores a
o ; X De presentarse precipitaciones
Nifio, con un incremento del nivel de marea de una ) ” afectarse.
) : ) durante el Fenémeno de El Nifio
intensidad basada en el promedio de los valores
mas altos de los afios mas célidos y manifestacién
de Fendmenos de El Nifio mas intensos (1976-2009),
es decir+0,78 m, el aumento podria ser de
aproximadamente +1,18 m. Este escenario seria muy

parecido al de +1,00 m. propuesto por el Ing. Danilo

mencionado, se produciria una Implementacion de sistema que eviten el reflujo
inundacidn de 8.000 Ha, 23% del en las tuberias de descarga, del poligono afectado.
territorio total de Guayaquil y casi
43% de su territorio ocupado, Implementacién de sistemas de almacenamiento
escenario 2 de Jiménez. (-) temporal de aguas de tomenta, que luego de las

e mareas altas sera desalojada.
Jiménez.

Un escenario critico que se podria presentar

., k X Priorizar el cambio, adaptacion o dotacion del
también considerando los efectos del Cambio

De presentarse precipitaciones sistema de drenaje pluvial para aguellos sectores a
durante el Fenémeno de El Nifio afectarse.
mencionado, se produciria una
inundacion de 9.723,27 Ha, 28% del
territorio total de Guayaquil y casi
52% del territorio ocupado, escenario

Climatico esperados, es la intensificacion de los
efectos del Fenémeno de El Nifio y precipitaciones
en la cuenca baja del Rio Guayas. Para tener una
percepcidn mas cercana a lo que pudiese ocurrir,
nos basamos en un escenario critico donde El
Fenémeno de El Nifio alcanzo el nivel de marea mas
alto. Este fue el producido en el 97-98, donde
aumenté el nivel promedio de marea en 1,28 m. El
incremento considerado, nos podria dar un

Implementacién de sistema que eviten el reflujo
en las tuberias de descarga, del poligono afectado.

3 de Jiménez. Siendo mas precisos, se

inundarian 5.323,01 Ha de sectores Implementacién de sistemas de almacenamiento
formales y 4.400,26 Ha de sectores s

: . temporal de aguas de tomenta, que luego de las
) i informales de Guayaquil. (-) ) :
levantamiento de 1,68 m., escenario cercano al de mareas altas sera desalojada.

+1,50 m. propuesto por el Ing. Danilo Jiménez.

Sin embargo, hay que tener presente que estos
comportamientos alternos se dan, considerando el
nivel incrementado de la marea en el afio 2030. Es
decir, que antes de llegar al nivel esperado,
también podria suscitarse uno o dos Fenémenos de Se alcanza prematuramente el primer
El Nifio, que pondrian en riesgo los avances los escenario de Jiménez de +0,50 m, con
planes que se propongany ejecuten alolargode las  los efectos planteados dentro del
siguientes dos décadas, para mitigar y adaptar las escenario tendencial. (-)
zonas vulnerables a inundaciones. Bajo este mismo

Consultar la literatura y planes elaborados por la
CAF a partir del Fenémenos de El nifio de 1997-98,
CORPEI y Secretaria Nacional de Gestion de Riesgo.

contexto, es posible que se presente un Fenémeno
de El Nifio con la intensidad de los ocurridos en el 82-
83 6 97-98 dentro de los siguientes 5 a 10 afios.

Se evitaria por completo los
incrementos del nivel medio de
Control de nivel medio del marsi entrase en marea planteados por la presente
funcionamiento el proyecto VINBAGUA de CEDEGE, investigacion alrededor de Guayaquil,
que entre sus funciones estard la de controlarlas  y por ende los efectos mencionados.
mareas de eventos extremos en el estuario del Rio Esto incluiria principalmente evitar la
Guayas. Esta presa ubicada a 75 km al sur de vulnerabilidad a inundaciones de los
Guayaquil, estaria complementada también con sectores bajos de la ciudad de
otras obras hidraulicas de proteccidn contra el Guayaquil, solucién que podria
Cambio Climatico. amortiguar el incremento del nivel
medio del mar dentro de los
préximos 100 a 150 afios. (+)

El sistema de drenaje pluvial funciona
adecuadamente y sin colapsarse
durante las precipitaciones intensas y
aquellas que ocurren durante las
mareas altas. El tiempo de duracién
Financiamiento internacional para la dotacién y mas preciso de estos paliativos
adecuacion del sistema de AALL de toda la ciudad de deberan determinarse por la entidad
Guayaquil, acorde a escenarios climaticos futuros. responsable del plan, pero se espera
que logren resistir mas de 50 afios
hasta que proyectos como el
Vinbagua o soluciones que
contemplen los mismos objetivos,
entre en funcionamiento. (+)
Se logra evitar temporalmente
inundaciones de mayor magnitud en
los sectores formales; lo que no
Se provee de sistemas alternativos para paliar las  significa su solucién integral, es decir,
inundaciones en los sectores formales (Duck-Bill).  que el drenaje pluvial que antes se
colapsaba durante marea alta, ya no
alcanza la magnitud e intensidad de
antes. (+)




EFECTOS POSITIVOS O NEGATIVOS MAS
RELEVANTES
Se logra evitar temporalmente
inundaciones de mayor magnitud en
los sectores informales; lo que no
significa su solucidn integral, es decir,
que el drenaje pluvial que antes se
colapsaba durante marea alta, ya no
alcanza la magnitud e intensidad de
antes. (+)

No. de
variable

COMPORTAMIENTOS ALTERNOS

Se provee de sistemas altenativos para paliar las
inundaciones en los sectores que surgieron
informalmente (Duck-Bill).

En el caso de producirse uno o dos Fenémeno de El
Nifio intensos, segun las consecuencias observadas
anos atras, el nivel de pobreza se incremetaria, y
junto a eso, aumentar el indice emigracion de zonas
rurales hacia hacia zonas marginales de Guayaquil.

La pobreza se incrementaen un 4 -
6%.% (-)

Se logran controlar y neutralizar
ciertos riesgos y vulnerabilidades
dentro del drea urbana de Guayaquil,
pero que no resultarinan ser
suficientes debido a la participacidn
politica que ejerce el Municipio ante
las decisiones que se tomen frente al
Cambio Climético. (+)

La Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgo por
medio de su Unidad Provincial del Guayas, logra
acuerdos de cooperacion con la Prefectura del
Guayas para ejecutar planes de mitigacion de los
efectos del Cambio Climatico y vulnerabilidades a
nivel provincial, donde se incluiria a la Ciudad de
Guayaquil.

Se produce un fenémeno natural de caracter
catastrofico (terremoto esperado desde 1942 seguin
estudios), donde se ven afectados gran parte de sus
asentamientos, especialmente aquellos que no son

sismo resistentes, y toda la infraestructura de

servicios basicos, especialmente aquella con mas
afos de antigliedad construidos con tecnologias
tradicionales como hormigdn simple o armada,
envés de, aquellas que usan plastico u otro material
que resista los movimientos teluricos. La Secretaria
Nacional de Gestidn de Riesgo por medio de sus
Unidad Provincial del Guayas, designa recursos para
la atencién de los damnificados. Esto conllevaria
ademas, a designar recursos a corto y mediano plazo
para la reconstruccion de las areas afectadas por el
siniestro.

La emergencia provocaria hacer
fuertes inversiones para la

los programas para mitigary
adaptarse al Cambio Climatico,
debido a un cambio de prioridades.
Analizar caso Terremoto en Chile,
Feb. 2010. (-)

reconstruccion de la ciudad por parte
del Gobierno Central, que postergaria

PLAN COMPLEMENTARIO O DE CONTINGENCIA

Focalizar la prevencion efectiva para la mitigacion
de los impactos sobre las zonas con pobreza
cronica e inercial que pudiesen ser afectadas por el
Fendmeno de El Nifio, en especial aquellas que
tienen como destino migratorio preferencial ala
Ciudad de Guayaquil; puesto que la provincia del
Guayas sigue siendo la mayormente afectada
durante estos eventos naturales. * (fig. 30-31)

Ver estrategias de Proyecto Radius y su
actualizacién (SNGR), 1999/2009.
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Fig. 36. Incremento de 1.00 m sobre el nivel mdximo de la marea.
Fuente: D. Jiménez, 2008.
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Fig. 37. Incremento de 1.50 m sobre el nivel mdximo de la marea.
Fuente: D. Jiménez, 2008. 104



|:| Asentamientos formales

VIA A DAULE

. Asentamientos de surgimiento informal

. Tendencia actual de crecimiento informal

. Zonas inundables sectores formales

. Zonas inundables sectores informales

VIA A LA COSTA

Fig. 38. Mapa de las zonas inundables de los sectores formales y aquellos que surgieron informalmente en la ciudad
de Guayaquil, bajo el escenario de +1.5 m.s.n.m. de D. Jiménez.
Fuente: F.Molina, 2009
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Fig. 39. Area total afectada en la combinacion de los eventos
Nifio, 1972-73, 1982-83 y 1997-98.
Fuente: CAF, 1998.

Fig. 40. Areas cronicas afectada por los eventos Nifio, 1972-73,
1982-83 y 1997-98.
Fuente: CAF, 1998.
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10.4. ESCENARIO APUESTA

10.4.1. GRAFICACION DE LOS ESCENARIOS ESENCIALES

PRIMER VARIABLE ESTRATEGICA SEGUNDA VARIABLE ESTRATEGICA

VARIABLES ENDOGENAS VARIABLES EXOGENAS
Adecuacion y dotacion de
alcantarillado pluvial, considerando el| Control en los cambios de niveles de
incremento futuro de las mareas del Rio Guayas y Esteros.
precipitaciones.

Control de la ocupacion, densificacion

y expansidn de asentamientos Niveles de pobreza en el Ecuador (2010)

formales sobre sectores bajos de la
ciudad propensos a inundarse

Control de la ocupacion, densificacion
y expansidn de asentamientos que

surgieron informalmente sobre Continuidad y definicién en las
sectores bajos de la ciudad operaciones de entidades estatales para
Operacion y coordinacidn para mitigar mitigar y adaptarse a los efectos del
y/o adaptarse a los efectos del Cambio Climatico y vulnerabilidades en
Cambio Climatico, y vulnerabilidades la Ciudad de Guayaquil.

frente a fendmenos naturales de la
Ciudad de Guayaquil por parte del
Municipio.

10.4.2. GRAFICACION DEL ESCENARIO DESEADO, ACTUAL, TENDENCIAL E HISTORICO

VARIABLE O FUERZA DESEADO ACTUAL HISTORICO TENDENCIAL APUESTA

Adecuacion y dotacion de
alcantarillado pluvial, considerando el
incremento futuro de las
precipitaciones.

Control de la ocupacién, densificacion
y expansion de asentamientos
formales sobre sectores bajos de la
ciudad propensos a inundarse.
Control de la ocupacién, densificacion
y expansion de asentamientos que
surgieron informalmente sobre
sectores bajos de la ciudad.

Operacion y coordinacion para mitigar
y/o adaptarse a los efectos del
Cambio Climatico, y vulnerabilidades
frente afendmenos naturales de la
Ciudad de Guayaquil por parte del
Municipio.

10 1 2 3 9

PROMEDIO DE VARIABLES

A 9,25 3,25 2,5 5,25 8,25
ENDOGENAS

Control en los cambios de niveles de
mareas del Rio Guayas y Esteros.

Niveles de pobreza en el Ecuador 7 4 3 5 6

Continuidad y definicion en las
operaciones de entidades estatales
para mitigar y adaptarse a los efectos

del Cambio Climéticoy
vulnerabiliades en |a Ciudad de
Guayaquil.

10 4 3 6 8

PROMEDIO DE VARIABLES EXOGENAS 9,00 4,33 4,00 4,67 7,33
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10.4.3. DISENO DE ESCENARIOS

Variable Exégena

*)

*)

Variable Endégena
(--)

10.4.4. GRAFICACION DEL ESCENARIO APUESTAS

Variable Exégena

*)

Variable Endégena

©)
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11. ESTRATEGIAS

Las estrategias que se plantean a continuacion
estdn vinculadas al Plan a mediano plazo
propuesto por la presente tesis. Estas se
identifican puesto que estdn representadas
con negritas en los tramos de ejecucion. Por
otro, lado ante la necesidad de plantear un
Plan a largo plazo desde ahora, también se
formularon algunas estrategias que se podrian
adherirse a un Plan Integral o General, que
serian paliativos que hasta la implementacién
del proyecto Vinbagua de CEDEGE.
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VARIABLE MEDIDAS

Controlar el incremento del
nivel medio de las mareas

Control en los cambios de

niveles de mareas del Rio

Guayas y Esteros, ante el

incremento del nivel del
mar.

Adaptacion de los zonas
urbanas bajas riberefias

ESTRATEGIAS

Implementar un sistema de monitoreo
continuo de la subida del nivel del mar,
en las riberas de mayor importancia que
rodean a la ciudad de Guayaquil.

Implementar medios para regular o
desacelerar el incremento del nivel de
marea en las riberas de la ciudad de
Guayaquil, tanto por influencia oceanica
como por los rios Daule y Babahoyo.

Colocacion de barreras costeras que
eviten la intrusion de agua a las zonas
pobladas.

Relleno con material pétreo de las zonas
afectadas, protegido con muros de
contencidn.

ACTIVIDADES

Colocacién de maredgrafos en las zonas
técnicamente de mayor relevancia para
estas mediciones.

Valorar y publicar los datos recogidos
progresivamente.

Dragado del Rio Guayas de los
sedimentos acumulados que estrechan
su caudal, incrementan el nivel del rio.

Control de los caudales de los rios que
aportan la formacién del Rio Guayas, por
medio de bypasses con programas de
desarrollo agricola.

Desplazar los asentamientos
poblacionales junto con sus respectivas
areas que han sido rellenadas, y que han
ido estrechando los ramales del Estero.

Establecer franjas de retiro para
construccién de defensas costeras.

Establecer uso de suelo paisajistico o de
equipamiento urbano para las barreras.

Adecuacidn de las viviendas que se
encontrarian bajo el nivel de la via.

Adecuacion de todos los sistemas de
infraestructura vial y servicios basicos
de las zonas afectadas.

APLICACION

Riberas de Esteros
y Rio Guayas

Publicaciones
semestrales para
Instituciones
involucradas.

Receptaculo del Rio
Guayas

Cuenca baja del Rio
Guayas

Riberas del Estero
Salado

Zonas bajas mas
vulnerables

Zonas bajas mas
vulnerables

TRAMOS DE
EJECUCION

2010-2012

2020-2025

2017 - 2020

2017 - 2020

2013-2020

2013-2020

COMPETENCIA OBSERVACIONES

INAMHI, INOCAR,
Universidades

Para ejecutar esta accion serd

necesario calcular el nivel de

aportacién de esta solucion al
control de las mareas.

Gobierno Central y
Municipio local

Gobierno Central

Gobierno Central

Municipio local

Municipio local




VARIABLE MEDIDAS

Mantenimiento de la
eficiencia de la planta de
tratamiento de Agua Potable,
sin encarecer su costo

Control en los cambios de

niveles de mareas del Rio

Guayas y Esteros, ante el

incremento del nivel del
mar.

Preservacion y reforestacion
de las zonas manglar

ESTRATEGIAS ACTIVIDADES APLICACION

Desplazamiento de la actual planta mas
hacia la zona norte a lo largo del Rio
Daule.

Estudio de las alternativas de sitio y
traslado.

Adaptacién de la infraestructura de
AA.PP. a la nueva localizacién de la
Planta de tratamiento.

Coordinacién con los nuevos planes de

. . N Cantén Guayaquil
infraestructura pluvial y sanitaria.

Evitar la ocupacion formal e informal de Establecer e incorporar en las normas de

control del desarrollo de asentamientos
en las zonas bajas con manglar.

las zonas bajas de manglar rodeadas
actualmente por esteros.

Creacion de programas de educacién
ambiental en establecimientos
educativos de todo nivel, donde los
estudiantes sean los encargados de
reforestar las zonas bajas.

Implementar programas de
reforestacion de zonas bajas con
especies endémicas de mangle.

TRAMOS DE
EJECUCION

2013-2020

2013-2020

2010-2012

2013-2030

COMPETENCIA OBSERVACIONES

Municipio local

ECAPAG y Municipio
local

Municipio local

Gobierno local,
Municipio,
Instituciones
educativas e
Instituciones de
preservacion ambiental
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< TRAMOS DE
VARIABLE MEDIDAS . ESTRATEGIAS ACCIONES APLICACION COMPETENCIA

EJECUCION OBSERVACIONES

Implementacion de sistemas de bombeo
y almacenamiento temporal del agua de
tormenta.

Determinar las zonas relevantes de la VA ENEIEINES

. : ) 2013-2020 ECAPAG
ciudad que requieran de estos sistemas. afectadas

Incluir en las célculos de disefio y
construccion de infraestructura, la
utilizacion de didmetros de tuberias mds Zonas demarcadas
amplios y de mayor resistencia de en el estudio de 2010- 2030 ECAPAG
presion, segln si ocurriese el caso de Jiménez
implantar sistemas de bombeo en un
determinado sector.

Dotacién y adecuacion del sistema de
drenaje pluvial artificial acorde a las
condiciones climaticas previstas para el
futuro.

Incluir en las normas de disefio y En el 2031 finaliza el contrato
Dotacién y adecuacion del sistema de construccion de infraestructura, la
2010-en

drenaje pluvial artificial con materiales utilizacion de materiales que siguen la Toda la Ciudad adelante ECAPAG
Adecuacién y dotacién de  Implementacién de soluciones sismo resistentes. Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2059:
alcantarillado pluvial, convencionales y no 2004

de la Concesionaria Interagua.

Esta es una solucion que si se

ha ido implementando y debe
conservarse.

considerando el incremento convencionales en el disefio Determinar los sectores en los que se

dria impl lucid . Zonas demarcadas
futuro de las del sistema de AALL, para - - . podria implantar esta solucion con miras -
S : : Sl Dotacién y adecuacion del sistema de - . g en el estudio de ECAPAG
precipitaciones. paliar las inundaciones. . . . a tener un funcionamiento eficiente Jimé

alcantarilado pluvial con materiales que imenez

: . prolongado.
requieran menor pendiente para un
drenaje eficiente, especialmente para las
zonas bajas consideradas a ser

conservadas.

2010-en

Incluir en las normas de disefio y
adelante

construccion de infraestructura, la
utilizacion de materiales que siguen la ECAPAG
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2059:
2004
Gestion financiera para cubrir los gastos
de adaptacién del sistema de drenaje  Identificar y gestionar ayuda financiera Zonas demarcadas
pluvial, que supera el presupuesto de instituciones internacionales parala  en el estudio de 2010-12
contemplado de la entidad reguladora ayuda comunitaria. Jiménez
encargada.

Gobierno Central y
Municipio local

Vinculacién de los centros de
investigacion publicos y privados para el Universidades,
desarrollo de nuevos sistemas de 2010-2016 Entidades publicas y
adapcion y mitigacion al Cambio Empresas privadas
Climatico.

Desarrollar programas de investigacion
de nuevas tecnologias de mitigacion y
adapcidn a los efectos del cambio
climatico.




TRAMOS DE

VARIABLE MEDIDAS o ESTRATEGIAS ACCIONES APLICACION EJECUCION

COMPETENCIA OBSERVACIONES

Seleccion de las especies vegetales

. endémicas. . .
Aumento de las areas verdes de la Esta estrategia debera ser

ciudad, con especies vegetales de Seleccion de los sectores donde se revisada con expertos, en el

Toda la ciudad 2013-2020 Municipio local

retencion hidrica elevada pero de bajo plantaran las especies. caso que pueda ser

mantenimiento. contradictoria la idea.

Implementacion de la estrategia Toda la ciudad

Seleccién de materiales.

Ubicacion de sectores donde se

. . Toda la ciudad 2010-2012
colocaran los materiales.

Implementacién de
tecnologias pasivas aplicables Utilizacion de materiales permeables
Adecuacion y dotacién de a nivel urbano para la para el recubrimiento de aceras, calles y
alcantarillado pluvial, captacion parcial de las todas aquellas dreas exteriores que
considerando el incremento  precipitaciones y manejo complementan las edificaciones. Incentivos de disminucion de impuestos
futuro de las eficiente de las escorrentias, municipales para las instituciones o

Programa de cocientizacion para su uso. Toda la ciudad

Municipio local

Toda la poblacién
dela zona urbana

precipitaciones. disminuyendo el caudal personas particulares, que acojan esta 2010- en

o o - de Guayaquil
drenado por la red de AALL y solucion en sus edificios o viviendas. adelante

evitar su colapso.

Implementacion de la estrategia Toda la ciudad

Incentivos de disminucion de impuestos
municipales para las instituciones o
personas particulares, que acojan esta
Utilizacion de cubiertas vetegales en las  solucién en sus edificios o viviendas. 2017-en
edificaciones. adelante

Toda la poblacién
de la zona urbana Municipio local
de Guayaquil

Toda la poblacién
de la zona urbana Gobierno Central
de Guayaquil

Apoyo financiero para la
implementacion de estas soluciones.




VARIABLE MEDIDAS
Implementacion de soluciones
de tecnologias pasivas
aplicables a nivel urbano para
la captacion parcial de las
precipitaciones y manejo
eficiente de las escorrentias,
disminuyendo el caudal
drenado por lared de AALLY
evitar su colapso.

Adecuacion y dotacion de
alcantarillado pluvial,
considerando el incremento
futuro de las
precipitaciones.

Control del uso indebido de las

redes de drenaje pluvial y
sanitario.

ESTRATEGIAS ACCIONES

Incentivos de disminucion de impuestos
municipales para las instituciones o
personas particulares, que acojan esta
Aprovechamiento del agua lluvia para solucidn en sus edificios o viviendas.

18 o
uso doméstico.

Apoyo financiero para la
implementacion de estas soluciones.

Implementar un sistema de monitoreo
19 continuo del estado de las redes de

Crear dianogndsticos anuales sobre el
estado de las redes, previo a las épocas

infraestrucutra pluvial. invernales.

Establecer programas de ensefianza en
establecimientos educativos de todo
nivel y poblacién en general mediante

medios masivos de difusion.

Impulsar eficazmente la difusién a la
ciudadania, sobre las consecuencias del
mal uso de la infraestrutura, ligado a los

efectos del Cambio Climatico. y
Creacién de grupos de control

comunitario

Establecer las sanciones a tomar en caso
de mal uso de AALL.
Imposicién de sanciones a los que no
cumplen con el correcto uso del servicio.
Difusién a la ciudadania sobre las
sanciones.

APLICACION

Toda la poblacion
de la zona urbana
de Guayaquil

Toda la poblacién
de la zona urbana
de Guayaquil

Escuelas, colegios,
universidades y
barrios

Toda la ciudad

Toda la ciudad

TRAMOS DE

EJECUCION COMPETENCIA

OBSERVACIONES

Municipio local

2017-en
adelante

Gobierno Central

2010-en

Ecapa,
adelante [P

Municipio local

2010-2012

Municipio local y
ciudadania en general.

Municipio local y
grupos de control
ciudadano.
adelante o
Municipio local y
grupos de control
ciudadano.
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VARIABLE

MEDIDAS

ESTRATEGIAS

TRAMOS DE
EJECUCION

ACCIONES APLICACION

COMPETENCIA

2010-2012

2013-2016

2013-2030

OBSERVACIONES




TRAMOS DE
EJECUCION

VARIABLE MEDIDAS o ESTRATEGIAS ACCIONES APLICACION

COMPETENCIA OBSERVACIONES

2010-2012

2010-2025

2013-en
adelante




TRAMOS DE
EJECUCION

VARIABLE MEDIDAS 0 ESTRATEGIAS ACCIONES APLICACION

COMPETENCIA OBSERVACIONES

2010-2012

2010-2012

2010-2012

2010-2012




VARIABLE

MEDIDAS

ESTRATEGIAS

TRAMOS DE
EJECUCION

ACCIONES APLICACION

2010-en
adelante

2013-2020

COMPETENCIA

OBSERVACIONES
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VARIABLE

MEDIDAS

ESTRATEGIAS

TRAMOS DE
EJECUCION

ACCIONES APLICACION

COMPETENCIA

2010-2016

2010-2016

2010-2012

2013-2030

2010-2012

2010-2025

OBSERVACIONES




VARIABLE

MEDIDAS

ESTRATEGIAS

ACCIONES

APLICACION

TRAMOS DE
EJECUCION

2013-en
adelante

2010-2012

2010-2012

COMPETENCIA

OBSERVACIONES




VARIABLE

MEDIDAS

ESTRATEGIAS

TRAMOS DE
EJECUCION

ACCIONES APLICACION

COMPETENCIA

2010-en
adelante

2013-2020

2013-2016

OBSERVACIONES




VARIABLE

Niveles de pobreza en el
Ecuador.

MEDIDAS . ESTRATEGIAS ACCIONES APLICACION

Elaborar programas de capacitacion y
educacidn estratégica frente a los
efectos del Cambio Climatico

Difusion sobre los efectos del cambio
climédtico en el contexto rural.

Anadlisis de las vulnerabilidades de los
asentamientos rurales a nivel Nacional, Censoy diagnéstico de la poblacién rural
que tienen como destino migratorio a la frente al cambio climatico.
ciudad de Guayaquil.

Elaboracion de las medidas y estrategias

Implementar un Plan Nacional de del Plan de accidén para zonas rurales.
adaptacion de las zonas rurales a los

efectos del Cambio Climético. L . L
Aprobacion y ejecucién del Plan de

accion para zonas rurales.

Fortalecer los mecanismos de Capacitacién para la mejora de
adaptacién al cambio climatico Adaptacion de los medios de actividades productivas.
de las poblaciones rurales produccidn en las zonas rurales frente al

Poblacién rural

cambio climatico. Subsidio en insumos para la produccién.

Adaptacion de viviendas
Dotacion de medios de adaptacién social

al Cambio Climatico de zonas rurales Subsidios estratégicos que permitan

cubrir las necesidades basicas de los
mas pobres.

mas vulnerables.

Obtencién y adecuacién de zonas los
nuevos asentamientos rurales
Desplazamiento de los sectores rurales desplazados.
mas vulnerables sobre sectores
estratégicamente mas densificados. Reubicacién de los asentamientos
desplazados con los servicios basicos y
equipamientos necesarios.

TRAMOS DE
EJECUCION

2010-2016

2010-2016

2010-en
adelante

2010- en
adelante

2020- en
ELLIEN

2020-en
adelante

COMPETENCIA

Gobierno Central

OBSERVACIONES




VARIABLE MEDIDAS

Continuidad y definicién en
las operaciones de
entidades estatales para
mitigar y adaptarse alos
efectos del Cambio
Climaticoy
vulnerabilidades en la
Ciudad de Guayaquil.

Plan de accién contra los
efectos del Cambio Climatico
para Guayaquil, para disminuir
la vulnerabilidad del drea de
estudio frente a este
fenémeno.

ESTRATEGIAS

Analizar el material investigativo creado
hasta el momento sobre la mitigacion y
adaptacién al Cambio Climatico en
Guayaquil por entidades publicas.

Coordinacion para el desarrollo del Plan
de accion entre las entidades publicas

de investigacion, instituciones privadas,
educativas y la division de Cambio
Climatico municipal.

Ejecucion del Plan

ACCIONES

Actualizar los estudios antes planteados.

Incorporar las estrategias aplicables
para anexarlos a nuevos estudios.

Organizar mesas redondas para la
discusion y desarrollo del plan entre las
partes.

Concepcion del Plan de accién mediante
el consenso entre las partes,
incorporando las estrategias de estudios
previos.

Revision y difusion de Plan de accién de
Cambio Climatico de Guayaquil.

Identificar y gestionar ayuda financiera
de instituciones internacionales para la
ejecucion del Plan.

Coordinacion interinstitucional para la
ejecucion del Plan.

TRAMOS DE

APLICACION EJECUCION

2010-2012

2010-2012

Entidades publicas
y privadas ligadas al

2013-en
adelante

COMPETENCIA

Gobierno local y
Entidades publicas

Gobierno Central,
Municipio local,
Entidades publicas y
privadas

Gobierno Central

Gobierno Central,
Entidades publicas y
Municipio local.

OBSERVACIONES
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VARIABLE

Continuidad y definicion en
operaciones de entidades
estatales para mitigary
adaptarse a los efectos del
Cambio Climaticoy
vulnerabilidades en la
Ciudad de Guayaquil.

~ TRAMOS DE
MEDIDAS . ESTRATEGIAS ACCIONES APLICACION EJECUCION
Incluir la investigacion sobre adaptacién Destinando parte del presupuesto anual
y mitigacién al Cambio Climatico en las del Estado para promover
politicas prioritarias de investigacion y investigaciones locales del Cambio
desarrollo del Estado. Climatico

Politicas de Estado  2010-2012

Proporcionando de becas para los
estudios de tesis relacionada al Cambio
Climatico dentro de la disciplina
correspondiente.

Universidades

Proporcionando becas de estudios de

Extender las investigaciones cuarto nivel en el Ecuador o el extranjero

sobre la adaptacién y
mitigacion del Cambio
Climatico

Universidades

sobre lineas de especializacién en 2010- en
Cambio Climatico.

Incentivar la investigacion

multidisciplinar en las Universidades. adelatnte

Creando redes académicas de
universidades por el Clima, vinculadas a Universidades
redes extranjeras.

Proporcionando capacitacion de estos

. Universidades
temas en los centros de estudios.

Vinculacién del Pais con Redes de Creando redes locales de investigacion
investigacion sobre Cambio Climatico a sobre el Cambio Climatico y que se Universidades 2010-2012
nivel mundial. relacionen con las extranjeras.

COMPETENCIA

SENACYT

Gobierno Central

Gobierno Central

Gobierno Central

Gobierno Central

Gobierno Central y
Universidades

OBSERVACIONES
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VARIABLE

Operacion y coordinacion
para mitigar y/o adaptarse
alos efectos del Cambio
Climatico, y
vulnerabilidades frente a
fenémenos naturales de la
Ciudad de Guayaquil por
parte del Municipio.

MEDIDAS

ESTRATEGIAS

TRAMOS DE
EJECUCION

ACCIONES APLICACION

COMPETENCIA

2010-en
adelante

2013-2016

2010-2012

2010- en
adelante

2010-en
adelante

OBSERVACIONES




11.1. SELECCION DE LAS RUTAS

ESTRATEGICAS

11.1.1. RUTA ESTRATEGICA

Variable Exo6gena

=

ESCENARIO
ACTUAL

Variable Endégena

11.1.2. CARACTERIZACION DE LOS TRAMOS
Tramo 1 desde 2010 hasta el 20127

Variable 1

Con el fin de poder controlar el incremento
del nivel medio de las mareas, se
implementardn sistemas de monitoreo
continuo de la subida del nivel del mar con
maredgrafos, en las riberas de mayor
importancia que rodean a la ciudad de

ESCENARIO
APUESTA

Tramo 1
2010-2012

73 . . . .
Habran el caso de estrategias que tomaran uno o mas
tramos, seglin su tiempo de ejecucion total.

Tramo 6
2030 en adelante

Tramo 5
2025-2030

(+)

Tramo 3
2017-2020

Tramo 2
2013-2016

Guayaquil, para posteriormente publicar los
datos obtenidos con la colectividad.

Para la preservacién y reforestacién de las
zonas manglar, se evita la ocupacion formal
e informal de las zonas bajas de manglar
rodeadas actualmente por esteros. Esto se
logra estableciendo e incorporando normas
de control del desarrollo de asentamientos
en las zonas bajas con manglar.

Variable 2

Se pondrdn en marcha acciones
convencionales y no convencionales en el
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disefio del sistema de AALL, para paliar las
inundaciones. En primera instancia con la
dotacion y adecuacién del sistema de
drenaje pluvial artificial acorde a las
condiciones climdticas previstas para el
futuro, como el aumento de precipitaciones
e incremento de nivel del mar. La
infraestructura que se provea deberd
considerar las normas de disefio INEN 2059:
2004 de sismo resistencia para tuberias, y
de materiales que permitan un drenaje
eficiente con poca pendiente.
Paralelamente se gestionard por medio del
Gobierno  Central 'y  Municipio, el
financiamiento para la adaptacién del
sistema de drenaje pluvial, tanto para la
infraestructura existente como para la que
estd por dotar, debido a que estos cambios
no fueron contemplados en el presupuesto
inicial por la entidad reguladora encargada.
Ademas sera clave la participacién de las
instituciones educativas para elaborar
estudios de nuevas tecnologias y estrategias
de mitigacién o adaptacion de los sistemas
de infraestructura urbana.

Serd de suma importancia la transformacion
de la ciudad mediante la utilizacion de
tecnologias pasivas para la captacién
parcial de las precipitaciones y manejo
eficiente de las escorrentias, disminuyendo
el caudal drenado por la red de AALL. Con
esta idea se deberd continuar y ampliar el
uso de materiales permeables para el
recubrimiento de aceras, calles, patios vy
todas aquellas dreas exteriores que
complementan a las edificaciones.

Se procederad a un estricto control del uso
indebido de las redes de drenaje pluvial y
sanitario, por medio, de monitoreo, difusidn
ciudadana e imposicién de sanciones.

Variable 3

Para la adaptacion de los sectores formales
con posibilidades de ser readecuados o
desplazados de las zonas mas vulnerables,
se propone la evaluacién de las zonas
vulnerables con asentamientos formales
para determinar su permanencia,
adaptacion o traslado hacia sectores
apropiados. Para las zonas con condiciones
a permanecer, se estableceran lineas de
retiro de proteccion costera y la colocacién

de diques o barreras como defensa a
crecidas inesperadas de marea. Para las
zonas mas vulnerables que tendran que ser
desplazadas, se determinardn las posibles
areas no vulnerables sobre cotas de mayor
altura; asi también, se estableceran los
nuevos usos de suelo de las dreas
evacuadas, con miras a un desarrollo
urbano integral sostenible. Por ultimo, se
harda un control sobre los territorios no
ocupados bajo posible retencién
especulativa, y que pudiesen servir en el
futuro como zonas de asentamiento sin
riesgo. Para esto, se determinaran los
sectores que pudiesen ser Utiles para este
propdsito y se definirdn normas municipales
gue permitan la utilizacion de estos
territorios, previamente calificados como
aptos, para ser ocupados por
asentamientos desplazados.

Finalizando, se impedird que asentamientos
humanos se asienten sobre actuales vy
futuros territorios vulnerables, se creardn
normativas que prohiban asentamientos
formales sobre las zonas bajas demarcadas
como vulnerables.

Variable 4

En la adaptacion de los sectores que
surgieron informalmente, con el propdsito
de aminorar el impacto socio-econémico, se
ejecutardn programas de legalizacion de
tierras en las zonas de riesgo de afectacion
por incremento de acelerado del nivel del
mar y poder ser intervenidas. Luego se
evaluaran las zonas vulnerables con
asentamientos que surgieron
informalmente  para  determinar  su
permanencia, adaptacién o traslado hacia
sectores apropiados.

Las zonas que sean adecuadas para ser
adaptadas se asignaran cotas seguras de
asentamiento, lineas de retiro de
proteccion costera, compatibles con usos de
suelo pasivos y se colocaran diques o
barreras costeras en los sectores de mayor
relevancia de la urbe, con un uso social y
ambiental incorporado.

Para los asentamientos desplazados se
determinaran areas no vulnerables para
estos asentamientos sobre cotas de mayor
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altura, asi como, nuevos usos de suelo de
las d&reas evacuadas, con miras a un
desarrollo urbano integral sostenible.

Al igual que en la variable anterior, se
prohibird que asentamientos humanos se
asienten sobre actuales y futuros territorios
vulnerables, mediante la imposicion de
politicas y normas municipales.

Variable 5

Para el propdsito de disminuir los niveles de
pobreza en el Ecuador, se fortaleceran los
mecanismos de adaptacion al cambio
climatico de las poblaciones rurales. Esta
medida contempla la difusién sobre los
efectos del cambio climatico en el contexto
rural, un andlisis de las vulnerabilidades de
los asentamientos rurales a nivel Nacional,
que tienen como destino migratorio a la
ciudad de Guayaquil, la Implementacién de
un Plan Nacional de adaptacion de las zonas
rurales a los efectos del Cambio Climatico.
Ademas se espera la adaptacién de los
medios de produccién en las zonas rurales
frente al cambio climatico, mediante la
capacitacidon para la mejora de actividades
productivas y el subsidio en insumos para la
produccion.

Variable 6

Dentro del propdsito de dar continuidad y
definicidon de las operaciones de entidades
estatales, para mitigar y adaptarse a los
efectos del Cambio Climatico vy
vulnerabilidades en la Ciudad de
Guayaquil, se plantea un Plan de Accidn
Continua contra los efectos del Cambio
Climatico para Guayaquil, para disminuir la
vulnerabilidad del area de estudio frente a
este fendmeno. Este programa incluye el
anadlisis del material investigativo creado
hasta el momento sobre el tema, para
posteriormente actualizarlo y captar todo
aquello pueda anexarse al nuevo plan. Sera
necesario ademads la coordinacién para el
desarrollo del Plan entre entidades publicas
de investigacion, instituciones privadas,
educativas y la divisién de Cambio Climatico
municipal. La ejecucién del Plan necesitara

identificar y gestionar ayuda financiera de
organizaciones internacionales, Y
coordinaciéon interinstitucional para la

ejecucion del Plan.

También serd necesario extender las
investigaciones sobre la adaptacién vy
mitigacién al Cambio Climatico. Para lograr
esta meta se deberd incluir este aspecto en
las politicas prioritarias de investigacion y
desarrollo del Estado, con lo que el
Gobierno Central debera destinar parte del
presupuesto anual. Se incentivara la
investigacion  multidisciplinar en las
Universidades, otorgando becas para
estudios relacionados, dando
capacitaciones y creando redes
universitarias vinculadas a dicho objetivo.
Finalmente, se establecera una vinculacion
del Pais con Redes de investigacién sobre
Cambio Climatico a nivel mundial.

Variable 7

Con el propdsito de ejecutar la operacion y
coordinacién para mitigar y/o adaptarse a
los efectos del Cambio Climatico, vy
vulnerabilidades frente a fendmenos
naturales, el Municipio de Guayaquil debera
crear una Direccion o Division municipal
encargada de analizar, proponer, evaluar y
monitorear las soluciones a los impactos del
Cambio Climatico a nivel Cantonal.
Finalmente el Municipio debera desarrollar
y ejecutar un Plan de accién contra los
efectos del Cambio Climdtico, para
disminuir la vulnerabilidad de la Guayaquil
frente a este fendmeno. Este plan debera
ligarse al Plan de desarrollo Urbano de la
Urbe.

Tramo 2 desde 2013 hasta el 2016
Variable 1

Continuando con el objetivo de Controlar
los cambios de niveles de mareas del Rio
Guayas y Esteros, se adaptaran las zonas
urbanas bajas riberefias mediante la
colocacién de barreras costeras que eviten
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la intrusion de agua a dichas zonas
pobladas, y rellenando con material pétreo
las zonas afectadas, protegido con muros de
contencidn.

Luego, para el mantenimiento de Ila
eficiencia de la planta de tratamiento de
Agua Potable, se presentardn estudios de
alternativas de sitio para el desplazamiento
de la actual planta mas hacia la zona norte a
lo largo del Rio Daule; para posteriormente
proceder a la adaptacion de Ia
infraestructura de AA.PP. a la nueva
localizacion de la Planta de tratamiento.

Para la preservacion y reforestacion de las
zonas manglar, se implementaran
programas de reforestacion de zonas bajas
con especies endémicas de mangle. Esto
muy ligado a programas de educacién
ambiental en establecimientos educativos
de todo nivel.

Variable 2

Para la adecuacion y dotacion de AA.LL. se
procederd a la implementacién de sistemas
de bombeo y almacenamiento temporal del
agua de tormenta. Se implementardn
ademds soluciones pasivas como el
aumento de areas verdes de la ciudad, con
especies vegetales de retencién hidrica
elevada pero de bajo mantenimiento.

Variable 3

Para la adecuacion de los sectores formales
con posibilidades de ser adaptados de las
zonas mas vulnerables, se estableceran
cotas seguras de asentamiento segun los
sectores y se incorporaran criterios
sostenibles en las adaptaciones de los usos
de suelo. Ademas se densificaran las areas
de menor o nula vulnerabilidad para Ia
optimizacion de los servicios basicos,
infraestructura, equipamientos y territorio
urbano, a partir de la cota 7 m.s.n.m.

Se empezara con la difusién sobre los
efectos del incremento del nivel del mar en

la ciudad, tanto a nivel de establecimientos
educativos como a través de medios
masivos de comunicacion para la ciudadania
en general.

Variable 4

Para la adecuacion de los sectores que
surgieron informalmente, se Incorporaran
criterios sostenibles en las adaptaciones de
los usos de suelo, para aquellas zonas con
condiciones relevantes para este propdsito.

También se densificaran a partir de la cota 7
m.s.n.m. las areas de menor o nula
vulnerabilidad para la optimizaciéon de los
servicios basicos, equipamientos, territorio
urbano e infraestructura.

Se iniciara la difusion sobre los efectos del
incremento del nivel del mar en dichos
sectores, tanto en los centros de ensefianza
como a través de medios masivos de
comunicacion.

Para la gestion financiera para adaptacion y
reubicacion de de los asentamientos
informales, se identificard y canalizard el
apoyo financiero de instituciones
internacionales para ayuda comunitaria

Variable 6

Para la ejecucién del Plan continuo de
Gobierno con el fin de mitigar y adaptarse
a los efectos del Cambio Climatico en la
Ciudad de Guayaquil, se requerird
identificar y gestionar la ayuda financiera de
instituciones internacionales, asi como, la
coordinacion local interinstitucional para la
ejecucion del programa.

Variable 7

Continuando con la  operacidn vy
coordinacién Municipal para mitigar y/o
adaptarse a los efectos del Cambio
Climatico se desarrollard un sistema
informatico actualizado sobre la ciudad que
vuelva mas eficientes los estudios o planes
de accidn que se deseen plantear por parte
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de la comunidad en general. Para esto se
creard un observatorio urbano que permita
monitorear e impulsar estudios sobre el
comportamiento de la ciudad y el Cambio
Climatico; finalmente se establecera un
acuerdo interinstitucional para la creacion
de una matriz de informacién que acoja,
administre 'y genere datos oficiales
necesarios para investigaciones a nivel
urbano.

Tramo 3 desde 2017 hasta el 2020
Variable 1

Para regular o desacelerar el incremento del
nivel de marea en las riberas de la ciudad
de Guayaquil, se controlardn los caudales
de los rios que aportan la formaciéon del Rio
Guayas, por medio de bypasses ligados a
programas de desarrollo agricola. Ademas
se procedra a desplazar los asentamientos
poblacionales junto con sus respectivas
areas que han sido rellenadas, y que hanido
estrechando paulatinamente los ramales
del Estero.

Variable 2

Con la finalidad de implementar tecnologias
pasivas aplicables a nivel urbano para la
captacién parcial de las precipitaciones, se
promueve el uso de cubiertas vegetales en
las edificaciones y el aprovechamiento del
agua lluvia para uso doméstico. Estas ideas
se lograran canalizar por medio de
incentivos en la disminucién de impuestos
municipales para las instituciones o
personas particulares, que acojan esta
solucién en sus edificios o viviendas; como
también se brindard apoyo financiero para
su puesta en ejecucién.

Tramo 4 desde 2020 hasta el 2025
Variable 1

Con la intencién de implementar medios
para regular o desacelerar el incremento del
nivel de marea en las riberas de la ciudad
de Guayaquil, tanto por influencia ocednica

como por los rios Daule y Babahoyo, se
procederd al dragado del Rio Guayas de los
sedimentos acumulados que estrechan su
caudal.

Variable 5

Para el propdsito de disminuir los niveles de
pobreza en el Ecuador, se considera la
dotacion de medios de adaptacién social al
Cambio Climatico de las zonas rurales mas
vulnerables. Esto contempla la adaptacion
de viviendas y subsidios estratégicos que
permitan cubrir las necesidades bdsicas de
los mds pobres.

Por dltimo, el desplazamiento de los
sectores rurales mas vulnerables sobre
sectores estratégicamente mas
densificados.

Tramo 5 desde 2025 hasta el 2030
Variable3y4

Para las zonas formales e informales mas
vulnerables que tendran que ser
desplazada, se impulsard la promocion
inmobiliaria hacia sectores no vulnerables y
concederd créditos blandos a los
desplazados. Asi también, se impulsara la
inversién publica y privada de la industria
de servicios, hacia las nuevas zonas de
reubicacion de los asentamientos formales,
y finalmente se desarrollaran los nuevos
usos de suelo de las areas evacuadas.

Por otro lado, en cuanto a la gestidn
financiera para adaptacidn y reubicacién de
dichos asentamientos, se brindara respaldo
financiero de las promotoras inmobiliarias
mediante la contratacién de pdlizas de
seguro que cubra los posibles riesgos del
proyecto. Asi mismo, se concedera respaldo
financiero de las aseguradoras de
promotoras inmobiliarias, reasegurando las
compaiiias aseguradoras con empresas que
cubran las siniestralidades de manera
eficiente.
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Tramo 6 desde el 2030 en adelante
Variable3y4

Para las zonas formales e informales con
condiciones de permanecer se pondra
relleno hidraulico en las zonas bajas, que
permitan también ser un complemento
para el funcionamiento de las areas que no
se desplazan. Ademas, se propondrdn y
desarrollaran nuevos usos de suelo de los
sectores desplazados, y que serdn
compatibles con los que no han sido
movidos y con los que estdn por
desarrollarse. Se adecuardan de edificios
publicos y privados, infraestructura vial, de
servicios bdsicos, viviendas y equipamientos
caso de ser necesario.

Para aquellas zonas formales e informales
que serian desplazadas, se determinaran vy
desarrollaran diversos usos de suelo a
medida que la anegacidn a estos sectores se
vaya produciendo.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda que en el caso de la
reubicacidn de ciertas dreas o usos de suelo
a otros sector, tener la precaucion de evitar
gque se combinen los sistemas de aguas
lluvias con los de evacuacién sanitarias de
manera clandestina. En caso de ser
demasiado costoso, se recomienda darle
tratamiento a las aguas combinadas dentro
de tanques de tormenta, con el fin de
estabilizar los niveles de contaminacion vy
proceder a las descargas hacia el rio.

Se considera adecuado a nivel académico la
creacion de una Red de Universidades
ecuatorianas para generar soluciones para
las causas y efectos del cambio climatico.
Un primer paso serd el compartir la
informacién  entre instituciones  sin
restricciones. A esto se anade también, la
vinculacion a las redes extranjeras de

Universidades por el Clima.

Incentivar a las universidades a plantear
soluciones a los diversos problemas que nos
traerd el cambio climatico, lo que incluye
afinar estudios que puedan hacer mas
precisas las soluciones planteadas a los
politicos.

Hay que considerar que los datos oficiales
proporcionados por instituciones
internacionales, es informacion sumamente
importante pero al mismo tiempo tiende a
cambiar, y con esto, también los resultados
de las diversas investigaciones
multidisciplinarias locales. Por eso resulta
apropiado extender las capacidades de
entidades publicas e instituciones
encargadas para las investigaciones a nivel
nacional, que produzcan datos mas certeros

y especificos.

Pese a que se considere quizas localmente
el incremento critico de +1,5 metros como

un escenario temporal exagerado para los
proximos 20 afos, no deja de serlo para las
investigaciones a nivel mundial que
anuncian  mayores y  permanentes
incrementos para finales del siglo XXI. Esto
quiere decir, que el presente estudio debe
ser considerado como una plataforma que
debe ser constantemente alimentada de
nueva informacién, que derive en algunas
estrategias flexibles que se adapten a los
cambios globales y, estrategias inamovibles
que consideren los efectos criticos para su

determinacion.

Se requiere ampliar posteriormente los
estudios referentes a los sitios que por
intensificacién de precipitaciones también
seran afectados como Mapasingue, Bastién
Popular, Prosperina, y todas aquellas zonas
al Noroeste que estan ubicados sobre
pendientes o coberturas vegetales con
problemas de deslizamientos y erosion.
Ellos también tendrdn problemas en el
futuro muy ligado a la problemética
planteada en esta tesis.

Se recomienda afinar el modelo de
Jiménez/Matamoros debido a que se
considera un escenario conservador. Seria
apropiado tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

En este momento se estd produciendo
EL EFECTO DOMINO. Por ejemplo, el
ser humano contribuye a aumentar las
emisiones de gases invernadero. Estos
gases no dejan escapar el calor y, este
aumenta la temperatura en la Tierra. Al
mismo tiempo hacen que ese calor en
ciertas zonas de la Tierra como en la
tundra, es decir, Alaska, Siberia, sitios
gue han estado congelados siempre, se
comiencen a descongelar. Pero estos
territorios han estado compuestos por
plantas descompuestas. Al no poseer
una cultura de mitigacion a nivel
global, el calentamiento global esta
provocando mds emisiones de manera
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natural, pero producidas
indirectamente por el hombre. Al
descongelarse la tundra y estas plantas
que estaban congeladas, empiezan a
descomponerse, liberan mds cantidad
de metano que la que normalmente se
solia liberar. Es decir, se estan
acelerando ciertos procesos naturales.

Se sabe que el océano funciona como
un sumidero de didxido de carbono.
Actualmente el carbono que nosotros
emanamos de alguna manera puede
ser absorbido por la superficie del mar
de manera natural, ya que se disuelve
en el agua; y parte de ese carbono es
absorbido por el fitoplancton que se
concentra en el agua. Entonces las
algas que realizan su proceso de foto
sintesis, capturan didxido de carbono.
Desde esa perspectiva, la gran
extension de nuestros océanos han
permitido que nuestro clima no esté
mds arriba de lo que deberia estar,
porque ha estado absorbiendo didxido
de carbono. Sin embargo, el papel del
océano también estd revirtiéndose en
el sentido de que al haber mas
emisiones de didxido de carbono de
manera artificial, se estd calentando el
planeta y la temperatura del mar
también estd subiendo; y al subir la
temperatura del mar, en décimas de
grado, esa diferencia hace que se
produzcan diversas reacciones. Tal es
el caso que en el fondo del mar existen
los hidratos de carbono, que no es otra
cosa que metano congelado. En el
momento que la temperatura del mar
comienza a subir, este metano se
comienza a descongelar. Y asi,
nuevamente notamos como ciertos
procesos naturales que se han venido
presentando, ahora se empiezan a
acelerar debido al cambio climatico.
Asi, habria una contribucion adicional
gue no esta prevista por la ciencia, a la

cantidad de gases de efecto
invernadero.

De hecho, se considera que las
predicciones elaboradas por el IPCC
pueden ser a ratos conservadoras, y
aparentemente parecer exageradas.
Porque muchas de las predicciones
estdn hechas son en solo funcién de la
emisién de gases invernadero
producidos por el hombre. Pero no
estd se considerando, como podria
generarse  adicionales a estas
emisiones, como los hidratos de
carbono que produce mas emisiones
de metano en zonas que antes estaban
congeladas.”

Surge al final la interrogante ¢Qué pasara
con aquellas personas que tenian
propiedades en terrenos sobre zonas
vulnerables y que se inundaran en el
futuro? ¢Perderian definitivamente ese
patrimonio o el Estado deberia responder
por eso, ante el hecho, de que es el Estado
quien debera ampararlo y protegerlo ante
amenazas naturales?

Las medidas y estrategias planteadas en
esta tesis con respecto a la infraestructura
de AALL, deberdn analizarse y
correlacionarse rapidamente a futuras
investigaciones que vinculen la solucion en
AAPP y AASS y otros aspectos de
adaptabilidad al Cambio Climatico. Se hace
esta aclaracion, ya que de no
correlacionarse algunas estrategias podrian
ser adaptadas o descartadas, y buscar otras
alternativas. De este modo la obtencidn del
Plan Maestro de Desarrollo Urbano de
Guayaquil, integrara la gran mayoria de los
aspectos que haran posible una ciudad con
una visién preventiva y sostenible frente a
los efectos del Cambio Climatico.

" Fuente: Entrevistas realizada a expertos, 2009
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No hay que dejar que la efectividad de los
esfuerzos de ciertas instituciones para
lograr una adaptacion, se vea superada por
la falta de informacidn basica, de sistemas
de observacién y supervision; falta de
capacidad de construccion y de marcos
politicos, institucionales y tecnoldgicos
apropiados; ingresos bajos y asentamientos
humanos en zonas vulnerables, entre
otros.”

Dentro del escenario exploratorio existe la
alta posibilidad que entre en
funcionamiento las presas de control de
marea del Proyecto Vinbagua
tentativamente a mediados del presente
siglo. Sin embargo, hasta que este sistema
de control de marea empiece a trabajar,
serd necesario desde ahora emprender la
adaptacion fisica de la ciudad, mediante el
uso de las estrategias mencionadas en esta
Tesis que permitiran paliar ciertos efectos
del cambio climdtico. Esto se debe a la alta
probabilidad que se produzca un intenso
Fendmeno de El Nifio que podria poner en
riesgo la sostenibilidad’® del proyecto de
CEDEGE (ahora SENAGUA) en sus Ultimas y
mas importantes etapas, debido a las
secuelas socio-econdmicas causadas por El
Nifio. Incluso considerando que el nivel del
mar seguird en aumento, aun no se tiene
claro el tiempo util del sistema propuesto
en Vinbagua. La implementacion de las
estrategias  deberan considerar  su
aplicacion con la debida anticipacion, para
su aprovechamiento éptimo, y deberan ser
posible complemento de futuras
intervenciones estratégicas.

Se deberd aumentar la capacidad de
adaptacion frente al Cambio Climatico de
aquellas ciudades intermedias, poblados
y/o comunidades que tienen como destino
migratorio preferente a la ciudad de
Guayaquil. Esto significaria, incrementar su

”® Fuente: Cuarto reporte IPCC 2007, Impacto, adaptacién y
vulnerabilidad, Pag. 10
78 Costo del Proyecto Vinbagua: U.S.$ 322°000.000

capacidad para producir riqueza y que esta
se vea retribuida en su economia interna.

La Concesionaria encargada de dar servicios
basicos no puede proceder correctamente y
complementar con las obras de
alcantarillado  pluvial en las zonas
marginales, mientras no haya habido Ia
debida legalizacion de estas zonas y la
intervenciéon de una regularizacién que
incluya la adecuacion de calles, veredas y
todo lo necesario para la colocacién de los
servicios basicos.

Existiria la posible ventaja que con el
desplazamiento de ciertas zonas 'y
adaptacion de otras para disminuir sus
vulnerabilidades, se podria optar por ahora
si, una Planificacion Urbana con visidn
ambiental para que se torne sostenible. No
tendria sentido cambiar la ciudad
considerando dichos riesgos, y que en el
transcurso del tiempo se vuelvan a
producir, los mismos errores histéricos a
nivel urbano. Es la oportunidad ademads de
planificar una ciudad en base a un nuevo
sistema de desarrollo integral, el cual con el
tiempo no se vuelva obsoleto ni
desfavorable socio-ambientalmente.

Todo el andlisis y proyecciones de las zonas
con tendencia a inundarse se hace en base
a los datos obtenidos de la ciudad actual
(2008-2010), puesto que para el 2030 la
urbe serd mas extensa y densa, por lo que
el comportamiento del sistema de AALL
serd diferente al tener que cubrir una
mayor demanda. Es decir habria que
corregir los errores desde ahora, para que
las instalaciones de AALL se adapten a las
condiciones antes mencionadas.

Incremento de nivel del mar vs sistema de
drenaje pluvial: Al 2030 es muy posible que
en Guayaquil no se manifiesten
inundaciones permanentes como lo
plantean ciertos medios de comunicacién o

estudios, mas bien, si de gran magnitud
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producto de la intensidad de los efectos del
cambio climatico. Sin embargo, con el pasar
del tiempo el lapso en que se demorara
drenar toda el agua en las zonas inundadas
serd mayor, puesto que la presién que
ejercera el rio o esteros con una
incrementada carga de agua, producto del
incremento del nivel del mar, disminuira la
velocidad de desfogue en las descargas de
cada cuenca del sistema. Esto a la larga
traerd un entorpecimiento de |las
actividades de cada sector, si de alguna
manera no es bombeada y redirigida parte
del agua precipitada a otra cuenca donde el
nivel del agua no sea tan alto, puesto que
para drenar por la misma tuberia con mayor
presion de salida, se necesitaria adecuar
aquel sistema para que soporte dicha
presién incrementada.

De no mitigar las vulnerabilidades vy
adaptarse al Cambio Climatico, el costo del
dafio serd incrementado en dos sentidos: el
costo de la emergencia, bienes materiales y
posibles vidas humanas que se puedan
perder debido a continuas inundaciones,
mas el costo obligatorio de medios de
adaptacion o desplazamiento mas costosos
aun en el futuro. Si se toman las medidas
preventivas desde ahora, sdlo se tendria
que adaptar ciertas d4reas propensas a
inundarse y de ser necesario en algun
momento, desplazar otros  sectores
vulnerables, lo cual seria también costoso,
pero no se compararia en el caso que no se
hiciera absolutamente nada. Recordemos
que las ciudades mas afectadas seran las
menos preparadas.

A pesar que en el presente estudio, no se
alcanzd a realizar un andlisis de los costos
de adaptaciéon y mitigacién al incremento
del nivel mar dentro de la ciudad de
Guayaquil, hay que tomar como dato
valioso, que de acuerdo al Informe del
Costo Econdémico Global del Cambio
Climatico de Richard Stern, se estima segun
nuestros datos, que si el Ecuador no

invierte el 1% anual de su PIB (US$569.64
millones)’”” para paliar los efectos mas
criticos de este fendmeno, tendra que
cubrir gastos de entre el 5 al 20% anual de
su PIB (US$2.848,2 a USS$11.392,8
millones)’® en el futuro.

Se debe considerar el desarrollo de un Plan
de Cambio Climatico para la ciudad de
Guayaquil, que incluya los estudios antes
realizados por instituciones encargadas de
esos temas y adherirles nuevas
investigaciones multidisciplinarias para la
concepcidn de una propuesta elaborada
integralmente.

A pesar que el estudio estd formulado para
dar soluciones a mediano plano, ha sido
pertinente mencionar ciertas medidas que
servirian a largo plazo. Ademds las que
hayan sido concebidas para el mediano
periodo, estardn ligadas para que
complementen a las soluciones de fin de
este siglo.

Puesto que los niveles de marea en las
riberas de cada sector de la ciudad son
diferentes, a esto debera adherirsele +0,5
metros como plantea el escenario de
Jiménez, es decir, habran diferentes niveles
de inundacién segun el sector. Y si se quiere
determinar las alturas de inundacion de
cada sector, se tomaran en cuenta dos
cosas: la cota de cada sector y el nivel de
marea en cada ribera cercana a la orilla de
cada sector, que por supuesto son
diferentes en ambos lados. Esto podria
ayudar a determinar el volumen de agua
gue podria ser paleado con propuestas
planteadas posteriormente.

A pesar que el nivel planteado por Jiménez
de +0,5 metros, aparentemente es
equitativo para el rio y esteros, en el futuro
se vera que la menor influencia la tendra en

7 PIB Nominal 2010: US$56.964 millones (e), Ministerio de
Finanzas del Ecuador
7% pIB Nominal 2010
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el lado de las riberas del Guayas, debido a la
extensa geomorfologia de su receptaculo;
mientras en los esteros que resultan mas
estrechos provocarian un levantamiento un
poco mas pronunciado de las mareas. Esto
significa que los sectores que dan hacia
estos canales naturales podrian ser los mas
afectados continuamente, puesto que,
tanto el nivel donde se situan las descargas
como las cotas topograficas, se encuentran
a niveles mas bajos que las que van a
descargar al rio.

Es importante mencionar que los modelos
computarizados corridos por Jiménez en el
programa Storm Water Model
Management, consideraron un estado
6ptimo del sistema de drenaje; esto
significa, que no hay obstrucciones por usos
inadecuados. Esto quiere decir, que los
resultados arrojados por dicho estudio
pudiesen ser todavia conservadores y que
pudieran abarcar muchas mds dreas que las
previstas inicialmente. En fin, a pesar de la
alta confianza que se pueda tener en estos
modelos, es necesario volver a correrlos
con informacién actualizada, faltante vy
todas aquellas variables necesarias para
obtener un modelaje mas preciso.

En algin momento se pensd en ciertas
soluciones de tipo habitacional similares a
las que se estan ahora promoviendo en los
Paises Bajos europeos. Esto significa, la
adaptacion al nivel medio del mar por
medio de construcciones flotantes al pie de
las riberas y con todos los servicios basicos
infraestructura para vivir adecuadamente.
Aunque esta resulte una opcidn interesante
y tentativa, podria ser por el momento una
solucion bastante apresurada, y lejos de la
realidad socio cultural y econémica del pais.
Esto se debe, porque al menos la gran
mayoria de los afectados que se den
Guayaquil serdn de estratos econdmicos
medio y bajos, lo que les dificulta poder
acceder a estas costosas soluciones
habitacionales.

A pesar que la investigacion nos indica que
si ocurre un Fendmeno de El Nifio intenso
tendremos un riesgo de inundacidn casi
30% de la ciudad, desde el punto de vista
pragmatico, logistico y econdmico, la
Concesionaria encargada del servicio de
AA.LL. no va a evitar eso, sino mas bien lo
va a minimizar de alguna manera.

Es muy posible que en el futuro no serd
necesario obligar a la poblacién a
trasladarse hacia zonas seguras, sino que
mas bien por lo observado y previsto, los
desarrollos habitacionales tendran wuna
tendencia a irse hacia sectores de menor
riesgo y a la vez, las personas que antes se
asentaban sobre areas vulnerables optaran
por estas alternativas seguras de vivienda.

Se recomienda finalmente, que las nuevas
ocupaciones territoriales se basen en la
optimizacidn y densificacion de las zonas no
vulnerables, y un crecimiento urbano
pasada la cota + 7 m.s.n.m., de preferencias
hacia las zonas norte, nor-oeste y oeste de
la ciudad. Sin embargo, si se presentase una
situacion critica de inundacién permanente
en el futuro, los territorios ubicados al sur-
oeste fuera de la ciudad cruzando los
ramales del estero, es decir, los cercanos a
las poblaciones de Playas y Posorja,
resultarian quizds el lugar preciso para
trasladar la urbe. Esto se debe a que estos
territorios se situan sobre cotas no muy
alta, con buen clima (considerando el
incremento futuro de temperatura del aire)
y que se vincula facilmente a las actividades
productivas tradicionales de Guayaquil.

Se aconseja comenzar esta misma clase
estudios para las zonas de via Samborondén
y Duran, que actualmente estan socio-
econdmicamente relacionados pero
geopoliticamente desligados, asi mismo con
los ejes de crecimiento de Guayaquil. Es
importante  destacar  su inmediata
consideracion debido a las altas inversiones

gue se estan dando en estos sectores, en
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comparacion con la alta vulnerabilidad que
tendra en el futuro por ser territorios de
cotas bajas, especialmente en via
Samboronddn.

e REFLEXIONES FINALES:

o Sabemos que el Ecuador y sus ciudades no
representan una amenaza mundial
mayoritariamente, como causantes del
Calentamiento Global. Sin embargo, de
manera injusta le tocara vivir y resistir las
consecuencias de este fendmeno. Esto
quiere decir, que las aportaciones que
podamos brindar a la mitigacion del
Cambio Climatico seran pocos
significativas a nivel mundial, aunque muy
importantes para mejorar la calidad
ambiental a nivel local. A nuestro pais le
tocara adaptarse a las consecuencias que
otras naciones han venido produciendo,
bajo sus sistemas insostenibles y caducos
de desarrollo; y le tocard mas bien, mitigar
lo mas pronto posible todos aquellos
riesgos, que por causas haturales o
antropogénicas, normalmente nuestra
poblacién suele o le tocara sufrir, y que le
Cambio Climatico es muy probable que
incremente la intensidad de sus efectos.

o El futuro que nos espera por negativo que
pueda ser, podria resultar una gran
oportunidad para planificar
adecuadamente la ciudad de Guayaquil,
debido a las grandes transformaciones
gue necesitan darse en la ciudad para
resistir el Cambio Climatico. Estos cambios
deberdan ser analizados con miras a
concebir una urbe con criterios

sostenibles que no solo involucre ampliar
sus sumideros de carbono, sino proveerse
de sistemas de eco eficiencia energética y
optimizacion de Ila infraestructura en
general. Esto nos garantizaria una urbe
con mayor capacidad de resistencia a los
cambios, y a ser uno de los puntales
econdmicos del Pais para afrontar las
consecuencias previstas.

LINEAS DE INVESTIGACION

Valoracion de la vulnerabilidad fisica de
los sectores inundables segun los
escenarios de D. Jiménez.

Andlisis del impacto socio-econémico de
las zonas delimitadas como vulnerables,
segun los escenarios de D. Jiménez. Esto
implicaria los costos de adaptacion
tempranay tardia.

Estudio del impacto social, econémico y
politico a nivel nacional de las
afectaciones de la ciudad de Guayaquil.
Estudio del impacto ambiental de Ia
movilidad urbana, causada por el
incremento del nivel del mar.

Desarrollo de criterios de adaptabilidad
y/o desplazamiento para el caso Guayaquil
y sus zonas de riesgo a futuras
inundaciones.

Estudio sobre el aumento de las
precipitaciones en la Cuenca Baja del Rio
Guayas, y sus aportaciones al aumento del
caudal en su desembocadura.

Medicion de absorcion hidrica por
precipitaciones, ante el aumento de areas
verdes y permeables en la ciudad de
Guayaquil.
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13. ANEXO 1

13.1. GLOSARIO

ADAPTACION: Ajuste de los sistemas naturales
o humanos en respuesta a estimulos climaticos
reales o esperados, o a sus efectos, que atenua
los efectos perjudiciales o explota las
oportunidades beneficiosas. Cabe distinguir
varios tipos de adaptacién, en particular la
anticipatoria, la auténomay la planificada:

e Anticipatoria: adaptaciéon que tiene lugar
antes de se observen efectos del cambio
climatico.

e Autdénoma: adaptacidon que no constituye
una respuesta consciente a estimulos
climaticos, sino que es desencadenada por
cambios ecolégicos de los sistemas
naturales o por alteraciones del mercado o
del bienestar de los sistemas humanos.

e Planificada: adaptacién resultante de una
decisidon expresa en un marco de politicas,
basada en el reconocimiento de que las
condiciones han cambiado o estdn préximas
a cambiar y de que es necesario adoptar
medidas para retornar a un estado
deseado, para mantenerlo o alcanzarlo.

(Fuente: Cuarto reporte IPCC 2007, Impacto,

adaptacion y vulnerabilidad, Pdg. 103)

AFLUENTE: Arroyo o rio secundario que
desemboca o desagua en otro principal.
(Fuente: RAE)

ANTROPOGENICO: Se refiere a los efectos,
procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas a diferencia de los que
tienen causas naturales sin influencia humana.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

ASTENOSFERA: La astenosfera o astendsfera
es la zona del manto terrestre que estd
inmediatamente debajo de la litosfera,
aproximadamente entre 100 y 240 kildmetros
por debajo de la superficie de la Tierra.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

MODELO ESTATICO
(basado en Ia composicion

quimica de las capas)

MODELO DINAMICO
(basado en el comportamiento
mecénico de los materiales)

Litosfera —

La Tierra y sus capas internas.

BATIMETRIA: Estudio de las profundidades
ocednicas mediante el trazado de mapas de
isbbatas, asi como de la distribucion de
animales y vegetales marinos en sus zonas
isobaticas. (Fuente: RAE)

CAUCE FLUVIAL: Es la parte del fondo de un
valle por donde discurren las aguas en su
curso; es el confin fisico normal de un flujo de
agua, siendo sus confines laterales las riberas.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

CONCESION: Otorgamiento que una empresa
hacia a otra, o a un particular, de vender y
administrar sus productos en una localidad o
pais distinto.
(Fuente: RAE)

CUENCA HIDROGRAFICA: Se entiende por
cuenca hidrografica o cuenca de drenaje o
cuenca imbrifera al espacio delimitado por la
unién de todas las cabeceras que forman el rio
principal o el territorio drenado por un Unico
sistema de drenaje natural, es decir, que drena
sus aguas al mar a través de un Unico rio, o que
vierte sus aguas a un Unico lago endorreico. En
otras palabras, es un area de terreno que
drena agua en un punto comun, como un
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riachuelo, arroyo, rio o lago cercano. Cada
cuenca pequefia drena agua en una cuenca
mayor que, eventualmente, desemboca en el
océano.

Una cuenca hidrografica es delimitada por la
linea de las cumbres, también llamada divisoria
de aguas. El uso de los recursos naturales se
regula administrativamente separando el
territorio por cuencas hidrograficas, y con
miras al futuro las cuencas hidrograficas se
perfilan como las unidades de division
funcionales con mas coherencia, permitiendo
una verdadera integracién social y territorial
por medio del agua.

Sistema tipico de una Cuenca Hidrogréfica.

Una cuenca estd integrada de 3 partes: la
cuenca alta, que corresponde a la zona donde
nace el rio, el cual se desplaza por una gran
pendiente; la cuenca media, que es la parte en
la cual hay un equilibrio entre el material sélido
que llega traido por la corriente y el material
que sale, y visiblemente no hay erosion; y la
cuenca baja, que es la parte de la cuenca en la
cual el material extraido de la parte alta se
deposita en lo que se llama cono de deyeccidn.
Existen tres tipos de cuencas:

e  Exorreicas: drenan sus aguas al mar o al
océano. Un ejemplo es la cuenca del Plata,
en Sudamérica.

e  Endorreicas: desembocan en lagos,
lagunas o salares que no tienen
comunicacién salida fluvial al mar. Por
ejemplo, la cuenca del rio Desaguadero,
en Bolivia.

e Arreicas: las aguas se evaporan o se filtran
en el terreno antes de encauzarse en una
red de drenaje. Los arroyos, aguadas y
cafiadones de la meseta central
patagdnica pertenecen a este tipo, ya que
no desaguan en ningun rio u otro cuerpo
hidrografico de importancia.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

DELTA: Accidente geografico producido por el
depdsito de sedimentos en la desembocadura
de un rio.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

DIQUE: Terraplén natural o artificial, por lo
general de tierra, paralelo al curso de un rio o
al borde del mar.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

ESCLUSAS: Compartimento, con puertas de
entrada y salida, que se construye en un canal
de navegacién para que los barcos puedan
pasar de un tramo a otro de diferente nivel,
para lo cual se llena de agua o se vacia el
espacio comprendido entre dichas puertas.
(Fuente: RAE)

EMBALSE: Se refiere a la acumulacién de agua
producida por una obstruccién en el lecho de
un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente
su cauce. La obstruccidn del cauce puede
ocurrir por causas naturales como, por
ejemplo, el derrumbe de una ladera en un
tramo estrecho del rio o arroyo, la acumulacion
de placas de hielo o las construcciones hechas
por los castores, y por obras construidas por el
hombre para tal fin, como son las presas.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

ESCORRENTIA: En "hidrologia", la escorrentia
es la lamina de agua que circula en una cuenca
de drenaje, es decir la altura en milimetros de
agua de lluvia escurrida y extendida
dependiendo la pendiente del terreno.
Normalmente se considera como |Ia
precipitacién menos la evapotranspiracion real
y la infiltracion del sistema suelo — cobertura
vegetal. Segun la teoria de Horton se forma
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cuando las precipitaciones superan la
capacidad de infiltracidn del suelo. Esto sélo es
aplicable en suelos de zonas aridas y de
precipitaciones torrenciales. Esta deficiencia se
corrige con la teoria de la saturacidn, aplicable
a suelos de zonas de pluviosidad elevada vy
constante. Segun dicha teoria, la escorrentia se
formara cuando los compartimentos del suelo
estén saturados de agua.

La escorrentia superficial es una de las
principales causas de erosién a nivel mundial.
Suele ser particularmente daiiina en suelos
poco permeables, como los arcillosos, y en
zonas con una cubierta vegetal escasa.

También se puede considerar como la
corriente de agua que rebosa su depdsito o
cauce natural o artificial.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

ESTUARIO: En geografia un estuario es la parte
mas ancha y profunda de la desembocadura de
un rio en el mar abierto o en el océano,
generalmente en zonas donde las mareas
tienen amplitud u oscilacion. La
desembocadura en el estuario esta formada
por un solo brazo ancho y profundo en forma
de embudo ensanchado. Suele tener playas a
ambos lados, en las que la retirada de las aguas
permite el crecimiento de algunas especies
vegetales que soportan aguas salinas.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

ESTRATEGIA: Es el proceso seleccionado
mediante el cual se espera lograr alcanzar un
estado futuro.

El concepto de estrategia se usa normalmente
en tres formas. Primero, para designar los
medios empleados en la obtencién de cierto
fin, es por lo tanto, un punto que involucra la
racionalidad orientada a un objetivo. En
segundo lugar, es utilizado para designar la
manera en la cual una persona actua en un
cierto juego de acuerdo a lo que ella piensa,
cual sera la accion de los demas y lo que
considera que los demas piensan que seria su

accion; ésta es la forma en que uno busca
tener ventajas sobre los otros. Y en tercer
lugar, se utiliza para designar los
procedimientos usados en una situacion de
confrontacién con el fin de privar al oponente
de sus medios de lucha y obligarlo a abandonar
el combate; es una cuestion, entonces, de los
medios destinados a obtener una victoria.
(DELEUZE, Guilles. (1987) Foucault. Ediciones
Paidos. Barcelona Espaiia)

La Estrategia tuvo su origen y aplicacion en las
guerras, en donde cada uno de los bandos
disefiaba la mejor forma de vencer al enemigo.
Luego estos principios fueron aplicados en el
ambito empresarial para vencer a los
competidores y conquistar a los clientes. Ahora
también se aplican a nivel personal para vencer
a los oponentes y conquistar a la pareja. El
disefio de la estrategia depende del objetivo a
alcanzar, los recursos disponibles, las
estrategias utilizadas por la competencia, y
mucha innovacién para sorprender e impactar.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

MAREOGRAFO: Instrumento que al ponerlo en
comunicacién con el mar, va indicando la altura
gue en cada hora del dia alcanza el nivel de las
aguas por efectos de las mareas.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

MITIGACION: El propésito de la mitigacion es
la reduccidon de la vulnerabilidad, es decir la
atenuacién de los dafios potenciales sobre la
vida y los bienes causados por un evento de
caracter:

e Geoldgico, como un sismo o tsunami.

e Hidrolégico, inundacién o sequia.

e Sanitario.

e Eventos fortuitos, como por ejemplo:
incendio.

Se entiende también por mitigacion al
conjunto de medidas que se pueden tomar
para contrarrestar o minimizar los impactos
ambientales negativos que pudieran tener
algunas intervenciones androégenas. Estas
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medidas deben estar consolidadas en un Plan
de mitigacion, el que debe formar parte del
estudio de impacto ambiental.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

PRESA HIDRAULICA: En ingenieria se denomina
presa o represa a una barrera fabricada con
piedra, hormigdn o materiales sueltos, que se
construye habitualmente en una cerrada o
desfiladero sobre un rio o arroyo' con la
finalidad de embalsar el agua en el cauce
fluvial para su posterior aprovechamiento en
abastecimiento o regadio, para elevar su nivel
con el objetivo de derivarla a canalizaciones de
riego, o para la produccién de energia
mecanica al transformar la energia potencial
del almacenamiento en energia cinética, y ésta
nuevamente en mecdanica al accionar la fuerza
del agua un elemento mdvil. La energia
mecanica puede aprovecharse directamente,
como en los antiguos molinos, o de forma
indirecta para producir energia eléctrica, como
se hace en las centrales hidroeléctricas.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

REPRESAR: Detener o estancar el agua
corriente.
(Fuente: RAE)

RESILIENCIA: Capacidad de un sistema social o
ecolégico de absorber una alteracidn sin
perder ni su estructura bdsica o sus modos de
funcionamiento, ni su capacidad de auto-
organizacion, ni su capacidad de adaptacion al
estrés y al cambio.

(Fuente: Cuarto reporte IPCC 2007, Impacto,
adaptacion y vulnerabilidad, Pdg. 113)

RIBERA: Orilla o ribera de un cauce fluvial.
(Fuente: RAE)

TRASVASE: Los trasvases de cuenca son obras
hidraulicas cuya finalidad es la de incrementar
la disponibilidad de agua en una cuenca vecina.
Los usos especificos del agua pueden ser los
mas variados, sin embargo los mas comunes
son:

¢ Abastecimiento de agua potable a ciudades
con un numero de habitantes superior al
que podrian soportar los recursos hidricos
de la cuenca en la cual se sitda la ciudad.
Esta necesidad se da en casi todas si no en
todas las megaciudades. Esta situacion
acarrea una serie de impactos ambientales,
sobre todo si se considera que las aguas
servidas se restituirdn en una cuenca
diferente de la que se extrajo el agua.

¢ Riego, este tipo de obras se hace necesario
cuando las tierras de buena calidad se
encuentran en areas con escasos recursos
hidricos.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

VULNERABILIDAD: En términos de desastres
por fendmenos naturales, tenemos que la
vulnerabilidad es una medida de que tan
susceptible es un bien expuesto a ser afectado
por un fendmeno perturbador, por ejemplo,
una casa construida con madera es mas
vulnerable que una construida con concreto a
un tornado. La vulnerabilidad es evaluada
dependiendo del bien que se estd analizando y
el fenédmeno que es capaz de danarle.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)
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13.2. AMPLIACION DE TEMAS

ANALISIS DE LA POBREZA EN LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL

Guayaquil no solamente ha sufrido mas
fuertemente el impacto social del
Fenomeno de El Nifio, como principal
ciudad de la Costa y destino de la migracién
rural provocada por las inundaciones, sino
que tradicionalmente ha presentado una
estructura social con un sector informal mas
numeroso, sectores medios mds débiles,
mayor inequidad social, una menor
presencia del sector publico y niveles mas
bajos de escolaridad.

El incremento del desempleo se ha
originado  fundamentalmente por el
impacto de la crisis en establecimientos
privados de mediana y pequeiia escala. Los
trabajadores mds afectados han sido
aquellos de menor calificacién y los
informales.

Siguiendo la distincién de Katzman entre
pobreza crénica, reciente e inercial, se
puede asumir hipotéticamente que Ila
mayor parte de la pobreza reciente
producida por la crisis ha sido eliminada,
con excepcién de Guayaquil, donde al
parecer la situacion tiende a estabilizarse
con niveles elevados de pobreza (50% a
60%) e indigencia (25% a 30%).”

Niveles de pobreza

Esta informacion fue obtenida del
documento sobre las condiciones de vida de
los ecuatorianos (2007), elaborado por el
INEC.

Pobreza por Necesidades Basicas
Insatisfechas (2006):

e Ecuador: 6'074.446 personas (45,7%)
e Guayas: 1’580.077 personas (44,2%)

e Guayaquil: 666.886 personas (30,9%)
Pobreza por Tipologia de Katzman
(Guayaquil 2005-2006):

Tipologia de Katzman Necesidades Basicas

(2005 - 2006) No pobre Pobre
Integrados Socialmente Pobreza Inercial
No pobre 61,6% 14,5%
Linea de (1°317.938 habitantes) | (310.458 habitantes)
Pobreza Pobreza Reciente
Pobre 7,4%

(157.609 habitantes)

Proyeccion de la pobreza en Guayaquil al
afo 2030

ARO POBLACION TASA POBRES (31,1%)
2010 2582585 803183,935
2011 2647149,625 2,5 823263,5334
2012 2713328,366 2,5 8438451217
2013 2781161,575 2,5| 864941,2498
2014 2850690,614 2,5|  886564,781
2015 2921957,879 2,5 908728,9005
2016 2995006,826 2,5  931447,123
2017 3069881,997 2,5| 954733,3011
2018 3146629,047 2,5| 978601,6336
2019 3225294,773 2,5 1003066,674
2020 3305927,143 2,5| 1028143341
2021 3.388.575 2,5 1053846,925
2022 3473289,704 2,5| 1080193,098
2023 3560121,947 2,5| 1107197,925
2024 3649124,995 2,5 1134877,874
2025 3740353,12 2,5|  1163249,82
2026 3833861,948 2,5 1192331,066
2027 3929708,497 2,5 1222139,343
2028 4027951,209 2,5 1252692,826
2029 4128649,99 2,5| 1284010,147
2030 4231866,239 2,5 1316110,4

Acorde con datos del INEC (2007),
Guayaquil tiene un 31,1% de personas
pobres. En este porcentaje se incluye la
poblaciéon con pobreza inercial y crénica,
segun la tipologia de Katzman. Es decir, que
actualmente de los 2°582.585 habitantes,
803.184 personas son pobres.

La tasa anual promedio de crecimiento
poblacional de Guayaquil (INEC 2001) es de
2.5%. Esto significa que para el afio 2030 la
ciudad tendrd 4'231.866,24 habitantes, de
los cuales 1'316.110,4 seran gente viendo
en pobreza.

" Carlos Larrea Maldonado. Pobreza, dolarizacion y crisis en el
Ecuador. Pag. 53-54-55, Quito, Enero 2004
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CALENTAMIENTO GLOBAL

Calentamiento global es un término
utilizado habitualmente en dos sentidos: a)
Es el fendmeno observado en las medidas
de la temperatura que muestra en
promedio un aumento en la temperatura de
la atmédsfera terrestre y de los océanos en
las dltimas décadas. b) Es una teoria que
predice, a partir de proyecciones basadas
en simulaciones computacionales, un
crecimiento futuro de las temperaturas.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

CAMBIO CLIMATICO

La Convencién Marco sobre el Cambio
Climdtico (CMCC) de las Naciones Unidas,
en su articulo 1, define el Cambio Climatico
como “cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que
altera la composicién de la atmésfera
mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”.

(Fuente: Cuarto reporte del primer grupo,
Base de las ciencias fisicas, IPCC, Anexo |,
pdg. 140.)

CIUDADES RESISTENTES AL CLIMA

La idea de ciudades que resistan a los
impactos de un clima cambiante es una
iniciativa del Banco Mundial, a través de
una guia publicada destinada a ayudar a
los gobiernos locales de todo el mundo a
reducir la vulnerabilidad de las ciudades a
los embates del cambio climatico y a
fortalecer su gestion de riesgos de
desastres. Esto significa mitigar cualquier
alteracion del entorno, sin modificar su
estructura de funcionamiento; idea ligada a
la resiliencia en la ecologia.

La guia ofrece herramientas para identificar
los “puntos débiles” de una ciudad, asi
como para luchar contra los desastres
naturales desde la propia planificacién vy

gestién urbana. Finalmente, incita a las
ciudades a adoptar planes de adaptacién al
cambio climatico y de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.
(Fuente:https://publications.worldbank.org/
ecommerce/catalog/product?item_id=8786
494)

COTAS IGM /M.S.N.M.

La cota es el nimero que en los mapas
indica la altura de un punto sobre el nivel
del mar o sobre otro plano de nivel. IGM es
la abreviatura de Instituto Geografico
Militar. Este se encarga de la confeccién de
los mapas topograficos, de manera que se
trata de cotas del nivel del suelo o del agua.
Las cotas IGM son alturas sobre el nivel del
mar, referidas al nivel cero determinado por
el IGM.

Los incrementos del nivel del mar
expresados en la unidad msnm obedecen al
mismo punto de referencia IGM, es decir,
ambas unidades tanto en topografia como
batimetria estarian enceradas o puesta en
un solo nivel de referencia ubicado
actualmente en la localidad de La Libertad.

CUENCA DEL RiO GUAYAS

Esta cuenca comprende una extension de
40.000 km” y es una de las mas grandes
riquezas potenciales con que cuenta el
Ecuador. Los rios que forman el sistema
hidrografico del Guayas corren de Norte a
Sur, hasta confundirse en el lecho de esa
arteria fluvial ecuatoriana que desemboca
frente a la isla Puna.

La cuenca del Guayas no abarca solamente
los limites politico-administrativos de la
provincia sino una zona mucho mas amplia.
Su proyeccion econdmica favoreceria a
nueve provincias, especialmente a Guayas,
Manabi, Pichincha y Los Rios. La planicie del
Guayas estd dotada de fértiles suelos
aluviales y por esta razén la agricultura es la
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actividad que se beneficia en forma
prioritaria del desarrollo de la cuenca del rio
Guayas, a demds de la explotacion forestal.
Los principales cultivos de la planicie

meridional son: cafia de azucar, banano,

cacao, algodén vy arroz, citricos y frutas. En
la porcidn septentrional de la cuenca del
Guayas se halla una zona de bosques que
ocupan un area de 6.000 km?, donde se
explota comercialmente la madera de balsa,
de la que Ecuador es el principal productor
a nivel mundial.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

ECAPAG

La necesidad de superar las deficiencias en
la provision de los servicios de agua potable
y alcantarillado de la ciudad de Guayaquil,
prestados por la Empresa Provincial de
Agua Potable del Guayas - EPAP - G y la
Empresa Municipal de Alcantarillado de
Guayaquil EMAG, respectivamente dieron
origen a la creacién de la Empresa Cantonal
de Agua Potable y Alcantarillado de
Guayaquil — ECAPAG.

(Fuente: Plan Maestro Interagua 2006-
2031, Introduccion)

EFECTO INVERNADERO

Se denominan gases de efecto invernadero
(GEl) o gases de invernadero a los gases
cuya presencia en la atmdsfera contribuye
al efecto invernadero. Los mas importantes
estan presentes en la atmdsfera de manera
natural, aunque su concentracion puede
verse modificada por la actividad humana,
pero también entran en este concepto
algunos gases artificiales, producto de la
industria.

La frecuencia con que se menciona el CO,
en relacién con el efecto invernadero, hace
que muchos ignoren que el principal gas de
invernadero en la atmdsfera terrestre es el
agua (en estado de vapor). Los gases de
invernaderos, ordenados por un efecto
decreciente, son:

e Vapor de agua (H,0)

e Didxido de carbono (CO,)

e Metano (CH,)

e Oxidos de nitrégeno (NO,)

e 0Ozono (03),y

e Clorofluorocarburos (artificiales).
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

GOLFO DE GUAYAQUIL

El Golfo de Guayaquil es la entrante de
agua mas grande del Océano Pacifico en
Sudamérica. Sus salientes extremas se fijan
en Cabo Blanco en el Perd y la Punta de
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Santa Elena en Ecuador, cubriendo una
distancia de 230 km. Su nombre fue dado
por la ciudad de Guayaquil, la cual es la mas
grande que se sitla en su region. Su fondo
varia desde los 65 metros hacia el sudoeste
de la Isla Santa Clara, 95 metros hacia el
noroeste de la misma y, 14 y 3 metros
frente a Santiago de Guayaquil. Las orillas
son bajas y generalmente pantanosas.

En el Golfo de Guayaquil se encuentran 13
islas y algunos islotes. La Isla Pund, que los
espanoles en el siglo XVI, la nombraron
como Santiago. es la mas grande con 920
km2. A 10 km de ella se encuentra la Isla
Santa Clara llamada también isla del
Muerto o isla del Amortajado. En el Estero
Salado, que atraviesa la Ciudad de
Guayaquil, se encuentra la famosa Isla
Trinitaria, hogar de gente muy pobre,
ademas de las islas Santa Ana, Bellavista y
Escalante. En el rio Guayas se puede
encontrar las islas Sabana Grande y Chica,
Chupadores, Verde, Matorrillos,
Mondragén, De los Ingleses, Malabrigo,
Masa y la Isla Santay ubicada frente a
Guayaquil.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

NIVEL DEL MAR

Se denomina nivel del mar al que sirve
como referencia para ubicar la altitud de las
localidades y accidentes geograficos
(excepto los accidentes submarinos, que se
miden por su profundidad).

La unidad en que suele medirse la altura
sobre el nivel del mar es msnm, es decir,
"metros sobre el nivel del mar".

Medicién Oficial

Dado que el nivel del mar no es constante
debido a las mareas, ni tampoco es igual en
distintos lugares de la Tierra, en cada pais
se toma un nivel predeterminado en un
lugar concreto y a una determinada hora.

Cualquier altitud que se quiera calcular en
dicho pais se hard en comparaciéon con
respecto a ese nivel predeterminado.

Temporales

Las mareas dan origen a las modificaciones
temporales de tipo ciclico mas importantes
del nivel de las aguas oceanicas. La
atraccion del Sol y, especialmente, de la
Luna dan origen a un ascenso y descenso
del nivel del mar que corresponde al paso
de estos astros (solos o combinados) por un
lugar de la superficie terrestre. El ascenso se
denomina pleamar o flujo y el descenso
bajamar o reflujo.

Como las mareas pueden llegar a ocasionar
una diferencia de nivel considerable (unos
16 metros en la bahia de Fundy, en Canada,
por ejemplo), es necesario considerar el
nivel del mar en un punto de referencia
(para cada pais). Se obtiene asi el promedio
del nivel del mar que sirve de referencia
para las altitudes terrestres en cada pais.

Especiales

Estas variaciones tienen que ver con el
movimiento de rotacién terrestre y la fuerza
centrifuga originada por dicho movimiento
gue da origen, a su vez, a la curvatura de las
aguas oceanicas, es decir, al abombamiento
de los océanos en el ecuador y a su
achatamiento en los polos.

Asi, el nivel del mar en la zona ecuatorial es
considerablemente mayor que en las zonas
templadas y, sobre todo, en las articas o
antdrticas. Lo que da como resultado,
también, que las mareas sean bastante mas
débiles en la zona ecuatorial, mientras que
las mads intensas se produzcan en las
latitudes medias de las zonas templadas,
especialmente en el hemisferio norte, e
incluso en las latitudes préoximas al Circulo
Polar Artico como puede observarse en las
islas Lofoten con el fendmeno conocido
como maelstrom.

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

PANEL INTERGUBERNAMENTAL PARA EL
CAMBIO CLIMATICO (IPCC)

El Grupo intergubernamental de expertos
sobre el cambio climatico o Panel
intergubernamental del cambio climadtico,
conocido por las siglas IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
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Change), se establecid en el afio 1988 por la
Organizacion Meteoroldgica Mundial
(WMO, World Meteorological Organization)
y el Programa Ambiental de las Naciones
Unidas (UNEP, United Nations Environment
Programme).

El objetivo del IPCC es evaluar el riesgo del
cambio climatico originado por las
actividades humanas, y sus informes se
basan en publicaciones de revistas técnicas
y cientificas contrastadas. Cuenta con el
trabajo de mas de dos mil cientificos
provenientes de cien paises. En el afio 2007
fue galardonado con el Premio Nobel de la
Paz, compartido con Al Gore, «por sus
esfuerzos para construir y difundir un mayor
conocimiento sobre el cambio climdtico
causado por el hombre y poner las bases
para las medidas para contrarrestar ese
cambio.

El IPCC no lleva a cabo investigaciones ni
hace observaciones de los cambios
climaticos o fendmenos relacionados. Una
de las principales funciones del IPCC es
publicar informes en los temas relevantes
para aplicar medidas en la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC). (EI UNFCCC es
un tratado internacional que reconoce las
posibilidades de dafio en el cambio
climatico; las medidas del UNFCCC
conducen, eventualmente, al Protocolo de
Kioto.) ElI IPCC basa sus valoraciones
principalmente en publicaciones peer
reviewed. El IPCC estd abierto sélo a estados
miembros de la WMO y UNEP.

El IPCC es un organismo multinacional
encargado de llevar a cabo las
negociaciones relativas al cambio climatico
global, asi como de dirigir la discusidon
cientifica sobre calentamiento global, la
emision de particulas de carbono, el efecto
invernadero, y otros. Su presidente es
Rajendra K. Pachauri. Entre sus lineas de
accién destacan los distintos escenarios de
cambio climdtico global, los mismos que se

plantean en el marco del Protocolo de
Kioto.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

PLANIFICACION URBANA

El planeamiento urbanistico o planificacion
urbana es el conjunto de instrumentos
técnicos y normativos que se redactan para
ordenar el uso del suelo y regular las
condiciones para su transformacién o, en su
caso, conservacién. Comprende un conjunto
de practicas de caracter esencialmente
proyectivo con las que se establece un
modelo de ordenacidn para un ambito
espacial, que generalmente se refiere a un
municipio, a un drea urbana o a una zona de
escala de barrio.

La planificacién urbana esta relacionada con
la arquitectura y la ingenieria civil en la
medida en que ordena espacios. Debe
asegurar su correcta integracién con las
infraestructuras y sistemas urbanos. Precisa
de un buen conocimiento del medio fisico,
social y econdmico que se obtiene a través
de andlisis segun los métodos de Ia
sociologia, la demografia, la geografia, la
economia y otras disciplinas.  El
planeamiento urbanistico es, por tanto, una
de las especializaciones de la profesién de
urbanista, tradicionalmente practicada en
los paises en los que no existe como
disciplina académica independiente por
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arquitectos e ingenieros civiles, entre otros
profesionales.

Sin embargo, el urbanismo no es sélo el
planeamiento, sino que precisa gestion lo
que conlleva organizacion  politico-
administrativa.

La planificacion urbana se concreta en los
planes, instrumentos técnicos que
comprenden, generalmente, una memoria
informativa sobre los antecedentes vy
justificativa de la actuacion propuesta, unas
normas de obligado cumplimiento, planos
que reflejan las determinaciones, estudios
econdmicos sobre la viabilidad de Ila
actuacién y ambientales sobre las
afecciones que producira.

La planificacion urbana establece decisiones
que afectan al derecho de propiedad, por lo
gue es necesario conocer la estructura de la
propiedad y establecer cudl puede ser el
impacto de las afecciones a la propiedad
privada sobre la viabilidad de los planes.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)
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PROBLEMAS DE DRENAIJE EN LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL

Para poder llegar a entender el problema de
la Ciudad de Guayaquil en cuanto a su
drenaje es necesario conocer las
caracteristicas geomorfoldgicas de cuencas
que en ella intervienen. Para el efecto se ha
divido la ciudad en tres (zonas zona norte,
zona centro y zona sur), como se muestra a

continuacién: Ver Figura inferior

Cuencas Zona Norte

La zona Norte estd delimitada por una
cadena montanosa hacia el oeste y el Rio
Daule hacia el este por lo que el
escurrimiento superficial de sus cuencas
es por lo general en sentido Sur-Sureste-
Este. Las pendientes mas pronunciadas se
encuentran al oeste de la Via Perimetral
mientras que en la parte cercana al rio se
encuentran terrenos muy bajos y sujetos a
crecidas

inundaciones durante

extraordinarias del rio Daule.

SIMBOLOGIA
~ |RIOS

= = = Limite Sur Centro Norte

“_.. 5| RioBabahoyo |

Relimitacion de Zonas de Acuerdo a INTERAGUA, 2008

Fuente: Jiménez D., 2008
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Cuencas Zona Centro

En la zona Centro se encuentra la zona
urbana mds antigua de la ciudad y abarca
la zonas de los suburbios. La zona Centro
es de un relieve muy plano, sobresaliendo
algunos cerros que delimitan las cuencas.
Los cuerpos receptores de estas cuencas
son el Rio Guayas y el Estero Salado.

Cuencas Zona Sur

El relieve de la zona Sur es totalmente
plano, con una elevacién muy baja. Esta
condicion crea dificultades para la
eliminaciéon de las aguas de escorrentia.
Las cuencas de esta zona drenan hacia el
rio Guayas y el Estero Salado.

Los problemas en el drenaje en la ciudad
han existido desde hace mucho tiempo.
Esto se debe a factores tales como:

1. Conexiones en lugares donde no se
debian hacer.

2. Conexiones en lugares donde no se
han dejado las pendientes
respectivas.

3. Falta limpieza de los sistemas de
alcantarillado de aguas lluvias.

4. La falta de conciencia de |Ia
ciudadania en el vertido de basura
a canales, ductos cajones vy
alcantarillas.

El sur, centro y norte de Guayaquil sufre
inundaciones cuando se producen lluvias
superiores a 80 mm/h y la marea de los
esteros y el rio esta en su maximo nivel.

Debido a la morfologia de la ciudad de
Guayaquil, se producen cuencas cuyos
desniveles alcanzan hasta 2 m. Algunas de
estas cuencas presentan drenajes propios,
como son los esteros, que minimizan el
proceso de inundacién. Las cuencas que no
presentan drenajes son mas susceptibles a
inundarse.

(Fuente: Ing. Danilo Jiménez. Tesis de Grado
“Modelaje de un sistema de un sistema de
alcantarillado pluvial en el drea de drenaje
de los esteros Miraflores y Represado,
Ciudad de Guayaquil”, 2008)

PROTOCOLO DE KYOTO

El 11 de diciembre de 1997 los paises
industrializados se comprometieron, en la
ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto de
medidas para reducir los gases de efecto
invernadero. Los gobiernos signatarios de
dichos paises pactaron reducir en un 5% de
media las emisiones contaminantes entre
2008 y 2012, tomando como referencia los
niveles de 1990. El acuerdo entrd en vigor el
16 de febrero de 2005, después de la
ratificacion por parte de Rusia el 18 de
noviembre de 2004.

El objetivo principal es disminuir el cambio
climatico de origen antropogénico cuya
base es el efecto invernadero. Segun las
cifras de la ONU, se prevé que la
temperatura media de la superficie del
planeta aumente entre 1,4 y 5,8 °C de aqui
a 2100, a pesar que los inviernos son mas
frios y violentos. Esto se conoce como
Calentamiento global. La Comisidn Europea
sobre Kioto afirma que estos cambios
repercutirdn gravemente en el ecosistema y
en sus economias.

Una cuestidon a tener en cuenta con
respecto a los compromisos en la reduccién
de emisiones de gases de efecto
invernadero es que la energia nuclear
queda excluida de los mecanismos
financieros de intercambio de tecnologia y
emisiones asociados al Protocolo de Kioto,
pero es una de las formas de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
en cada pais. Asi, el IPCC en su cuarto
informe, recomienda la energia nuclear
como una de las tecnologias clave para la
mitigacidn del calentamiento global.
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Entrada en vigor

Se establecié que el compromiso seria de
obligatorio  cumplimiento cuando o
ratificasen los paises industrializados
responsables de, al menos, un 55% de las
emisiones de CO,. Con la ratificaciéon de
Rusia en noviembre de 2004, después de
conseguir que la UE pague la reconversion
industrial, asi como la modernizacion de sus
instalaciones, en especial las petroleras, el
protocolo ha entrado en vigor.

Ademas del cumplimiento que estos paises
han hecho en cuanto a la emision de gases
de efecto invernadero se promovié también
la generacion de un desarrollo sostenible,
de tal forma que se utilice también energias
no convencionales y asi disminuya el
calentamiento global.

El gobierno de Estados Unidos firmo el
acuerdo pero no lo ratificd (ni Bill Clinton, ni
George W. Bush), por lo que su adhesion
solo fue simbdlica hasta el afno 2001 en el
cual el gobierno de Bush se retird del
protocolo, segin su declaracién, no porque
no compartiese su idea de fondo de reducir
las emisiones, sino porque considera que la
aplicacion del Protocolo es ineficiente e
injusta al involucrar sélo a los paises
industrializados y excluir de las restricciones
a algunos de los mayores emisores de gases
en vias de desarrollo (China e India en
particular), lo cual considera que
perjudicaria gravemente la economia
estadounidense.

La Uniodn Europea, como agente
especialmente activo en la concrecién del
Protocolo, se comprometié a reducir sus
emisiones totales medias durante el
periodo 2008-2012 en un 8% respecto de
las de 1990. No obstante, a cada pais se le
otorgd un margen distinto en funcién de
diversas variables econdmicas y
medioambientales segun el principio de
«reparto de la carga», de manera que dicho
reparto se acordd de la siguiente manera

Unidn Europea: Alemania (-21%), Austria (-
13%), Bélgica (-7,5%), Dinamarca (-21%),
Italia (-6,5%), Luxemburgo (-28%), Paises
Bajos (-6%), Reino Unido (-12,5%), Finlandia
(-2,6%), Francia (-1,9%), Espafia (+15%),
Grecia (+25%), Irlanda (+13%), Portugal
(+27%) y Suecia (+4%).

(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)

VARIACION POR TECTONICA DE PLACAS

Una placa tecténica o placa litosférica
es un fragmento de litosfera que se
mueve como un bloque rigido sin
presentar deformacién interna sobre la
astenosfera de la Tierra.

La tectdnica de placas es la teoria que
explica la estructura y dinamica de la
superficie de la Tierra. Establece que la
litosfera (la porcidn superior mas fria y
rigida de la Tierra) estd fragmentada en
una serie de placas que se desplazan
sobre el manto terrestre. Esta teoria
también describe el movimiento de las
placas, sus direcciones e interacciones.
La litosfera terrestre esta dividida en
placas grandes y en placas menores o
micro-placas. En los bordes de las placas
se concentra actividad sismica, volcanica
y tectdnica. Esto da lugar a la formacién

de grandes cadenas y cuencas.

Placa Sudamericana

‘empuja hacia abajo la
placa n un
[

La Tierra, las placas tectdnicas y sus limites.
Fuente: Dorling Kindersley, 2008-2009.
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El Ecuador se encuentra asentado sobre
la placa Sudamericana, pero en los
limites con la placa de Nazca. En esta
uniéon se producen movimientos de
superposicion, que hacen que ciertas
zonas del continente se hundan o se
eleven de su cota original. Este
movimiento es sumamente lento, por lo
cual no se considera que pueda influir
significativamente a mediano plazo con
relacién al incremento del nivel mar. Por
esta razon, esta variable no fue

considerada en el presente estudio.
(Fuente: Diccionario Virtual Wikipedia)
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Las ciudades del Ecuador siguen creciendo y consolidandose cada
dia mas, sobre zonas no aptas para asentamientos humanos o de
dificil adaptacion al medio geogréfico. Estas condicionantes
urbanisticas que hasta el dia de hoy no se alcanzan a corregir,
inclusive en las ciudades mas importantes del Pais, incrementan el
grado de vulnerabilidad de las poblaciones existentes sobre estos
territorios.

A medida que las ciudades continten extendiéndose bajo estas
condiciones, provocaria serias consecuencias sociales, econémi-
cas, politicas y medio ambientales, de no plantearse los correcti-
vos necesarios con anticipacién. Esto Gnicamente considerando
las amenazas que hasta hoy nos afectan; sin embargo, ;qué
pasaria si estas se intensificaran en el futuro a causa de los efectos
del Cambio Climatico?, ;cuales serian los sectores en riesgo al
incrementarse las vulnerabilidades existentes? o ;qué ejes de
accién deberian considerar los responsables politicos para
preparar a Guayaquil en el presente siglo?.

Este estudio se orienta a brindar posibles soluciones y recomenda-
ciones, sobre cémo adaptar las zonas vulnerables a inundaciones
y mitigar las amenazas futuras ante la problematica del incre-
mento del nivel del mar.
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