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Las emisiones de gases de efecto invernadero de origen antrépico han ocasionado alteraciones cli-
maticas severas, como aumento de temperatura media global, cambios de patrones de precipitacién
e incremento del nivel del mar. Estas alteraciones meteorolégicas amenazan la produccion de ali-
mentos e incrementan el riesgo de inundaciones. Si no tomamos medidas tempranas, seréd mas dificil
y costoso adaptarse a estos efectos en el futuro. En este sentido, se requiere la atencion de politicas
publicas desde una éptica global hasta un compromiso individual.

Gracias al apoyo del Banco de Desarrollo de América Latina - CAF y al compromiso de la adminis-
tracion del Ing. Jorge Bailon Abad, se logré desarrollar el estudio “indice de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico en la ciudad de Loja”, el cual tuvo como objetivo identificar y priorizar medidas concretas
de adaptacion frente al cambio climatico en la ciudad de Loja. Esta gran experiencia permitié dispo-
ner de herramientas técnicas para fomentar un modelo de desarrollo urbano sostenible y competiti-
vo, a través de la participacién ciudadana, metodologia de doble via y de capacitacion, involucrando
varias entidades del Estado central, lo cual permitié cumplir con el objetivo establecido, precisando
una visioén clara y definida de trabajar para alcanzar una resiliencia al cambio climético.
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Glosario

El presente glosario recoge la terminologia del de los Grupos de trabajo Il y Il del IPCC (Panel
Intergubernamental de Cambio Climaético), presentada en el Anexo II: Glosario, del 5.° Informe
de Evaluacion®.

e Adaptacion frente al cambio climatico: proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efec-
tos. En los sistemas humanos, la adaptaciéon trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar
las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana puede
facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos

« Cambio climatico: modificacion del estado del clima identificable (p. ej., mediante pruebas esta-
disticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos més largos. El cambio
climéatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como mo-
dulaciones de los ciclos solares, erupciones volcéanicas o cambios antropégenos persistentes de
la composicion de la atmoésfera o del uso del suelo. La Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio climéatico como “cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de
la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climéatico atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicién atmosférica y la variabilidad del clima atribuible
a causas naturales. Véase también deteccion y atribucion.

e Capacidad de adaptacion: capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y
otros organismos para adaptarse ante posibles dafos, aprovechar las oportunidades o afrontar
las consecuencias.

* Desarrollo sostenible: desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades (Comision Mun-
dial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987).

e Desastre: alteracion grave del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad de-
bido a fenémenos fisicos peligrosos que interactlian con las condiciones sociales vulnerables,
dando lugar a efectos humanos, materiales, econémicos o ambientales adversos generalizados
que requieren una respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las necesidades humanas
esenciales, y que puede requerir apoyo externo para la recuperacion.

« [Escenario de emisiones: representacion plausible de la evolucion futura de las emisiones de sus-
tancias que podrian ser radiativamente activas (p. gj., gases de efecto invernadero y aerosoles), ba-
sada en un conjunto coherente de supuestos sobre los factores que las impulsan (p. ¢j., el desarrollo
demografico y socioecondémico, el cambio tecnologico, la energiay el uso del suelo) y las principales
relaciones entre ellos. Los escenarios de concentraciones, obtenidos a partir de los escenarios de
emision, se introducen en un modelo climético para obtener proyecciones climaticas.

En el presente analisis, se han seleccionado de la literatura publicada del IPCC las siguientes cua-
tro trayectorias de concentracion representativas, elaboradas a partir de modelos de evaluacion
integrados como base para las predicciones y las proyecciones climéaticas presentadas en GTI IE5
capitulos 11 a 14 (IPCC, 2014):

- RCP 2,6: Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el valor méximo a aproximadamen-
te 3 W/m2 antes de 2100 y posteriormente disminuye (la correspondiente trayectoria de concen-
tracion ampliada en el supuesto de que las emisiones sean constantes después de 2100).

1 IPCC, 2014: Anexo II: Glosario [Mach, K.J., S. Planton y C. von Stechow (eds.)]. En: Cambio climatico 2014: Informe de sintesis. Con-
tribucion de los Grupos de trabajo I, Il 'y lll al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [Equipo principal de redaccién, R.K. Pachauriy L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ginebra, Suiza, pags. 127-141.
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RCP 4,5 y RCP 6,0: Dos trayectorias de estabilizacion intermedias, en las cuales el forzamiento
radiativo se estabiliza a aproximadamente 4.5 W/m2 y 6.0 W/m2 después de 2100 (la corres-
pondiente trayectoria de concentracién ampliada en el supuesto de que las concentraciones sean
constantes después de 2150).

RCP 8,5: Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo alcanza valores >8,5 W/m2 en 2100
y sigue aumentando durante un lapso de tiempo (la correspondiente trayectoria de concentracion
ampliada en el supuesto de que las emisiones sean constantes después de 2100 y las concentra-
ciones sean constantes después de 2250).

Exposicion: la presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas; funcio-
nes, servicios y recursos ambientales; infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales
en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente.

Gestion de riesgos (risk management): planes, medidas o politicas aplicados para reducir la
probabilidad o las consecuencias de los riesgos o para responder a sus consecuencias.

Impactos (consecuencias, resultados): efectos sobre los sistemas naturales y humanos. En el
presente anélisis, el término impactos se emplea principalmente para describir los efectos sobre
los sistemas naturales y humanos de episodios meteoroldgicos y climéaticos extremos y del cam-
bio climético. Los impactos generalmente se refieren a efectos en las vidas, medios de subsisten-
cia, salud, ecosistemas, economias, sociedades, culturas, servicios e infraestructuras debido a la
interaccion de los cambios o fenémenos climaticos peligrosos que ocurren en un lapso de tiempo
especifico y a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos.

Modelo climatico (en espectro o en jerarquia) (climate model: spectrum or hierar-
chy): representacion numérica del sistema climatico basada en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas de sus componentes, en sus interacciones y en sus procesos de retroalimentacion, y que
recoge todas o algunas de sus propiedades conocidas. El sistema climatico se puede representar
mediante modelos de diverso grado de complejidad; en otras palabras, para cada componente o
conjunto de componentes es posible identificar un espectro o jerarquia de modelos que difieren
en aspectos tales como el nUmero de dimensiones espaciales, el grado en que aparecen repre-
sentados explicitamente los procesos fisicos, quimicos o biolégicos, o el grado de utilizacion de
parametrizaciones empiricas. Los modelos de circulacion general atmosfera-océano (MCGAQ)
acoplados proporcionan la mas completa representacion del sistema climéatico actualmente dis-
ponible.

Peligro: acaecimiento potencial de un suceso o tendencia fisico de origen natural o humano, o
un impacto fisico, que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos negativos sobre
la salud, asi como dafos y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia,
prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientales. En el presente informe, el término
peligro se refiere generalmente a sucesos o tendencias fisicos relacionados con el clima o los
impactos fisicos de este.

Proyeccion climatica (climate projection): respuesta simulada del sistema climatico a diversos
escenarios de emisiones o de concentraciones futuras de gases de efecto invernadero y aero-
soles, frecuentemente basada en simulaciones mediante modelos climéaticos. Las proyecciones
climéaticas se diferencian de las predicciones climéaticas por su dependencia del escenario de
emisiones/concentraciones/forzamiento radiativo utilizado, basado en supuestos relativos, por
ejemplo, a un devenir socioeconémico y tecnologico que puede o no materializarse.

Resiliencia (resilience): capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales para
afrontar un fenémeno, tendencia o perturbacién peligroso, respondiendo o reorganizandose de
modo que mantengan su funcién esencial, su identidad y su estructura, y conserven al mismo
tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacién.

Riesgo: consecuencias eventuales en situaciones en que algo de valor esté en peligro y el des-
enlace es incierto, reconociendo la diversidad de valores. A menudo, el riesgo se representa



como la probabilidad de acaecimiento de fenémenos o tendencias peligrosos, multiplicada por
los impactos en caso de que ocurran tales fendbmenos o tendencias. En el presente informe,
este término se suele utilizar para referirse a las posibilidades, cuando el resultado es incierto,
de que ocurran consecuencias adversas para la vida; los medios de subsistencia; la salud; los
ecosistemas y las especies; los bienes econdémicos, sociales y culturales; los servicios (inclui-
dos los servicios ambientales) y la infraestructura.

Sensibilidad al cambio climatico: indica el grado de propension al dafno que presentan los
sistemas expuestos. Es decir, informa sobre el conjunto de debilidades o incapacidades de los
sistemas que hacen que un mismo evento pueda ser sentido con mayor intensidad.

Variabilidad climatica: denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisti-
cas (desviacion tipica, fendmenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales y tem-
porales mas amplias que las de los fendmenos meteorolégicos. La variabilidad puede deberse a
procesos internos naturales del sistema climéatico (variabilidad interna) o a variaciones del for-
zamiento externo natural o antropogeno (variabilidad externa). Véase también cambio climatico.

Vulnerabilidad: la propension o predisposiciéon a verse adversamente afectado. La vulnerabili-
dad abarca una variedad de conceptos y elementos que incluyen sensibilidad o susceptibilidad
al dafo y falta de capacidad para enfrentar y adaptarse. Un amplio conjunto de factores, como la
riqueza, el estatus social y el género, determina la vulnerabilidad y la exposicién al riesgo relacio-
nado con el clima.
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El objetivo del estudio consiste en la identificacién de medidas de adaptacién frente al cambio climéa-
tico en la ciudad de Loja (provincia de Loja, Ecuador) con base en un anélisis de vulnerabilidad y ries-
go climético sectorial y zonal, considerando las dimensiones ambiental, econémica y social. Con ello
se persigue fortalecer la resiliencia de la ciudad de Loja ante eventos hidrometeorolégicos extremos
derivados del cambio climético y la variabilidad climética, facilitando una adecuada planeacién que
minimice la vulnerabilidad y el riesgo final sobre las personas, su modo de vida y el medioambiente.

El estudio se enmarca dentro del programa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climatico en América
Latina. Esta iniciativa de la Unién Europea, implementada por la AFD - Agencia Francesa de Desa-
rrollo y CAF - Banco de Desarrollo de América Latina, tiene como objetivo la promocion de un desa-
rrollo bajo en carbono y resiliente al cambio climéatico en las ciudades de paises de América Latina. A
tal efecto, la definicion y distribucién espacial de zonas prioritarias de intervencién y control, consi-
derando la vulnerabilidad socioeconémica y ambiental frente a los conductores de cambio climéatico,
sirve de apoyo a las acciones encaminadas a conseguir modelos territoriales resilientes, al manejo
adecuado de los recursos y, en definitiva, al proceso de adaptaciéon al cambio climético a nivel local.

Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes:

e Fortalecer las capacidades locales de afrontar impactos negativos derivados de eventos hidro-
meteorolégicos adversos en el contexto de cambio climético.

e Contribuir al conocimiento sobre el cambio climatico y su influencia en la peligrosidad de
fendmenos adversos para la elaboracion de estrategias de prevencién y preparacion.

e Desarrollar herramientas de apoyo a la toma de decisiones fundamentadas en el co-
nocimiento cientifico-técnico y en metodologias avaladas por los marcos institucionales de
referencia internacional.

« Identificar areas geograficas y sectores de actividad altamente expuestos a amenazas hi-
drometeorolégicas y desarrollar los indicadores de vulnerabilidad y riesgo actuales y futuros aso-
ciados a los sistemas humanos y natural sobre la ciudad de Loja y su area de influencia directa.

e Garantizar aproximaciones participativas y adaptativas en la ejecucion de la evaluacién de la
vulnerabilidad e integrar perspectivas, conocimientos y experiencias de cientificos, tomadores de
decisiones, gestores y actores claves en el &mbito local.

« Promover una concienciacion comunitaria sobre la importancia de preservar nuestro entorno
y protegerlo de una forma sostenible.

El indice de Vulnerabilidad frente al Cambio Climatico en la ciudad de Loja indica el nivel de
susceptibilidad al dafo o grado de incapacidad para hacer frente a fendmenos climéticos adversos
sobre las personas, sus bienes o el medioambiente en el horizonte temporal actual y futuro. Para
alcanzar este resultado, el estudio contd con los siguientes componentes base:

« Anélisis de las condiciones de exposicién frente a las amenazas hidrometeorologicas derivadas
del cambio climatico vy la variabilidad climatica, que inciden de manera especifica en el contexto
de peligrosidad de la ciudad de Loja.

« Andlisis de las causas y factores de sensibilidad socioeconémica y ambiental que reflejan el
grado de debilidad o la forma en que cada elemento expuesto puede verse afectado por un esti-
mulo relacionado con el clima o la variabilidad climatica, atendiendo a un enfoque social, econé-
mico y ambiental.

Ciudad de Loja 13
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» Estudio de la capacidad de adaptacién del municipio, que permite conocer las capacidades
sociales, institucionales y territoriales para afrontar o aprovechar las oportunidades para hacer
frente a las consecuencias del cambio climéatico.

Figura 1. Vista de la ciudad de Loja

»

LR

Fuente: FIC, 2019.

Base participativa del estudio
Buena parte del éxito del estudio realizado se basé en la valiosa participacion local en las actividades
de socializacion, identificacion, sensibilizacion y apropiacién de resultados.

Todos los talleres presenciales contaron con la participacion de mas de 30 representantes de enti-
dades estatales, regionales y locales, entre ellas: Municipio de Loja, Secretaria Nacional de Gestion
del Riesgo, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Ministerio de Salud Publica, Cuerpo de
Bomberos de Loja, Ministerio de Ambiente, Emergencias Ecuador, Ministerio de Transporte y Obras
Pablicas, Policia Nacional, Secretaria del Agua, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, Gober-
nacién Provincial de Loja, Unidad Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, Universidad Técnica
Particular de Loja y Universidad Nacional de Loja.

Nuestro agradecimiento a su generosa y valiosa participacién, clave en las siguientes sesiones reali-
zadas con diversos formatos de trabajo participativo:

- Lanzamiento y apertura oficial del estudio (febrero de 2019). El encuentro permitié presentar
los objetivos, el alcance y las metodologias previstas en el estudio. Se identificaron los actores
locales, asi como los puntos focales de las entidades colaboradoras.

- Mesas de trabajo técnico. En una primera reunién presencial (febrero de 2019) y tres poste-
riores no presenciales (via webinario, entre febrero y mayo de 2019), estas mesas fueron claves
para identificar y validar resultados preliminares, consensuar préximos pasos y definir estrategias
de anélisis participativo.

- Taller presencial de validacion de resultados del indice de Vulnerabilidad al cambio climati-
code la ciudad de Loja (junio, 2019). La apertura de espacios de dialogo abierto entre los actores
claves invitados sobre los resultados presentados permitié derivar importantes insumos, que se
incorporaron al estudio.

- Taller presencial de priorizacion y caracterizacion de las medidas de adaptacion frente al
cambio climético (junio de 2019). Con este esfuerzo de aportes multidisciplinarios, fue posible
identificar las prioridades y consensuar las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades de
cada medida.



- Taller presencial de validacion de las medidas de adaptacion frente al cambio climatico y
presentacion del Plan de Adaptacion (octubre de 2019). Los insumos aportados por los actores
clave invitados permitié confirmar la idoneidad de las medidas y reforzar su definicion.

- Evento de cierre oficial del estudio y entrega de resultados al Gobierno Autbnomo Municipal
de Loja (noviembre de 2019).

Por Gltimo, vinculadas a los talleres, se desarrollaron sesiones presenciales de capacitacién técnica
sobre las teméticas:

e Cambio climatico

e Vulnerabilidad y riesgo climatico

¢ Modelos de desarrollo urbano sostenible
* Construccion del Plan de Adaptacion

Ademas, una sesion de capacitacion online sobre Metodologia FICLIMA para la generacion de es-
cenarios locales de cambio climético.

Figura 2. Formacion de Mesas de Trabajo Local.

Fuente: Juan Felipe Caicedo, 2019.

Las areas de urbanismo (izquierda), riesgos y cambio climatico (centro) e infraestructuras y servicios
(derecha), durante el taller de apertura del proyecto en la Casona Cultural Municipal Bernardo Valdi-
vieso (ciudad de Loja; 2019).

Ciudad de Loja 15
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Los resultados del presente estudio de vulnerabilidad climéatica se han realizado para la ciudad de
Loja, situada en la cabecera parroquial del cantén de Loja y capital de la provincia de Loja, ubicada
al sur de la Region Interandina (Sierra) de la Republica del Ecuador (Sudamérica). El cantén Loja es
el mayor en &rea de los 16 cantones, y cubre una extensién de 1.883 km?, equivalente al 17 % del
territorio de la provincia.

La ciudad de Loja se ubica dentro de la Zona de Planificacién 7, conformada por las Provincias El
Oro, Lojay Zamora Chinchipe. Es una de las regiones mas biodiversas del Ecuador y del mundo, y su
ordenamiento territorial estd descentralizado en la Coordinaciéon Zonal 7 de la Secretaria Nacional
de Planificacion “Planifica Ecuador” y cuya herramienta de planificacién y desarrollo territorial es la
Agenda Zonal 7 (2013-2017), que, en el momento de la realizacion del presente estudio, se encuen-
tra en proceso de actualizacion.

Figura 3. Mapa de ubicacion general de la ciudad de Loja y area de estudio
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL, 2019.

La ciudad de Loja presenta una extensién total de 57 km2, y tiene aproximadamente 200.000 residentes. En la
actualidad, puede adscribirse al grupo ciudades intermedias que ha tenido un significativo flujo migratorio y en las
que el ciclo de la migracién campo-ciudad empieza a dar muestras de agotamiento (Carrion, 2013).

El déficit de infraestructura de saneamiento a nivel rural y la concentracién de los servicios educativos y de salud en
centros urbanos han provocado un crecimiento desordenado con tendencia a la urbanizacién y con gran incidencia
sobre las areas periféricas y faldas de cerros que limitan con la ciudad. La ocupaciéon no ordenada del suelo no se
ha correspondido con la capacidad de acogida real del territorio. Esto ha conllevado situaciones de concentracion
de activos econémicos en areas densamente pobladas sobre zonas geogréaficas abruptas y expuestas a eventos
peligrosos, tales como deslizamientos o inundaciones fluviales.
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Esta situacién ha generado también conflictos ambientales y sociales, la degradacién de bienes na-
turales y, en definitiva, un incremento de la exposicién y vulnerabilidad de la poblacién frente a la
ocurrencia de eventos potencialmente adversos.

La ciudad de Loja esta sometida a alteraciones asociadas a los cambios del clima y sus efectos, que
constituyen, sin duda, una problematica importante para la sociedad en general, pudiendo con-
vertirse en verdaderos retos y escollos que requieren superarse con miras a asegurar su desarrollo
econdmico sostenible y la aplicacién de conceptos como el buen vivir.

La ocurrencia de fendmenos amenazantes para las diversas dimensiones y enfoques de estudio tie-
nen potencial de acentuarse en el futuro cercano y, por ende, se torna imperativo generar respuestas
sostenibles que sean, ademas, replicables y socioambientalmente aceptables. Los eventos histéricos
registrados por la Secretaria Nacional de Gestion del Riesgo entre 2012 y 2017, y por el Sistema de
Inventario de Desastres (Desinventar) entre 2008 y 2018, ponen de manifiesto un aumento paulati-
no de la ocurrencia de amenazas hidrometeoroldgicas en las diferentes escalas territoriales, mientras
que diversos factores socioculturales relacionados con el uso de la tierra terminan por exacerbar el
impacto final esperado para las mismas, dando cabida a previsibles dafios humanos, econémicos o
ambientales previsibles, cuyo anélisis e intervencion requiere de un interés creciente.
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Con base en un analisis de vulnerabilidad y riesgo climéatico zonal, considerando las dimensiones
ambiental, econémica y social, el objetivo del estudio Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
es identificar y priorizar medidas concretas de adaptacién frente al cambio climéatico en la ciudad
de Loja. Este objetivo esta asociado a la necesidad creciente de aumentar la resiliencia de la ciudad
ante los eventos extremos del cambio climéatico y/o variabilidad climética, entre los que destacan los
deslizamientos e inundaciones causados por lluvias intensas.

En el anélisis, se consideraron tanto los asentamientos urbanos consolidados de la ciudad, como
los informales, periféricos o areas de crecimiento urbano marginales, derivados en gran medida de
procesos migratorios de la poblacion rural hacia la ciudad. Ademas, la metodologia consideré ele-
mentos y procesos situados fuera del perimetro urbano de la ciudad que han resultado de impacto
para el diagnéstico base de vulnerabilidad climatica. El area de influencia de la ciudad analizada se
corresponde con la cabecera cantonal (aproximadamente 284 km?).

Todos los resultados del estudio se integran y presentan a nivel barrial. La ciudad de Loja se compo-
ne de 66 barrios que abarcan una superficie de 57,8 km?, distribuidos en seis parroquias urbanas,

unidades finales de administracion urbana en la ciudad.

Para alcanzar el objetivo del estudio, se han abordado tres fases principales necesarias para afrontar
la adaptacién al cambio climatico:

e Evaluar la incidencia del clima futuro en la ocurrencia e intensidad de fenémenos hidrome-
teoroldgicos adversos, para lo que es necesario disponer de escenarios locales de clima futuro.

¢ Evaluar el impacto de ese clima futuro en cada uno de los sectores afectados.

e Disenar politicas de adaptacion, buscando minimizar los impactos negativos y aprovechar las
oportunidades de adaptacion.

Figura 4. Esquema del proceso
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Fuente: FIC, 2020.
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El indice de vulnerabilidad frente al cambio climéatico en la ciudad de Loja estd basado, en primer
lugar, en el anélisis de variables climaticas a escala local a través de la aplicacion de metodologias de
downscaling estadistico’ de alta robustez (FICLIMA?®) sobre escenarios de cambio climatico globales
y regionales de caracter oficial.

Se analizé el escenario climatico intermedio y pesimista (RCP 4,6 y RCP 8,5) y el periodo mas reciente
(2010-2040), para centrar la atencion en la informacién mas relevante para las politicas de los proxi-
mos afios. Posteriormente, el anélisis se repitié con las proyecciones del periodo mas lejano (2071 y
2099) para no perder la vision a largo plazo, donde los cambios esperados son mas acusados.

El resultado del anélisis climéatico y su variabilidad fue empleado posteriormente para determinar
la influencia, tendencia y nivel de peligrosidad actual y futura de las amenazas hidrometeorologi-
cas prioritarias para la ciudad. Los mapas de peligro climético se utilizaron para evaluar los activos
potencialmente expuestos a eventos climaticos extremos en las dimensiones social, econdémica y
medioambiental. Los resultados integrados determinaron el indicador de exposicién como primer
componente del indice de vulnerabilidad, que seria finalmente completado con indicadores de sen-
sibilidad y capacidad de adaptacién al cambio climéatico. Para ello, se emplearon enfoques participa-
tivos y de mejora adaptativa en el &mbito local, lo que supone un insumo necesario para fundamen-
tar las medidas concretas de adaptacion al cambio climéatico en la ciudad de Loja.

En su expresion final, el Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC) queda definido como el
“grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cam-
bio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fendbmenos extremos. La vulnerabilidad
dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climético a que esté expuesto un sistema, y
de su sensibilidad y capacidad de adaptacién”.

Partiendo de estos estudios, se identificaron cuarenta (40) medidas de adaptacion potenciales, de
las cuales se priorizaron doce. Esta seleccion se realiz6 con base en la relevancia y urgencia otorga-
das por los participantes en los talleres de priorizacién celebrados en Loja en junio de 2019.

Para la caracterizacién detallada de dichas medidas, se aplicé un analisis FODA en talleres de tra-
bajo grupal, donde participd un amplio nUmero de actores locales claves. Asi mismo, con el fin de
configurar un Plan de Adaptacion estructurado y jerarquizado, estas 10 medidas prioritarias fueron
analizadas con mayor detalle bajo tres puntos de vista:

« Analisis de la incidencia en el indice de vulnerabilidad de cada medida, comprobando su grado
de eficacia.

» Estudio del potencial de financiamiento de las medidas.

« Analisis multicriterio, incorporando variables sociales, econémicas, de factibilidad y el lineamien-
to de cada medida con potenciales programas de financiamiento, asi como con los ODS.

El resultado de estos andlisis permitié avanzar en su jerarquizacién y realizar un agrupamiento de las
medidas, sumando sinergias entre ellas, en cuatro Programas de Adaptacion diferentes.

Resultado final del indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en la ciudad de Loja

El conjunto de causas de exposicion al cambio climético, junto con los factores de sensibilidad y
capacidad de adaptacion, hicieron posible la elaboracion de 42 indicadores a escala barrial. Su inte-
gracion normalizada permitié obtener finalmente el indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en
la ciudad de Loja. Los resultados revelaron tendencias al aumento del dafio esperado para el sector

2 Técnica de reduccién de escala o regionalizacion de las proyecciones de cambio climéatico. En el downscaling estadistico (Wilby et
al., 2004; Imbert and Benestad, 2005), los predictandos de alta resolucion (las variables de superficie) se obtienen aplicando rela-
ciones previamente identificadas en el clima observado entre estos predictandos y campos predictores de gran escala a las salidas
de los GCM.

3 Ribalaygua, J., Torres, L., Portoles, J., Monjo, R., Gaitan, E., and Pino, M.R., 2013: Description and validation of a two-step analog/re-
gression downscaling method. Theoretical and Applied Climatology. Doi: 10.1007/s00704-013-0836-x. URL: http://link.springer.com/
article/10.1007/s00704-013-0836-x.



occidental de la ciudad, principalmente para las parroquias Sucre, Carigan y Bolonia. Los incremen-
tos medios del nivel de dafo futuro esperado oscilan en torno al 30 % respecto a la situacién actual.
Es decir, este es el incremento esperado en la probabilidad de afectacion de personas y sus medios
de vida como consecuencia de la influencia del cambio climatico futuro en la ocurrencia (intensidad
y frecuencia) de eventos hidrometeorologicos peligrosos, respecto a la situacion base analizada para
la ciudad de Loja.

Figura 5. Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico a escala barrial en la ciudad de Loja
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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A continuacién, se presentan los resultados del Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico obteni-
dos a nivel barrial en la ciudad de Loja:

Tabla 1. Resultados del indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en la ciudad de Loja

Parroquia Barrio Vulnerabilidad Parroquia Barrio Vulnerabilidad
CARIGAN Pitas 0,42 Daniel 0,30
Alvarez
Carigan 0,90 Tebaida 0,22
Zalapa 1,00 San Pedro 0,33
Sauces Norte 0,68 PUNZARA  Isidro Ayora 0,28
Motupe 0,79 Sol de los 0.27
Andes
La Banda 0,70 El Rosal 0,21
EI SAGRARIO  Perpetuo Socorro 0,21 Yaguarcuna 0,21
Santo Domingo 0,14 Pradera 0,24
24 de Mayo 0,23 Los 0,14
Geranios
Ramén Pinto 0,34 SAN Pucara 0,32
SEBASTIAN
18 de Noviembre 0,50 Maximo 0,21
Agustin
Rodriguez
Barrio Central 0,18 Zamora 0,32
Huayco
Orillas del Zamora 0,57 Capuli 0,63
Juan de Salinas 0,37 Menfis 0,65
EL VALLE Santiago Fernandez 0,42 Bolonia 0,90
Las Palmas 0,20 El Pedestal 0,45
San Cayetano 0,53 Celi Roman 0,33
San Juan del Valle 0,22 San Vicente 0,41
Jipiro 0,40 Borja 0,69
La Estancia 0,38 SUCRE San José 0,22
La Inmaculada 0,37 Plateado 0,77
La Paz 0,49 Turunuma 0,43
Amable Maria 0,60 Belén 0,66
Chinguilanchi 0,52 Gran 0,19

Colombia



Parroquia Barrio Vulnerabilidad Parroquia Barrio Vulnerabilidad
PUNZARA La Argelia 0,34 Chontacruz 0,80
Ciudad Alegria 0,42 Tierras 0,75
Coloradas
Héroes del Cenepa 0,42 Miraflores 0,42
San Isidro 0,26 Capuli Loma 0,64
Juan José Castillo 0,33 Alborada 0,62
Colinas Lojanas 0,55 Obrapia 0,65
Santa Teresita 0,25 Clodoveo 0,40

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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3.1. Informacion climatica

Para la interpretacion robusta del Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climético, es preciso estimar la
vulnerabilidad con base en la informacion climatica futura (variables climaticas), teniendo presentes
los niveles de incertidumbre de las proyecciones climéticas asociadas a eventos extremos.

3.1.1. Analisis climatico historico
El analisis climatico y los indices climaticos (tendencias) fueron determinados con base en la infor-
maciéon de ocho estaciones meteorolégicas automaticas instaladas alrededor de la ciudad de Loja.

Para caracterizar el clima de la ciudad, se utilizé la metodologia FIC de downscaling estadistico, em-
pleando como campos predictores los campos sindpticos provenientes del reanélisis “ERA-Interim”y
“MPI-ESA” (Pistotnik et al., 2016), lo cual permiti6 alargar y completar la informacion diaria de todas
las estaciones respecto al periodo 1979-2017. Adicionalmente, se aplicé un control de calidad a las
series de datos obtenidos para eliminar valores atipicos. Respecto a la temperatura (Tmin y Tmax)
se realiz6 un analisis de homogeneidad y se establecié un rango confiable de los valores, aplicando
cuatro (4) desviaciones estandar (Hubbard et al., 2005; Rollenbeck et al., 2015).

Figura 6. Estaciones meteorologicas en el valle de la ciudad de Loja
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Tabla 2. Listado de estaciones meteorolégicas

Estacion Altura Periodo de datos Operador
Militar 2033 2011-2017 UTPL
Argelia 2160 1965-2017 INAMHI
Jipiro 2218 2011-2017 UTPL
Técnico 2377 2011-2017 UTPL
Ventanas 2816 2011-2017 UTPL
Villonaco 2952 2011-2017 UTPL
Tiro 2850 1998-2016 DFG
Cajanuma 3410 1998-2015 DFG

Fuente:  FIC-LAVOLA-UTPL.

3.1.2. Proyecciones futuras

Se analizaron 10 modelos climéaticos para dos escenarios de emisiones RCP 4,5 y RCP 8,5. La com-
binacién de modelos utilizados y escenarios disponibles para cada uno de ellos ofrece un abanico de
posibilidades compuesto por 20 evoluciones de clima futuro que predice variaciones de temperatu-
ray precipitaciéon en sus valores maximos, minimos y medios.

Los Modelos Climéaticos més utilizados por los distintos centros de investigacién son los Modelos
de Sistema Terrestre (MST - en inglés, Earth System Model, ESM). Estos modelos consideran un
conjunto de ecuaciones que describen los procesos que tienen lugar dentro y entre la atmosfera, el
océano, la criosfera y la biosfera marina y terrestre.

Tabla 3. Listado de modelos climaticos

Modelo Resolucién Centro de investigacion Referencias
climatico espacial
GFDL- 20x2,5° National Oceanic and Atmospheric Administration Dunne et al.
ESM2M daily (NOAA), EE. UU. (2012)
CanESM?2 2,8%x2,8° Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis (CC-  Chylek et al.
daily CMA), Canada (2011)
CNRM-CM5  1,491,4° CNRM (Centre National de Recherches Météorologiques), Voldoire et al.
daily Météo-France, Francia (2013)
BCC- 1,4%x1,4° Beijing Climate Center (BCC), China Meteorological Xiao-Ge et al.
CSM1-1 daily Administration, China (2013)
HADGEM2-  1,87°1,25° Met Office Hadley Center, Reino Unido Collins et al.
cC daily (2008)
MIROC-ESM-  2,8°x2,8° Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology =~ Watanabe
CHEM daily (JAMSTEC), Atmosphere and Ocean Research Institute etal. (2011)

(AORI), and National Institute for Environmental Studies
(NIES), Japon

MPI-ESM- 1,8%x1,8° Max Planck Institute for Meteorology (MPI-M), Alemania Raddatz et al.

MR daily (2007)

MRI-CGCM3  1,29x1,2° Meteorological Research Institute (MRI), Japon Yukimoto
daily etal. (2011)

NorESM1-M  2,5%x1,9° Norwegian Climate Centre (NCC), Noruega Bentsen et al.
daily (2012);

Fuente: FIC, 2019.
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Con base en estas proyecciones, podemos contar con tres tipos de escenarios, dos de ellos en fun-
cion de la temperatura de referencia (méaxima y minima) y un tercer escenario de precipitacion:

Escenarios de temperatura maxima

Los escenarios de clima futuro muestran un ascenso progresivo de las temperaturas maximas a lo
largo de todo el siglo XXI. Los valores anuales medios esperados, considerando toda la regién en
conjunto, varian entre 3,1 °C (RCP 4,5) y 6,5 °C (RCP 8,5). (Figura 7. Gréafico anual de incrementos
esperados de temperatura maxima).

Si se analizan los resultados por épocas del afio, se observa que, para el periodo mas lluvioso (de
diciembre a mayo), se esperan ascensos de temperatura maxima menos acusados que aquellos es-
perados para los meses donde la precipitacion es mas leve (de junio a noviembre).

Incrementos anuales esperados de la temperatura méaxima para el siglo XXI, representados como
medias moviles de 30 afios, segin los RCP analizados (4,5 y 8,5) con respecto al promedio del
periodo 1971-2000 (tomado como referencia). La linea discontinua marca el fin del experimento
Historical y el comienzo de los RCP. Las areas sombreadas muestran los resultados de las simu-
laciones de todos los modelos sobre todos los observatorios. Las lineas continuas muestran la
mediana de todos los valores; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Figura 7. Gréafico anual de incrementos esperados de temperatura maxima
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Figura 8. Incrementos esperados de la temperatura maxima para el siglo XXI
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Incrementos esperados de la temperatura méaxima para el siglo XXI durante los meses de diciem-
bre a mayo (izquierda) y de junio a noviembre (derecha), representados como medias moéviles de
30 arios, segun los RCP analizados (4,5 y 8,5) con respecto al promedio del periodo 1971-2000
(tomado como referencia). La linea discontinua marca el fin del experimento Historical y el co-
mienzo de los RCP. Las lineas continuas muestran la mediana de todos los valores; las sombras
cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Escenarios de temperatura minima

En el caso de la temperatura minima, se aprecia una tendencia similar a la que se obtuvo en la simu-
lacion de la temperatura maxima, pero con incrementos menos acusados. Los valores anuales medios
esperados, considerando toda la region en conjunto, varian entre 2 °C (RCP 4,5) y 4 °C (RCP 8,5).

Figura 9. Incrementos anuales esperados de la temperatura minima para el siglo XXI
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Escenarios de precipitacion

Como se puede apreciar en la siguiente figura, se espera que la precipitacion anual media diaria
ascienda entre un 30 y un 55 %, segln los RCP 4,5 y 8,5, respectivamente. Estos incrementos de
precipitacién suponen una variacioén de entorno a 1 mm/dia. En la época mas lluviosa del afio, este
incremento supone un cambio relativo de ente 20 y 40 %, mientras que, para la época menos Ilu-
viosa, la misma variacién absoluta supondra una variacién en términos relativos de entre 60 y 80 %.

Figura 10. Incrementos anuales esperados
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Incrementos absolutos anuales esperados para la precipitacién durante la época hiimeda para el
siglo XXI, representados como medias moéviles de 30 afios, segun los RCP analizados (4,5 y 8,5)
con respecto al promedio del periodo 1971-2000 (tomado como referencia). La linea discontinua
marca el fin del experimento Historical y el comienzo de los RCP. Las lineas muestran la mediana
de todos los valores.
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3.2. Amenazas analizadas

Con base en el criterio experto y en la informacién recabada sobre la percepciéon de amenazas en

los talleres de socializacion, se seleccionaron y analizaron las principales amenazas climéaticas en la
ciudad de Loja:

3.2.1. Amenaza por deslizamiento de tierras

Figura 11. Mapa de amenaza por movimientos en masa en el area urbana de Loja
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Ademas, mas de 6 km de red vial principal estan expuestos a altos niveles de peligrosidad por desli-
zamientos dentro de los limites de la ciudad, junto con méas de 166 km de la red vial cantonal.



Entre las instalaciones sociales e infraestructura critica de la ciudad, ubicadas en areas de amenaza
alta, destaca la presencia de la central eléctrica y torres de comunicacion, junto con varios albergues
y cuatro centros de salud, entre otros.

Infraestructura expuesta a deslizamientos Tipo/Unidad Peligro alto
Red vial principal Km 6,3
Red vial cantonal km 166
Central eléctrica Cantidad 1
Albergues Cantidad 12
Centro de salud Cantidad 4
Centro de educacion Cantidad 2
Estanques de agua Cantidad 3
Puentes (paso de agua) Cantidad 1
Torres de comunicacion Cantidad 2

Breve descripcion de la amenaza
A partir de los anélisis de susceptibilidad y de frecuencia y magnitud de los eventos conocidos, se
ha elaborado el mapa de amenaza de la zona urbana de Loja. El mapa obtenido delimita tres clases:

* Amenaza alta. Zona de construccion NO recomendada e intervencién inmediata y prioritaria.
* Amenaza media. Zona de alta restriccion.
* Amenaza baja. Zona de baja restriccion y sensibilizacion.

La amenaza alta se concentra principalmente en la mitad oeste de la zona urbana de Loja, siendo los
barrios de Sucre y Carigan los més afectados en extension (casi su totalidad) y en menor proporcién
el barrio de Punzara. Dichas areas estan habitadas por mas de 50.000 personas en mas de 12.000
hogares.

La amenaza media se concentra en la franja central de la zona urbana de Loja. Practicamente la to-
talidad de su extension corresponde a zona ya urbanizada de la ciudad de Loja. Las areas de peligro
medio abarcan una poblacion de casi 85.000 personas y méas de 22.220 hogares.

La amenaza baja corresponde principalmente a las areas préximas al cauce de los rios Zamora y
Malacatos, asi como la extensa llanura que se forma entre ambos. Actualmente, toda esta zona esta
ocupada con elevada densidad, en la que residen méas de 35.000 personas y casi 10.000 hogares.

Las proyecciones climéaticas obtenidas indican aumentos de la precipitacion que, en el escenario

mas negativo, serian del 110 % a finales de siglo XXI. Es de esperar un aumento de la frecuencia de
ocurrencia de deslizamientos y, por tanto, de la amenaza.

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

3.2.2.Amenaza por inundaciones fluviales

El nivel de amenaza de inundaciones fluviales en la ciudad de Loja se ha evaluado de acuerdo con
las normas de la Agencia Catalana del Agua, la cual clasifica tres niveles de amenaza de inundacion:
bajo, moderado y elevado. Segln este criterio de evaluacion, y tomando los datos de velocidad y
profundidad de la lamina de agua (calado) obtenidos en la modelacion hidraulica, se tiene el mapa
de amenaza para la ciudad de Loja en un periodo de retorno de 100 afios para la condicién a corto,
medio y largo plazo.
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De acuerdo con la mancha de inundacion generada, las zonas més afectadas son los barrios que se
encuentran ubicados en la margen del rio Zamora y en las desembocaduras de las quebradas y rios
que llegan a este. Se hace evidente que las secciones transversales de las corrientes en los sitios de
estudio no son adecuadas para contener los eventos de creciente y requiere medidas de mitigacion
para el control de procesos de inundacion.

Aproximadamente, 7.300 personas y casi 2.000 hogares se encuentran ubicados en areas amena-
zadas por inundaciones en el escenario mas favorable (en el corto plazo). Para el medio plazo, se
pronostica el escenario méas desfavorable; casi 10.500 personas y mas de 2.800 hogares estarian
ubicados en areas con peligro de inundacion (escenario mas desfavorable). Finalmente, en el largo
plazo, se presenta la situacion intermedia, con aproximadamente 8.700 personas expuestas y mas
de 2.300 hogares.

Figura 12. Porcentaje de personas expuestas a inundaciones
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El indicador de exposicion poblacional frente a la ocurrencia de eventos de inundaciones se ha obte-
nido a través del porcentaje de personas ubicadas en areas con amenaza por inundaciones fluviales
respecto a la poblacion total a escala barrial. En esta figura, se muestran los resultados mas desfavo-
rables, previstos en el medio plazo (2040-2070) para aguaceros con un periodo de retorno de 100
afos y segln el escenario climatico RCP 4,5. A continuacién, se muestran los resultados finales por

categoria de peligro y horizonte temporal.

Tabla 4. Valores de exposicion poblacional frente a inundaciones

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Periodo Nivel de peligro Poblacion expuesta Hogares expuestos  Superficie expuesta (ha)
Corto plazo Bajo 488 129 7.5
Medio 2.431 659 45,7

Alto 4.434 1.203 137

Medio plazo Bajo 764 208 7,6
Medio 3.226 872 40

Alto 6.475 1.741 194

Largo plazo Bajo 537 142 6,55
Medio 3.064 842 44,02

Alto 5.183 1.391 162,06

Fuente: FIC, 2019.
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Ademas de ello, un total de 34 km de la red vial cantonal se encuentran ubicados sobre areas ex-
puestas a inundaciones en el escenario de inundacién més desfavorable, de los cuales més de 24
km se encuentran sobre areas de peligrosidad alta por inundaciéon, y mas de 8 km sobre areas de
exposicién media. Las areas inundables en la ciudad de Loja recorren una importante superficie
densamente habitada, sobre todo, a su paso por los barrios Ramén Pinto, 18 de noviembre, Zamora
Huayco, Orillas del Zamora, Gran Colombia, La Inmaculada o Sauces Norte. A su paso por el Barrio
Central y el 18 de Noviembre, tiene posible incidencia sobre el area de respeto del Centro Histérico
Arqueolégico de la ciudad. Asi mismo, destaca la presencia de siete instalaciones educacionales de
la ciudad, seis centros de salud y dos albergues.

Figura 13. Detalle de las riberas del rio Zamora Huayco a su paso por la ciudad de Loja

Fuente: FIC, 2019.

3.2.3. Amenaza por aumento de precipitaciones extremas

Los escenarios de cambio climatico pronostican un incremento de dias con precipitaciones extre-
mas, lo que puede incrementar las emergencias en el ambito urbano por aumento de escorrentias.

Se han obtenido los valores medios de incremento de dias de lluvia para cada uno de los modelos cli-
maticos utilizados y para cada uno de los RCP. La amenaza se ha calculado a partir del valor medio de
los modelos para el RCP 4,5 para el periodo 2071-2100. Los valores obtenidos para los puntos donde
se ubican las estaciones meteoroldgicas se han interpolado al resto de la ciudad, teniendo en cuenta
la altitud y ubicacion geogréfica, utilizando para ello un ajuste polinomial. Los valores de crecimiento
porcentual de los dias con precipitacion extrema obtenidos para Loja oscilan entre 0 y 47 puntos.

El crecimiento porcentual de los dias con precipitacién extrema tendré una marcada tendencia oes-
te-este, siendo los valores mayores de 47 % para los barrios del centro y extremo este de la ciudad.
Dichos valores se presentan mas moderados para los barrios de transicion hacia las &reas rurales.
En estas Ultimas, los modelos pronostican mayor estabilidad, alcanzando minimos cambios para el
barrio de Zalapa, seguido de Carigan, Bolonia o Tierras Coloradas.



Figura 14. Amenaza climéatica por aumento de dias con precipitacion extrema
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La figura anterior muestra los resultados regionales (cabecera cantonal) del incremento porcentual de
dias con precipitacion extrema para cada RCP analizado y para cada horizonte temporal.
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3.2.4. Amenaza por aumento de noches tropicales

“Noches tropicales” se consideran aquellas cuyas condiciones de temperatura y humedad pueden
provocar problemas para dormir y situaciones de estrés, lo que estaria asociado con posibles impac-
tos en la salud humana. Se utiliza un valor de temperatura de 20 °C para definir una noche calurosa.

Se han obtenido los valores medios del niimero de noches célidas para cada uno de los modelos uti-
lizados y para cada uno de los RCP. El indicador se ha calculado a partir del valor medio de los mode-
los obtenidos para el RCP 4,5 y para el periodo 2071-2100. Los valores obtenidos para los puntos
donde se ubican las estaciones meteoroldgicas se han interpolado al resto de la ciudad, teniendo en
cuenta la altitud y ubicacién geografica, utilizando para ello un ajuste polinomial.

El aumento de noches tropicales para final de siglo presenta una tendencia norte-sur, con valores
mas altos para los barrios de Zalapa, Motupe, Sauces Norte o Amable Maria al norte de la ciudad,
en los que se pueden alcanzar aumentos de dos noches célidas. Los valores se hacen sucesiva-
mente méas bajos hasta alcanzar minimos cercanos a cero para Capuli o La Argelia, en el extremo
sur de la ciudad.

Figura 15. Amenaza climéatica por aumento del nimero de noches tropicales a largo plazo.
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La figura anterior muestra los resultados regionales (cabecera cantonal) del aumento en el nGmero
de noches tropicales para cada RCP analizado y para cada horizonte temporal.

3.2.5. Amenaza por aumento de la intensidad de la ola de calor

Elindicador refleja el aumento medio de temperatura de la ola de calor, definida esta como el periodo
de tres dias consecutivos con temperatura igual o superior al percentil 98 de méaxima diaria en el
periodo de referencia 1976-2005.

Se han obtenido los valores medios de intensidad de ola de calor para cada uno de los modelos
utilizados y para cada uno de los RCP. El indicador se ha calculado a partir del valor medio de los
modelos para el RCP 4,5 para el periodo 2071-2100. Los valores obtenidos para los puntos donde
se ubican las estaciones meteorolégicas se han interpolado al resto de la ciudad, teniendo en cuenta
la altitud y ubicacion geogréfica, utilizando un ajuste polinomial.

El aumento de intensidad de la ola de calor para finales de siglo indica una tendencia sureste-no-
roeste, con valores de aumento por encima de 1 °C para los barrios del extremo noroeste de Motupe,
Zalapa, Carigan, Bolonia o Tierras Coloradas. El aumento de intensidad de la ola de calor tendréa pre-
sencia en el conjunto de la ciudad, aunque de manera mas moderada para los barrios centrales y del
sur, donde los aumentos de temperatura media de la ola de calor rondaran el medio grado.
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Figura 16. Amenaza climatica por aumento de la intensidad de la ola de calor a largo plazo

El Valle

Sagrario

Aumento
de intensidad

RCP 4.5 - Largo plazo

San Sebastian g
Punzara :

g 0,25-0,30 £
0,30-0,40
M 0.40 - 060
H H
‘! W os60-070 i
Woo-1
Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
Intensidad Media de olas de calor (Rel) [°C]
2010-2040 2040-2070 2070-2100
e
<
o
5}
T
]
[ee}
o
O
i

La figura anterior muestra los resultados regionales (cabecera cantonal) del aumento en la intensidad
(°C) media de la ola de calor para cada RCP analizado y para cada horizonte temporal.



3.3 Indicadores para el calculo de la vulnerabilidad de Loja

El Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico para la ciudad de Loja integra tres componentes
basicos de analisis, seglin han sido definidos anteriormente: exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacién. Dichos componentes son medidos a través de indicadores cuya elaboracion presenta
tres fases o etapas principales:

Construccion de matrices de vulnerabilidad: herramienta de identificacion y priorizacion de
factores y causas de vulnerabilidad basadas en la percepcion de agentes locales entrevistados
durante mesas técnicas de trabajo y en la revision de informes y estudios disponibles de fuentes
oficiales. Es el insumo necesario para dimensionar el contexto territorial base.

Desarrollo de indicadores: medida cuantitativa de cada una de las causas asociadas al dafio
climético previsto.

Normalizacion de resultados: el proceso de normalizacion empleado depende del tipo de varia-
ble inicial. Las variables numéricas procesadas a través de unidades porcentuales fueron norma-
lizadas en forma de tasas cuyos valores se presentan en un rango constante entre O y 1 a través
de la siguiente ecuacion:

Indicador sensibilidad y exposicién: 1- (Valor observado-Mejor valor de la serig)

(Peor valor de la serie-Mejor valor de la serie)

Figura 17. Esquema de construccion de indicadores
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Fuente: FIC, 2019.

Los indicadores fueron normalizados a escala barrial, y su integracion cartografica permitio:

Identificar las zonas urbanas susceptibles de padecer dafnos humanos, econémicos o ambientales.

Analizar y dimensionar las causas sociales, econémicas y ambientales que suponen debilida-
des frente a las tendencias climaticas observadas.

Orientar politicas y actuaciones publicas por parte de tomadores de decision para reducir los
niveles de impacto previstos y fortalecer las capacidades de ajuste de los sistemas expuestos.

Servir como herramienta base para determinar los retos de vulnerabilidad y las actuaciones
mas apremiantes en el contexto de adaptacion al cambio climéatico.

Fundamentar medidas eficaces, identificando y priorizando aquellas que sean mas eficaces en
el fortalecimiento de la capacidad resiliente de la ciudad de Loja frente al cambio climatico.
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El indice final de vulnerabilidad en la ciudad de Loja se construyé mediante un total de 42 indicadores que
informan sobre cada uno de los componentes de la vulnerabilidad en el contexto de cambio climético. El
detalle de los indicadores por cada componente de la vulnerabilidad se sefala en los siguientes apartados.

3.3.1. Indice de exposicion al cambio climatico en Loja

La exposicion abarca un analisis cuantitativo del conjunto de activos socioeconémicos (poblacion,
vivienda, infraestructura e instalaciones sociales) y ambientales que se ubican en areas expuestas a
la ocurrencia de fendémenos adversos derivados del cambio climéatico. El proceso de obtencion de los
indicadores de exposicién estuvo marcado por tres etapas clave:

(i) Analisis de la incidencia del cambio climéatico en Loja a través de metodologias de downscaling
estadistico de alta robustez, validadas con la informacion meteorolégica del INAMHI y con el
objetivo de determinar la evolucion de las temperaturas, las precipitaciones y la evolucion en la
frecuencia e intensidad de fenémenos climaticos extremos en el contexto de cambio climético.
Partiendo de los valores resultantes, se establecieron rangos de importancia para los principa-
les conductores del cambio climético, con el objetivo de obtener los siguientes indicadores de
exposicién: aumento de precipitaciones extremas, aumento de noches célidas y aumento en la
intensidad de la ola de calor para la ciudad de Loja.

(i) Modelado de la amenaza de inundacién y deslizamientos en términos de frecuencia y magnitud
en el horizonte temporal actual y futuro. Las amenazas fueron proyectadas con base en los prin-
cipales conductores del cambio climéatico resultantes del estudio anterior. Asi, la amenaza por
inundacion fue analizada para tres escenarios temporales, corto plazo (desde el momento actual
hasta el afio 2040), mediano plazo (2040-2070) y largo plazo (2070-2100), con sustento en las
previsiones climaticas analizadas.

(iii) Geoprocesos de superposicion en entorno SIG a través de herramientas de interseccion carto-
grafica para obtener los indicadores de exposicion sobre la componente socioecondmica. El pro-
ceso consistio en extraer y dimensionar el conjunto de activos humanos y materiales ubicados en
las areas de amenaza hidrometeorologica para el corto, medio y largo plazo. Esto permitié derivar
finalmente estimadores de exposicién basados en porcentajes de personas y hogares expuestos
a los diferentes peligros analizados a escala barrial. Asi mismo, se obtuvieron indicadores de ex-
posicion sobre el conjunto de infraestructura critica potencialmente expuesta. En este sentido, se
considerd la red vial principal y cantonal, instalaciones estatales, educativas, de salud, de recreo
o instalaciones sociales y comunitarias, entre otras.

(iv) Finalmente, se obtuvieron 13 indicadores de exposicion frente al cambio climatico.

Figura 18. Resumen de indicadores de exposicion frente al cambio climatico en la ciudad de Loja.
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La integracion cartografica del conjunto de indicadores de exposicién normalizados se presenta a continuacion:

Figura 19. Resultados del Indice de Exposicién al Cambio Climéatico en la ciudad de Loja.
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El sector noroccidental de la ciudad de Loja presenta mayor exposicion al cambio climéatico. Dicho
sector, representado principalmente por los barrios de la parroquia de Carigan, seguidos de los de
Sucre, presenta una probabilidad alta de ocurrencia de movimientos en masa. Ademas, los aumen-
tos de temperatura a finales de siglo seran mas notorios, lo que conlleva una previsién en el aumento

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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de eventos meteoroldgicos extremos por intensificacion de olas de calor o noches tropicales.

Los incrementos en eventos de precipitacion extrema conducen a incrementos de avenidas y con-
secuentes inundaciones a mediano y largo plazos para el sector central y adyacentes al rio Zamora.

Las amenazas por deslizamientos e inundaciones son confluyentes especialmente sobre algunos
barrios, dando valores de exposicion final altos. En tal situacién se encuentra Orillas del Zamora,
Ciudad Alegria, La Alborada o Sauces Norte.
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3.3.2. indice de sensibilidad socioeconémica y ambiental en Loja

Un total de 19 indicadores han sido seleccionados para evaluar el grado de sensibilidad socioecon6-
mica y ambiental en Loja, teniendo en cuenta para ello factores de consolidacion urbana, educacién,
sanidad, pobreza, debilidades econémicas o conflictos derivados del desarrollo poblacional y pre-
sién antropica sobre los recursos y servicios ambientales de la ciudad.

(v) Los indicadores socioeconémicos expresan las caracteristicas intrinsecas del territorio y del
modo de vida de la sociedad lojana, que contribuyen a que un mismo impacto del cambio clima-
tico pueda ser sentido con mayor intensidad. Se elaboraron 15 indicadores socioeconémicos a
nivel barrial, para los que fue posible encontrar o adaptar la informacion disponible, principal-
mente a través del Censo de Poblacion y Vivienda del INEC (2010).

(vi) Los indicadores ambientales pretenden evidenciar aquellos estresores ambientales que conlle-
van al deterioro de los valores y servicios ambientales de la ciudad, lo que repercute en la calidad
de vida de los habitantes lojanos y en las oportunidades de mejora de su modo de vida. La dimen-
sion ambiental del indice de sensibilidad para la ciudad de Loja se derivd de cuatro indicadores,
cuya informacién fue suministrada por la ilustrisima Alcaldia de Loja o derivada de instituciones
estatales como el Instituto Espacial Ecuatoriano y la Secretaria Nacional de Gestion del Riesgo.

Figura 20. Resumen de Indicadores de Sensibilidad frente al Cambio Climatico en Loja
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Fuente: FIC, 2019.

La evaluacion de sensibilidad en la ciudad de Loja refleja una gran incidencia de las actividades antrépicas sobre
los usos de la tierra y fragilidades sociales importantes derivadas de la desigualdad social por pobreza, desempleo
o educacién; todos ellos factores con incidencia en los impactos probables de las amenazas hidrometeorologicas
actuales y futuras sobre el sistema socioeconémico y ambiental de la ciudad.
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Figura 21. Resultados del indice de Sensibilidad al Cambio Climéatico en la ciudad de Loja
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Se observa una clara tendencia al aumento de sensibilidad final para los barrios periféricos del
costado occidental de la ciudad, con un valor final més alto para Zalapa, seguido de Carigan y am-
bos situados en la parroquia urbana de Carigan. Estos sectores son altamente sensibles al cambio
climatico por el hecho de disponer de menor nimero de herramientas de respuesta y prevencion
frente a los dafios climéticos, es decir, presentan menor nivel educativo, mayores niveles de pobre-
za multidimensional por necesidades bésicas insatisfechas o menores capacidades econémicas
para afrontar los retos del cambio climéatico. La sensibilidad presenta tasas mas moderadas para
los barrios del norte y noreste de la ciudad, junto con la mayor parte de los barrios de transicién
entre los periféricos y los més consolidados, situados fundamentalmente en el costado occidental.
Por el contrario, los barrios urbanos mas céntricos y consolidados presentan un indice de sensibi-
lidad notablemente menor.



Sensibilidad social y econémica

Los indicadores socioeconémicos han relevado diversas fragilidades que pueden contribuir a que
los impactos del cambio climatico sean méas notorios en sectores especificos con importantes signos
de alta densificacion urbana, asi como importantes desigualdades territoriales entre sus barrios
urbanos en lo que respecta al grado de pobreza multidimensional, nivel educativo o estrato econ6é-
mico de la poblacion.

Respecto a los indicadores sociales, en la ciudad de Loja inciden los siguientes aspectos de ma-
nera relevante:

(i) La falta de alcantarillado para mas de 4.600 viviendas y casi 20.000 personas, lo que deriva en
una importante fuente de contaminacién hidrica sobre los cauces que atraviesan la ciudad.

(ii) La presencia de hogares hacinados que acogen un total de 33.000 personas.

(i) La presencia de méas de 630 viviendas en condiciones de pobreza extrema por carecer de acceso
ala red de agua potable, de alcantarillado y de eliminacién de basuras por carro recolector.

(iv) Presencia de altos indices de consolidacion urbana. El 13 % de la superficie de la ciudad abarca
el 70 % de los hogares de la ciudad de Loja.

(vi) Comparativamente, el sector occidental presenta menor nivel formativo; en barrios como Zalapa,
Carigan, Plateado, Bolonia, Jipiro, Tierras Coloradas, Chontacruz o Colinas Lojanas se dan valores
medios de poblacion analfabeta del 5,5 %.

Respecto a los indicadores de indole econdémica, para la ciudad de Loja resultaron prioritarios
los siguientes:

(i) Estrato socioeconémico. Casi la totalidad del area urbana consolidada de la ciudad de Loja pre-
senta un nivel econdémico alto o medio-alto, frente a niveles econémicos bajos o medio-bajos en
barrios mas marginales del flanco occidental, destacando Borja o Carigan junto con Chinguilanchi
en el extremo este. La presencia de poblacién con baja capacidad adquisitiva es un indicador de
la incapacidad para adaptarse y afrontar pérdidas econémicas por eventos dafinos.

(ii

=

Poblacién desempleada, entendida como circunstancia de exclusién social y condicion de bien-
estar social y acceso a opciones de desarrollo. El porcentaje medio de poblaciéon desempleada
es de 5,4 % respecto a la PAE, lo que supone que mas de 4.000 personas se encontraban en
condicion de desempleo en la cabecera cantonal de Loja (por encima de la cifra nacional, en torno
al 4,4 %), sin considerar los trabajos informales.

(iii) Dependencia climatica sectorial. En el sector occidental y periférico, se da una alta dependencia
climéatica del sector agricola. Esto es, cerca de casi 3.000 personas ocupadas en dicho sector
pueden verse afectadas de manera notoria y directa por las variaciones y tendencias climéaticas,
lo que puede socavar las esperanzas y esfuerzos de estos grupos sensibles por aumentar su nivel
de vida.

Sensibilidad ambiental

En lo que respecta a la dimensiéon ambiental, la ciudad de Loja presenta importantes causas de
deterioro sobre los valores o recursos ambientales circundantes y que son consecuencia directa o
indirecta de las presiones antropicas ejercidas de manera negligente o indebida sobre los espacios
verdes circundantes y recursos ambientales. En este sentido, se destacan las siguientes causas prin-
cipales de deterioro:

(i) Uso indebido del suelo. Para las &reas urbanas consolidadas de la ciudad, el uso indebido del
suelo es consecuencia directa de su construccion inadecuada con base en su aptitud fisica cons-
tructiva. Para las areas rurales, su presencia indica un deterioro de la oferta ambiental respecto a
su utilizacion.
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(ii) Uso negligente del fuego. La limpieza de &reas cultivadas o la extension de las mismas mediante
el empleo negligente del fuego son causas importantes en la ocurrencia y tipologia de incendios
forestales sobre el medio natural circundante de la ciudad, ocasionando graves pérdidas de los
valores, servicios y recursos naturales.

(iii) Contaminacion atmosférica e impermeabilizacion de suelos. Los altos niveles de contaminacion
vehicular y la concentracién de activos sobre las areas centrales repercuten en el deterioro de la
calidad de vida de la sociedad y modifican el régimen hidrico natural de los cauces que atraviesan
la ciudad.

(iv) Deterioro o eliminacion de la cobertura vegetal. La deforestacion o degradacion de areas arbola-
das y espacios verdes son consecuencia de presiones antrépicas derivadas de la construccion o
el aumento de la produccién loca, causas que exacerban las fragilidades del medio circundante,
deteriorando las opciones de adaptacion frente al cambio climético.

3.3.3. Capacidad adaptativa en la ciudad de Loja

La capacidad de adaptacion se mide en funcién de las herramientas o de las caracteristicas del terri-
torio que lo hacen mas resiliente frente a los impactos previstos del cambio climético y que permiten
aprovechar las oportunidades asociadas con él. En total, se han seleccionado 10 indicadores para
analizar la capacidad de adaptacion de la ciudad de Loja frente al cambio climatico y el conjunto de
herramientas de las que dispone el municipio para afrontar dichos impactos. Los valores para los
indicadores de capacidad adaptativa son comunes a todos los barrios del municipio, dada la imposi-
bilidad de obtener datos relativos a la unidad barrial.

(i) Los indicadores de capacidad de adaptacion fueron derivados de varios procesos de consulta
publica local, regional y estatal, en los que intervinieron instituciones publicas y privadas, actores
clave del proceso de adaptacion y personal de gestion y coordinacion local en la ciudad de Loja.

(i) Dichos indicadores retinen informacion derivada de varios talleres especificos celebrados en el mar-
co del proyecto, con el objeto de determinar la participacién e influencia de las herramientas locales
orientadas a crear capacidades de resiliencia en la ciudad, lo que incluye conocer el grado de ca-
pacitacion ciudadana e institucional frente al cambio climatico, el grado de preparacién econémica
para hacer frente a eventos desastrosos y recuperaciéon temprana, asi como los estudios, herra-
mientas y métodos de fomento de medidas de adaptacion frente al cambio climético a nivel local.

Figura 22. Indicadores de capacidad adaptativa
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Informacion, sensibilizacion y conocimiento

La ciudad de Loja presenta importantes oportunidades en el proceso adaptativo, derivadas del in-
terés social creciente en el &mbito de riesgos y cambio climéatico. Aproximadamente, un 8 % de
la poblacién adulta en la ciudad de Loja ha recibido capacitacion relacionada a través de diversos
cursos y talleres organizados por la Secretaria de Gestion del Riesgo (SNGR; 2019). Asi mismo, la
Coordinacion Zonal 7 de la SNGR expresé en la Rendicion de Cuentas de 2018 que se realizaron
mas de 130 coberturas comunicativas en gestioén de riesgos, se emitieron 47 boletines de prensa,
se transmitieron de manera continua comunicados de radio a través de “Tu Zona Segura”, y se rea-
lizaron 78 vocerias oficiales y reparto de diverso material audiovisual. Asi mismo, se creé la Red de
Participacion Ciudadana para la Gestion de Riesgos en el Cantdn de Loja, con 52 personas repre-
sentantes de las organizaciones sociales. Finalmente, la provincia de Loja cuenta con 55 voluntarios
de proteccion civil, y otros 185 fueron capacitados en Gestion de Riesgos y Normativa Legal, Orden
y Seguridad, Lenguaje Positivo, Buen Trato a las Personas con Discapacidad, Capacitacién y Aplica-
cion Herramienta ODK-EVIN, Incendios Forestales y Sistema de Comando de Incidentes.

Actores y gobernanza

Asimismo, la ciudad de Loja cuenta con la presencia de instituciones cuyas funciones estan direc-
tamente vinculadas a la respuesta y actuacién en caso de emergencia, socorro social y actuacion
preventiva, tales como el Cuerpo de Bomberos de Loja o la Policia N.° 11 de Loja, ademés de contar
con la presencia de instituciones regionales como la Coordinacién Zonal 7 de la SNGR. La ciudad de
Loja cuenta también con varias dependencias municipales con funciones en la gestién y evaluacién
de riesgos naturales, empresas pUblicas o asociaciones municipales con funciones directa o indi-
rectamente relacionadas con la gestién del riesgo. Todo ello incide en que, finalmente, se presenten
amplias oportunidades de mejora adaptativa frente al cambio climéatico, se fomenten y financien
medidas de adaptacién y haya un creciente escenario participativo de la poblacién en general.

Disponibilidad de planes y procedimientos

La existencia de planes y herramientas especificos orientados a la gestién y ordenacion territorial,
donde se incluyan los aspectos derivados de la incidencia del cambio climético y se reconozcan las
oportunidades de mejorar la capacidad de adaptacién frente a fendmenos climéaticos, incrementan
las expectativas para conseguir un medio resiliente, con fuertes capacidades de fomento e iniciativas
de control y gestion territorial desde las instituciones de gobierno presentes en la ciudad de Loja. Los
principales planes y programas operativos de Loja son: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del Municipio de Loja. Alcaldia del Canton de Loja 2014-2022, Plan de Ordenamiento y Desarrollo
Territorial de la Provincia de Loja. Provincia de Loja (2011), Plan de Ordenamiento Urbano de la
ciudad de Loja, Plan Participativo de Fortalecimiento de la Democracia y Desarrollo del Canton de
Loja, Programa Operativo del Cuerpo de Bomberos de Loja, Plan “Loja para Todos” y el Programa de
Ciudades Intermedias Sostenibles del GIZ Ecuador. Ademas de estos, Loja cuenta con las siguientes
herramientas de gestion y prevencion del riesgo:

Tabla 5. Herramientas de gestion de riesgos
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Herramienta Ambito

UMEVA-Loja. Unidad de Monitoreo de Eventos Adversos Loja (SNGR) Prevenciéon y monitoreo - articulacién provincial

PLAN RESPONDE - Plan Nacional de Respuesta ante Desastres (SNGR)  Seguridad - articulacion nacional
Manual del Comité de Operaciones de Emergencia (SNGR)

Monitoreo de Amenazas (SNGR) Alerta temprana - articulaciéon nacional

Pronésticos y Alertas Hidrometeoroldgicas (INAMHI) Alerta temprana - articulacién nacional

Programa Operativo del Cuerpo de Bomberos Loja Respuesta a emergencias - articulacion local

Planes de Contingencia Zona 7 (Coordinacién Zonal 7) Prevencion y preparacion - articulacion provincial
y cantonal

Campana Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias. Articulacién municipal Zona 7

“Ecuador Prevenido ante Riesgos y Desastres”

Plan De Contingencia Operativo para la Vinculacién Interinstitucional Articulacién municipal de Loja
ante Sismos 2018

Fuente: FIC, 2019.
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Propiedades de inversion

Aquel municipio que cuente con mayores recursos financieros destinados al sistema de salud y aten-
cién sanitaria presenta mayor capacidad de respuesta ante efectos adversos en la salud ciudadana de-
rivados de eventos adversos. La inversion en salud por el Ministerio de Salud Publica de la Zona 7 pasé
de suponer un monto de USD 71 millones para el afno 2008 a méas de USD 145 millones para 2013.

3.4. indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

El indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico informa sobre la predisposicién al dafio que pre-
sentan los sistemas humanos y ambientales que circundan la ciudad de Loja para el corto, medio y
largo plazo. Para ello, se llevé a cabo un anélisis climéatico y de exposicién frente a eventos adversos
de caracter hidrometeorolégico, teniendo en cuenta las causas de sensibilidad socioeconémica o
ambiental que pueden incidir en una mayor propensién de los sistemas a verse afectados negati-
vamente, asi como un estudio de las herramientas y oportunidades que presenta el municipio para
afrontar, aprovechar los cambios o adaptarse a ellos.

Estas causas de exposicion al cambio climéatico, junto con los factores de sensibilidad y capacidad
de adaptacion, hicieron posible la elaboracion de 42 indicadores a escala barrial, cuya integracion
normalizada permitié obtener finalmente el Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en la ciu-
dad de Loja.

Figura 23. Componentes del Indice de Vulnerabilidad
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Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico = (Capacidad de Adaptacién)

La vulnerabilidad en Loja arroja una marcada tendencia creciente en los sectores noroccidental y
sur, con valores méas extremos en las parroquias de Carigan y Sucre, en concreto, sobre los barrios
de Zalapa, Carigan y Bolonia. En dichos barrios, confluyen dos circunstancias principales que son
responsables de un mayor dafo previsible para el conjunto expuesto a las eventualidades propias
del cambio climéatico previsto:

(i) Por un lado, los barrios del sector occidental de la ciudad estdn mas expuestos a los eventos
hidrometeorolégicos extremos por aumentos de temperatura derivados del cambio climatico y
la variabilidad climéatica. Asi mismo, las altas pendientes que circundan el nicleo central de la



ciudad, la litologia a veces muy inestable o la presencia de lluvias desencadenantes de proce-
sos erosivos y deslizamientos son las causas principales que inciden en la configuracién de un

modelo de vulnerabilidad complejo en el que los dafios pueden ser notables para el conjunto
humano y material expuesto.

(i) Por otro lado, el sector occidental presenta una mayor sensibilidad en términos generales al
cambio climéatico. En este sentido, la representacion final de la sensibilidad evidencia una brecha

socioecondmica importante con un valor final mas alto para Zalapa, seguido de Carigan, ambos

situados en la parroquia urbana de Carigan. Esto es debido fundamentalmente a debilidades
asociadas con un menor nivel educativo, mayor presencia de déficit habitacional y desabaste-
cimiento de servicios sociales basicos de la vivienda, lo que genera una importante brecha de

desigualdad social.

Figura 24. Resultados del indice de Vulnerabilidad al Cambio Climéatico en la ciudad de Loja
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La vulnerabilidad al cambio climéatico indica el grado de propensién al dafio para la ciudad de Loja,
considerando el nivel de exposicién a eventos potencialmente adversos y la sensibilidad o fragilidad
territorial de la sociedad y de los factores y servicios ambientales. El sector occidental presenta
mayor vulnerabilidad, donde los dafios esperados pueden ser mas notorios, destacando Bolonia,

Carigan y Zalapa.
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4.1. Los objetivos de adaptacion en Loja

Los resultados zonales y sectoriales derivados del analisis previo permitieron identificar 14 retos
principales de vulnerabilidad que se engloban en cuatro objetivos de adaptacién con un enfoque de
sostenibilidad y coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda Urbana.

Dichos objetivos sirvieron como base para la construccién del Plan de Adaptacién en la ciudad de
Loja, que se apoya en: (1) un analisis cientifico-técnico de la vulnerabilidad climatica e identificacion
de propuestas de actuacion sectoriales, (Il) un estudio de los avances previos locales en materia de
adaptacion, (lll) experiencias internacionales de éxito, y (IV) aporte de expertos y actores locales, con
evaluacion y validacion publica recurrente.

Figura 25. Movimientos en masa en los sectores periféricos de la ciudad de Loja

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

4.2. Las medidas de adaptacion

Partiendo de los anélisis previos y la identificacién de los Objetivos de Adaptacion, el proceso para
la definicion de las medidas y los programas integrantes del plan de adaptacion se articuld en tres
fases principales, nutridas todas ellas de sesiones de participacion y validacion de resultados por
parte de los agentes locales:

* Fase 1: Identificacion de medidas de adaptacion potenciales

* Fase 2: Priorizacion de las medidas

« Fase 3: Anélisis de las medidas priorizadas y desarrollo del plan de adaptacion
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Figura 26. Esquema metodologico para formular el Plan de Adaptacion
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Fuente: FIC, 2019.

Siguiendo este esquema, se identificaron inicialmente 40 medidas de adaptacion potenciales (fase
1). Se trata de medidas relacionadas con deslizamientos, inundaciones, servicios urbanos, politicas
sociales y con aspectos ambientales.

A partir de los resultados obtenidos en las sesiones participativas, se priorizaron diez medidas, con
base en la relevancia y urgencia otorgadas por los participantes de los talleres de priorizacion (fase
2) celebrados en Loja en junio de 2019. El conjunto de medidas seleccionadas abarca un amplio es-
pectro de necesidades relacionadas con la resiliencia de Loja: desde soluciones verdes relacionadas
con la adaptacion en las cuencas hidricas de la hoya de Loja y la creacion de una red ecosistémica
de espacios verdes, pasando por la construccién de infraestructuras necesarias para una gestion re-
siliente de las aguas domiciliarias, hasta la mejora de la infraestructura verde urbanay la implemen-
tacion de sistemas de drenaje sostenible y de contenciéon de lodos para fortalecer la resiliencia local
ante la amenaza de inundaciones repentinas. Ademas, en respuesta a la amenaza de deslizamientos
de tierras, que se veran incrementados con el cambio climético, se incluyen medidas que abarcan
desde un Plan de Gestion frente a deslizamientos hasta la identificacion de obras de estabili-
zacion en areas de alta vulnerabilidad. Por Gltimo, se consideraron también prioritarias medidas
encaminadas al fortalecimiento de las capacidades, la sensibilizacién social y el seguimiento de las
acciones desarrolladas frente al cambio climético.

Medidas del Plan de Adaptacion de Loja

M 1. Reforestacion y restauracion de cuencas hidricas de la hoya de Loja.

M2. Implementacién del sistema de presas y contencién de lodos frente al cambio climatico.

M 3. Gestion resiliente de las aguas domiciliarias en la ciudad de Loja.

M4. Sistemas de drenaje sostenibles para la recuperacion rapida frente a inundaciones repentinas.
M5, Incremento de la infraestructura verde de la ciudad de Loja.

M6. Consolidacion de una red ecosistémica.

M7. Plan de Gestion frente a deslizamientos derivados de eventos hidrometeorolégicos extremos.
M8. Obras de estabilizacion frente a los deslizamientos en areas de alta vulnerabilidad.

M9. Capacitacién y concientizacién frente al cambio climatico.

M10. Sistema de monitoreo y evaluacion del Plan de Adaptacién al cambio climatico de Loja.



Para la caracterizacion detallada de las medidas, se aplicé un anélisis FODA en talleres participativos.
Afadido a ello, las 10 medidas prioritarias fueron analizadas con mayor detalle (fase 3), con el fin
de identificar su grado de incidencia en el indice de vulnerabilidad, su potencial de financiamiento,
el comportamiento de cada una ante variables sociales, econdémicas y de factibilidad, asi como su li-
neamiento con los objetivos de desarrollo sostenible y con potenciales programas de financiamiento
(a través de analisis multicriterio).

Los analisis multicriterio y de costo-beneficio realizados al conjunto de medidas permitié su jerarqui-
zacién y agrupamiento en diferentes Programas de Adaptacion:

* Programa Loja Ciudad Resiliente
* Programa Loja Territorio Adaptado Basado en Ecosistemas
* Programa Infraestructuras Resilientes para Loja

A estos tres programas se afadié uno de caracter transversal, que contribuye a la mejora de la capa-
cidad adaptativa del nlcleo, paralelo a cualquiera de los tres anteriores.

e Programa Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan de Adaptacion

4.2.1. Programa I: Loja Ciudad Resiliente

Enfocado como un programa de acciones de adaptacion de ambito estrictamente urbano, se con-
templan medidas de diversas tipologias, combinando soluciones hibridas, como los sistemas de
drenaje sostenible (SUDS), con propuestas de infraestructura verde enfocadas en la mejora ambien-
tal de la ciudad en respuesta a los retos climéaticos. Como medida complementaria, se incorpora el
desarrollo de normativa y plan de gestién frente a los deslizamientos, centrdndose este en el &mbito
urbano del municipio.

Tabla 6. Medidas programa Loja Ciudad Resiliente

Programa Loja Ciudad Resiliente

M5  Incremento de la infraestructura verde de la ciudad de Loja
M7 Plan de Gestion frente a deslizamientos derivados de eventos hidroclimatolégicos extremos

M4  Sistemas de Drenaje Sostenibles para la recuperacion rapida frente a escorrentia superficial

Fuente: Elaboracion propia, FIC.

4.2.2. Programa ll: Loja Territorio Adaptado Basado en Ecosistemas

Establecido bajo una 6ptica méas amplia, las implicaciones de estas medidas abarcan la totalidad del
ambito territorial del canton. Son medidas de infraestructura verde dirigidas a la mejora de la conec-
tividad ecosistémica y la recuperacién ambiental de los corredores ecolégicos, aspecto esencial en
la capacidad de adaptacion de la ciudad de Loja.

Tabla 7. Medidas programa Loja Territorio Adaptado Basado en Ecosistemas

Programa Loja Territorio Adaptado Basado en Ecosistemas

M1 Reforestacion y restauracion de cuencas hidricas de la hoya de Loja

M6 Construccion de red ecosistémica frente a eventos hidroclimatolégicos extremos

Fuente: Elaboracion propia, FIC.
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4.2.3. Programa lll: Infraestructuras Resilientes para Loja

Este conjunto de medidas de adaptacion responde a las amenazas hidroclimatologicas recurrentes
en la ciudad de Loja, las cuales desencadenan fenémenos de inundaciones repentinas y deslizamien-
tos y movimientos en masa. Por tanto, frente a estos efectos se propone la ejecucién de obras de
infraestructura que atenlen los posibles impactos derivados de eventos extremos.

Tabla 8. Medidas programa Infraestructuras Resilientes para Loja

Programa Infraestructuras Resilientes para Loja
M3 Gestion resiliente de las aguas domiciliarias en la ciudad de Loja
M8 Obras de estabilizacion frente a los deslizamientos en areas de alta vulnerabilidad

M2  Acciones de implementacion del sistema de presas y contencién de lodos frente al C.C.

Fuente: Elaboracion propia, FIC.

4.2.4. Programa IV: Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan
de Adaptacion

Este Gltimo grupo de medidas da respuesta a las necesidades de capacitacion, divulgacion y sociali-
zacion de las medidas de adaptacion. Igualmente, se requiere un conjunto de acciones que favorezca
el control del Plan de Adaptacion en el tiempo, para lo que se desarrolla un programa de monitoreo y
evaluacion. Este programa se concibe como un programa transversal y de acompafamiento al resto
de programas en el que se estructura el Plan de Adaptacién.

Tabla 9. Medidas programa transversal

Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan de Adaptacién
M9 Capacitacion y concientizacion frente al C. C.

M10 Sistema de monitoreo y evaluacion del Plan de Adaptacion al cambio climético en la ciudad de Loja

Fuente: Elaboracion propia, FIC.




Figura 27. Elaboracion de talleres participativos en Loja

Fuente: FIC, 2019.

Finalmente, y partiendo del conjunto de anélisis participativos multicriterio previos, se identificaron
las medidas de mayor prevalencia entre la decena de medidas prioritarias. A pesar de que, inicial-
mente, se identifico la medida M5, (incremento de la infraestructura verde), se verifico que este
objetivo ya esta siendo afrontado con éxito, por lo que se optd, a propuesta del propio municipio, por
dar prioridad a la segunda y tercera medida resultantes del analisis. Asi pues, esto ha llevado a la
preseleccion de las siguientes medidas para optar a financiacion del Fondo Verde del Clima:

+ Sistemas de drenaje sostenibles para la recuperacion rapida frente a escorrentia superficial (M4)
« Obras de estabilizacién frente a los deslizamientos en areas de alta vulnerabilidad (M8)

El contenido especifico y las acciones asociadas a las mismas se debatieron, junto al resto de resulta-
dos, durante el Taller de Validacién de Resultados celebrado en Loja el dia 25 de octubre de 2019. En el
evento, se conté con la participacion de medio centenar de representantes de entidades locales clave,
que no solo validaron de manera satisfactoria los resultados, sino que también aportaron importantes
insumos de valor afnadido que fueron incluidos en el Plan de Adaptacion final de la ciudad de Loja.

A continuacién, se presentan las fichas descriptivas de las 10 medidas que conforman el Plan de
Adaptacion de Loja.
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M1

Reforestacion y restauracion de cuencas hidricas de la hoya de Loja M1

Objetivo

Reducir la vulnerabilidad a inundaciones y deslizamientos mediante la reforestacion de suelos y la
restauracion de cuencas hidricas.

Objetivos especificos:

* Incrementar la vegetacion de ribera y conservar en condiciones 6ptimas las cuencas hidricas para una
gestion eficaz del riesgo de inundacion y el derivado de movimientos en masa.

*  Restaurar la cubierta vegetal en las cuencas y limpiar de materiales extrafios o peligrosos los cauces,
evitando que puedan ser obstruidos.

«  Mejorar la situacion ambiental de las cuencas, librandolas de elementos contaminantes.

«  Conocer el estado de las cuencas para tomar decisiones frente a ocupaciones y usos no autorizados.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de la hoya de Loja, siguiendo los diferentes cursos hidricos que atraviesan
el area de estudio, los principales rios (Zamora-Huayco, Malacatos y Zamora), asi como las secciones de
inundacion de los arroyos y quebradas Alumbre, Zambo Yacu, San Cayetano, Las Pavas, Consacola, La
Banda o Paccha, entre otros.

Beneficiarios: |a totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas.
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010).

Principales acciones de la medida

«  Identificacion y delimitacion de los cauces hidricos y las areas de gestion del dominio publico
hidraulico con el objeto de restaurar la propiedad publica y tener conocimiento de las posibles
infracciones administrativas por mal uso o uso indebido de los cauces.

«  Desarrollo de un diagnéstico pormenorizado de los cauces hidricos determinando sus déficits, zonas
de conflicto, especies 6ptimas de inclusion, y delimitacion de sectores de intervencion.

«  Establecimiento de las obras de ingenieria necesarias para el desarrollo de las acciones de
restauracion en linea con estrategias de estabilizacion frente a los deslizamientos.

»  Restauracion de los cauces hidricos mediante revegetacion con especies autdctonas y adaptadas a los
condicionantes climéticos futuros.

Organismos responsables

W Entidad Publica
B Entidad Privada - ONGs
B Alianza Publico Privada

M The Nature Conservancy

Riesgo y Gestion Ambiental.
M Prefectura de Loja

B Agencias de desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)

B Universidad Técnica Particular de Loja

Conservacion Ambiental

Ministerio de Agriculturay
o ; : ) -, Ganaderia
M Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias

B Naturaleza y Cultura Internacional - Loja'é
M Instituto Nacional de de Metereologia e Hidrologia :

m Demarcaciones Hidrogréficas
Santiago / Puyango-Catamayo

B Academia
B Entidades de Financiamiento

|

|

1

I . P

| B Organizacion de
1

1

|

|

|

l
|
I
|
1
1
1
¥
i
!
! B Universidad nacional de Lojal
|

i

I
I
R m Fundacion M-No
M Ministerio del B CAF : Natura 1 -
Ambiente : 1
W Prefectura de Loja HBD 1 @ ENTIDAD CLAVE
: B Fundacién e,
B GAD Municipio de Loja mRC Ecologica Arco Iris I i ENTIDAD NECESARIA
H 1
|

1”7 71 ENTIDAD CON )
QR O — ‘- - ! POSIBLE PARTICIPACION
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Reforestacion y restauracion de cuencas hidricas de la hoya de Loja

M1

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones
Ejecucion de obras

Acciones de implementacion

Gestion administrativa

Monitoreo y evaluacion

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)

KfW Banco Aleméan de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

United Nations Environment Programme (UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)
International Union for Conservation of Nature (IUCN)

International Fund for Agricultural Development

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO)
Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)
International Climate Initiative (IKI)

Norway’s International Climate and Forest Initiative (NICFI) - Norad

80.000
6.300.000
800.000
30.000
150.000
25.000

7.385.000
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M2

Acciones de implementacion del sistema de presas y contencién de lodos frente al M2
cambio climéatico

Objetivo

Implementar el sistema actual de presas de los rios Zamora-Huayco y Malacatos en funcion de la
hidrologia extrema esperada con las proyecciones de cambio climatico.

Objetivos especificos:

«  Atenuar la presion de escorrentia de los rios Zamora-Huayco y Malacatos para las proyecciones de
carga hidraulica establecidas en el estudio de vulnerabilidad.

+  Aumentar la capacidad de almacenamiento e introducir sistemas de depuracién-decantacion para
mejorar la calidad de las aguas a lo largo del tramo urbano de los rios.

*  Reducir el riesgo de inundacion derivado de las nuevas condiciones climéaticas.

«  Aumentar la superficie de zonas verdes en el entorno de las presas, mejorando la conectividad
ecosistémica con la vegetacion de ribera.

Alcance y beneficiarios

El alcance territorial de la medida abarca las cabeceras de los rios Zamora-Huayco y Malacatos a la entrada
de la ciudad. Se propone aumentar la capacidad de almacenamiento de la presa situada en el rio Zamora-
Huayco y la ampliacion de la zona lagunar en el Parque de La Tebaida o aguas arriba.

Beneficiarios: directos: 10.500 personas ubicadas en sectores inundables
Indirectos: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida
Identificacion y delimitacion de las zonas de intervencion complementarias a las areas de embalsamiento
existentes que puedan ser mas factibles.

Realizacion de las obras necesarias para la construccién de diques de contencién y la excavacién de los
terrenos para alcanzar los volimenes identificados como éptimos.

Realizacion de obras de acompafamiento de la infraestructura hidrica destinada a la mejora ambiental para
que se pueda utilizar como equipamiento publico recreacional.

Limpieza y desescombro de los dep6sitos fluviales en funcion del impacto de las avenidas, con el fin de
mantener la méxima calidad del agua en el curso bajo de los rios.



Acciones de implementacion del sistema de presas y contencién de lodos frente al M2

cambio climatico

Organismos responsables
B Universidad Técnica Particular de Loja

m Agencias de desarrollo

M Riesgo y Gestion Ambiental. Prefectura de Loja (GIZ, AFD, AECID...)

Servicio Nacional de Gestion

“ y Ganaderia
N CAF de Riesgos y Emergencias :

B Fondo Regional del Agua
B Prefectura de Loja

H Ministerio del Ambiente

[
I
I
I
I
I
I
¥
i
i
|
!
!

M Demarcacion Hidrografica Santiago B BID

m Ministerio de Transporte B
y Obras Publicas m Gobernacion
B GAD Municipio de Loja de Loja

B Frv/C

B The Nature
Conservancy

M Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A.

et eesessentssttesatte st tesassesasseatseenessebtosebtesestesassesutsentsssntsentosatin, W Ministerio de Agricultura

B niversidad nacional de Loja

W Entidad Publica

B Entidad Privada - ONGs

B Alianza Pablico Privada

M Organizacion de
Conservacion Ambiental

B Academia

M Entidades de Financiamiento

- M-No

© ENTIDAD NECESARIA
1”7 71 ENTIDAD CON )
' _ ' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones

Ejecucion de obras

Acciones de implementacion
Monitoreo y evaluacion

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

KfW Banco Aleméan de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

United Nations Environment Programme (UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)

60.000
3.800.000
1.600.000

120.000

15.000

5.595.000
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M3

Gestion resiliente de las aguas domiciliarias en la ciudad de Loja M3

Objetivo

Desarrollar un sistema de gestion resiliente para el suministro de agua potable y evacuacion de
aguas domiciliarias.

Objetivos especificos:

*  Reducir la vulnerabilidad frente a fendmenos hidrometeorolégicos extremos, aumentando la calidad de
vida y garantizando una adecuada respuesta resiliente en caso de impacto.

«  Extender el sistema de alcantarillado y abastecimiento de agua a todas las parroquias de la ciudad,
favoreciendo el desarrollo de la comunidad frente al cambio climatico.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de la zona urbana, en especial los sectores periféricos donde se ubican los
barrios en peores condiciones en el suministro de estos servicios, tales como Zalapa, Carigan, Plateado,
Bolonia, Capuli, Amable Maria, Chontacruz o Menfis, entre otros.

Beneficiarios: directos: 120.000 habitantes (areas con déficit en los servicios)
Indirectos: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida

«  |dentificacion y delimitacion de las zonas de intervencion, proponiendo la interconexion de redes y
concretando su programacion temporal.
«  Desarrollo de una red principal de abastecimiento y de alcantarillado que dé cobertura a la totalidad de

las zonas con deficiencias del casco urbano, dirigiendo los vertidos a la Estacion Depuradora de Aguas
Residuales (EDAR).

«  Construccion de un sistema paralelo de alcantarillado pluvial y de aguas grises que dé respuesta
adecuada a las nuevas condiciones climéaticas previstas.

+  Realizacién de obras de conexion de los colectores que vierten en la margen izquierda del rio Malacatos
y su correspondiente derivacion a la EDAR.



Gestion resiliente de las aguas domiciliarias en la ciudad de Loja

M3

Organismos responsables

B Universidad Técnica Particular de Loja

W Riesgo y Gestion Ambiental. Prefectura de Loja

[

|

|

1

1

1

I ..........................................................................................
K Programa de Ciudades ’
i Sostenibles GIZ Ecuador

i  Ministerio de Transporte y Obras Pablicas

|
i
|

M Prefectura

- Ministerio de Desarrollo
de Loja

Urbano y Vivienda

B CAF
| |
H Ministerio del Ambiente Fve
H BD B Gobernaciéon

de Loja
B GAD Municipio de Loja

Servicio Nacional de Gestion
de Riesgos y Emergencias

B Universidad nacional de Loja

B Fondo Regional del Agua
- Ministerio de
Salud Publica

B Juntas de Desarrollo
Barrial Loja

B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)i

1
I
1
I
1
1
I
1
1
1
I
1
I
1
1
I

W Entidad Publica

B Entidad Privada - ONGs

W Alianza Publico Privada

B Organizacion de
Conservacion Ambiental

B Academia

B Entidades de Financiamiento

. M-No
@ ENTIDAD CLAVE

© ENTIDAD NECESARIA
1~ 7 71 ENTIDAD CON )
' _ ' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones

Ejecucion de obras
Acciones de implementacion
Gestion administrativa
Monitoreo y evaluacion

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)
Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)
KfW Banco Aleméan de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)
United Nations Environment Programme (UNEP)
World Bank (Banco Mundial)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)

International Union for Conservation of Nature (IUC
Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)
EUROCLIMA+

N)

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)

Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento (FCAS-AECID)

120.000
65.000.000
3.000.000
20.000
180.000
30.000

68.350.000
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M4

Sistemas de Drenaje Sostenibles para la recuperacion rapida frente a M4
escorrentia superficial

Objetivo

Mejorar el espacio publico mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles dirigidos a la
recuperacion rapida frente a inundaciones repentinas.

Objetivos especificos:

* Incrementar la resiliencia urbana frente a fenémenos hidrometeorolégicos extremos, reduciendo los
impactos derivados de inundaciones repentinas.

«  Aliviar la presién sobre el sistema de alcantarillado pluvial ante eventos extremos. Retrasar el inicio de
escorrentia superficial del ambito urbanizado en periodos de descarga pluviométrica.

*  Aumentar la permeabilidad del suelo, incorporando soluciones ajardinadas.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca las areas centrales de la ciudad de Loja y las zonas periféricas proclives a
encharcamientos o escorrentias superficiales. Los sectores proximos a la zona de confluencia de los dos
principales rios en el area central, y los barrios de Gran Colombia, Las Palmas, San Juan del Valle, Los
Geranios, Pucara, Tebaida, San Isidro o las zonas méas bajas de Orillas del Zamora.

Beneficiarios: directos: 46.634 habitantes
Indirectos: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)}

Principales acciones de la medida

« Identificacion y delimitacion de las &reas susceptibles de implementar soluciones de drenaje
sostenibles en los procesos de regeneracion urbana, con aumento de la superficie vegetada en los
espacios publicos, reduciendo al méaximo las superficies impermeabilizadas.

«  Obras de canalizacién de las escorrentias en zonas impermeables hacia areas ajardinadas tratadas con
materiales térreos que favorezcan la infiltracion y construccion de depésitos de almacenamiento en
parques y zonas verdes que recojan parte de los excedentes.

«  Cunetas verdes para la captacion y conduccion de escorrentia y su canalizacién hacia humedales
o estanques, asi como construccion de zanjas de infiltracion duras o con cobertura vegetal
(biorretencion) con sistemas de control de lodos y sedimentos contaminantes.
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Sistemas de Drenaje Sostenibles para la recuperacién rapida frente a M4
escorrentia superficial

Organismos responsables

W Entidad Publica
B Entidad Privada - ONGs
W Alianza Publico Privada

M Ministerio del Ambiente

Universidad Tecnica M Naturaleza y Cultura Internacional - Loja

Particular de Loja

I Riesgo y Gestion Ambiental. B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)

- o
Prefectura de Loja Organizacion de

Conservacion Ambiental
B Academia
B Entidades de Financiamiento

I Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias

Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda
¥ Juntas de Desarrollo Barrial Loja :

M Fundacion Ecolégica Arco Iris

[

|

|

1

1

1

1

r :
g W Prefectura de Loja ¢ M The Nature Conservancy
i :
|

|

|

. M-No
@ ENTIDAD CLAVE

m Programa de Ciudades ¥ Fundacion Natura
Sostenibles GIZ Ecuador HFVC
B GAD Municipio de Loja

B Gobernacion B Universidad

mBD de Loja pacional de ENTIDAD NECESARIA
W CAF o B
; ' 1 ENTIDAD CON )
e i m - '_ _ _' POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 70.000
Ejecucion de obras 8.000.000
Acciones de implementacion 3.000.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 50.000
TOTAL (USD) 11.120.000

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

United Nations Environment Programme (UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)
International Union for Conservation of Nature (IUCN)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)
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M5

Incremento de la infraestructura verde de la ciudad de Loja M5

Objetivo

Mejorar la calidad ambiental urbana en respuesta a los fenémenos hidrometeorolégicos mediante
incremento del verde urbano.

Objetivos especificos:

Aumentar la superficie de zonas ajardinadas como respuesta a la subida de temperaturas y al incremento de
las precipitaciones.

Incrementar la calidad espacial de los barrios en &reas no centrales de la ciudad de Loja, mejorando su
resiliencia a la elevacion prevista de las temperaturas.

Ayudar a reducir el riesgo de inundacion, acrecentando la superficie permeable.

Adaptar las zonas verdes a las nuevas condiciones climaticas y mejorar la calidad ambiental de la ciudad, lo
que permitird una mejor respuesta en caso de impactos por eventos extremos.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de la ciudad de Loja, si bien el objetivo principal es el de tratar de aumentar
las zonas verdes en las areas urbanas que rodean el centro y en los sectores mas alejados de la periferia,
especialmente al sector occidental, barrios de Sta. Teresita, Tebaida, D. Alvarez, Isidro Ayora, S. Pedro,
Miraflores, El Pedestal y Celi Roman, o al norte, Turunuma y Pitas, entre otros.

Beneficiarios: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida
Identificacion y delimitacion de las zonas de intervencion bajo la 6ptica de generar una red de espacios
libres ajardinados que complementen los servicios ecosistémicos de la ciudad.

Implementacién de los parques lineales situados en los méargenes de los rios de Zamora-Huayco y
Malacatos, conectandolos hasta el Parque Recreacional Jipiro a través del rio Zamora.

Incremento en la plantacién de especies autdctonas y bien adaptadas a las nuevas condiciones.

Construccion de parques y zonas ajardinadas en los barrios, con obras asociadas que garanticen su
mantenimiento, p. €j., instalacién de depositos de agua pluvial, redes de riego, etc.
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Incremento de la infraestructura verde de la ciudad de Loja M5

Organismos responsables

I
I
I
I
I
I
I
.
i
i
|
!
!

M Entidad Publica
B Entidad Privada - ONGs
W Alianza Publico Privada

M Naturaleza y Cultura Internacional - Loja
M Universidad Técnica Particular de Loja

m Riesgoy Gestion Ambiental. B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, o
Prefectura de Loja AECID...) B Organizacionde
M Financiamiento (BID, FVC, o ) . } ) Conservacion Ambiental
_..hdeptationFund.) ™ Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias | gy 5 caqemi
Prefectura 3 B Entidades de Financiamiento
de Loja : M The Nature Conservancy
Ministerio de Desarrollo :

Urbano y Vivienda

Ministeria del 1 Juntas de Desarrollo Barrial Loja:

Ambiente M Fundacién Ecolégica Arco Iris
B CAF B Fundacion Natura - M-No
m Programa de Ciudades :
Sostenibles GIZ Ecuador : @ ENTIDAD CLAVE
¥ Gobernacion B Universidad nacional R .
H GAD de Loja : de Loja : ENTIDAD NECESARIA
Municipio : .
de Loja : ' 1 ENTIDAD CON )
it = m === = - ' _ ! POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado
Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 50.000
Ejecucion de obras 2.500.000
Acciones de implementacion 700.000
Gestion administrativa 30.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 50.000
TOTAL (USD) 3.330.000

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

United Nations Environment Programme (UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)
International Union for Conservation of Nature (IUCN)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)
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M6

Construccion de una red ecosistémica como soporte frente a eventos M6
hidrometeorolégicos extremos

Objetivo

Consolidar una red de espacios naturales de alto valor ambiental que conformen un recurso estratégico
en la lucha contra el cambio climatico y los impactos derivados del mismo.

Objetivos especificos:

»  Propiciar la proteccién de las areas naturales externas a las zonas boscosas protegidas, incluyendo el
area rural, y conectarlas fisicamente con ellas y el Parque Nacional Podocarpus.

» ldentificar areas urbanas susceptibles de proteccion para consolidar la red ecosistémica transversal
que permita conectar las areas periféricas opuestas a través de la ciudad.

«  Gestionar los recursos naturales que ofrece la infraestructura verde acorde con las politicas y
programas de manejo ambiental, incrementando la resiliencia de Loja al cambio climatico.

«  Establecer un sistema municipal de conservacion de areas naturales que pueda ser integrado en los
instrumentos de ordenamiento territorial.

Alcance y beneficiarios

La medida se centra en los sectores boscosos del area perimetral urbana de la hoya de Loja, integrando
a través del aumento del arbolado en calles conectoras y avenidas las areas ajardinadas como parques
y grandes espacios de recreacion con los corredores naturales que ofrecen las cuencas hidricas y los
bosques protectores.

Beneficiarios: |a totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida
+  ldentificacion y delimitacion de las zonas susceptibles de proteccién, incorporandolas a los reglamentos
y herramientas de planificacion y ordenamiento territorial.

» Inventario de las caracteristicas ambientales de los espacios identificados para optimizar las acciones
de conservacion o restauracion.

» Integracion de los cauces hidricos en la red ecosistémica, utilizdndolos como conectores.

. Desarrollo de actividades de explotacion forestal y manejo de las areas protegidas compatibles con sus
valores ecosistémicos.

«  Generacién de un anillo verde metropolitano alrededor de la ciudad de Loja, que sirva como referente
ambiental y garantice la adaptacion del medio urbano y rural.



Construccién de una red ecosistémica como soporte frente a eventos
hidrometeorolégicos extremos

M6

Organismos responsables

Demarcaciones Hidrograficas

: M Universidad Técnica Particular de Loja
Santiago / Puyango-catamayo

m Programa de Ciudades B Naturaleza y Cultura Internacional - Loja
Sostenibles GIZ Ecuador

B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)

M Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias

M Financiamiento (Adaptation Fund...)

M Riesgo y Gestion Ambiental. Prefectura de Loja i The Nature Conservancy

H BID :
I Juntas de Desarrollo Barrial Loja : m Fundacion Ecolégica Arco Iris

[
I
I
I
I
I
I
¥
i
i
|
!
!

W CAF B Fundacién Natura
 Ministerio del Ambiente :
Gobernacion

B GAD Municipio de Loja| ~ 9¢10J2
mFVC

B Universidad

\
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
v |
nacional de Loja |
|
1

W Entidad Publica
B Entidad Privada - ONGs
W Alianza Pablico Privada

B Organizacion de
Conservacion Ambiental

B Academia
B Entidades de Financiamiento

- M-No
@ ENTIDAD CLAVE

: ENTIDAD NECESARIA

1~ 7 71 ENTIDAD CON )
' _ -' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones
Ejecucion de obras

Acciones de Implementacion

Gestion administrativa

Monitoreo y evaluacion

Campaiias de socializacién y comunicacién

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

United Nations Environment Programme (UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)
International Union for Conservation of Nature (IUCN)

International Fund for Agricultural Development

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
International Climate Initiative (IKI)

Norway’s International Climate and Forest Initiative (NICFI) - Norad

100.000
3.000.000
150.000
30.000
60.000
30.000

3.370.000
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M7

Plan de gestion frente a deslizamientos derivados de eventos M7
hidrometeorolégicos extremos

Objetivo

Generar una normativa especifica que permita gestionar adecuadamente las areas de alta
vulnerabilidad a deslizamientos derivados de eventos hidrometeorolégicos extremos.

Objetivos especificos:

* Introducir el cambio climéatico y su adaptacion en los procesos de autorizacion administrativa de
edificaciones y urbanizaciones dentro del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.

»  Definir las acciones adecuadas para la contencion de terrenos en riesgo de deslizamiento, condensadas
en una normativa especifica, y elaborar un plan de gestion de la amenaza.

Alcance y beneficiarios

La medida de capacidad adaptativa, centrada en la normativa y la gestion, abarca todo el territorio
municipal, si bien tiene mayor peso en los barrios periféricos situados en area de amenaza alta a
deslizamientos. Son los barrios de Zalapa, Motupe, La Banda, Carigan, Belén, Borja, Plateado, Alborada,
Bolonia, Obra Pia, Menfis, Chontacruz, Tierras Coloradas y Colinas Lojanas.

Beneficiarios: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida
«  Analizar y acotar los &mbitos de alto riesgo de deslizamiento de la ciudad de Loja mediante estudios
pormenorizados de los sectores identificados en el andlisis de vulnerabilidad.

« Identificacion de los sectores con posibles impactos en episodios de lluvias intensas, reconociendo la
direccion de los flujos hidricos que pueden generar de forma asociada movimientos en masa.

. Identificacion y cuantificacion en términos de pérdidas esperadas de las actuales zonas de riesgo con el
objeto de priorizar obras y planificar planes de emergencia y evacuacion.
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Plan de gestion frente a deslizamientos derivados de eventos M7
hidrometeorolégicos extremos

Organismos responsables

[
I
I
I
I
I
I
.
i
i
|
!
!

W Entidad Publica
M Entidad Privada - ONGs
B Alianza Publico Privada

B Policia Nacional - Loja ] ggtlgjgmdad Técnica Particular
m Programa de Ciudades B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)
Sostenibles GIZ Ecuador i
B Demarcacion Hidrografica Santiago = ggiig‘rzvaaccl?énnd:mbiental
B Financiamiento (CAF, BID, FVC, Adaptation Fund...) ¥ Proteccion Civil Loja

B Academia

B Cruz Roja Ecuatoriana B Entidades de Financiamiento

I Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias

Juntas de Desarrollo

Barrial Loja M Ministerio del

Ambiente

- M-No
[:] ENTIDAD CLAVE

Riesgo y Gestion Ambiental. B Universidad nacional de Loja
Prefectura de Loja :
¥ Gobernacion

M GAD Municipiode Loja | de Loja B Bomberos Loja . ENTIDAD NECESARIA
1™~ 71 ENTIDAD CON )
e - i_ _ _' POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacién y disefio de soluciones 220.000
Gestion administrativa 350.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 100.000
TOTAL (USD) 670.000

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

World Bank (Banco Mundial)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
International Climate Initiative (IKI)
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M8

Obras de estabilizacion frente a los deslizamientos en areas de alta vulnerabilidad M8

Objetivo

Impulsar, mediante la implementacion de infraestructuras de drenaje y contencion de terrenos, el
control de los deslizamientos como resultado del incremento de las precipitaciones.

Objetivos especificos:

+  Construir, mediante estrategias de adaptacién hibridas, soluciones de contencién y drenaje que
permitan aumentar la calidad ambiental de las zonas periféricas urbanas.

*  Reducir la exposicion de las zonas vulnerables a inundaciones y deslizamientos, con la incorporacién
de obras de estabilizaciéon de suelos.

Alcance y beneficiarios

La medida actta preferentemente en los barrios de Zalapa, Motupe, La Banda, Carigan, Belén, Borja,
Plateado, Alborada, Bolonia, Obra Pia, Menfis, Chontacruz, Tierras Coloradas y Colinas Lojanas, si bien las
actuaciones pueden desarrollarse en cualquier sector de la ciudad afectado.

Beneficiarios: directos: 36.456 habitantes

Indirectos: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas

Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida

+  Realizacion de estudios pormenorizados de los sectores potencialmente afectados por deslizamientos
para delimitar las areas de actuacion prioritarias con estudios geotécnicos de las condiciones reales de
los terrenos, su capacidad de carga, higrometria, etc.

* Intervencion mediante obras de drenaje en las zonas afectadas con soluciones apropiadas a cada caso
y con el objetivo de reducir en lo posible los flujos hidricos sobre los terrenos.

*  Realizacion de obras de estabilizacion de terrenos, promoviendo las soluciones méas econdémicas
basadas en la naturaleza, como es la ingenieria forestal o bioingenieria, mediante la contencién de
tierras y el empleo de especies locales para drenes, abancalamientos, trinchos, barreras, etc.

»  Restauracion de los suelos afectados por movimientos en masa mediante técnicas basadas en la
naturaleza, liberandolas de actividades relacionadas con la urbanizacion o edificacion.

*  Ejecucién de obras de drenaje y estabilizacién del terreno en unidades residenciales en situacion de
riesgo alto y medio y en la infraestructura viarial cantonal.



Obras de estabilizacion frente a los deslizamientos en areas de alta vulnerabilidad M8

Organismos responsables

W Entidad Publica
M Entidad Privada - ONGs
B Alianza Publico Privada

m Organizacion de
Conservacion Ambiental

M Policia Nacional - Loja B Universidad Técnica Particular de Lojal
M Ministerio de Transporte y Obras Publicas m Agencias de Desarrollo (GIZ,
m Programa de Ciudades AFD, AECID...)
Sostenibles GIZ Ecuador

B Financiamiento (Adaptation Fund..) B Demarcacion Hidrografica Santiago

B Academia

LT PP PP PP PPN . ] i o .
B Proteccion Civil Loja B Entidades de Financiamiento

[
1
1
1
1
1
1
¥
; Servicio Nacional de Gestion B Cruz Roja Ecuatoriana
i

i

!

|
I

I

I

I

|

I

|

|

: |

B CAF Juntas de Desarrollo I
|

I

I

|

I

|

|

|

de Riesgos y Emergencias HBID
Barrial Loja : B Ministerio del
) Ambiente - M-No
Riesgo y Gestion Ambiental. H FVC B Universidad nacional de Loja
" Prefectura de Loja : @ ENTIDAD CLAVE
W Gobernacién TP .
B GAD Municipio de Loja|  de Loja _ i ENTIDAD NECESARIA
H Bomberos Loja
i 1”7 71 ENTIDAD CON )
e . m mmm e m = - '~ — " POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 250.000
Ejecucion de obras 17.000.000
Campaiias de socializaciéon y comunicacion 50.000
TOTAL (USD) 17.300.000

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversion de América Latina (LAIF)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

World Bank (Banco Mundial)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
International Climate Initiative (IKI)
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M9

Capacitacion y concientizacion frente al cambio climatico M9

Objetivo

Coordinar los esfuerzos de capacitacion institucional y puablica para una mejor gestion de la
adaptacion urbana.

Objetivos especificos:
*  Aumentar la capacidad de adaptacién mediante estrategias basadas en el conocimiento.

«  Agregar valor formativo a las actividades de capacitacion y concientizacion ambiental dirigidas a la
poblacion y al personal administrativo municipal, incluyendo informacién relativa al control de riesgos y
la adaptacion al cambio climético.

» Integrar en las actividades cotidianas acciones asociadas con la adaptacion urbana y el control de
riesgos. Dar a conocer los avances realizados en materia de adaptacion e involucrar a las comunidades
en el desarrollo de las acciones.

Alcance y beneficiarios

La medida, centrada en la capacidad adaptativa, cubre la totalidad del area urbana de Loja. Ademas, las
actividades a desarrollar pueden replicarse en otros puntos del municipio fuera del ambito urbano.

Beneficiarios: la totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida
. Detectar el personal administrativo clave para la implementacién de las medidas de
adaptacion que requieren formacion especifica en esta materia.

«  Establecer un programa de transferencia del conocimiento a la poblacién adaptada
segln grupos de edad, condiciones sociales, nivel formativo, riesgo de impactos, etc.

«  Coordinar la campafia de comunicacién y formativa con planes relacionados con la
gestion del riesgo y el cambio climaético.

» Incentivar la participacién ciudadana y la colaboraciéon de los administradores
publicos en el desarrollo de talleres y jornadas de formacion.



Capacitacion y concientizacion frente al cambio climatico

M9

Organismos responsables

[ m Programa de Ciudades verei Aeni ; f
| o BT s M Universidad Técnica Particular de LOJa\I
| Naturaleza y Cultura Internacional - Loja |
 ® Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia o ) ) |

m Instituciones Educativas Publicas
! y Privadas !
1 B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...) D 1
| B Proteccion Civil Loja |
g Servicio Nacional de Gestion™ T I
i de Riesgos y Emergencias : |
i | Financia_miento (CAF, BID, FVC, M Bomberos Loja |
i m Corporacion Adaptation Fund...) |
i Nacional de Juntas de Desarrollo » 1
i Telecomunicaciones Barrial Loja : B Fundacion Natura |
i : I
W Gobernacién ¢ M Universidad nacional I
m Riesgoy Gestion Ambiental. de Loja de Loja !
Prefectura de Loja : M The Nature Conservancy |
. : 1
- .| Ministerio de

B GAD Municipio de Loja Educacion |
I

W Entidad Publica

W Entidad Privada - ONGs

W Alianza Publico Privada

M Organizacion de
Conservacion Ambiental

B Academia

B Entidades de Financiamiento

- M-No
@ ENTIDAD CLAVE

: ENTIDAD NECESARIA
1™ 7 71 ENTIDAD CON )
i _ ' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones
Gestion administrativa
Monitoreo y evaluacion

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Environment Programme (UNEP)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)
International Union for Conservation of Nature (IUCN)
International Fund for Agricultural Development

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Climate and Development Knowledge Network

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
International Climate Initiative (IKI)

Norway’s International Climate and Forest Initiative (NICFI) - Norad

20.000
100.000
25.000
120.000

265.000
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M10

Sistema de monitoreo y evaluacién del Plan de Adaptacion al cambio climaticoenla M10
ciudad de Loja

Objetivo

Realizar un seguimiento robusto de las medidas de adaptacion al cambio climatico.

Objetivos especificos:

»  Realizar de forma paralela el seguimiento de los indicadores relacionados con los riesgos derivados del
cambio climético, exposicién, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

» Identificar los avances y obstaculos de cada medida de adaptacion.

. Integrar en una Unica unidad técnica la evaluacion de las medidas de adaptacion para poderlas
implementar adecuadamente en caso de detectar déficits.

»  Mejorar la capacidad de adaptacion de la ciudad.
Alcance y beneficiarios

La medida planteada, al centrarse en la capacidad adaptativa, cubre la totalidad del &rea urbana de Loja.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes del casco urbano de Loja y comunidades periféricas
Total: 170.280 habitantes (censo INEC, 2010)

Principales acciones de la medida
*  Deteccion del personal administrativo clave para la implementacion de las medidas de adaptaciéon y
que requieren formacién especifica en esta materia.

»  Creacion de una unidad técnica de gestion de la adaptacion de la ciudad de Loja que permita
desarrollar integramente el Plan de Adaptacion.

. Establecimiento del protocolo técnico de captacion de datos e informacion béasica para la evaluacion
mediante los indicadores.

»  Mantenimiento de una politica de maxima transparencia de los resultados obtenidos en la gestion de la
informacion base de los indicadores de evaluacion.

+  Establecimiento de la formula administrativa necesaria para la transmision de datos a las instituciones
implicadas en la financiacion, gestion, operatividad.



Sistema de monitoreo y evaluacién del Plan de Adaptacion al cambio climaticoenla M10
ciudad de Loja

Organismos responsables

. B Universidad Técnica Particular de Loja‘ . Ent{dad P“_b"ca
B Naturaleza y Cultura Internacional - Loja 1 W Entidad Privada - ONGs

M Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia m Programa de Ciudades W Allanza Pablico Privada

Sostenibles GIZ Ecuador
B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)

M Organizacion de
Conservacion Ambiental

M Proteccién Civil Loja B Academia

1

1

1

1

1

m Servicio Nacional de Gestion : _ I M Entidades de Financiamiento
de Riesgos y Emergencias : M Bomberos Loja 1

B Financiamiento (CAF, BID, FVC, Adaptation Fund...) 1

m Riesgo y Gestion 1

Ambiental. Juntas de Desarrollo : |

Prefectura de Loja M Barrial Loja B Fundacién Natura |

1

1

1

|

1

1

I

[
I
I
I
I
I
I
.l.
i
i
|
!
!

- M-No
C] ENTIDAD CLAVE

" ENTIDAD NECESARIA

> Universidad
I Gobernacion W acional de Loja

e, f de Loja
# GAD Municipio de Loja B The Nature Conservancy

I Policia Nacional - Loja

; 1~ 7 71 ENTIDAD CON )
et = === = - ' _ _! POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado
Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 20.000
Monitoreo y evaluacion 350.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 15.000
TOTAL (USD) 385.000

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Environment Programme (UNEP)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH)
International Union for Conservation of Nature (IUCN)

International Fund for Agricultural Development

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO)
Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Climate and Development Knowledge Network

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
International Climate Initiative (IKI)

Norway’s International Climate and Forest Initiative (NICFI) - Norad
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Para la implementacion de las medidas identificadas, se propone, en primer lugar, la articulacion del
plan en cuatro programas. La agrupacion de las medidas propuestas en forma de programas facilita
su financiacion y proporciona potenciales sinergias entre medidas y acciones. Asi mismo, la creacion
de programas facilita la comunicacion de sus propésitos, asi como la propia ejecuciéon de las medi-
das, permitiendo una optimizacién de los recursos humanos y econémicos destinados a su imple-
mentacion. El plan contempla, por ello, la articulacién de las medidas de los siguientes programas.

*  Programa Loja Ciudad Resiliente

*  Programa Loja Territorio Adaptado Basado en Ecosistemas

* Programa Infraestructuras Resilientes para Loja

« Programa Transversal de Capacitacién y Monitoreo del Plan de Adaptacion

En segundo lugar, y con base en la experiencia previa, se proponen las siguientes recomendaciones
que se consideran necesarias para la implementacion de las acciones:

5.1. Recoleccion y actualizacion de informacion

Para la implementacién del Plan de Adaptacion, es necesaria la recoleccion y puesta al dia de la infor-
macién necesaria para la toma de decisiones. Para ello, la previa identificacién y delimitacion supone
una acciéon imprescindible para el control de riesgos, en aspectos como:

« Cauces hidricos (identificando sectores de exposicion a lluvia intensa y asociados a movimientos
en masa, asi como areas de gestion del dominio publico hidraulico).

* Areas complementarias para el control de deslizamientos.

+ Zonas susceptibles de implementar soluciones de drenaje sostenibles (en procesos de regenera-
cion urbana o para desarrollar una red de espacios libres).

Sin duda, esta delimitacion facilitara su incorporacién a los reglamentos y herramientas de planifi-
cacién y ordenamiento territorial como paso previo para el seguimiento de las dindmicas de riesgo.

Por otro lado, seria recomendable inventariar las caracteristicas ambientales de los espacios iden-
tificados (especies arboreas y vegetales existentes, la capacidad de infiltracion del terreno, el nivel
de amortiguamiento de la subida de temperaturas...), etc., con el objeto de optimizar las acciones de
conservacion o restauracion.

Se recomienda, igualmente, la identificacién y cuantificacion de las pérdidas potenciales en las ac-
tuales zonas de riesgo, con el objeto de priorizar obras y planificar planes de emergencia y evacua-
cion. Para ello, el desarrollo de estudios geotécnicos sobre las condiciones reales de los terrenos, su
capacidad de carga, higrometria, etc., permitird definir y adaptar las soluciones mas apropiadas en
cada momento.
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5.2. Fortalecimiento institucional

Con el objetivo de reforzar la gobernanza institucional frente al cambio climético, se recomienda la
creacién de una unidad técnica de gestion de la adaptacion de la ciudad de Loja que permita desa-
rrollar integramente el Plan de Adaptacion.

En este sentido, se hace necesario establecer un protocolo técnico de captacién de datos e informa-
cion basica para la evaluacion de los procesos (mediante indicadores), asi como concretar la formula
administrativa necesaria para la transmision de datos a las instituciones implicadas en la financia-
cién, gestion y operatividad. Para ello, se requiere identificar personal administrativo clave para la
implementacion de las medidas de adaptacion, aportandoles la formacion especifica necesaria en
esta materia. Se recomienda, también, coordinar y facilitar los procesos de concertacion interadmi-
nistrativa y de refuerzo de la capacidad institucional para la programacion espacial y temporal de las
actividades a realizar y el desarrollo de herramientas para el adecuado seguimiento y monitoreo. En
esta direccion, es necesario incorporar a los propietarios privados del suelo situados dentro de los
limites de las actuaciones para realizar acciones consecuentes con las medidas implementadas en
la estrategia de adaptacion.

Asimismo, el establecimiento de nuevas medidas de control y normativa especifica para el desarrollo
de obras de abastecimiento y alcantarillado residenciales se hace imperativo, aplicando de forma
reglada las sanciones administrativas derivadas de la falta de disciplina urbanistica.

5.3. Argumentacion técnica para la financiacion

Como se ha podido comprobar en el estudio de financiamiento, existe un buen nimero de entidades
que pueden ofrecer financiamiento especifico para las medidas de adaptacién como el Green Clima-
te Fund, KfW, o por el programa EUROCLIMA+, entre otras. A continuacion, se presenta un listado de
posibles recursos financieros disponibles para cada medida propuesta.

Tabla 10. Acceso a las fuentes de financiamiento para cada medida

Fuentes de financiamiento M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversién de América Latina (LAIF)

CAF - Banco de Desarrollo de América Latina

Agencia Francesa de Desarrollo

KfW Banco Aleman de Desarrollo

United Nations Development Programme
(PNUD)

United Nations Environment Programme
(UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

GIZ (Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit GmbH)

International Union for Conservation of Nature
(IUCN)
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Fuentes de financiamiento M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

International Fund for Agricultural Development

Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on
Adaptation (GEF)

Climate and Development Knowledge Network

Global Facility for Disaster Reduction and
Recovery (GFDRR)

Fondo de Cooperacion para Agua 'y
Saneamiento (FCAS- AECID)

International Climate Initiative (IKI)

Norway'’s International Climate and Forest
Initiative (NICFI) - Norad

Fuente: FIC, 2019.

Una memoria argumentada, basada en datos actualizados y apoyada en estudios de vulnerabilidad y
riesgo, puede facilitar la consecucion de ayudas en contextos competitivos.

En cuanto a las posibilidades de financiamiento nacional o regional, las entidades crediticias del
Ecuador pueden aportar fondos para la ejecucion de obras recogidas en las medidas de adaptacién
propuestas. En especial el Banco de Desarrollo del Ecuador, que cuenta con diversos programas
de financiamiento para la construccion de redes de agua y saneamiento. En cualquier caso, es im-
prescindible una excelente colaboracion entre las entidades locales y nacionales con el objeto de
establecer propuestas bien estructuradas y con alto grado de éxito. Es aconsejable, en este sentido,
la participacién de entidades colaboradoras que presten sus conocimientos en la ejecucién de las
solicitudes de financiamiento.

5.4. Monitoreo y evaluacion

Un aspecto sustancial para el adecuado progreso del Plan de Adaptacién es el monitoreo y la valo-
racion de resultados. Por un lado, se recomienda el monitoreo de la red de abastecimiento y sanea-
miento mediante un programa de control de la calidad del agua, la inclusion de sistemas inteligentes
de control de pérdidas y fugas y la prevencién frente a insectos y parasitos que puedan convertirse
en vectores de enfermedades contagiosas. En este sentido, la recarga de acuiferos y el control am-
biental de los bosques protectores situados en los sectores periféricos de la ciudad requieren el
seguimiento de los procesos de restauracion vegetal programados.

Por otro lado, en el &mbito de los deslizamientos, se recomienda la generacién de una base de datos
georreferenciada de los movimientos en masa producidos, actualizando periédicamente la cartogra-
fia de amenaza e introduciendo flexibilidad suficiente en el planeamiento para modificar de forma
sencilla la definicion zonal de usos del suelo. Asi pues, es necesaria la creacién de un sistema de
seguimiento mediante sensores automatizados y monitoreo de movimientos en masa.

Finalmente, en cuanto al propio Plan de Adaptacién, se recomienda el seguimiento de su ejecucion,
detectando los puntos débiles y desarrollando medidas alternativas en caso de ser necesario, in-
corporando el anélisis de costo de las medidas y los sistemas de financiamiento necesarios para
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la implementacién de las acciones. Para ello, se requiere de informes anuales de evolucién de las
medidas de adaptacién en cuanto a sus logros y obstéculos, entre los que esta el seguimiento del
proceso de capacitacion.

5.5 Concientizacion y capacitacion

Complementariamente a las indicaciones propuestas, se considera altamente recomendable desa-
rrollar campafas participativas para la ejecucion y difusion de las medidas con el involucramiento
de la ciudadania. Acciones que recojan el proceso de ejecucién y los logros obtenidos en cuanto a
la reduccién de inundaciones, la mejora en el control de los deslizamientos derivados por estas y el
avance en la calidad ambiental de la ciudad.

La participacion activa de la sociedad en estos procesos permite concientizar y conocer los benefi-
cios ambientales, sociales y econémicos derivados de las acciones y es garantia de una adecuada
implementacién del Plan de Adaptacion.

Finalmente, el establecimiento de un programa de transferencia del conocimiento a la poblacién,
adaptada seglin grupos de edad, condiciones sociales, nivel formativo, riesgo de impactos, etc., favo-
recera la adecuada implementacion de los planes relacionados con la gestién del riesgo y el cambio.
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El estudio del indice de Vulnerabilidad de la ciudad de Loja permitio detectar los sectores del munici-
pio con mayor riesgo frente a los impactos del cambio climéatico. Las amenazas hidrometeorolégicas
son las generadoras de cadenas de impacto severas como inundaciones repentinas y deslizamientos
derivados de procesos de escorrentias superficiales o subterraneas, asi como sequias prolongadas
y olas de calor extremo, entre otras.

Las medidas de adaptacion propuestas fueron evaluadas por los agentes municipales y técnicos
de diversas administraciones publicas, asi como representantes de la sociedad civil. Finalmente, se
incorporaron en una programacién de acciones que conforman el Plan de Adaptacién del municipio.
La integracion de estos resultados en las herramientas de planificacién urbana que se estan desarro-
llando en la actualidad permitiré incorporar con fiabilidad la variable climéatica en los documentos de
diseno futuro de la ciudad para los proximos anos.

El Plan de Adaptacién pretende servir también como recurso técnico en la busqueda de oportunidades
de financiamiento a las entidades de apoyo de acciones climéticas, en especial, el Fondo Verde del Clima.

En este sentido, tras un largo proceso de anélisis y socializacién, se priorizaron dos medidas de
adaptacién, que fueron formuladas en formato y contenido como notas de concepto.

La vision integral de los efectos climéaticos, su repercusion a baja escala y la vulnerabilidad asociada
a ellos se han convertido en el fundamento necesario para determinar medidas de adaptacién con-
cretas frente al cambio climéatico.

Por Gltimo, queda destacar que la vulnerabilidad final frente al cambio climatico que resulta de este
estudio debe entenderse como una convolucién de factores naturales y antrépicos que interactian
en las diferentes dimensiones de analisis y no dependen Unicamente de la respuesta del sistema
frente al forzamiento radiativo que altera el clima del planeta. Es por ello que las acciones que se
implementen a través de cambios en la tecnologia, economia, estilo de vida y la politica pueden su-
poner también ventajas importantes en el proceso de adaptacion de la ciudad.

El estudio ha permitido obtener:

* Un producto cartografico que identifica las areas de mayor prevision de dafio final en la dimen-
sién socioeconémica y ambiental frente a eventos adversos.

» Unaherramienta de planificacion especifica para Loja, que identifica, analiza y recoge los princi-
pales retos de actuacién urbana con miras a conseguir un aumento de su capacidad de adaptacion.

* Una estrategia construida socialmente, que recoge un conjunto de perspectivas, conocimien-
tos y experiencia cientifico-técnica de la susceptibilidad al cambio climético local.

e Apoyo técnico para la toma de decision en la gestion del riesgo y prevencién del dafno.

» Lamejoradel grado de conocimiento y conciencia local sobre la posible incidencia del cam-
bio climatico.

« Eldesarrollo de un Plan de Adaptacion que integra 10 medidas, agrupadas en cuatro programas:

* Loja Ciudad Resiliente

* Loja Territorio Adaptado Basado en Ecosistemas

» Infraestructuras Resilientes para Loja

» Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan de Adaptacion

e Laidentificacion de dos medidas priorizadas, que son desarrolladas en detalle para su po-
tencial solicitud de financiamiento, siguiendo el formato de Nota de Concepto del Fondo Verde
del Clima:

 Sistemas de Drenaje Sostenibles para la recuperacion rapida frente a escorrentia superficial (M4)
+ Obras de estabilizacién frente a los deslizamientos en areas de alta vulnerabilidad (M8)
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