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de Desarrollo, institucion financiera francesa publica de desarrollo, como
resultado de una cooperacion en el tema de ciudades y cambio climéatico,
en el marco de una donacién de la Unién Europea, promueven la iniciativa
“Ciudades y Cambio Climéatico” mediante la cual se proporciona a los
gobiernos locales de la region asistencia técnica en el tema de cambio
climatico, apoyo en la elaboraciéon de planes de accién y financiamiento de
los estudios de factibilidad de proyectos con impacto positivo en términos
de mitigacion y/o adaptacion al cambio climético.
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Declaraciones

Angel Yanez Vinueza, alcalde de Santa Cruz de Galapagos

Galapagos tiene como una de sus principales actividades el turismo de naturaleza; asi, en el cantén
Santa Cruz vive y desarrolla sus actividades la mayoria de la poblacién de Galdpagos. Sin embargo,
por la ubicacién geogréafica estamos expuestos a eventos potencialmente adversos, principalmente
amenazas hidrometeorolégicas.

En este contexto, se ha desarrollado el proyecto con la cooperacién internacional y con el total in-
volucramiento e interés de los expertos, ademas de la invaluable participacion de los actores claves
locales, logrando clarificar nuestras vulnerabilidades ante el cambio climéatico, compartiendo los re-
sultados y demostrando nuestra capacidad de adaptacion, segln la realidad socioeconémica vy la
sensibilidad ambiental.

Nuestro compromiso es incluir las recomendaciones del proyecto en el plan de ordenamiento territo-
rial y de desarrollo sostenible, dando la supremacia necesaria a la gestion territorial, a las relaciones
suelo-aguay a las relaciones de los asentamientos humanos con los medios de vida.

Nuestra mayor preocupacion son las lluvias torrenciales que afectan: la infraestructura publica y pri-
vada, los servicios ambientales y las sequias que ponen en peligro la seguridad alimentaria, con altos
costos sociales, econémicos y ambientales. Ademés, dejamos constancia del agradecimiento por el
trabajo realizado y la felicitacion a todos quienes participaron en el proyecto.

Washington Ramos Viteri, director de Gestion Ambiental y Desechos Sélidos, GAD Municipal
de Santa Cruz

Estamos seguros de que el desarrollo sostenible es el camino para mantener una adecuada calidad
de vida y los servicios ambientales existentes. El presente estudio se enmarca en este objetivo de
desarrollo sostenible, pues busca aumentar la adaptacion al cambio climéatico en las zonas pobladas
de laisla de Santa Cruz .

Los talleres realizados en el marco de este estudio se convirtieron en jornadas de trabajo participa-
tivas y los resultados alcanzados sobrepasan las expectativas locales. Sin embargo, depende de los
Gobiernos central, provincial y local el establecer prioridades en cuanto a las actividades emergentes
y decisiones urgentes que se deben tomar al respecto.

Consideramos que es necesario implementar el alcantarillado pluvial en Puerto Ayora, realizar el
estudio técnico-cientifico de las cafiadas, controlar el uso del suelo, cambiar los sistemas de pro-
duccién agropecuaria, implementar la proteccion de las fuentes de agua y garantizar el acceso de la
poblacién a agua segura, para propender a la protecciéon de la salud humana y ambiental.

Este proyecto es de vital importancia para la economia, la sociedad y para nuestro fragil ecosistema.
Las acciones implementadas resultado de este estudio beneficiaran principalmente a los habitantes
y los turistas de Santa Cruz. Los cambios en la infraestructura publica y privada, el ordenamiento
territorial, el buen uso del suelo, podran garantizar la adaptacién al cambio climéatico.
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Glosario

El presente glosario recoge la terminologia del Grupo de trabajo Il y Ill del IPCC (Panel Interguber-
namental de Cambio Climatico) 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).

* Desastre: alteracion grave del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad de-
bido a fenémenos fisicos peligrosos que interactian 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 evolucién futura de las emisiones de
sustancias que podrian ser radiativamente activas (p. e]., gases de efecto invernadero y aero-
soles), basada en un conjunto coherente de supuestos sobre los factores que las impulsan (p.
ej., el desarrollo demografico y socioeconémico, el cambio tecnolégico, la energia y el uso del
suelo) y las principales relaciones entre ellos. Los escenarios de concentraciones, obtenidos a
partir de los escenarios de emisién, se introducen en un modelo climatico para obtener pro-
yecciones climaticas.

En el presente anélisis se han seleccionado de la literatura publicada del IPCC las siguientes cuatro
trayectorias de concentracion representativas, elaboradas a partir de modelos de evaluacién inte-
grados como base para las predicciones climéaticas y las proyecciones climéticas presentadas en
GTI IE5 capitulos 11 a 14 (IPCC, 2014):

- RCP 2,6: trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el valor maximo a aproximadamente
3 W/m2 antes de 2100 y posteriormente disminuye (la correspondiente trayectoria de concentra-
cién ampliada en el supuesto de que las emisiones sean constantes después de 2100).

1 IPCC, 2014: Anexo Il: Glosario [Mach, K.J., S. Planton y C. von Stechow (eds.)]. En: Cambio climéatico 2014: Informe de sintesis. Con-
tribucion de los Grupos de trabajo I, Il 'y lll al Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [Equipo principal de redaccion, 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 estabilizaciéon 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 concentracion 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/m?2 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 econdémicos, sociales o culturales
en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente.

Gestidon 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 andlisis, el término impactos se emplea principalmente para describir los efectos sobre
los sistemas naturales y humanos de episodios meteorolégicos y climaticos extremos y del cam-
bio climatico. 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 climéaticos o fendémenos climéticos 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 hierarchy)) represen-
tacion numérica del sistema climéatico basada en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de
sus componentes, en sus interacciones y en sus procesos de retroalimentacion, y que recoge to-
das 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 aspec-
tos tales como el nUmero de dimensiones espaciales, el grado en que aparecen representados
explicitamente los procesos fisicos, quimicos o biologicos, o el grado de utilizaciéon de parametri-
zaciones empiricas. Los modelos de circulacion general atmésfera-océano (MCGAQ) acoplados
proporcionan la mas completa representacion del sistema climatico actualmente disponible.

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.

Proyeccién 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 climéticos. 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 de afron-
tar 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 adaptacién, aprendizaje y transformacion.

Riesgo: consecuencias eventuales en situaciones en que algo de valor estd en peligro vy el
desenlace es incierto, reconociendo la diversidad de valores. A menudo el riesgo se representa
como la probabilidad de acaecimiento de fendbmenos o tendencias peligrosos multiplicada por
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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 expuesto. 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 predisposicion a verse adversamente afectada. 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, determinan la vulnerabilidad y la exposicion al riesgo rela-
cionado con el clima.
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El objetivo del estudio consiste en la identificacion de medidas de adaptacion frente al cambio cli-
matico en la isla de Santa Cruz (provincia de Galapagos, Ecuador) con base en un anélisis de vulne-
rabilidad y riesgo climatico sectorial y zonal, considerando las dimensiones ambiental, econémica
y social. Con ello se persigue un aumento final de la resiliencia insular ante eventos hidrometeoro-
l6gicos extremos derivados del cambio climatico y la variabilidad climética, facilitando la adecuada
planeacién para minimizar la vulnerabilidad y el riesgo final sobre las personas, su modo de vida y
el medioambiente.

El estudio se enmarca en el programa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climatico en América Latina.
Esta iniciativa de la Union Europea, implementada por la AFD - Agencia Francesa de Desarrollo y CAF
- Banco de Desarrollo de América Latina, tiene como objetivo la promocién de un desarrollo bajo en
carbono y resiliente al cambio climético en las ciudades de los paises de América Latina. A tal efecto, la
definicion y distribucion espacial de zonas prioritarias de intervencién y control, considerando la vul-
nerabilidad socioecondémica y ambiental frente a los conductores de cambio climético, sirve de apoyo
a las acciones encaminadas a conseguir modelos territoriales resilientes, al manejo adecuado de los
recursos y, en definitiva, al proceso de adaptacion al cambio climatico a nivel local e insular.

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
asociados a los sistemas humanos y naturales del territorio insular.

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

* Promover una concienciacion comunitaria sobre la importancia de preservar el valioso entor-
no insular de Galapagos y protegerlo de una forma sostenible.

El indice de Vulnerabilidad frente al Cambio Climatico en la Isla de Santa Cruz de Galapagos 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 medio ambiente en el horizonte temporal actual y futuro.
Para alcanzar los resultados presentados, el estudio conté con los siguientes componentes base:

« Anélisis de las condiciones de exposicion 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 isla de Santa Cruz.

« Anélisis de las causas y factores de sensibilidad socioeconomica 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.

» Estudio de la capacidad de adaptacion del territorio insular, que permite conocer las capaci-
dades sociales, institucionales vy territoriales para afrontar o aprovechar las oportunidades que
brinda el cambio climéatico y para hacer frente a las consecuencias del mismo en la isla.
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Figura 1. Vista de la Ciudad de Puerto Ayora.

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Cruz.

Base participativa del estudio
Buena parte del éxito del estudio realizado se bas6 en la valiosa participacion local en las actividades
de socializacion, identificacion, sensibilizacion y apropiacién de resultados.

Todos los talleres presenciales contaron con la participaciéon de numerosos representantes de en-
tidades estatales, regionales y locales, entre ellas: los servicios y areas técnicas del Gobierno Auto-
nomo Descentralizado - GAD Municipal de Santa Cruz de Galapagos, con sus diferentes unidades
como de Gestién Ambiental, Planificacién y Obras Puablicas, entre otros departamentos; el Consejo
de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos; Ministerio de Salud Publica; Ministerio de Inclusién
Econémica y Social (MIES); Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG); Coordinacion Zonal Insular
- Ministerio de Turismo (Mintur), Instituto Oceanogréfico de la Armada (Inocar); Direccién del Par-
que Nacional Galapagos (DPNG); Agencia de Regulacién y Control de la Bioseguridad y Cuarentena
para Galédpagos (ABG); Fondo para el Control de Especies Invasoras de Galdpagos (FEIG); Consejo
Cantonal de Proteccion Integral de Derechos de Santa Cruz (CCPID-SC); Policia Nacional, Cuerpo de
Bomberos y Cruz Roja; WWEF, Galapagos Islands - Ecology Project International (EPI); Conservacién
Internacional Ecuador (Cl - ECUADOR); Fundaciéon Charles Darwin; Petroecuador; instituciones aca-
démicas como la Universidad Central del Ecuador (UCE) y la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), asi como diversas empresas privadas de consultoria técnica y medios de comunicacion.

Expresamos nuestro agradecimiento a su generosa y valiosa participacion, que fue clave en las si-
guientes sesiones de trabajo del proyecto, que contaron con diversos formatos participativos:

- Lanzamiento y apertura oficial del estudio (febrero de 2019). El encuentro, celebrado en Puer-
to Ayora, 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 reunion 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 los siguientes pasos y definir estra-
tegias de analisis participativo.

- Taller presencial de validacion de resultados del indice de Vulnerabilidad al Cambio Clima-
tico de la isla de Santa Cruz (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 en el estudio.
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- Taller presencial de priorizacion y caracterizacion de las medidas de adaptacion frente al
cambio climatico (junio de 2019). Con este esfuerzo de aportes multidisciplinares, 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 climético 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 del estudio al Gobierno Auténomo
Municipal de Santa Cruz (noviembre de 2019).

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

e Cambio climatico

e Vulnerabilidad y riesgo climatico

¢ Modelos de desarrollo sostenible

e Construccion del Plan de Adaptacion

Ademas, una sesién de capacitacion online sobre Metodologia FICLIMA para la generacion de esce-
narios locales de cambio climatico.

Figura 2. Formacion de Mesas de Trabajo Local

3
g

Fuente: FIC, 2019.

Identificacién y priorizacién de factores de vulnerabilidad al cambio climatico en el municipio de San-
ta Cruz. Centro de Informacién de Energia Renovable (Santa Cruz, 2019).
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El proyecto se centra en la isla de Santa Cruz, ubicada en la provincia de Galapagos, una de las 24
provincias de la RepUblica de Ecuador. Este territorio, privilegiado por su biodiversidad y condiciones
ambientales Unicas, es uno de los espacios mejor conservados del mundo, reconocido a nivel inter-
nacional a través de la declaracién de diversas figuras de proteccion, siendo la primera Reserva de
la Biosfera declarada por la Unesco en 1985. También es Patrimonio Natural de la Humanidad, San-
tuario de Ballenas o Sitio Ramsar, entre otros. En el archipiélago de Galadpagos, se registran un total
de 7.145 especies de vertebrados, invertebrados y plantas, de las cuales el 32 % son endémicas’.

La isla de Santa Cruz forma parte del archipiélago de Galapagos, conjunto de islas e islotes ubicados
en el Pacifico Tropical Oriental, a unas 600 millas al oeste de la costa de Ecuador. La isla de Santa
Cruz esté situada en el area central del archipiélago y cuenta con una poblacién de 15.701 habi-
tantes (Censo de Poblacion y Vivienda elaborado en 2015 por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos), siendo el cantén méas poblado del archipiélago (62,2 % de la poblacion total). La isla de
Santa Cruz se divide administrativamente en dos parroquias rurales, Bellavista y Santa Rosa, asi
como una parroquia urbanay cabecera cantonal, Puerto Ayora, en la que se concentra gran parte de
la poblacion de la isla. Santa Cruz es considerada a dia de hoy la capital econdémica de la provincia,
debido a su ubicacién geografica e infraestructuras; acoge gran parte de la alta actividad turistica en
la provincia y se articula como punto de conexién principal con otras islas pobladas.

Con una extension de 986 km2 y altitud maxima de 864 msnm, la isla de Santa Cruz est4 formada
por dos componentes territoriales:

« Un componente biologico y ambiental, que esta protegido bajo la figura del Parque Nacional Ga-
lapagos (ecosistema terrestre) y la Reserva Marina Galapagos (ecosistema marino).

+ Un area colonizada (zonas urbanas y rurales), que acoge a su vez las actividades econémico-pro-
ductivas de la isla, principalmente representadas por los sectores de servicios y agropecuario.

Las areas protegidas en el ecosistema terrestre cubren el 88,2 % del territorio de Santa Cruz y estan
caracterizadas por un extraordinario nivel de conservacién, de un valor excepcional y alto interés
turistico, derivando en un gran potencial econdémico. Las areas colonizadas de la isla abarcan el res-
tante 11,8 % de la superficie, de las cuales 192,2 ha estan cubiertas por suelo urbano consolidado
(que acoge a aproximadamente el 88 % de la poblacion total de la isla) y 11.420 ha de area rural
dedicadas a uso agropecuario y que, a su vez, acogen aproximadamente un 12 % de la poblacion de
la isla, principalmente en la parroquia de Bellavista.

El estudio del Indice de Vulnerabilidad, por tanto, requirié el estudio de una primera dimensién so-
cioecondmica, centrada en los principales ntcleos habitados de la isla, y una posterior, de caracter
ambiental, que abarca las diferentes coberturas naturales y figuras de uso y gestion presentes en el
conjunto del territorio insular.

En la dimension socioecondmica se han considerado los asentamientos urbanos consolidados de la
isla, concentrados en su mayoria en Puerto Ayora, junto con los centros urbanos de las parroquias
rurales de Bellavista y Santa Rosa. Asi mismo, el indice de vulnerabilidad da respuesta a la vulnerabi-
lidad socioeconémica de las principales areas de crecimiento demografico que tienden a extenderse
de manera muy visible hacia el norte de Puerto Ayora (barrio El Mirador) y el sur de Bellavista (barrios
El Bosque, Miramar, Toméas de Berlanga y Parque Ecolégico Artesanal).

2 Véase: http://checklists.datazone.darwinfoundation.org, Hickman, 2009, McCosker & Rosenblatt, 2010.
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Figura 3. Ubicacion general de la Isla de Santa Cruz
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Figura 4. Dimension socioecondmica del estudio
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Santa Cruz estd y estard sometida a alteraciones asociadas a los cambios del clima y sus efectos,
que constituyen, sin duda, una problematica importante para la sociedad insular, su modelo de de-
sarrollo y sus valores medioambientales, pudiendo convertirse en verdaderos retos y escollos que
requieren superarse con miras a asegurar su desarrollo econémico sostenible y la aplicacion de
conceptos como el “buen vivir’. La complejidad de la gestion de este territorio se ve reflejada también
en las diferentes administraciones que reparten y deben coordinar entre si las responsabilidades de
gestion y ordenacion de los recursos.

La Direccion del Parque Nacional de Galapagos (DPNG) es la entidad responsable de la adminis-
tracién y manejo de las dos areas protegidas del archipiélago y que cuenta como herramienta base
con el Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos para el Buen Vivir 2014. Respecto a
las areas urbanas, el Gobierno Autbnomo Descentralizado de Santa Cruz y GAD Parroquial de Santa
Rosa y Bellavista son los responsables de atender a las necesidades de la poblacién, para lo que
cuentan con herramientas de gestién y ordenacién como el Plan de Movilidad Sustentable de la isla
de Santa Cruz 2014-2024, y el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial canton de Santa Cruz
2012-2027.

Las actuaciones de los GAD quedan articulados con las competencias asumidas desde las entidades
de Gobierno central (ministerios del Ambiente, de Turismo, de Sectores Estratégicos, de Defensa,
del Interior, de Educacién y de Salud Pablica), y del Gobierno regional (Consejo de Gobierno del Ré-
gimen Especial de Galapagos, Agencia de Regulacion y Control de Bioseguridad y Cuarentena para
Galapagos y Direccion Regional de Espacios Acuaticos de Galapagos), cuya presencia responde a
necesidades paralelas de fortalecimiento institucional a nivel regional y que cuentan con herramien-
tas de integracion territorial como el Plan de Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial del
Régimen Especial de Galapagos - Plan Galapagos 2016.
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El objetivo general del estudio Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico es identificar y priorizar
medidas concretas de adaptacion frente al cambio climéatico en la isla de Santa Cruz (provincia de
Galapagos), con base en un anélisis de vulnerabilidad y riesgo climatico por zonas, considerando
para ello las dimensiones ambiental, econémica y social. Este objetivo esté asociado a la necesidad
creciente de aumentar la resiliencia de la isla ante los eventos extremos del cambio climético y/o va-
riabilidad climética, entre los que destacan las inundaciones fluviales y pluviales derivadas de lluvias
intensas por fenémenos ENSO (por sus siglas en inglés “El Nifio-Southern Oscillation”) y periodos de
sequia meteorolégica.

Para alcanzar el objetivo del estudio se han abordado tres fases necesarias para fortalecer su capa-
cidad de adaptacién al cambio climatico, tal y como se indica a continuacién:

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 5. Esquema del proceso

Disefo estratégico de

Anélisis de la actuaciones
vulnerabilidad y (PLAN DE ADAPTACION)
Analisis climético el riesgo climéatico
a escala local (INDICADORES) l
(metodologia FICLIMA)
l v Anélisis participativo
Evaluacion dela de oportunidades de
Evaluacion y Pncu:!enua del Famb'P respuesta y medidas
dimensionamiento de climatico en'la dimension de adaptacién frente al
peligros climaticos en el ambiental cambio climatico a
corto, medio y largo plazo y socioeconomica escala local
Fuente: FIC.

El presente estudio pretende en todo caso complementar el estado de conocimiento cientifico sobre
cambio climéatico y riesgos naturales ya existente en la isla, ofreciendo la posibilidad de mejorar la
comprensién sobre como varia la vulnerabilidad en el contexto de cambio climéatico y los motivos de
dicha variacion.

Es por ello que los primeros esfuerzos para la construcciéon de conocimiento se basaron en la deter-
minacion de la linea base cientifico-técnica del estudio, entendida como pilar indispensable sobre el
cual fundamentar las decisiones posteriores del analisis.

Una vez consolidada la comprensién de la linea base y alcance de las necesidades a cubrir en el area
de estudio, se inici6 el proceso de levantamiento de informacion. Dicho proceso se estructurd en
tres componentes técnicos (exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion) que, finalmente, se
convirtieron en los insumos necesarios para fundamentar las medidas concretas de adaptacién al
cambio climéatico en la isla de Santa Cruz.
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Asi, el indice de vulnerabilidad frente al cambio climético en la isla de Santa Cruz se bas6 inicialmen-
te en el analisis de variables climéticas a escala local a través de la aplicacion de metodologias de
downscaling estadistico® de alta robustez (FICLIMA?) sobre escenarios de cambio climéatico globales
y regionales de caracter oficial.

El resultado del anélisis climatico y su variabilidad se empled posteriormente para determinar la
influencia, tendencia y peligrosidad actual y futura de las amenazas hidrometeorolégicas prioritarias
para el territorio insular.

La superposicion de los mapas de peligro resultantes con los diversos activos potencialmente sensi-
bles al clima en la dimension social, econémica y medioambiental determiné el indicador de exposi-
cion como primer componente del indice de vulnerabilidad, que posteriormente se integré con indi-

cadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion al cambio climéatico bajo un enfoque participativo
y de mejora adaptativa en el &mbito local.

Figura 6. Esquema general de las etapas principales del indice de Vulnerabilidad
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

En su expresion final, el indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC) puede definirse como el
grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cam-
bio climético y, en particular, la variabilidad del clima y los fenédmenos 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 de vulnerabilidad, se identificaron 51 medidas de adaptacién poten-
ciales, entre las cuales se seleccionaron 10. Esta seleccion se realizd con base en la relevancia y
urgencia otorgada por los actores claves que participaron en los talleres de priorizaciéon celebrados
en Puerto Ayora en junio de 2019. Para la caracterizacion detallada de dichas medidas se aplicé un
analisis FODA en talleres de trabajo grupal, donde participé un amplio nUmero de actores clave. Asi
mismo, con el fin de configurar un Plan de Adaptacién estructurado y jerarquizado, estas 10 medidas
prioritarias fueron analizadas con mayor detalle bajo tres puntos de vista:

3 Técnica de reduccion 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 resolucién (las variables de superficie) se obtienen aplicando relaciones
previamente identificadas en el clima observado entre estos predictandos y campos predictores de gran escala a las salidas de los GCM.

4 Ribalaygua, J., Torres, L., Portoles, J., Monjo, R., Gaitan, E., Pino, M.R., 2013. Description and validation of a two-step analog/regression
downscaling method. Theoretical and Applied Climatology.
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« Anadlisis de la incidencia en el indice de vulnerabilidad de cada medida, comprobando su grado
de eficacia.

+ Estudio del potencial de financiamiento.
« Andlisis multicriterio, incorporando variables sociales, econémicas, de factibilidad y el lineamien-
to de cada medida con potenciales programas de financiamiento y con los Objetivos de Desarro-

llo Sostenible - 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.
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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 futura (variables climaticas), teniendo presente los niveles
de incertidumbre de las proyecciones climéticas asociadas a eventos extremos.

3.1.1. Analisis climatico historico

Para la zona de estudio de Santa Cruz de Galapagos se contd con siete observatorios meteorologi-
cos: dos estaciones del INAMHI, otras dos del proyecto Galapagos Islands Integrated Water Studies
(GIIWS) y tres estaciones privadas cuyos datos fueron facilitados por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

Figura 7. Ubicacion de las estaciones

A ECCD A GIIWS

Fuente: FIC, 2019.
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Los datos observados han pasado un estricto control de calidad para garantizar su adecuacién en
la generacion de escenarios sin presentar ningin valor anémalo. Por lo tanto, son series de datos
homogéneas y con la mayor cantidad de datos posible. Para ello, se han realizado dos procesos:
uno de control de calidad y otro de homogenizacion. Las series han sido extendidas utilizando una
metodologia de downscaling estadistico y el reanalisis del Centro Europeo para Prediccién a Corto y
Medio Plazo®. En la siguiente tabla se recoge el nombre de cada observatorio, asi como el organismo
que los gestiona, junto con el nimero total de datos disponibles.

Tabla 1. Estaciones meteoroldgicas disponibles en Santa Cruz

Precipitacién Temperatura
Observatorio Organismo Periodo N.° de datos Periodo N.° de datos
Puerto Ayora INAMH]I 1965-2018 19.723 1976-2018 19.558
Bellavista INAMHI 1987-2018 10.942 2011-2018 10.886
Media Luna GIIWS 2010-2017 1.454 2011-2018 1.454
Villacis GIIWS 2010-2016 882 2011-2018 882
Finca Miconia MAG 724 724
Casa Miranda MAG 2016-2018 Mensual 2016-2018 Mensual
Estacion Cerro MAG 2016-2017 Mensual 2016-2017 Mensual

Fuente: FIC, 2019.

3.1.2. Proyecciones futuras

Se analizaron 10 modelos climéticos para dos escenarios de emisiones: RCP 4,5 y RCP 8,5. La com-
binacion 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 temperatura
y precipitacion en sus valores maximos, minimos y medios.

Los modelos climaticos mas utilizados por los distintos centros de investigacién son los Modelos
de Sistema Terrestre (MST - en inglés, Earth System Models ESM). Estos modelos consideran un
conjunto de ecuaciones que describen los procesos que tienen lugar dentro y entre la atmésfera, el
océano, la criosfera y la biosfera marina y terrestre. A continuacién, se muestran los modelos climé-
ticos usados en el estudio.

5 Un reanalisis atmosférico es un método sistematico para producir conjuntos de datos para la vigilancia y la investigacion del clima.
Los reanalisis se crean mediante un esquema de asimilacion de datos inalterables (‘congelados”) y modelos que ingieren todas las
observaciones disponibles cada 6-12 horas durante el periodo analizado. Este marco invariable proporciona una estimacioén dinamica
y coherente del estado del clima en cada etapa temporal. ERA-Interim es un reanalisis atmosférico global que esta disponible desde
el 1 de enero de 1979 hasta el 31 de agosto de 2019 y que es generado por el Centro Europeo de Medio y Largo Plazo (ECMWF). Su
resolucion espacial es de aproximadamente 80 Km con 60 niveles en la vertical.



Tabla 2. Listado de modelos climaticos
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Modelo Resolucién Centro de investigacién Referencias
climatico espacial
GFDL-ESM2M  29x2,5° National Oceanic and Atmospheric Dunne et al. (2012)
daily Administration (NOAA), EE.UU.
CanESM2 2,8%x2,8° Canadian Centre for Climate Modeling and Chylek et al. (2011)
daily Analysis (CC-CMA), Canada
CNRM-CM5 1,4°x1,4° CNRM (Centre National de Recherches Voldoire et al. (2013)
daily Météorologiques), Météo-France, Francia
BCC-CSM1-1 1,4%x1,4° Beijing Climate Center (BCC), China Xiao-Ge et al. (2013)
daily Meteorological Administration, China
HADGEM2-CC  1,87°x1,25°  Met Office Hadley Center, Reino Unido Collins et al. (2008)
daily
MIROC-ESM- 2352 [ Japan Agency for Marine-Earth Science and Watanabe et al. (2011)
CHEM daily Technology (JAMSTEC), Atmosphere and
Ocean Research Institute (AORI), and National
Institute for Environmental Studies (NIES),
Japén
MPI-ESM-MR ~ 1,8°x1,8° Max-Planck Institute for Meteorology (MPI-M),  Raddatz et al. (2007)
daily Alemania
MRI-CGCM3 1,20%x1,2° Meteorological Research Institute (MRI), Japon  Yukimoto et al. (2011)
daily
2,5%1,9° ) .
NorESM1-M ] Norwegian Climate Centre (NCC), Noruega Bentsen et al. (2012)
aily

Escenarios de clima futuro (proyecciones climaticas)
Para la generacion de escenarios de clima futuro se ha empleado la metodologia de downscaling
estadistico desarrollada por la Fundacion para la Investigacion del Clima (FICLIMA), que consiste en
un método en dos pasos:

Fuente: FIC, 2019.

+ El primer paso es una estratificacion analogica (es decir, una seleccion de analogos).

« Enun segundo paso se establecen relaciones predictor-predictando, trabajando en esa poblacién
de analogos. Las relaciones predictor-predictando se establecen en funciéon de la variable a simular.

En el caso de la temperatura se realiza una regresién lineal multiple, y en el caso de la precipitacién
se realiza un tratamiento estadistico de los datos.
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1. Escenarios de temperatura maxima

Figura 8. Gréafico anual de incrementos esperados de temperatura méaxima para el siglo XXI
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Los escenarios de clima futuro muestran un ascenso progresivo de las temperaturas anuales maxi-
mas a lo largo de todo el siglo XXI. Los valores anuales medios esperados a finales de siglo en las
diferentes estaciones de la isla varian entre 3 °C (RCP 4,5) y 5 °C (RCP 8,5).

Estos incrementos pueden oscilar segin el modelo climéatico considerado, bajo el escenario RCP
4.5, entre valores que van desde los 1,8 °C a los 5,1 °C, y entre 2 °C y 9 °C bajo condiciones del
escenario RCP 8,5.

Figura 9. Incrementos esperados de la temperatura maxima para el siglo XXI
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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La figura presenta la evolucion de la temperatura maxima desde 1980 a 2100 en dos grupos: (i) di-
ciembre a mayo (izquierda), y (ii) junio a noviembre (derecha). Lo anterior permite observar los méaxi-
mos de temperatura por épocas del afio. Se observa como, para el periodo de diciembre a mayo, los
ascensos de temperatura maxima se espera que sean menos acusados (valores medios entre 2,8 y
4,7 °C segin RCP 4,5 y RCP 8,5, respectivamente) que aquellos esperados para los meses de junio
a noviembre (valores medios entre 3,2 y 6 °C segin RCP 4,5 y RCP 8,5, respectivamente).

2. Escenarios de temperatura minima

Figura 10. Incrementos anuales esperados de la temperatura minima para el siglo XXI
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Fuente: Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Estos escenarios estan representados como medias moéviles de 30 anos, seglin los RCP considera-
dos (4,5 y 8,5) con respecto al promedio del periodo 1971-2000 (tomado como referencia).

En el caso de la temperatura anual minima, se aprecia una tendencia similar a la que se obtuvo en la
simulacion de la temperatura méxima, con incrementos muy similares. Los valores anuales medios
esperados, considerando toda la isla, varian entre 3 °C (RCP 4,5) y 5 °C (RCP 8,5) a finales del siglo
XXI. Estos incrementos pueden oscilar, bajo el escenario RCP 4,5, entre valores que van desde los
1,5°Calos 5,2 °C, seglin el modelo climéatico considerado, y entre 2,1 °Cy 9,1 °C, segln el modelo
climéatico bajo condiciones del RCP 8,5.
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Change (mm/day)

3. Escenarios de precipitacion

Figura 11. Incrementos anuales esperados
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Fuente: Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Incrementos absolutos anuales esperados para la precipitacion durante la época himeda 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 lineas muestran la mediana de todos
los valores; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Se espera que la precipitacion anual media diaria ascienda entre un 90 y un 140 % a finales del siglo
XXI, segin el RCP 4,5 y RCP 8,5, respectivamente. Estos incrementos de precipitacion suponen una
variacién de en torno a 2,5 y 4,5 mm/dia, respectivamente.

3.2. Amenazas hidrometeorologicas estudiadas

Con base en criterio experto y a la informacién recabada sobre la percepcién de amenazas en los talleres de
socializacion, se seleccionaron las amenazas més relevantes asociadas a cambio climéatico en Santa Cruz:

3.2.1. Amenaza por inundaciones pluviales (encharcamiento vial)

Puerto Ayora se ve afectada seriamente por inundaciones pluviales procedentes directamente del
agua de lluvia, dado que estas no pueden ser evacuadas y se acumulan sobre las vias asfaltadas.
Estos sucesos afectan a varios puntos de Puerto Ayora, con frecuencia causan alteraciones en la
movilidad de la ciudadania y, en algunas ocasiones, terminan por afectar gravemente viviendas ha-
bitadas del interior urbano. Las manchas de inundacién fueron obtenidas a través de modelacién
hidraulica IBER, considerando calado y velocidad de la lamina de agua para eventos con un periodo
de retorno de 100 afos.

Las areas con mayor nivel de peligro asociado coinciden con la Avenida Padre Julio Herrera y Av. Bal-
tra, vias de acceso principal situadas al suroeste; Calle Petrel y José Joaquin de Olmedo, en el sector
mas central; Avenida Charles Darwin, Enrique Fuentes o Islas Plaza, en la zona méas costera; y varios
tramos viales de los barrios de Las Orquideas o La Cascada en el extremo noreste de Puerto Ayora,
donde ademas, recientemente, se han registrado viviendas gravemente inundadas por eventos de
magnitud asociada considerable.
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Figura 12. Mapa de amenaza por inundacién pluvial o encharcamiento vial en Puerto Ayora
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Nota* Se obtuvo el porcentaje de superficie vial expuesta a inundaciones por encharcamiento para
cada barrio y para cada categoria de amenaza de inundacién (baja, media y alta). El indicador de
exposicion barrial fue calculado a través de la suma ponderada de las tres categorias obtenidas, con-
siderando factores de ponderacion. Finalmente, los resultados fueron normalizados a valores com-
prendidos entre O y 1 en forma de tasa.

3.2.2. Amenaza por inundaciones fluviales (escorrentias)

En la actualidad, una gran cantidad de los eventos hidrometeorolégicos peligrosos que ocurren en
Santa Cruz corresponden a inundaciones fluviales derivadas de escorrentias por lluvias torrencia-
les. Las inundaciones derivadas de escorrentias tienen incidencia sobre el sector rural y urbano de
Bellavista y Santa Rosa. Dichas escorrentias tienden a ser probleméticas en la actualidad para la
infraestructura vial principal y urbana de la isla, causan problemas en la movilidad vial y ponen en
peligro activos materiales y econémico-productivos, sobre todo como consecuencia de la pérdida de
cultivos que quedan altamente afectados por el paso de grandes volimenes de agua. En el presente
estudio se ha abordado un anélisis de la amenaza por escorrentias a través de modelizacion hidrau-
lica con el programa computacional HEC-RAS para el corto, medio y largo plazo, considerando un
periodo de retorno de 100 afios para las cuencas del sur de Santa Cruz, con incidencia directa en el
sector habitado de la isla.
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Figura 13. Mapa de exposicion urbana y vial por inundacion fluvial T 100 afios (largo plazo)
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

De acuerdo con la mancha de inundaciéon generada, las zonas urbanas méas afectadas son los barrios mas
centrales de Bellavista y El Bosque, Tomas de Berlanga o el Parque Ecoldgico Artesanal, en su area de creci-
miento poblacional. Los incrementos previstos en el nimero de personas y hogares expuestos a inundacio-
nes fluviales son del 30 % en el largo plazo respecto a la situacion prevista en el corto plazo, seglin se recoge
en la tabla siguiente. Ademas, tal y como se muestra en la figura anterior, mas de 6,5 km de viales urbanos
estan expuestos a inundaciones sobre los nicleos urbanos de Bellavista y extremo este de Santa Rosa.
Asi mismo, que determinados tramos del sistema vial principal de Santa Cruz, que conecta los diferentes
nlcleos habitados de la isla, también pueden resultar afectados por episodios de inundacién, lo que puede
comprometer la movilidad de la poblacién de la isla y de la actividad turistica en general.

Tabla 3. Resumen de la poblacién y hogares expuestos a inundaciones a nivel parroquial

Resultados para Resultados Resultados para TOTAL
Puerto Ayora para Bellavista Santa Rosa
CORTO PLAZO Personas expuestas 0 312 3 315
Hogares expuestos 0 142 2 146
MEDIO PLAZO Personas expuestas 0 330 6 336
Hogares expuestos 0 163 4 167
LARGO PLAZO Personas expuestas 0 398 9 407
Hogares expuestos 0 225 6 231

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).




Isla de Santa Cruz de Galapagos 33

3.2.3. Amenaza por aumento de precipitaciones extremas

La propia definicion de precipitacion extrema como “el percentil 99 con respecto a la precipitacion
histérica” determina que estos eventos, aunque relativamente poco usuales, ocurran entre tres y
cuatro veces al ano. En el escenario méas desfavorable se pronostica que los eventos podrian ocu-
rrir en torno a tres veces mas, lo que supondria crecimientos del 212 % de méxima respecto a la
situacion actual.

El aumento de los dias con precipitacion extrema presenta crecimientos porcentuales méas elevados
para la franja altitudinal media de la isla de Santa Cruz, presentando una tendencia descendente
hacia las &reas mas altas y mas bajas de la isla. Los valores minimos se alcanzan en las zonas mas
elevadas, donde el escenario RCP 4,5 para el largo plazo (2040-2100) pronostica estabilidad res-
pecto a la situacion actual. A nivel urbano, el conjunto de ntcleos consolidados de Bellavista se ubica
sobre la zona con prondéstico de mayor cambio. Mientras, los nicleos de Puerto Ayora y Santa Rosa
se ubican sobre areas de cambio importantes, pero mas moderadas (franjas de valor 0,75 situadas
al sur y norte de la zona de mayor cambio).

Figura 14. Indicador de exposicion aumento dias precipitacion extrema (RCP 4.5-largo plazo)

Crecimiento porcentual
precipitacion extrema

RCP4-5 Largo Plazo

I Maxima: 212
Minimo: -99

. Ndcleos habitados

Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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3.2.4. Amenaza por aumento de noches tropicales

El aumento de noches célidas presenta valores mas elevados para la franja altitudinal mas baja de
la isla de Santa Cruz, mostrando una tendencia descendente hacia las dreas més elevadas. La dis-
tribucion de la variable pronostica estabilidad en la zona alta respecto a la situacion actual para el
escenario RCP 4,5 en el largo plazo (2040-2100).

A nivel urbano, Puerto Ayora se sitla sobre la franja donde se prevén mayores aumentos vy, por lo
tanto, esta zona urbana presentaria mayor exposicion final al aumento del nimero de noches célidas.
Una excepcién a esta situacion se encuentra en el barrio El Mirador, situado en la franja de exposi-
cion inmediatamente inferior (rango de 0,75). En esta tendencia descendente, también el conjunto
de nucleos habitados de Bellavista se ubica sobre la zona con pronéstico medio de aumento (rango
de 0,5) y los barrios del nicleo urbano de Santa Rosa se ubican sobre la franja donde el aumento de
noches célidas es menor (rango de 0,25).

Figura 15. Amenaza climéatica por aumento del nimero de noches tropicales a largo plazo
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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3.2.5. Amenaza por aumento del nimero de dias de ola de calor

El incremento de dias de olas de calor presenta valores méas elevados para la franja altitudinal mas
baja de la isla de Santa Cruz, indicando una tendencia descendente en las areas mas elevadas.
La distribucion de la variable pronostica cambios moderados en la zona alta respecto a la situacién
actual, y sucesivamente més altos a medida que se desciende, llegando a aumentar en casi cuatro
dias la duracién media de la ola de calor para el escenario RCP 4,5 en el largo plazo (2040-2100)
en las partes mas bajas.

A nivel urbano, los principales nlcleos habitados de Puerto Ayora y Bellavista se sitian sobre la
franja donde se prevén mayores aumentos y, por lo tanto, se presentaria mayor exposicion final al
aumento del nUmero de dias de ola de calor. Mientras tanto, los barrios del ntcleo urbano de Santa
Rosa se ubican sobre la franja donde el aumento de dias de ola de calor sera mas moderado (rango
de 0,65).

Figura 16. Indicador de amenaza por aumento de dias de ola de calor (RCP 4,5-largo plazo)
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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3.2.6. Amenaza por aumento del nivel del mar

Figura 17. Proyecciones de subida del nivel del mar en Puerto Ayora para todo el siglo XXI
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).

Los rangos de cambio previstos en la altura de nivel medio del mar en la isla de Santa Cruz son algo
menores que los previstos como media a nivel mundial (en torno a 50 cm a final de siglo). Los valores
medios proyectados a finales de siglo se aproximan a 30 cm para el escenario RCP 4,5, que podrian
venir acompanados de subidas del nivel del mar derivadas de la ocurrencia de fendmenos ENSO de
hasta 35 cm.

El aumento del nivel del mar tendra incidencia potencial sobre las areas y ecosistemas costeros de
la isla, tales como bahias, playas y manglares, pudiendo llegar a impactar sobre su infraestructura
portuaria a finales de siglo.
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3.3. Amenazas no hidrometeorologicas estudiadas

La isla de Santa Cruz puede quedar sometida a la ocurrencia de eventos no hidrometeorolédgicos,
tales como tsunamis o hundimientos geologicos del terreno, los que podrian tener repercusiones de
alto dafno previsible para sus habitantes y modelo de desarrollo socioeconémico. Es por ello que su
analisis presenta una importante relevancia, a pesar de que su tipologia no sea dependiente de las
variaciones climaticas.

3.3.1. Amenaza por tsunamis

Debido a su ubicacion geogréfica, las islas Galdpagos se encuentran en un alto nivel de exposicién
a los tsunamis que se originan en el océano Pacifico. A pesar de no tener una fuente cercana para
la generacion de sismo-tsunamis, su localizacion hace que se encuentre en el paso obligado de los
tsunamis que transitan por este océano. En Puerto Ayora, un total de 2.415 personas se encuentran
expuestas a amenaza por tsunamis (cota 0-10 m) (imagen derecha del mapa). Los barrios costeros
de Puerto Ayora (Central, Pelikan Bay y Las Ninfas) presentan porcentajes de poblacién expuesta por
encima del 70 %, llegando al 100 % de poblacién expuesta en el barrio de Punta Estrada. En lo que
respecta a la infraestructura, un total de 11 km de viales y casi 40 instalaciones urbanas publicas y
privadas pueden quedar expuestas a la ocurrencia de un evento de tsunami sobre la costa de Puerto
Ayora (imagen izquierda del mapa).

Figura 18. Infraestructura y personas expuestas a eventos de tsunamis en Puerto Ayora

Infraestructura Comunitaria Expuesta Porcentaje de Poblacion Expuesta a Tsunamis
a Tsunamis en Puerto Ayora en Puerto Ayora

e

Infraestructura Expuesta Poblacion expuesta

B instalci - %
Instalaciones agropecuarias
No Consta

0-20

Instalaciones de comunicacion

[ |
B instalaciones de educacién
[ |

Instalaciones de servicio social M 20-70
Instalaciones deportivas MW 70-100
y de diversion
Instalaci tatal inundacion Tsunamis
nstalaciones estatales
- COTAS
Instalaciones religiosas
o Ho-5m
. Institucion financiero I:I 5 10
-10m

— Vias expuestas
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3.3.2. Amenaza por hundimiento por presencia de tineles de lava y grietas

Aproximadamente el 90 % de los bloques construidos en el barrio El Mirador se ubican sobre areas
con niveles de peligrosidad por hundimiento altos o muy altos sin incertidumbre. Esto supone que
mas de 300 bloques estan construidos sobre areas expuestas a hundimientos previsiblemente.
Cabe mencionar, ademas, que El Mirador es un area de potencial expansion poblacional de Puerto
Ayora, con tendencia al incremento demogréafico en escenarios futuros. Respecto a los barrios de
Bellavista, destacan los valores de exposicion de los barrios Los Tuneles 2 y 13 de Junio, con por-
centajes de bloques expuestos a niveles de peligrosidad alta o muy alta sin incertidumbre en torno al
30 %. Los barrios de Los Tuneles 1 o Las Palmas presentan valores mas moderados, en torno al 20
% de los bloques expuestos y, por Gltimo, el barrio de Miconia, con el 9 % de los bloques expuestos.

Tabla 4. Numero y porcentaje de bloques expuestos a hundimientos geolégicos a nivel barrial

Barrio N.° bloques % respecto al Barrio N.° bloques % respecto al
expuestos total bloques expuestos total bloques

Mirador 358 91 13 de Junio 31 31,6

Miconia 17 9 Los Tuneles 1 20 23

Las Palmas 25 25 Los Taneles 2 17 28

Fuente: FIC, 2019.

Figura 19. Nivel de peligrosidad por hundimiento derivado de grietas y tlneles de lava
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3.4 Indicadores para el calculo de la vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico para la isla de Santa Cruz integra tres componentes
béasicos de anélisis, segln han sido definidos anteriormente: exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacién. Dichos componentes son medidos a través de indicadores cuya elaboracion presenta
tres fases o etapas principales:

«  Construccién de matrices de vulnerabilidad: herramienta de identificacion y priorizacién de fac-
tores y causas de vulnerabilidad basadas en la percepcion de agentes locales entrevistados du-

rante mesas técnicas de trabajo y en la revision de informes

« vy 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 dano
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 serie)

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

Figura 20. Esquema de construccion de indicadores
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Fuente: FIC, 2019.

La normalizacién e integraciéon cartografica de los indicadores identificados en el estudio permitio
alcanzar los siguientes objetivos:

« Informar de las zonas urbanas susceptibles de padecer dafios humanos, econémicos o ambientales.

« Analizar y dimensionar las causas sociales, econémicas y ambientales que suponen debilidades
frente a las tendencias climéticas observadas.
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« 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 adaptacién al cambio climéatico.

» Fundamentar medidas eficaces, identificando y priorizando aquellas que sean mas eficientes en
el fortalecimiento de la capacidad de resiliencia de la isla frente al cambio climético.

Finalmente, el indice de vulnerabilidad en la isla de Santa Cruz se construyd mediante el analisis de
42 indicadores que informan sobre cada uno de los componentes de la vulnerabilidad en el contexto
de cambio climético.

3.4.1. Indice de exposicion al cambio climatico en Santa Cruz

La exposicion abarca un anélisis cuantitativo del conjunto de activos socioeconémicos (poblacion,
vivienda, infraestructura e instalaciones sociales) y ambientales que pueden ubicarse en areas ex-
puestas a la ocurrencia de fendémenos adversos derivados del cambio climatico. En total, se obtuvie-
ron 12 indicadores de exposicién, cuyo proceso de obtencion estuvo marcado por tres etapas clave:

(i) Analisis de la incidencia del cambio climatico previsto en la Isla de Santa Cruz a través de
metodologias de downscaling estadistico de alta robustez, validadas con la informacién meteoro-
l6gica del INAMHI. Se determind la evolucién de las temperaturas y precipitaciones para el corto,
medio y largo plazo, y posteriormente se analiz6 la frecuencia e intensidad de los fenémenos
extremos asociados al cambio climético. Este proceso permitié obtener los siguientes indicadores
de exposicion: aumento de precipitaciones extremas, aumento de noches calidas, aumento en la
intensidad y duracion de la ola de calor, y subida del nivel del mar.

(ii)Modelado de la amenaza de inundacion por escorrentias y por encharcamiento en términos de
frecuencia y magnitud en el horizonte temporal actual y futuro. Para el horizonte a futuro, la inun-
dacién fue proyectada con base en los principales conductores del cambio climéatico, resultantes
del estudio anterior, para tres escenarios temporales: corto plazo (desde el momento actual hasta
el afio 2040), mediano plazo (2040-2070) y largo plazo (2070-2100), en funcién de las previ-
siones climéaticas analizadas.

(iii) Geoprocesos de superposicion en entorno SIG a través de herramientas de interseccion
cartogréafica para obtener los indicadores de exposicion sobre el componente socioeconémico.
El proceso consistié en extraer y dimensionar el conjunto de activos humanos y materiales ubi-
cados en las areas de amenaza hidrometeorolégica para cada horizonte temporal. Esto permitié
derivar, finalmente, estimadores de exposicion basados en porcentajes de personas, hogares e
infraestructura expuestos a los diferentes peligros analizados a escala barrial.
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Figura 21. Resumen de Indicadores de exposicion frente al cambio climatico en Santa Cruz
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Los resultados indican que Puerto Ayora es el nlicleo urbano méas expuesto a las amenazas derivadas
del cambio climatico en la isla, con un indice de exposicion medio de 0,7 respecto al valor 1, consi-
derado como méaximo. En el caso de Bellavista, el valor medio se sitla en torno a 0,49, mientras que
Santa Rosa presenta los niveles de exposicién mas bajos, con una media de 0,28. Esto es debido,
fundamentalmente, a tres causas:

(i) En Puerto Ayora se da una situacion de multiamenaza: es decir, coexisten varias amenazas, prin-
cipalmente representadas por la ocurrencia de tsunamis e inundaciones por encharcamiento vial.
Asi mismo, los eventos meteorolégicos extremos derivados de las tendencias de temperatura
analizadas tendran mayores repercusiones previstas para el mediano y largo plazo. Esto se deriva
en una mayor intensidad y duraciéon de la ola de calor y un aumento progresivo del nimero de
noches célidas.

_
=

En Bellavista es previsible una afectacion por eventos de inundaciones derivadas de escorrentias,
principalmente como consecuencia de eventos de El Nifio, que seran méas notables en el mediano
y largo plazo. Asimismo, serén notables las variaciones relacionadas con el clima, en especial por
el aumento de eventos de precipitacién extrema con incidencia notable en el régimen de ocurren-
cia de inundaciones. En los nlcleos de Bellavista también se notaran aumentos en la duracién de
las olas de calor y en el nUmero de noches célidas, aunque de manera mas moderada.

(iii)Santa Rosa se encuentra en una posicion altamente ventajosa en lo que respecta a su nivel
de exposicion final respecto al resto de nicleos analizados, presentando los niveles de ex-
posicion mas bajos. En Santa Rosa pueden darse eventos de inundaciones por escorrentias,
aunque de repercusién mas moderada comparado con los niveles alcanzados en Bellavista
y Puerto Ayora. Finalmente, los cambios relacionados con tendencias climéaticas se prevén
netamente més moderados.
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Figura 22. indice de exposicion urbano en los niicleos habitados de Santa Cruz
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3.4.2. Indice de sensibilidad socioeconomica en Santa Cruz

Los indicadores socioecondmicos expresan las caracteristicas intrinsecas del territorio y del modo de
vida de la sociedad, que contribuyen a que un mismo impacto del cambio climéatico pueda ser senti-
do con mayor intensidad. Se identificaron nueve factores de sensibilidad principales (representados
en azul en el siguiente esquema), de los que se derivaron y espacializaron un total de 16 indicado-
res socioeconémicos (marcados en verde en el esquema). Estos indicadores se presentan para los
principales nlcleos habitados de la isla, a nivel barrial, para los que fue posible encontrar o adaptar
la informacion disponible, principalmente a través del Censo de Poblacién y Vivienda de Galadpagos
(INEC, 2015). Se tuvieron en cuenta factores de consolidacion urbana, educacion, sanidad, pobreza,
debilidades econémicas o conflictos derivados del desarrollo poblacional.
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Figura 23. Resumen de indicadores de sensibilidad socioeconémica en la isla de Santa Cruz
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Los resultados muestran que, a nivel parroquial, los valores medios del indicador de sensibilidad
socioecondmica normalizado son comparativamente mas altos para los barrios urbanos de Santa
Rosa (0,84), seguido de los de Bellavista (0,7) y, por Gltimo, los de Puerto Ayora (0,5). Los barrios con
mavyor indice de sensibilidad socioeconémica son Los Tuneles 2 y 13 de Junio, ubicados en el centro
urbano vy la periferia noreste de Bellavista, respectivamente, seguidos de los dos barrios urbanos que
componen Santa Rosa.

A modo de resumen, a continuacién, se indican algunas conclusiones obtenidas del anali-
sis socioecondmico:

La sensibilidad socioeconémica en la isla de Santa Cruz presenta importantes desigualdades
territoriales, principalmente a nivel parroquial. Los barrios ubicados en las parroquias rurales
de Bellavista y Santa Rosa son, de manera general, méas sensibles en la dimensién socioecon6-
mica respecto a la parroquia urbana de Puerto Ayora. Esto se debe, principalmente, a que en el
centro méas consolidado de la isla existen mayores oportunidades de acceso a la educaciény a
la sanidad, mayor desarrollo de servicios y de oferta cultural y, en general, mayor dinamizacién
comercial, de infraestructuras y movilidad.

Puerto Ayora es afectada en mayor medida por los factores de consolidacion urbana debido a que
se alcanzan los valores de densidad poblacional neta mas altos en el barrio La Cascada, seguido
de las Orquideas, Escalesia y La Union. Asi mismo, se presentan valores de hacinamiento de ho-
gares comparativamente maés altos y la falta de abastecimiento de agua potable en las viviendas y
de alcantarillado pluvial pone de manifiesto niveles de pobreza por necesidades basicas insatis-
fechas latentes de manera general en Santa Cruz. Finalmente, los barrios costeros presentan alta
dependencia del sector del turismo, con un valor final méas alto para Punta Estrada.

En los barrios ubicados en los centros urbanos de Bellavista y Santa Rosa se presentan mayores
porcentajes de poblacién especialmente vulnerable, bien sea por edad o por presentar alguna
discapacidad fisica o mental de caracter permanente, lo que en definitiva merma las capacida-
des de respuesta frente a eventos peligrosos. Asi mismo, se dan tasas comparativamente mas
altas de poblacion analfabeta, que llegan a situarse en algunos sectores por encima del limite de
erradicacién del 3 % establecido por el INEC. Finalmente, son los sectores mas dependientes de
una economia derivada de la agricultura y, por lo tanto, con mayores previsiones de fluctuacion
resultantes de la variabilidad climéatica.
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Figura 24. Indice de sensibilidad socioeconémica frente al cambio climatico en Santa Cruz
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Es de destacar que en el conjunto habitado de la isla se dan altos porcentajes de viviendas sin abas-
tecimiento de agua por red publica, y en casi la totalidad de las mismas el agua no es apta para
el consumo humano, siendo el agua embotellada el principal medio de suministro. Asi mismo, las
viviendas carecen de sistemas de alcantarillado, hecho que se hace extensible a las areas urbanas
y rurales. Asi, la gestién de aguas servidas y residuos se convierte en uno de los principales retos
de mejora social y ambiental en el escenario actual de la isla, bajo un panorama altamente complejo
para su consecucion debido, sobre todo, a problemas con la tipologia edéafica de la isla. Asi mismo, la
region insular adolece de un panorama deficitario en lo que respecta al acceso a sistemas de teleco-
municaciones, lo que tiene implicaciones no solo a nivel de ciudadano comun, sino en las actividades
econdémicas productivas locales, por su incidencia en las transacciones comerciales y comunicacion
comercial con el exterior.

3.4.3. El indice de sensibilidad ambiental en Santa Cruz

Los indicadores ambientales pretenden evidenciar aquellos estresores que conllevan al deterioro de
los valores y servicios ambientales de la isla, lo que repercute en la calidad de vida de sus habitantes
y en los retos principales de conservacién ambiental. La dimensién ambiental del indice de sensi-
bilidad para la isla de Santa Cruz se derivo de cuatro indicadores (presentados en color azul en el
siguiente esquema), los cuales trataron de reflejar la incidencia que tienen diversos procesos y acti-
vidades (estresores ambientales) sobre los recursos naturales, y como pueden influir en la fragilidad
del sistema ambiental de la isla frente al cambio climético.
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Figura 25. Resumen de Indicadores de sensibilidad ambiental en Santa Cruz
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El resultado integrado refleja una sensibilidad claramente mayor para Puerto Ayora y, en general,
para el area de influencia de los nlcleos habitados de la isla, donde tienen lugar las actividades y
procesos econémico-productivos principalmente. Por lo tanto, la sensibilidad ambiental en la isla
de Santa Cruz esté fuertemente ligada a la influencia de las actividades antrépicas asociadas al area
rural y urbana de la isla, lo que se debe principalmente a las siguientes causas:

» Presencia de vertidos contaminantes sobre el agua subterranea, debido a que los acuiferos ba-
sales se localizan por debajo de los principales asentamientos humanos vy la falta de un efectivo
tratamiento de las aguas servidas que se mezclan con el agua del mar. Esto provoca un problema
recurrente en la disponibilidad de agua dulce que, en la isla de Santa Cruz, depende exclusiva-
mente de la extraccién de acuiferos basales.

«  Creciente y consolidada actividad turistica que demanda mayor consumo energético y de alimen-
taciony que, a su vez, es responsable de la dependencia alimentaria del exterior y de importantes
fuentes de contaminacion atmosférica derivadas de la movilidad de medios aéreos, maritimos
y terrestres. Respecto al consumo energético, en Galadpagos se ha multiplicado por cuatro en el
periodo comprendido entre 2001 y 2015, mientras que la poblacién censada solo ha crecido
en un 44 % para el mismo periodo (Elecgalapagos; 2019). El crecimiento poblacional no explica
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por si mismo las altas tasas de aumento y la tendencia en la demanda energética observada y si
responde, en cierta medida, a una mayor afluencia y desarrollo turistico, tal y como queda refle-
jado en los altos incrementos de las demandas derivadas de los sectores Residencial y Comercial
respecto al resto de sectores de consumo.

« Cabe mencionar que dicha movilidad también es la causa del peligro de vertidos por derrames, lo
que podria acarrear consecuencias nefastas sobre las costas de Santa Cruz.

Asi mismo, Santa Cruz es fragil en la dimension ambiental frente a la presencia de:

» Especies invasoras que terminan por transformar ecosistemas nativos sobre las areas protegidas
y que pueden verse beneficiadas por aumentos de precipitaciones en el medio y largo plazo.
Asimismo, la presencia de especies exdticas invasoras en el area agricola-productiva comprome-
te el reto de autoabastecimiento local frente a necesidades alimentarias netamente en aumento.

» Estresores hidricos por sequia hidrolégica para las coberturas que se ubican sobre las partes
mas bajas de la isla, las cuales no alcanzan a colmar sus requerimientos hidricos con base en
la cantidad de agua efectiva procedente de la precipitacion, lo que puede suponer un estresor
importante de las coberturas de vegetacién, principalmente de aquellas méas sensibles a los pe-
riodos de sequia.

Figura 26. indice de sensibilidad ambiental en la isla de Santa Cruz
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Fuente: FIC-LAVOLA-UTPL (2019).
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3.4.4. Capacidad adaptativa en la ciudad de Santa Cruz

La capacidad de adaptacion se mide en funcién de las herramientas o de las caracteristicas del
territorio que lo hacen mas resiliente frente a los impactos previstos del cambio climético y que
permiten aprovechar las oportunidades asociadas con él. Un total de 10 indicadores han sido selec-
cionados para analizar la capacidad de adaptacion en la isla de Santa Cruz frente al cambio climéatico
y el conjunto de herramientas de las que dispone el municipio para afrontar dichos impactos. Estos
indicadores fueron agrupados en cuatro grandes grupos y se presentan en el siguiente esquema.
Los valores tomados como referencia para los indicadores de capacidad adaptativa son comunes
a todos los barrios analizados, dada la imposibilidad de obtener datos relativos a la unidad barrial.

(i) Losindicadores de capacidad de adaptacion fueron derivados de varios procesos de consulta pa-
blica local, regional y estatal, en los que intervinieron instituciones publicas y privadas, academias
y sociedad civil, actores clave del proceso de adaptacion y personal de gestion y coordinacion
local en laisla de Santa Cruz.

(ii) Dichos indicadores retnen informacion derivada de varios talleres especificos celebrados en el
marco del proyecto con el objeto de determinar la participacion e influencia de las herramientas
locales orientadas a crear capacidades de resiliencia en la ciudad, lo que incluye conocer el grado
de capacitacion ciudadana e institucional frente al cambio climatico, el grado de preparacion eco-
némica para hacer frente a eventos desastrosos y lograr una recuperacién temprana, asi como
los estudios, herramientas y métodos de fomento de medidas de adaptacion frente al cambio
climéatico a nivel local.

Figura 27. Indicadores de capacidad adaptativa
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A continuacion, se presentan los principales resultados de los indicadores seleccionados:
(i) Informacion, sensibilizacion y conocimiento

El conocimiento de los impactos previstos del cambio climéatico y la sensibilizacion de la po-
blacién civil aumentan el grado de preparacion para afrontar los efectos negativos del cambio
climéatico. En Santa Cruz, la Universidad de San Francisco y la Secretaria Nacional de Gestion del
Riesgo realizan anualmente cursos formativos orientados a la poblacién; en los Gltimos afios, se
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han capacitado 1.230 personas (Unidad de Preparacion y Respuesta - Galapagos, 2019). Estas
mismas instituciones capacitan a técnicos y personal funcionario de manera recurrente. A conti-
nuacion, se indican los principales talleres realizados:

Tabla 5. Cursos de capacitacion a Elecgalapagos, 2018

Ao N.° personas capacitadas Institucién o ambito
en Santa Cruz
2014 21 Funcionarios operativos del SNDGR - Santa Cruz
2017 14 Parque Nacional Galapagos y Cuerpo de Bomberos de
Santa Cruz
2018 60 (2 cursos) Elecgalapagos
Total 95 Santa Cruz

(ii) Actores y gobernanza. La presencia de organismos, instituciones o departamentos publicos o
privados dentro del municipio que trabajen en el &mbito especifico del anélisis, prevencion de
riesgos naturales y cambio climéatico, confiere una mayor capacidad de planificar de manera an-
ticipada el desarrollo sostenible del territorio en un contexto de cambio climatico, promover y
financiar medidas de adaptacion y hacer seguimiento de los procesos de control y gestion del
medio en el proceso adaptativo. La isla de Santa Cruz y el conjunto de las islas Galapagos tienen
gran presencia institucional publica y privada, de gobierno, instituciones cientificas o fundacio-
nes, que persiguen retos aplicados al &mbito del cambio climéatico y de gestién o preparacion
ante riesgos naturales y antrépicos. Esto supone uno de los aspectos mas positivos del analisis de
capacidad de adaptacién de la isla, ya que el interés por conseguir un medio resiliente al cambio
climatico trasciende a lo regional, incluso a los limites nacionales. En resumen, Santa Cruz cuenta
con: tres Gobiernos Auténomos Parroquiales; 13 dependencias municipales con funciones en el
ambito de riesgos, y tres direcciones estatales de seguridad que apoyan el anélisis, seguimiento y
prevencion o salvamento frente a riesgos naturales. Ademas, Santa Cruz cuenta con la presencia
de cuatro instituciones publicas de Gobierno regional y cinco del Gobierno Central, cinco univer-
sidades, cinco organizaciones sociales y ocho ONG y fundaciones.

(iii) Estudios, planes y procedimientos. La isla de Santa Cruz y su conjunto, las Islas Galapagos, son
escenario de multiples estudios de cambio climatico y propuestas de adaptacion en sus diferen-
tes ambitos, lo que supone un indicativo méas de un alto interés social y cientifico por un espacio
Unicoy privilegiado en el planeta. Asi mismo, el Gobierno Auténomo Descentralizado y las institu-
ciones que conforman los Gobiernos central y regional presentan planes de gestién y ordenacién
territorial con delineamientos especificos en materia de conservacion, ordenacion territorial y
desarrollo sostenible, entre los que destacan el Informe Galapagos, el Plan de Movilidad Susten-
table y el Plan de Ordenamiento y Desarrollo de Santa Cruz, entre otros. Finalmente, este marco
de alto interés en todas las escalas ha fomentado la puesta en marcha de diversos procedimien-
tos de prevencién y defensa ante eventos peligrosos, entre los que cabe destacar los siguientes:

Tabla 6. Listado de herramientas disponibles

Herramienta Ambito

Sistema de Alerta Temprana para eventos de tsunamiy control de  Seguridad - articulacién nacional
represas

PLAN RESPONDE - Plan Nacional de Respuesta ante Desastres Seguridad - articulacion nacional
(SNGR)

Manual del Comité de Operaciones de Emergencia

Monitoreo de Amenazas (SNGR) Alerta temprana - articulaciéon nacional
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Herramienta Ambito

Pronéstico y Alertas Hidrometeorologicas (INAMHI) Alerta temprana - articulacién nacional

Servicio Hidrografico y Oceanografico Insular de la Armada -
Puerto Ayora

Pronéstico y monitoreo Insular

Plan Estratégico Institucional 2015-2018 Agencia de Regulaciony
Control de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos, MA.

Prevencion de riesgos - articulacion
regional

Plan de Contingencia para la Aparicion del Virus del Oeste del Nilo
en Galapagos. PNUD, 2007

Plan de Manejo de Especies Invasoras 2019-2029. DPNG

Actuacion y prevencion - articulacion
nacional

Coordinaciéon y prevencion -
articulacién regional

Sistema Nacional de Alerta Temprana (SAT) en Galapagos 2019
Gobierno Nacional de Ecuador y Banco Interamericano de
Desarrollo (BID)

Plataforma tecnolégica ECU 9-1-1

Prevencién y monitoreo de amenazas -
articulacion regional (GAD municipales,
Consejo de Gobierno, Elecgalapagos)

(iv) Prioridad de inversion. Este indicador permite reflejar el compromiso del municipio para garanti-
zar servicios y programas de ayuda a sus habitantes méas vulnerables y ofrecer herramientas de
insercion social, fomento de la igualdad y disminucién de la pobreza.

Este esfuerzo en el ambito local contribuye a aminorar las fragilidades sociales del territorio,
fomentando la igualdad vy la inclusién social e incrementando sus oportunidades de resiliencia
frente al cambio climatico. En Santa Cruz existe la figura del Consejo Cantonal de Proteccion In-
tegral de Derechos de Nifiez, Adolescencia y deméas Grupos de Atencion Prioritaria (CCPID-SC).
A continuacién, se resumen los diferentes proyectos y sus inversiones previstas, alineados con
la politica publica cantonal a cargo de la Secretaria Ejecutiva del Consejo Cantonal de Proteccion
Integral de Derechos de Santa Cruz:

Tabla 7. Listado de proyectos

Costo
Proyecto previsto  Objetivos
(2019)
Abriendo espacios Promover el bienestar del adulto mayor en el cantén Santa
para la participacion Cruz, asi como el buen uso del tiempo libre, para lograr un
del adulto mayor $4,549.31 envejecimiento saludable mediante la implementacion de
actividades que permitan desarrollar una mejor calidad de
vida.
Empoderamiento y Promover el respeto de los derechos universales de la mujer,
participacion de la mujer en $4.549,31 garantizar su participacion en la vida de la ciudad y mejorar
el sector social su defensa ante necesidades sociales.
Fortalecimiento de los Fortalecer y acompafiar el protagonismo y la participacion
derechos de los nifios, nifias, activa de los nifos, nifias y adolescentes que forman parte
adolescentes del canton de $4.549,31 de nuestro canton Santa Cruz, y sostener su participacion
Santa Cruz comunitaria a través de talleres y espacios de aprendizaje y
expresion.
Mes de la juventud Promover la generacién de espacios para el desarrollo
galapaguefa integral y productivo de la juventud. Promover procesos de
$4.549,31 formacion y capacitacion para la juventud.
Fomentar la inclusion y los Promover la inclusion y el empoderamiento de los derechos
derechos de las personas de las personas con discapacidad en los diferentes ambitos
con discapacidad en los $4.549,31 donde se desenvuelven. Desarrollar las habilidades fisicas,

diferentes escenarios

sociales y de convivencia de las personas con discapacidad.
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3.5 Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Elindice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Santa Cruz trata de informar sobre el nivel de dafio
que pueden presentar los sistemas humanos y ambientales del territorio en el corto, mediano y largo
plazo. Para ello, se llevé a cabo un analisis climatico y de exposicion frente a eventos adversos de
caracter hidrometeorolégico y no hidrometeorolégico, teniendo en cuenta las causas de sensibilidad
socioecondmica o ambiental que pueden incidir en una mayor predisposicion de los sistemas a verse
afectados negativamente, asi como un estudio de las herramientas y oportunidades que presenta el
municipio para afrontar, aprovechar los cambios o adaptarse a ellos. Estos tres componentes se rela-
cionan segln la férmula que aparece a continuacién. Los 42 indicadores utilizados en la elaboracion
del indice en Santa Cruz permitieron identificar desde una amplia perspectiva el conjunto de retos de
vulnerabilidad frente al cambio climatico y propuestas de actuacion de caracter especifico.

Figura 28. Componentes del indice de Vulnerabilidad
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Los resultados de vulnerabilidad arrojan una tendencia creciente sobre los barrios costeros y del
extremo noreste de Puerto Ayora. Asimismo, se observan altos indices de vulnerabilidad asociados a
los barrios 13 de Junio y Los Tuneles 2, ubicados en el sector central y el extremo noreste de la peri-
feria del centro urbano de Bellavista, respectivamente. Para estos casos, los altos valores se asocian
a las areas donde de manera previsible los impactos que se deriven del cambio climatico seran mas
notorios debido fundamentalmente a la confluencia de los siguientes factores:

(i) Altos niveles de exposicion frente a amenazas hidrometeorolégicas y no hidrometeorologi-
cas al que pueden verse sometidos los nlcleos consolidados de Santa Cruz. Puerto Ayora alcanza
los niveles de exposicion mas elevados debido a una situacion de multiamenaza sectorial en la
que confluyen inundaciones pluviales y la presencia de eventos no hidrometeorolégicos, como
tsunamis o hundimientos geolégicos. Los hundimientos geoldgicos también se pueden presentar
sobre el nicleo urbano de Bellavista, junto con amenazas hidrometeorolégicas por inundacio-
nes derivadas de escorrentias, que tenderan a incrementarse en el mediano y largo plazo como
consecuencia de aumentos de precipitaciones previstos. Los escenarios de clima futuro a escala
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local pronostican un ascenso progresivo de las temperaturas anuales medias esperadas. A finales
de siglo, ese aumento puede alcanzar hasta 3 oC en el escenario intermedio (RCP 4,5), y de 5°C
para el mas pesimista (RCP 8,5). Esto supondra un aumento en la intensidad de olas de calor y
noches calidas, especialmente notable en la primera franja altitudinal de la isla, y aumentos de la
incidencia (mayor magnitud de los escenarios de peligrosidad) de inundaciones por escorrentias
en barrios centrales y del sur de Bellavista, y de fenémenos de encharcamiento sobre el vial de
Puerto Ayora.

(ii) Altos niveles de sensibilidad socioeconémica, lo que deriva en una mayor propension al dafio
previsible en algunos sectores urbanos de Santa Cruz. Las necesidades béasicas insatisfechas en
las viviendas, el hacinamiento o la presencia de grupos vulnerables suponen causas de fragilidad
social de notoriedad general en Santa Cruz. Ademas de ello, las desigualdades educativas y sani-
tarias ponen de manifiesto brechas de desigualdad social importantes entre los ntcleos urbanos
de las tres parroquias analizadas, siendo més notorias las debilidades asociadas a las parroquias
rurales de Bellavista y Santa Rosa respecto a los niveles de Puerto Ayora. A nivel econémico tam-
bién inciden las causas derivadas de la dependencia climéatica sectorial por ocupacion agricola,
con especial repercusién en Santa Rosa, seguido de Bellavista, y de la ocupacion turistica, prin-
cipalmente en Puerto Ayora.

Figura 29. indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en los nicleos habitados de Santa Cruz
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El cambio climéatico en Santa Cruz, en funcion de lo analizado, implicard aumentos esperables en el ni-
vel de dafio asociado a la ocurrencia de eventos adversos. En términos comparativos, dichos incremen-
tos presentan medias en torno al 30 % respecto al valor base actual, por lo que los esfuerzos orientados
a mejorar las medidas preventivas y de adaptacion seran fundamentales para anticipar los impactos
negativos sobre el conjunto humano, ambiental y material expuesto a las adversidades futuras.
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4.1. Los objetivos de adaptacion en Santa Cruz

Los resultados zonales y sectoriales derivados del anélisis previo permitieron identificar 18 retos
principales de vulnerabilidad, que se englobaron finalmente en cinco objetivos de adaptacion 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, que se apoya
en: (I) un anélisis cientifico-técnico de la vulnerabilidad climatica e identificacion de propuestas de
actuacion sectoriales, (I1) un estudio de los avances previos locales en materia de adaptacion, (111)
experiencias internacionales de éxito, y (IV) aporte de expertos y actores locales, con evaluacion y
validacion publica recurrente.

Objetivos de adaptacion de la isla de Santa Cruz

*  Reduccion del riesgo de inundaciones debido a fenémenos hidrometeorolégicos extremos.
* Implementacion de una red 6ptima de servicios domiciliarios.

» Apoyo del desarrollo de un sistema agricola resiliente en la isla de Santa Cruz.

*  Mejora de la resiliencia de la isla empleando servicios ecosistémicos.

*  Refuerzo de la capacitacion humana y técnica para la adaptacion al cambio climatico.

Figura 30. Av. Charles Darwin, Puerto Ayora

L

Fuente: FIC (2019).
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Retos de Vulnerabilidad

+

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 adaptacién se articulé en tres
fases principales, nutridas todas ellas de sesiones de participacion y validacion de resultados por
parte de los agentes locales:

* Fase 1: |dentificacién de medidas de adaptacion potenciales

e Fase 2: Priorizacion de las medidas

* Fase 3: Anélisis de las medidas priorizadas y desarrollo del plan de adaptacion

Figura 31. Esquema metodoldgico para formular el Plan de Adaptacion

1. 2.
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Objetivos de Fondo Verde |—>| Objetivos de [

Desarrollo
Sostenible

Medidas de
adaptacion
priorizadas

Medidas de
adaptacion
potenciales

Plan de
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Fuente: FIC, 2019.

Siguiendo este esquema, se identificaron inicialmente 51 medidas de adaptacion potenciales (fase
1). Se trata de medidas relacionadas con inundaciones, normativa y planeamiento, servicios urbanos,
politicas sociales, aspectos ambientales y ecosistémicos, el sector turistico y la gestion de riesgos.

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 junio de 2019. El conjunto de medidas seleccionadas abarca un amplio espectro
de necesidades relacionadas con la resiliencia de la isla: desde soluciones de pequena escala como
sistemas de captacién de agua individual, pasando por infraestructuras necesarias para la mejora de
las redes de abastecimiento de agua potable y saneamiento, hasta la mejora de los espacios verdes
urbanos, la restauracion de cafiadas o la creacién de sistemas de drenaje sostenible para fortalecer
la resiliencia local ante la amenaza de inundaciones. Ademas, se priorizaron medidas relacionadas
con el fomento de la soberania alimenticia islefa con propuestas relacionadas con la agricultura lo-
cal. Por Gltimo, se consideraron también prioritarias medidas encaminadas al fortalecimiento de las
capacidades y la sensibilizacion social frente al cambio climatico.
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Medidas del Plan de Adaptacion de Santa Cruz de Galapagos

* M1. Implementacién de la red de saneamiento en las &reas urbanas de Santa Cruz

e Ma2. Sistema de gestion de la red de abastecimiento de agua potable para garantizar la
soberania hidrica

e Ma3. Soluciones unifamiliares de captacion de agua de lluvia y cubiertas verdes

» MA4. Espacios verdes con soluciones de disefio climético en el &rea urbana de Puerto Ayora
e Mb5. Instalacion de Sistemas de Drenaje Sostenibles en los espacios publicos urbanos

e MG. Restauracién ecolégica y mantenimiento de las cafadas frente a inundaciones

e MT7. Ejecucion de obras para una agricultura resiliente

* MB8. Adaptacion costera frente a elevacion del nivel del mar

e M9. Capacitacién y concientizacién del cambio climéatico

e M10. Sistema de monitoreo y evaluacién del Plan de Adaptacién al cambio climéatico en Santa
Cruz de Galapagos

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, econémicas, 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-
zacion y agrupamiento en diferentes programas de adaptacion:

* Programa de Adaptacion Urbana de Santa Cruz
* Programa Isla Resiliente
* Programa Infraestructuras Resilientes para Santa Cruz

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

e Programa Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan de Adaptacion

4.2.1. Programa I: Adaptacion Urbana de Santa Cruz

Teniendo en comn la escala urbana de las acciones, este programa contemplé medidas hibridas en
esferas tanto publicas y privadas, como las soluciones unifamiliares para la captacién de agua de llu-
via en el &mbito privado y los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) en el espacio publico.
Estas soluciones se combinan con soluciones de disefio de espacios verdes del &mbito urbano, con
el fin de alcanzar niveles adecuados de confort climéatico y enfrentar, con medidas verdes, la amenaza
del cambio climético.
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Tabla 8. Medidas programa de Adaptacion Urbana

Programa Adaptacion Urbana de Santa Cruz

M3  Soluciones unifamiliares de captacion de agua de lluvia
M4 Espacios verdes con soluciones de disefio climatico en el area urbana de Puerto Ayora

M5 Instalacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles en los espacios publicos urbanos

Fuente: Elaboracion propia, FIC.

4.2.2. Programa ll: Isla Resiliente

Las medidas verdes e hibridas propuestas en este programa tienen por objetivo abordar los retos de
la isla con soluciones basadas en la naturaleza. Por un lado, con medidas dirigidas a la resiliencia,
mejorando la conectividad ecosistémica con la restauracion ecoldgica y el mantenimiento de las
cafadas como recurso para hacer frente a las inundaciones. Por otro lado, apoyando una agricultura
resiliente al clima y la adaptacion costera frente a la elevacion del nivel del mar a medio y largo plazo.

Tabla 9. Medidas programa Isla Resiliente

Programa Isla Resiliente

M6 Restauracion ecolbgica y mantenimiento de las cafadas frente a inundaciones
M7 Ejecucion de obras para una agricultura resiliente al clima

M8 Adaptacion costera frente a la elevacion del nivel del mar

Fuente: Elaboracion propia, FIC.

4.2.3. Programa lll: Infraestructuras Resilientes para Santa Cruz

Este conjunto de medidas de adaptacién responde a las necesidades locales de completar las in-
fraestructuras realizadas y especialmente las necesidades de implementacién de sus sistemas de
gestion. El programa consiste en dos importantes inversiones en infraestructuras, como son la cons-
truccion de la red separativa de saneamiento en las areas urbanas y establecer el marco de gestion
con las actuaciones necesarias para suministrar agua potable a través de la red de abastecimiento,
que serviran para reforzar la capacidad resiliente de laisla y la consolidacion de su soberania hidrica.

Tabla 10. Medidas programa Infraestructuras Resilientes para Santa Cruz

Programa Infraestructuras Resilientes para Santa Cruz

M1 Implementacion de red separativa de saneamiento en las areas urbanas de Santa Cruz

M2 Sistema de Gestion de la red de abastecimiento de agua potable para garantizar la soberania hidrica

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 so-
cializacion de las medidas de adaptacién con el fin de reforzar la capacidad adaptativa de la isla.
lgualmente, se requiere un conjunto de acciones que favorezca el control del Plan de Adaptacién en
el tiempo, para lo que se desarrolla un programa de monitoreo y evaluacion. Este programa se con-
cibe como transversal y de acompafiamiento al resto de programas en el que se estructura el Plan
de Adaptacion.
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Tabla 11. Medidas del programa Transversal

Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan de Adaptacién

M9 Capacitacion y concientizacién frente al cambio climatico

M10 Sistema de monitoreo y evaluacion del Plan de Adaptacion
al cambio climético en Santa Cruz

Fuente: Elaboracion propia, FIC.

Figura 32. Costa de Santa Cruz

Fuente: FIC, 2019.

Finalmente, y partiendo del conjunto de analisis participativos multicriterio previos, se identificaron
las dos medidas de mayor prevalencia entre la decena de medidas prioritarias:

« Implementacién de la red de suministro de agua potable para garantizar la soberania hidrica (M2)
« Sistema de gestién de la red de saneamiento en las areas urbanas de Santa Cruz (M1)

El contenido especifico y las acciones asociadas a las mismas se debatieron, junto al resto de resul-
tados, durante el Taller de Validacion de Resultados celebrado en Puerto Ayora el 22 de octubre de
2019. En el evento se contd con la participacion de representantes de entidades locales y regionales
clave, que no solo validaron de manera satisfactoria los resultados, sino que también aportaron im-
portantes insumos de valor que fueron incluidos en el Plan de Adaptacion.

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

Implementacion de la red de saneamiento en las areas urbanas de Santa Cruz M1

Objetivo

Garantizar la capacidad de adaptacion urbana con la implementacion del sistema de
saneamiento y de canalizacién de agua pluvial.

Objetivos especificos:

+  Dar respuesta adecuada a los impactos de inundacién urbana por encharcamientos derivados
de fendmenos de pluviometria extrema.

. Realizar acciones complementarias para el maximo aprovechamiento del agua de lluvia frente
a episodios de sequia y olas de calor.

«  Eliminar el aporte actual de aguas contaminadas por infiltracién a los acuiferos e implantar un
sistema de tratamiento de aguas residuales.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de los nlcleos urbanizados de Santa Cruz, Puerto Ayora con su zona de
ampliacion de El Mirador, Punta Estrada, y las agrupaciones residenciales y de actividades terciarias (Parque
Artesanal) de Bellavista y Santa Rosa.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes de los nicleos urbanizados de Santa Cruz
Total: 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

«  Planificacion y construccién del sistema integral de saneamiento sanitario y separativo de aguas
pluviales en las areas urbanizadas, estableciendo la programacién temporal para su ejecucion.

*  Desarrollo de un adecuado Modelo Digital del Terreno de alta resolucion para la definicion de
pendientes y nuevos estudios geoldgicos y geotécnicos para un mejor conocimiento del subsuelo en
cuanto a caracteristicas y trazado de la red.

«  Incorporar estudios para disefio de sistemas aislados unifamiliares (p. €j., biodigestores, colectores
pluviales domiciliarios, etc.), y ejecucion de los tramos pendientes y enlace de las edificaciones a la
red principal.

+  Dimensionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que dé la adecuada respuesta
ambiental para el tratamiento de las aguas sanitarias.
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Implementacién de la red de saneamiento en las areas urbanas de Santa Cruz M1

Organismos responsables

B Entidad Puablica
B Entidad Privada - ONGs
B Alianza Pablico Privada

B Organizacionde
Conservacion Ambiental

I Servicio Hidrografico y Oceanografico de La Armada
m Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
B Agencia de Control y Bioseguridad de Galapagos

B Ministerio de Transporte y Obras Publicas )
B Academia

M |sland Conservation B Entidades de Financiamiento

I Servicio Nacional de Gestion de Riesgos
y Emergencias

B Parque Nacional Galapagos B Ministerio del Ambienteé

™ Financiamiento(gBlD, FVC, B Universidades
Adaptation Fund...) :

o ——————— - —

B Fundacion
Charles Darwin

- M-No

B CGRE Galapagos ¥ GADPR
B CAF GADPR - () enmioap clave
B GAD de Santa Cruz B GADPR de Selud Pblica : ENTIDAD NECESARIA
Santa Rosa N
i ' ' ENTIDAD CON
il — == -' POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado
Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 192.000
Ejecucion de obras 34.400.000
Acciones de implementacion 8.800.000
Gestion administrativa 48.000
Monitoreo y evaluacion 96.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 102.000
TOTAL (USD) 43.638.000

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)
Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento (FCAS- AECID)
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M2

Sistema de gestion de la red de abastecimiento de agua potable para garantizar M2
la soberania hidrica

Objetivo

Realizar nuevas captaciones y actualizar el servicio de distribucion de agua que garantice la
soberania hidrica.

Objetivos especificos:

«  Conectar las diferentes redes de suministro actualmente separadas entre ellas de forma que se
optimicen los costes del servicio.

«  Alcanzar niveles de calidad del agua aptos para un suministro potabilizado.
»  Establecer sistemas de control y monitoreo para reducir las pérdidas del sistema.
+  Aumentar el grado de resiliencia urbana en caso de eventos de sequia extrema y olas de calor.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de los nlcleos urbanizados de Santa Cruz, Puerto Ayora y la zona de
ampliacion de El Mirador, Punta Estrada, y las agrupaciones residenciales y de actividades terciarias (Parque
Artesanal) de Bellavista y Santa Rosa.

Beneficiarios:

La totalidad de los habitantes de los nlcleos urbanizados de Santa Cruz

Total: 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

« Integracion de estudios existentes y nuevos informes sobre los recursos hidricos para comprender la
capacidad de extraccion de los acuiferos y dinamicas hidricas subterraneas.

«  Desarrollo de un Plan de Gestion de las infraestructuras de extraccion con el objeto de no expoliar los
recursos disponibles. Realizacion de estudios de captaciéon en zonas altas de la isla.

. Implementacién de la estacion desalinizadora existente con los elementos necesarios para su maxima
optimizacion funcional.

«  Ejecucion de la red en sectores con déficit e interconexion de las redes existentes, evaluando el estado
de las mismas y sustituyendo los ramales en mal estado de conservacion.

«  Conexionado de los inmuebles a las nuevas redes de distribucion y eliminacion de las lineas antiguas
que discurran en paralelo.
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Sistema de gestion de la red de abastecimiento de agua potable para garantizar M2

la soberania hidrica

o —————— - —

Organismos responsables

B Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de La Armada

™ Migisterio\;ﬁe Dedsarrollo
m Agencia de Control y Bioseguridad roanoy vivienca

B Entidad Pablica
B Entidad Privada - ONGs
B Alianza Publico Privada

B Qrganizacion de

|
|
I
I
de Galapagos ! Conservacion Ambiental
B Ministerio de Transporte y Obras Publicas I
........................................................................................... 1 B Academia
m Servicio Nacional de Gestion de Riesgos R ' M Entidades de
y Emergencias : Conservation 1 Financiamiento
. . . : 1
¥ Parque Nacional Galapagos ¥ Ministerio del Ambiente  : o |
n Financiamiento[gBlD. FVC, W Universidades |
Adaptation Fund...) : | -
B Fundacion M-N
B CGRE Gal Charles Darwin : ©
alapagos B GADPR
W CAF Bellavista B Ministorio de () enmioapciave
Salud Pablica P
B GAD de Santa Cruz M GADPR de 1 3 : ENTIDAD NECESARIA
Santa Rosa 1 o
] ! ' ENTIDAD CON .
e ] o = = - '_ _ " POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado
Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 160.000
Ejecucion de obras 9.280.000
Acciones de implementacion 2.560.000
Gestion administrativa 72.000
Monitoreo y evaluacion 144.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 78.000
TOTAL (USD) 12.294.000

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)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)
Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento (FCAS- AECID)
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M3

Soluciones unifamiliares de captacién de agua de lluvia y cubiertas verdes M3

Objetivo

Incrementar la capacidad de adaptacion a escala unifamiliar frente a olas de calor o
temperaturas extremas.

Objetivos especificos:

*  Incorporar mecanismos de soberania hidrica frente a posibles cortes de suministro derivado de eventos
climatolégicos extremos.

. Colaborar en la reduccion de las escorrentias de Iluvia retenida mediante soluciones de cubiertas
verdes en areas urbanas.

«  Aumentar la capacidad de adaptacion frente a la subida de temperaturas, reforzando el aislamiento de
las viviendas.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca principalmente los nlcleos rurales de Bellavista y Santa Rosa. No obstante, la accion debe
tratar de generalizarse a la totalidad de los nicleos urbanizados de Santa Cruz.

Beneficiarios:

La totalidad de los habitantes de los nicleos urbanizados de Santa Cruz. Total: 15.701 habitantes.

Principales acciones de la medida

. Identificacion y delimitacion de las zonas mas factibles para la instalacion de depésitos de
almacenamiento de agua pluvial en propiedades privadas y publicas.

«  Desarrollo de un programa de instalacién financiada para la construccion de depésitos de
almacenamiento de agua lluvia en viviendas unifamiliares y la instalacién de cubiertas verdes o frias.

*  Realizacion de las obras necesarias en las edificaciones de zonas urbanas que no cuenten con espacios
de almacenamiento subterraneo para optimizar la captacion en cubierta, la canalizacion y derivacion
hacia tanques ubicados en cubiertas, patios o fachadas.

»  Realizacion de proyectos piloto en edificaciones publicas que sirvan como ejemplos motivadores para
el impulso de transformacién en las propiedades privadas.
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Soluciones unifamiliares de captacion de agua de lluvia y cubiertas verdes

M3

Organismos responsables

m Ministerio de inclusion Econémica g |nstituciones Educativas Piblicas y Privadas

y Social

 Servicio Hidrografico y Oceanografico de
a Armada
mF o y Vivienda
(Aréaar;)?:triglﬁrﬁbondm) m Agencia de Control y Bioseguridad
de Galapagos

(

|

|

1

I

1

I

.l.'. '.E
i I Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias
I

I

|

|

H BID B Universidades
W CAF u E%ndlaci%n )
B Ministerio del Ambiente aries barwin
B CGRE Galapagos i M Ministerio
B GADPRde | de Salud
B GADM de Santa Cruz SantaRosa Pablica
HFV/C

m Ministerio de Desarrollo Urbano

|
I
1
I
1
I
1
I
1
1
I
1
1
1
I
1
I
1
1
I

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

B Organizacionde
Conservacion Ambiental

B Academia
M Entidades de Financiamiento

. M-No
@ ENTIDAD CLAVE

" ENTIDAD NECESARIA

" 7 71 ENTIDAD CON )
i_ _ _t 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)

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)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)
EUROCLIMA+
International Climate Initiative (IKI)

48.000
2.400.000
1.200.000

24.000

216.000

36.000

3.924.000
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M4

Espacios verdes con soluciones de disefio climatico en el area urbana de Puerto Ayora M4

Objetivo

Incrementar las areas verdes de la ciudad de Puerto Ayora bajo criterios de disefio adaptado al clima.

Objetivos especificos:

«  Aumentar la superficie destinada a zonas verdes por habitante (al menos 12 m2 por habitante (Garcia,
2019)), generando una red estructurada de espacios libres que incluya zonas de estancia y recreacion
enfocadas a la reduccion de las temperaturas frente a olas de calor extremo.

«  Potenciar el corredor Av. Baltra - Av. Charles Darwin con intervenciones ejemplares para ser replicadas
en el resto de la ciudad con proyectos de disefio urbano resiliente.

. Incorporar soluciones basadas en la combinacién de la infraestructura verde y azul para generar
lugares confortables y adaptados a las nuevas condiciones climaticas.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca principalmente los nicleos rurales de Bellavista y Santa Rosa. No obstante, la accién debe
tratar de generalizarse a la totalidad de los nicleos urbanizados de Santa Cruz.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes de Puerto Ayora y su zona de ampliaciéon El Mirador
Total: 12.145 habitantes

Principales acciones de la medida
Identificacion y delimitacion de las zonas de intervencion bajo la éptica de generar una red de espacios
libres ajardinados y edificaciones que aumenten el confort ambiental de la ciudad.

Mejora de la calidad de los espacios publicos existentes, incrementado las tasas de arbolado, las zonas de
sombra y el uso de fuentes.

Conversion de la Av. Charles Darwin en un gran centro lineal recreacional de la ciudad, primando la
cobertura vegetal, aumentando las zonas sombreadas y tratando de abrir la ciudad al mar.

Incremento de la plantacién de especies autéctonas y bien adaptadas al clima.

Disefio de soluciones de captacion de agua de lluvia con la construccion de depésitos de almacenamiento
en los parques y jardines para su posterior utilizacion para el riego.

Posible construccion de un nuevo edificio municipal con arquitectura biocliméatica que sirva de ejemplo para
difusion de acciones similares en obras de urbanizacion y edificacion.
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Espacios verdes con soluciones de disefio climatico en el area urbana de Puerto Ayora M4

Organismos responsables

m Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia y Emergencias

" g:?/;ck)ml;l;%rsgréﬂco y Oceanografico W Universidades

M Financiamiento (Adaptation Fund...) y Vivienda

M sland

B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, Conservation

AECID...)

H Parque Nacional

HBID Galapagos

I Concejo de Participacion Ciudadana :
B CAF B Fundacion
GADPR : Charles Darwin

Bellavista :

B GADM de Santa Cruz W FVC B Ministerio

del

B GADPR de B CGRE Ambiente

Santa Rosa Galapagos i

m Servicio Nacional de Gestion de Riesgos

m Ministerio de Desarrollo Urbano

M 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
Gestion administrativa

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)
Facilidad de Inversién de América Latina (LAIF)
KfW Banco Alemén 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)

International Climate Initiative (IKI)

112.000
5.280.000
36.000
120.000

5.548.000
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M5

Instalacion de sistemas de drenaje sostenibles en los espacios publicos urbanos M5

Objetivo

Contribuir a la mejora del espacio publico con sistemas de drenaje que favorezcan la infiltracion del
agua de lluvia frente a fendmenos extremos de precipitaciones.

Objetivos especificos:

»  Aumentar la permeabilidad del suelo incorporando soluciones ajardinadas que incrementen las zonas
verdes urbanas.

*  Reducir los caudales derivados de precipitacion extrema sobre el sistema a desarrollar de
alcantarillado pluvial.

«  Contenery disminuir la escorrentia superficial de los espacios urbanos impermeabilizados en eventos
de descarga pluviométrica elevada.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de los nlcleos urbanizados de Santa Cruz, Puerto Ayora y la zona de
ampliacion de El Mirador, Punta Estrada y las agrupaciones residenciales y de actividades terciarias (Parque
Artesanal) de Bellavista y Santa Rosa.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes de los nlcleos urbanizados de Santa Cruz
Total: 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

*  Delimitacién de los puntos conflictivos donde se producen episodios de encharcamiento para
dimensionar las medidas adecuadas de drenaje.

« Identificacion de sectores de mayor porosidad, con la deteccion de grietas y tineles volcanicos que
faciliten la evacuacion de las aguas de encharcamiento.

»  Aumento de la superficie vegetada en los viales afectados, reduciendo al maximo las superficies
impermeabilizadas y considerando la posibilidad de crear calles peatonales con obras de canalizacion
de las escorrentias hacia areas ajardinadas.

« Instalacion de soluciones especificas para viales permeables con la construccion inmediata de un
proyecto piloto que permita extraer conclusiones de las técnicas constructivas mas idéneas.
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Instalacién de sistemas de drenaje sostenibles en los espacios publicos urbanos M5

Organismos responsables

m Servicio Nacional de B Servicio Nacional de Gestion de Riesgos

Meteorologia e Hidrologia y Emergencias

M Servicio Hidrografico y Oceanografico de La Armada B Universidades

H Ministerio de Desarrollo Urbano

B Financiamiento (Adaptation Fund...) y Vivienda

Conservation
B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD,
AECID..) ¢ M Parque Nacional
W BD : Galapagos

[

1

|

1

1

1

1

¥ % Migland
1 :
i

i

} B Concejo de Participacion Ciudadana

W CAF B Fundacion
B GADPR Bellavista :

B GADM de Santa Cruz mFvC B Ministerio del
Ambiente
B GADPR de ¥ CGRE
Santa Rosa Galapagos

Charles Darwin

W Entidad Publica

M Entidad Privada - ONGs

B Alianza Publico Privada

M Organizacion de
Conservacién Ambiental

M Academia
B Entidades de Financiamiento

. M-No
C] ENTIDAD CLAVE

: ENTIDAD NECESARIA
1~ 7 71 ENTIDAD CON )
'~ - -' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacién y disefio de soluciones
Ejecucion de obras
Acciones de implementacion

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)
Facilidad de Inversién 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)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)

International Climate Initiative (IKI)

80.000
7.200.000
1.120.000

18.000

8.418.000
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M6

Restauracion ecoldgica y mantenimiento de las cafiadas frente a inundaciones M6

Objetivo

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

Objetivos especificos:

«  Conocer el estado de las cafiadas para la toma de decisiones frente a ocupaciones indebidas o usos
no autorizados.

« Intervenir en la seccion de las canadas para evitar inundaciones o impactos en la infraestructura
viaria principal.

« Incrementar la vegetacion de las cafiadas y conservar la existente para mantener una gestion eficaz del
riesgo de inundacién y potenciar la conectividad ecosistémica.

Alcance y beneficiarios

La medida resuelve los conflictos existentes entre el uso antrépico del territorio y la dinamica de las
escorrentias superficiales de las principales cafnadas. Por tanto, la medida se centra en los cauces con
afeccion directa sobre los activos urbanos con un total de 63 hoyas hidrograficas que desembocan en seis
puntos de la costa.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes de los nlcleos urbanizados de Santa Cruz
Total: 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

«  Desarrollo de un diagnéstico pormenorizado de las cafiadas, determinando su seccién y altura de
caudales maximos, sus posibles elementos de impacto, acciones de restauracion, etc.

«  Establecimiento de las obras de ingenieria necesaria en funcién de la evolucién del clima futuro,
modificando las secciones de paso de las alcantarillas-cajon de la infraestructura vial.

»  Restauracion de las cafiadas con estrategias de revegetacion con especies autoctonas y
adaptadas a los condicionantes climéaticos futuros, convirtiéndolos en conectores verdes de la red
ecosistémica insular.

*  Incorporacion de medidas hibridas de restauracién de suelos con el objeto de mantener su estado
funcional, evitando la aparicion de escorrentias de lodos y deslizamientos de tierra que provoquen
pérdidas de calidad de las aguas superficiales.
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Restauracién ecolégica y mantenimiento de las cafiadas frente a inundaciones M6

Organismos responsables

W Entidad Publica

[ i i q  Servicio Nacional de Gestion de Ri !
Instituto Nacional de Meteorologia ervicio Nacional de sestion de Riesgos . .
| = e Hidrologia g y Emergencias | B Entidad Privada - ONGs
1 1 H Ali Pablico Privad
| ' Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de La Armada | fanza Fublico Frivaca
. . B Organizacion de
. B Ministerio de Agricultura y Ganaderia . Conservacion Ambiental
M Financiamiento (Adaptation Fund...) .
b 1 B Academia
¢ B Ministerio del Ambiente i Misland I M Entidades de Financiamiento
! m Parque Nacional : Conservation 1
! Galapagos !
| H BID W Agencias de Desarrollo B Universidades
1 (GIZ, AFD, AECID...) A : I
| 1
¢ M Fundacion ! - M-No
4 [ ] : Charles Darwin I
B CGRE Galapagos AT : , C] ENTIDAD CLAVE
® GADM de Santa Cruz B GADPR d |
° i M Concejode 1 : : ENTIDAD NECESARIA
B FVC Santa Rosa i Participacion Ciudadana | "o :
J 7 71 ENTIDAD CON )
——— e A = = = — '~ — ' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 96.000

Ejecucion de obras 6.400.000

Acciones de implementacion 288.000

Gestion administrativa 45.000

Campaiias de socializacion y comunicacion 36.000

TOTAL (USD) 6.865.000

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversién 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)
International Climate Initiative (IKI)

Norway’s International Climate and Forest Initiative (NICFI) - Norad
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M7

Ejecucion de obras para una agricultura resiliente al clima M7

Objetivo

Desarrollar estrategias de agricultura resiliente al clima futuro como apuesta hacia un aumento de la
soberania alimentaria.

Objetivos especificos:

«  Consolidar una industria agropecuaria apoyada en la capacidad productiva de la isla, teniendo en
cuenta las variaciones que se produciran en la pluviometria y temperatura.

« Instalar sistemas de proteccion frente a inclemencias meteorolégicas, como invernaderos o sistemas de
captacion de agua lluvia.

«  Construir sistemas de reserva hidrica mediante aljibes cerrados o depédsitos de almacenamiento en
respuesta a posibles episodios de olas de calor o sequia.

«  Gestionar una productividad agroecolégica vigilante con la introduccion de especies invasoras.

Alcance y beneficiarios

La medida se centra en el ambito territorial de las parroquias rurales de Bellavista y Santa Rosa, por ser
aquellas en las que la actividad del sector primario es el mas eficiente.

Beneficiarios:
Directos: la totalidad de los habitantes de las parroquias rurales de Santa Cruz, 3.886 habitantes
Indirectos: la totalidad de la poblaciéon insular, 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

»  Desarrollo de estudios pormenorizados de la capacidad productiva de los suelos agricolas para
introducir especies aptas y menos sensibles a las nuevas condiciones climéaticas.

«  Mejora de la infraestructura de captacion, almacenamiento y distribucion de agua para riego agricola.
+ Implementacién de actuales sistemas de almacenamiento basado en reservorios de geomembrana,

promoviendo la construccién de aljibes cerrados y evitando impactos en el medio natural y el aumento
de vectores de enfermedades.

« Instalacion de sistemas de proteccion frente a inclemencias meteorolégicas como canalizaciones de
escorrentia, diques de proteccion frente a inundaciones, intercalar arbolado protector para reducir la
exposicion, construccion de invernaderos, etc.
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Ejecucion de obras para una agricultura resiliente al clima

M7

Organismos responsables

Instituto Nacional de Meteorologia m Servicio Nacional de Gestion de Riesgos

e Hidrologia y Emergencias

B Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de La Armada

B Financiamiento (Adaptation Fund...)

M Ministerio del Ambiente i Misland
m Parque Nacional : Conservation
M GADM de Santa Cruz ~ Galapagos

[
I
I
I
I
I
I
v
i
i
|
!
!

H BID B Ministerio de Agricultura y Ganaderia
B CAF
i B Fundacion
M GADPR Charles Darwin
B CGRE Galapagos Bellavista :
¥ GADPR de B Concejo de
H FVC Santa Rosa

W Agencia de Control y Bioseguridad de Galapagos

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

B Universidades

Participacion Ciudadana

M Entidad Publica
B 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 )
'_ _ _' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

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

Campaiias de socializacion y comunicacion

TOTAL (USD)

Posibles fuentes de financiamiento

Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund)

Facilidad de Inversién de América Latina (LAIF)

KfW Banco Alemén de Desarrollo

United Nations Development Programme (PNUD)

United Nations Environment Programme (UNEP)

World Bank (Banco Mundial)

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)

88.000
4.000.000
1.040.000

120.000

5.248.000
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M8

Adaptacion costera frente a la elevacion del nivel del mar M8

Objetivo

Conocer y comprender los posibles impactos de la subida del nivel del mar y aumentar la resiliencia de
las zonas costeras y sus activos frente al cambio climatico.

Objetivos especificos:

Preservar los servicios ecosistémicos que ofrece la costa, y garantizar una adecuada gestién de los
espacios urbanizados frente a este fenémeno.

Comprender la dinamica costera para desarrollar estrategias de accién que permitan la conservacion
de playas, ensenadas, humedales, etc.

Definir programas de construccion de defensas y arrecifes artificiales que permitan una adecuada
proteccion frente a la subida del nivel del mar, y potenciar una gobernanza efectiva a nivel insular para
asegurar y diversificar los medios de subsistencia costeros.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca las areas costeras de Santa Cruz. Se deben tener en cuenta los efectos sobre los barrios
Central, Las Ninfas, Pelikan Bay y Punta Estrada, asi como las instalaciones de la sede de la Fundacion
Charles Darwin.

Beneficiarios:

Directos: los barrios mas proximos a la costa. Total: 1.067 habitantes
Indirectos: la totalidad de los habitantes de Santa Cruz, 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

Desarrollo de estudios pormenorizados sobre subida del nivel del mar y los posibles impactos
derivados por efecto del oleaje, asi como informacion cartografica costera y batimétrica.

Realizacion de modelizaciones del impacto por subida del nivel del mar para definir las areas de
actuacion prioritarias y sobre los posibles impactos en los puntos de captacién de agua.

Generacion de programas de gestion resiliente de la costa con proyectos de obra para el refuerzo del
frente maritimo de Puerto Ayora y el espacio publico colindante.

Ejecucion de obras defensivas de la linea de costa en el sector de Punta Estrada con el objeto de
mantener la funcionalidad de este sector turistico.

Actuaciones de proteccion de areas ecosistémicas de alto valor (manglares), como playas o humedales
que puedan ser afectados por el impacto del oleaje o la intrusion salina.
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Adaptacion costera frente a la elevacion del nivel del mar M8

Organismos responsables

M Entidad Publica

M Entidad Privada - ONGs
H Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia B Alianza Pablico Privada
1 GADPR Bellavista
B Organizacion de

W Agencia de Control y Bioseguridad de Galapagos Of .
Conservacién Ambiental

B Financiamiento (Adaptation Fund...)
B Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID...)

B Academia

M [sland Conservation B Entidades de Financiamiento

B Ministerio del Ambiente

H Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias ¥ GADPR de

o . . Santa Rosa
B Ministerio de Agricultura y Ganaderia W CAF

[
I
I
I
I
I
I
¥
|
i
i
i
i

B Parque Nacional
Galapagos

- M-No
C] ENTIDAD CLAVE

B Fundacién

I Servicio Hidrografico y Charles Darwin

Oceanografico de La Armada

B CGRE Galapagos

W Universidades

HFV/C B Concejo de

cejode ENTIDAD NECESARIA
B GADM de Santa Cruz Participacion Ciudadana e
i ' ' ENTIDAD CON )
btk o - '_ _ _' POSIBLE PARTICIPACION
Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacién y disefio de soluciones 1.440.000
Ejecucion de obras 23.160.000
Acciones de implementacion 96.000
Monitoreo y evaluacion 204.000
Campaiias de socializaciéon y comunicacion 120.000
TOTAL (USD) 25.020.000

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)

Adaptation Fund (Fondo de Adaptacion)

EUROCLIMA+

Global Environment Facility: Strategic Priority on Adaptation (GEF)
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

Aumentar la capacitacion y conocimiento del cambio climatico y de la necesidad de ejecutar
medidas de adaptacion de la poblacion insular.

Objetivos especificos:

»  Establecer programas de coordinacion de las diferentes instituciones para formar al personal
administrativo en control de riesgos y la adaptacién al cambio climatico.

»  Generar grupos coordinados de voluntariado en el &mbito de la adaptacion al cambio
climatico y el control de riesgos.

«  Daraconocer los avances realizados en materia de adaptacion e involucrar a las
comunidades en el desarrollo de las acciones.

Alcance y beneficiarios

La medida abarca la totalidad de los nucleos de Santa Cruz, pudiéndose desarrollar en los
diferentes espacios comunitarios disponibles en los GAD o en las instituciones con dependencias
de acceso publico en Puerto Ayora.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes de Santa Cruz
Total: 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida

«  Deteccion del personal administrativo clave para la implementacion de las medidas de
adaptacion que requieren formacion especifica en esta materia.

«  Establecimiento de un programa de transferencia del conocimiento a la poblacién adaptada
segun 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 climéatico.

* Incentivar la participacion ciudadana y la colaboracion de los administradores publicos en el
desarrollo de talleres y jornadas de formacion.
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Capacitacion y concientizacién frente al cambio climatico M9

Organismos responsables

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

H Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias 1

 |nstituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
B |nstituciones Educativas Publicas y Privadas
B Organizacion de

| A i I'y Bi i 14
gencia de Control y Bioseguridad de Galapagos Coaanmcion Ambiental

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

¥ Servicio afico de La Armada B Academia

1
1
1
I B Entidades de Financiamiento
|
|
|
|
1
1
1
1
|
|
|
I

m Parque Nacional

[
1
|
1
1
1
1
¥
i H Ministerio del Ambiente
i
!
|
|

Galépagos M Island Conservation
"=V m Concejo de :
Participacion Ciudadana : W Universidades
| Corporacién Nacional de Telecomunicaciones  :
mEID Financiamiento - Vo
W GADPR Bellavist ; i
ey GADPR de i Consejo de Gobiern (Adaptation Fund...)
Santa Rosa del Régimen especi ENTIDAD CLAVE
W CGRE Galapagos de Galapagos i M Fundacion

B CAF Charles Darwin

B GADM de Santa Cruz [® Ministerio
de Educacion

" ENTIDAD NECESARIA

1”7 71 ENTIDAD CON

o - ' - -' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado
Estudios de prefactibilidad, planificacién y disefio de soluciones 40.000
Gestion administrativa 120.000
Monitoreo y evaluacion 36.000
Campaiias de socializacion y comunicacion 360.000
TOTAL (USD) 556.000

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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M10

Sistema de monitoreo y evaluacion del Plan de Adaptacion al cambio climatico en Santa
Cruz de Galapagos

M10

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 climéatico, exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

« |dentificar los avances y obstaculos de cada medida de adaptacion e integrar en una Unica
unidad técnica la evaluacion de las medidas de adaptacion para detectar déficits.

»  Mejorar la capacidad de adaptacién de la ciudad.

Alcance y beneficiarios

Abarca las areas en las que se desarrollen las medidas de adaptacion, principalmente en el cantén
de Santa Cruz.

Beneficiarios:
La totalidad de los habitantes de Santa Cruz
Total: 15.701 habitantes

Principales acciones de la medida
»  Detectar el personal administrativo clave para la implementacion de las medidas de
adaptacion y que requiere formacion especifica en esta materia.

«  Crear la unidad técnica de gestion de la adaptacion de la ciudad de Puerto Ayora que permita
desarrollar integramente el Plan de Adaptacion.

«  Establecer el protocolo técnico de captacion de datos e informacion bésica para la evaluacion
mediante los indicadores.

«  Mantener una politica de méaxima transparencia de los resultados obtenidos en la gestion de
la informacién base de los indicadores de evaluacion.

«  Establecer la férmula administrativa necesaria para la transmision de datos a las instituciones
implicadas en la financiacién, gestion y operatividad.

+ Integracion de los nuevos indicadores de vulnerabilidad al cambio climéatico y Plan de
Adaptacion en el Sistema de Indicadores Territoriales de Santa Cruz de Galapagos.
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Sistema de monitoreo y evaluacion del Plan de Adaptacion al cambio climatico en Santa M10

Cruz de Galapagos

Organismos responsables

W Entidad Publica

I g Instituto Nacional de ™ Sclezrvicio Nacional de Gestion de Riesgos \
| Meteorologfa e Hidrologia y Emergencias | M Entidad Privada - ONGs
1 B Servicio Hidrografico y Oceanografico de La Armada I W Alianza Publico Privada
1 1
) o . W Agencia de Control y Bioseguridad de Galapagos B Organizacion de
: [ Elnadnuamuento (Adaptation ¢ / ¢ pee : Conservacion Ambiental
P ””) ________________________________________________________ W Agencias de Desarrollo (GIZ, AFD, AECID..) | m Academia
il‘ M Ministerio del Ambiente u E'and ) : B Entidades de Financiamiento
: B Parque Nacional onservation
! Galapagos o !
: H BID H Ministerio de Agricultura y Ganaderia W Universidades :
i B CAF |
B Fundacion | - M-No
. [ ] Charles Darwin 1
# CGRE Galapagos AT () enmoapcLave
¥ GADM de Santa Cruz ¥ GADPR de ) P,
& Concejo de 1 : : ENTIDAD NECESARIA
HFVC Santa Rosa Participacion Ciudadana | *weeeeeee :
|

1~ 7 T4 ENTIDAD CON i
- _ _' POSIBLE PARTICIPACION

Costo total estimado

Estudios de prefactibilidad, planificacion y disefio de soluciones 32.000
Campaiias de socializacién y comunicacién 384.000
TOTAL (USD) 416.000

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 finan-
ciaciéon y proporciona potenciales sinergias entre medidas y acciones. Asi mismo, la creacién de progra-
mas facilita la comunicacion de sus propoésitos, asi como la propia ejecucion de las medidas, permitiendo
una optimizacién de los recursos humanos y econémicos destinados a su implementacion. El plan con-
templa, por ello, la articulacién de las medidas en los siguientes programas:

« Adaptaciéon Urbana de Santa Cruz

+ Isla Resiliente

« Infraestructuras Resilientes para Santa Cruz

« Transversal de Capacitacion 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

La recoleccién y puesta al dia de la informacién es el punto de partida necesario para la toma de
decisiones. Para ello, se recomienda desarrollar estudios especificos sobre el territorio, para lo
cual se ha comprobado la necesidad de generar un adecuado modelo digital del terreno de alta re-
solucién. Esta base cartografica actualizada sera de utilidad para diversas aplicaciones, entre ellas,
la planificacion del sistema integral de saneamiento sanitario y del sistema separativo de aguas
pluviales en las areas urbanizadas. Igualmente, se requiere profundizar en el conocimiento de la
geologia y la geotecnia del territorio con el fin de aumentar el conocimiento del subsuelo, aspecto
clave para la ejecucion de las infraestructuras.

Otro insumo recomendable para una adecuada gestion de los acuiferos es el desarrollo de un Plan
de Gestion de las infraestructuras de extraccion del recurso agua, con el fin de no expoliar las
fuentes de suministro. Se debe mejorar el conocimiento existente de las cafadas, determinando
su seccién y altura de caudales maximos, sus posibles elementos de impacto o la delimitacion de
sectores de intervencion.

Finalmente, se recomienda desarrollar estudios especificos sobre la costa. Concretamente, la reali-
zacion de modelizaciones del impacto por subida del nivel del mar para definir las areas de actuacion
prioritarias ante los posibles impactos derivados por efecto del oleaje. En este sentido, es necesario
también el desarrollo previo de informacién cartogréafica de alta resolucién, asi como cartografia ba-
timétrica. Se recomienda igualmente la elaboracion de estudios sobre los posibles impactos en los
puntos de captacion de agua proximos al mar (La Camiseta) derivado de la probable intrusién marina
en la red de grietas y tlneles volcanicos.

5.2. Fortalecimiento institucional

Con el objetivo de garantizar un adecuado desarrollo del Plan de Adaptacién, se recomienda crear
una unidad técnica especifica de gestion de la adaptacion de la ciudad de Puerto Ayora y de los &m-
bitos rurales. Para ello, el personal administrativo clave para la implementacion de las medidas de
adaptacion requiere, a su vez, formacién especifica en esta materia, asi como herramientas para el
adecuado seguimiento y monitoreo. La formulacion de los préximos Planes de Desarrollo y Ordena-
miento Territorial debera introducir la adaptaciéon al cambio climatico como una de sus prioridades
en consonancia con el cambio de matriz energética en el que esta inmerso el archipiélago (por ejem-
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plo, el desarrollo de normativas de construccion que faciliten el aprovechamiento de la pluviometria
o la minimizacién de la exposicion a los riesgos).

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 de adaptacion.

Tabla 12. 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 Inversion 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)

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.
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Una memoria argumentada, basada en datos actualizados y soportado con estudios de vulnerabili-
dad 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 colaboraciéon 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

El adecuado monitoreo del Plan de Adaptacion determinara el éxito o fracaso de las medidas pro-
puestas. Para ello, se recomienda la realizacion de informes anuales y cartografia actualizada de los
cambios producidos por las medidas de adaptacién. Entre ellos, el monitoreo de las redes de abas-
tecimiento y saneamiento se considera imprescindible, recomendando la realizacién de sondeos
prospectivos temporales y la instalaciéon de sistemas de deteccion automatica de pérdidas y fugas.

En los sectores costeros, se deberan tener en consideracion los posibles impactos de la subida del
nivel del mar con la instalacion de marebdgrafos y boyas exteriores de seguridad que aporten datos
en tiempo real y que sean controlados por personal capacitado. Se recomienda, ademas, incorporar
nuevos indicadores en funcion de las necesidades de evaluacion detectadas, en especial, laamenaza
por subida del nivel del mary la evaluaciéon de su impacto.

5.5. Concientizacion y capacitacion

Complementariamente a las indicaciones propuestas, se considera altamente recomendable para la
implementacion de las medidas el desarrollo de campafias participativas para la ejecucion y difusion
de las mismas, garantizando la implicacion de la ciudadania.

Se recomienda, como base necesaria para la implementaciéon del plan, la difusion del mismo me-
diante acciones de socializacién, evidenciando los progresos de ejecucién y los logros obtenidos en
cuanto a la respuesta en la reduccion de inundaciones con aspectos como el empleo de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible, el desarrollo de acciones climaticamente resilientes y la proteccién
de los sectores productivos principalmente afectados (turismo, agricultura y pesca). La participacion
activa de la sociedad islefia permitira extender el compromiso por alcanzar estos beneficios ambien-
tales, sociales y econémicos derivados de las acciones.

Finalmente, la puesta en marcha de las acciones requiere también del establecimiento de un progra-
ma de transferencia del conocimiento a la poblacién, que se adapte a los perfiles de edad, condicio-
nes sociales, nivel formativo, riesgo de impactos, etc., lo cual favorecera la adecuada implementacién
de los planes relacionados con la gestion del riesgo y el cambio climético.
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Disponer de un diagnéstico y proyeccion de las vulnerabilidades que tiene la isla de Santa Cruz fren-
te a la variabilidad y el cambio climéatico constituye un paso clave en el proceso de construccién de
un territorio resiliente. Es, ademas, un insumo fundamental para la implantacién de politicas, estra-
tegias, planes, programas y proyectos orientados a reducir la fragilidad de la isla frente a los avatares
asociados a los cambios del clima presentes y futuros.

La isla de Santa Cruz es una matriz territorial altamente compleja y sometida a un fragil dinamismo
“socio-ecosistémico’, cuyo reto principal es conseguir un modelo de gestién territorial equilibrado
y multidimensional que asegure tanto la calidad de vida de sus habitantes, como la proteccion y
conservacién de sus valores ambientales en el corto, mediano y largo plazo. En ese contexto, las
tendencias observadas no dejan lugar a dudas sobre la imperiosa necesidad de llevar a cabo una
gestion sumamente meticulosa con los diversos &mbitos implicados en su desarrollo, destacando el
nivel social, econémico y ambiental.

La evaluacion de vulnerabilidad en la isla de Santa Cruz refleja una gran incidencia de las actividades
antrépicas sobre los usos del suelo con importantes tasas de exposicion de poblacién y vivienda
que se agudizan en el medio y largo plazo, asi como fragilidades sociales importantes que denotan
brechas de desigualdad, todos ellos exacerbados por el cambio climético, con impactos probables
sobre el sistema socioeconémico y ambiental de la isla.

El cambio climéatico en la isla, segln ha sido analizado, trae consigo aumentos esperables en el
nivel de dafo asociado a la ocurrencia de eventos adversos. En términos comparativos, dichos
incrementos presentan medias en torno al 30 % respecto al valor base actual, por lo que los es-
fuerzos orientados a mejorar las medidas preventivas y de adaptacion seran fundamentales para
anticipar los impactos negativos sobre el conjunto humano, ambiental y material expuesto a las
adversidades futuras.

La visién integral de los efectos climéaticos, su repercusion a baja escala y la vulnerabilidad asocia-
da son fundamento necesario para determinar medidas de adaptacién concretas frente al cambio
climéatico. Dicha formulacion queda estructurada de manera estratégica a través del Plan de Adapta-
cion, instrumento de apoyo para el desarrollo de nuevas solicitudes de financiamiento a estamentos
de gestion de riesgos climéticos.

Finalmente, el estudio contribuye a la planificacion estratégica de los usos del suelo, permitiendo una

adecuada optimizacion de las herramientas de planeamiento urbano y territorial, que tendran que
formularse bajo una nueva 6ptica, en la que el cambio climéatico es determinante.

El estudio ha permitido obtener:

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

¢ Una herramienta de planificacion especifica para Santa Cruz, que identifica, analiza y recoge
los principales retos de actuacién urbana y ambiental con miras a conseguir un aumento de su
capacidad de adaptacién.

¢ Una estrategia construida socialmente, que recoge un conjunto de perspectivas, conocimien-
tos y experiencia cientifico-técnica de la susceptibilidad al cambio climatico de la isla.

« Apoyo técnico para la toma de decision en la gestion del riesgo y prevencién del dafio.

* La mejora del grado de conocimiento y conciencia sobre la posible incidencia del cambio
climatico en la isla.

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

« Adaptacién Urbana de Santa Cruz



86 Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

+ Isla Resiliente
« Infraestructuras Resilientes para Santa Cruz
« Transversal de Capacitacion y Monitoreo del Plan de Adaptacion

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

* Implementacion de la red de suministro de agua potable para garantizar la soberania hi-
drica (M2)
» Sistema de gestion de la red de saneamiento en las areas urbanas de Santa Cruz (M1)
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