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La parroquia Calderén, ubicada en el Distrito Metropolitano de la ciudad de Quito, presenta una dinamica espacial caracteristica
de los procesos de expansion con un crecimiento poblacional notable, pérdida de suelo agricola y asentamientos en areas
vulnerables. Esta investigacion tuvo como objetivo identificar la vulnerabilidad al cambio climatico mediante analisis del
crecimiento urbano de la parroquia Calderdn para definir medidas de adaptacién al mismo. Se utilizé la metodologia de enfoque
mixto a través de tres etapas: analisis histérico y espacial del crecimiento urbano, relacién entre el crecimiento urbano y
vulnerabilidad al cambio climatico y medidas de adaptacién al cambio climatico en la parroquia Calderdn. Los trece indicadores
analizados demuestran en sus componentes de exposicion y sensibilidad un nivel medio bajo de riesgo, sin embargo, sucede lo
contrario en el componente de capacidad adaptativa donde la vulnerabilidad es alta. La relacion entre el crecimiento urbano de
la parroquia y la vulnerabilidad al cambio climatico no es directa. Por una parte, los procesos de expansion afectan al territorio y
a la poblacién, originando conflictos ambientales y sociales y, por otra, se evidencian factores que estan inmersos en la propia
dinamica espacial de la expansién urbana.

Palabras clave: cambio climético, crecimiento urbano, exposicién, sensibilidad, vulnerabilidad

The parish of Calderon, located in the Metropolitan District of Quito, has a spatial dynamic characteristic of the expansion
processes, with notable population growth, loss of agricultural land, and settlements in vulnerable areas. This research aimed

to identify the vulnerability to climate change by analyzing urban growth in this parish to define measures for its climate change
adaptation. A three-stage mixed approach methodology was used: the historical and spatial analysis of urban growth, the
relationship between urban growth and vulnerability to climate change, and climate change adaptation measures in the parish of
Calderon. The thirteen indicators analyzed show a medium-low risk level in their exposure and sensitivity components. However,
the opposite is true for the adaptive capacity component, where vulnerability is high. The relationship between the parish’s
urban growth and vulnerability to climate change is not direct. On the one hand, the expansion processes affect the territory and
the population, causing environmental and social conflicts. On the other hand, factors immersed in urban expansion’s spatial
dynamics are revealed.

Keywords:Climate change, urban growth, exposure, sensitivity, vulnerability.
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| INTRODUCCION

En América Latina, el proceso de crecimiento urbano ocurre de
manera acelerada y desordenada como el “reflejo de profundas
causas de origen econdémico, social y de la falta de adecuada
planificacion urbana” (Herrera y Pecht, 1976, p. 18). Como
consecuencia se revelan problemas como los desequilibrios
regionales y de redes urbanas, marginalidad, desempleo,
ausencia de servicios basicos e incremento de la urbanizacion en
las periferias (Vilela'y Moschella, 2017). Sin embargo, el cambio
climético se ha convertido en una de las narrativas actuales

que influyen en lo politico, econdmico, territorial y cultural y
esto acompanado de los acelerados procesos de urbanizacion
corresponde un gran reto. Primero, la urbanizaciéon en paises de
vias de desarrollo responde a que estos estén menos preparados
para los desaffos ambientales, sequndo, las grandes ciudades
son vulnerables a los riesgos del cambio climatico como la
pérdida de recursos naturales o incluso desastres naturales y,
tercero, en las ciudades es donde se produce la mayor cantidad
de gases de efecto invernadero y en las que el consumo de
energia es mayor (Duque y Montoya, 2021). Asi también, la
expansion urbana provoca variaciones en la temperatura del aire
que puede influir en el bienestar de los residentes (Ferrelli et al,,
2016).

Segun ONU (2011) es fundamental entender el crecimiento de
las zonas urbanas para mitigar el cambio climatico. Estas areas
presentan riesgos evidentes derivados de patrones climaticos
que se han convertido en las realidades diarias de la poblacion
mas vulnerable. El andlisis del cambio climatico y ambiental en
el contexto de América Latina y el Caribe es particularmente
relevante, dado que es una region mayoritariamente urbana, las
ciudades albergan a mas del 80% de la poblacién y la mayorfa
de las actividades econdmicas, lo que genera una alta demanda
de suelo, servicios publicos, agua potable y energfa, ademas de
provocar graves impactos en la calidad del aire y la emision de
gases de efecto invernadero (Duque y Montoya, 2021). Por lo
tanto, el crecimiento urbano ha sustituido bosques, humedales
y campos agricolas, como se aprecia en el estudio de Mendes et
al. (2020) sefala que, “la homogeneidad de las zonas de calor y
carentes de humedad, elimina los contrastes térmicos necesarios
para generar brisas y vientos locales” (p. 192), esto explica los
altos niveles de contaminacion en ciudades medianas y grandes.

En este contexto, los estudios revisados sobre expansion urbana
en Calderdn afirman la situacion de la parroquia en términos

de conflictos territoriales y ambientales. Por ejemplo, en la
investigacion de Altamirano (2016) se relaciona la expansién
urbana con lo ambiental, sefalando que el crecimiento
demogréfico se ha generado por diversos factores como

la localizacion propia de éreas residenciales, industriales y
equipamiento, presentdndose una afectacion ambiental por
contaminacion en altos niveles debido al aumento de poblacion,
industrias y parque automotor, entre otros. Otro estudio,
realizado por Vasquez (2007) menciona que el crecimiento

poblacional y la necesidad de territorio para urbanizar el suelo
con vocacion agricola ha desaparecido, por tanto, las dreas

de proteccion y de conservacion fueron afectadas por el
desarrollo urbano. Es preciso acotar que no se han realizado
investigaciones respecto a la relacién del crecimiento urbano
con el cambio climético en el territorio estudiado, mas alla

del tema ambiental, reordenamiento y propuesta de modelos
urbanos para la parroquia. Por consiguiente, analizar este

caso resulta relevante para comprender como la expansion
urbana no planificada y los conflictos territoriales exacerban la
vulnerabilidad de la parroquia frente a los efectos adversos del
cambio climatico, tales como el aumento de la temperatura,
eventos climdticos extremos y la alteracién de los patrones de
precipitacion, lo que pone en riesgo el entorno natural como la
calidad de vida de sus habitantes.

De esta manera, se propone identificar la vulnerabilidad de la
parroquia Calderén considerando que el crecimiento acelerado
ha afectado de manera social, econémica y ambiental. En

este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo general
identificar la vulnerabilidad al cambio climatico mediante

el andlisis del crecimiento urbano de Calderén para definir
medidas de adaptacion al cambio climético. Se desarrollaron
tres objetivos especificos: analizar histérica y espacialmente el
crecimiento urbano, determinar la relacion entre el crecimiento
urbanoy la vulnerabilidad y, finalmente, establecer medidas de
adaptacion al cambio climédtico. La investigacion se basé en un
estudio con enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos,
cualitativos y espaciales, mediante tres etapas: 1) analisis
histérico y espacial del crecimiento urbano, 2) evaluacion de la
relacién entre crecimiento urbano y vulnerabilidad al cambio
climético y 3) propuestas de medidas de adaptacién. Para ello,
se emplearon trece indicadores en las variables de exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa. Este trabajo propone
pautas frente al cambio climético desde la gobernanzay la
ausencia de medidas de adaptacion en los Planes de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial (PDOT) y desde el reciente Plan de
Adaptacion al Cambio Climatico (2023).

. MARCO TEORICO

La investigacion se desarrolla en tres categorias: crecimiento
urbano, cambio climatico y vulnerabilidad. El crecimiento urbano
se entiende desde tres procesos: expansion, consolidacion y
densificacion. El término expansion "hace referencia al cambio
de uso del suelo, es decir, cuando espacios utilizados para
actividades de indole rural pasan a emplearse en actividades
relacionadas con la ciudad” (Ramirez y Pértile, 2013, p. 196).

El término consolidacion, por su parte, tiene relacion con

el conjunto de servicios e infraestructura y densificacion,
comprende el incremento de la poblacién y las viviendas por
unidad de superficie. Las ciudades pequenas presentan una
tendencia de expansion urbana de manera concéntrica. Sin
embargo, se produce un crecimiento demogréfico gradual con
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Figura 1. Ubicacion de la parroquia Calderdn. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Instituto Geografico Militar.

un cambio de modelo de desarrollo, que implica procesos de
urbanizacién, por tanto, la expansion de las ciudades comienza a
evidenciarse en las periferias y dreas rurales. (Bazant, 2008).

Asf, los procesos de urbanizacion alteran el clima a nivel local y
regional, y las dreas urbanas tienden a presentar temperaturas
maés altas, més precipitaciones en comparacion con las rurales.
La urbanizacion influye sobre el clima porque obstaculiza

el flujo de vientos, originando un ambiente mas caluroso y
menos ventilado, automaéviles, industrias y actividad humana
generan emisiones de calor, y los pavimentos retienen el calor,
contribuyendo a aumentar la temperatura urbana (Vasquez,
2007). Por consiguiente, los procesos de urbanizacion son parte
fundamental y consecuencia del crecimiento urbano, que

se relaciona directamente con cambio climatico y sus retos.

Los paises en vias de desarrollo son los mds expuestos a las
amenazas climdticas y otros desafios ambientales, donde las
emisiones netas de CO, provienen del uso y cambio de uso de
la tierra (IPCC, 2020). EI IPCC (2019) define el cambio climético
como la“variacion del estado del clima identificable en las
variaciones del valor medio (...), que persiste durante periodos
prolongados, generalmente décadas o periodos mas largos. El
cambio climéatico puede deberse a procesos internos naturales o
a externos” (p. 75).

Es importante también introducir el concepto de vulnerabilidad,
asi como las situaciones y efectos del cambio climético a las
que se encuentran expuestas los asentamientos informales. La
vulnerabilidad es la"propension o predisposicion a ser afectado
negativamente, la vulnerabilidad comprende una variedad de
conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio
y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion” (IPCC, 2019,
p. 92). Entendiendo por exposicion “la presencia de personas,
medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funciones,
servicios y recursos medioambientales, infraestructura, o activos
econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que

podrian verse afectados negativamente” (IPPC, 2019, p. 11). La
sensibilidad es el “grado en que un sistema resulta afectado,
positiva 0 negativamente, por la variabilidad o el cambio
climatico. Los efectos pueden ser directos (...) o indirectos”
(IPCC, 2007, p. 113) y la capacidad adaptativa es la "capacidad
de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros
organismos para adaptarse ante posibles dafos, aprovechar las
oportunidades o afrontar las consecuencias” (IPCC, 2019, p. 76).

Il ESTUDIO DE CASO

La parroquia Calderon se ubica a 15 Km al noreste del DMQ, se
asienta en la meseta de Guanguiltagua y posee un drea de 79.17
Km?. Esta corresponde a una de las 33 parroquias rurales (Figura
1). Limita al Norte con la parroquia San Antonio, al Sur por

Llano Chico, al Este por Guayllabamba y al Oeste por Pomasqui
(GAD Calderon, 2023). Calderdn, ha sido parte del proceso de
expansion que ha experimentado el DMQ (Farinango, 2017), a
través de cuatro mecanismos como lo sefala Loachamin (2017):
la“segregacion socioecondmica y residencial, migracion, crisis
econdmica y especulacion de la tierra” (p. 5).

Analisis histérico-espacial del crecimiento urbano
de la parroquia Calderéon

A partir del fraccionamiento de tierras e inicio de actividades
agricolas en los afos 60y 70, Calderén presentd un modelo de
crecimiento de cardcter urbano. La poblacién se asenté en el
area consolidada y en especial los hogares con rentas familiares
menores al salario minima en la periferia, formandose nuevos
nucleos en la parroquia. La division de haciendas y donacion
de terrenos fue el punto de partida para “la construccion de
equipamiento e incremento de poblacion, que impulsen el
crecimiento y desarrollo de la parroquia”(Ron, 2017, p. 79).
Ademas, del interés de inmobiliarias por terrenos de gran

[+
(o]
a
<
=)
V]
e
S
=
=)
(o)
w
o
o
4
£
3
o
S
o
o
=
W
=
o
=
o
=
)
a
i
o]
z
o]
z
Q
o
ri]
a
o
<
v
w
o
o
Y
E
<
=
pu}
[v]
)
o
=
<
U
=
<
a
<
[a)
=
o
<
o
ri]
z
]
=)
>
>
o
=
<
o
[°=
=]
[e]
=
z
w
=
[v]
i
o
U

(%]
<
<
Y
N
o
2
I}
I
<L
5
o
>
o
Y
=
<
=
5
o
[}
=z
<L
zZ
<L
s
N
o
9
N
o
&
kel
S
5
o
o
g
<
o
<
=z
<
[a)
N
]
Z
S
[a)
o
Q@
o
v
4
&
[
>
<
S
o
>
I
~
o
[2a]
<C
N
=
o
<
=z
=z
<
T
Q

<
o
o
o~
w
oc
22}
=)
=
19}
o
<
o
o
o~
o
=
<
=
=
o
<+
°

=z
o
=
<
[2a]
oc
=)
<
=
)
>
w
oc

~
o
<
(=)}
9
<C
a

~
=}
0
Il
©
~
o
~
~
o)
o)}
)
~
~
o
=4
“\
Eal




CRECIMIENTO URBANO Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO DE CALDERON EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO, ECUADOR

JOHANNA ELIZABETH VILLAVICENCIO-ORDONEZ, DIANA RAQUEL LOPEZ-GUZMAN, ANGEL PATRICIO VELASQUEZ-CAJAS

REVISTA URBANO N° 49 / MAYO 2024 - OCTUBRE 2024

PAG.94-107

ISSN 0717 -3997/ 0718 - 3607

1950
6.931

1962
8.854

1974

Hab. 13.358 18.059

1982

1990
36.297

2001

84.848 152.242 243.587

Tabla 1. Evolucion de la poblacion en la parroquia de Calderén. Fuente: Elaboracién de los autores a partir de datos histéricos del Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Figura 2. Variacién de la mancha urbana en la parroquia Calderén (2000-2021). Fuente: Elaboracién propia a partir de archivos GIS(2016) de

ONU Habitat, NYU y Lincoln Institute of Land Policy (2016).

extension para la construccion de conjuntos habitacionales
cerrados o para uso industrial.

Los procesos de periurbanizacion como producto del
crecimiento poblacional han configurado espacialmente a
Calderén con mayor énfasis luego de la década de 1990 (Alvarez,
2021; Farinango, 2017). Debido a que “el excesivo aumento

de poblacion en un periodo de tiempo muy corto generd un
impacto dréstico en como se aprovechd el espacio” (Alvarez,
2021, p. 105). Si se considera el crecimiento de Calderdn en
relacién con los procesos migratorios e incremento de la
actividad comercial por su ubicacién espacial (Farinango, 2017),
es necesario sefalar que el crecimiento poblacional se evidenciod
a partir del primer censo nacional en el afno 1950. El crecimiento
hasta el afo 1982 fue acorde a los de una parroquia rural, sin
embargo, entre 1950y 1974 se duplica (Farinango, 2017; Ron;
2017) y en el periodo comprendido entre los afos 1974y 1990
se triplica (Tabla 1). La tasa de crecimiento poblacional del
periodo 1982-1990 fue de 7.76%, en el periodo 1990-2001 de
7.72%y en el perfodo de 2001-2010 fue de 6.50% (Loachamin,
2017; GAD Calderdn, 2023). Ademds, Calderdn es considerada la
parroquia con mayor densidad poblacional, ya que alcanza una
densidad de 1.9245 hab/Km?, segun el censo del 2010, siendo
la primera en relacion con las otras parroquias rurales del DMQ
(GAD Calderdn, 2023; Farinango, 2017).

La mancha urbana de la ciudad de Quito se extendi¢ hacia la
periferia y una de las zonas mas afectadas fue, el nororiente a
partir del afo 2000 (Figura 2). El suelo consolidado como afirma
Farinango (2017) se incremento, del 3.79% en el afio 1996 al 35%
en el 2010, denotando que el crecimiento “ha ocupado todos
los espacios planos para desarrollarse y ha llegado al punto de
ocupar los espacios topograficos irregulares” (p. 22). Por tanto,
con el crecimiento urbano y las condiciones ambientales y
sociales, el uso del suelo en la parroquia cambio. En el periodo
entre los afos 2005-2015, se evidencid la disminucion del

uso agricola residencial, proteccién ecoldgica, aumentandose
en superficie el uso de equipamiento, industrial y residencial
(Loachamin, 2017).

Para el andlisis de las variables exposicién, sensibilidad y
capacidad de adaptacion se considero lo siguiente: Calderdn
estd ubicada en la cuenca del rio Esmeraldas y la subcuenca
del rio Guayllabamba, conformada por seis microcuencas y

seis quebradas, siendo la mds extensa la quebrada Tumahuco
con 24.69 Km? (Mora, 2017; Loachamin, 2017; GAD Calderon,
2023). Se encuentra en la llanura de un valle y presenta
pendientes menores a 25% en el drea urbana. Por otra parte,
donde la pendiente es mayor, se ha destinado para uso agricola
residencial y de proteccién (Loachamin, 2017). La parroquia
Calderdn posee un clima calido mesotérmico seco (Loachamin,



Variable Indicador Fuente
Riesgo por inundacién en habitat urbano
Exposicién Riesgo por olas de calor en hébitat urbano Geoportal del Municipio del
) - o DMQ
Riesgo por movimiento de masa en habitat urbano
Peligro a incendios forestales
Densidad poblacional
Acceso a servicios basicos Geoportal del Instituto
Sensibilidad ) . o Geogréfico Militar
Nivel socioeconémico
Conflicto por uso de suelo en zona de Expansion
Cobertura vegetal
Nivel de instruccion Geoportal del Instituto
Geografico Militar
Capacidad de Acceso a seguro social IESS Censo de Poblacién y Vivienda
adaptacion 2010
Acciones y proyectos sobre cambio climatico
Planes locales con relacién al cambio climético y la gestion de riesgo de Municipio del DMQ
desastres

Tabla 2. Modelo de analisis de variables. Fuente: Elaboracién de los autores.

2017), con un promedio de precipitaciones anuales de 519.0
mm entre febrero y abril con lluvias intensas (Mora, 2017). La
temperatura media varfa de 14 a 18°C, sin embargo, en el area
consolidada predominan temperaturas de 13 a 15°C (GAD
Calderon, 2023).

N METODOLOGIA

La siguiente investigacion se fundamenté en un estudio con
disefio experimental y enfoque mixto (cuantitativo, cualitativo

y espacial). Se utilizé un método deductivo para obtener
lineamientos y plantear medidas de adaptacion. Se efectud una
investigacion aplicada y de profundidad exploratoria, ya que, se
analizo la relacién entre el crecimiento urbano y la vulnerabilidad
al cambio climético en la parroquia Calderén mediante dos etapas.

Etapa 1: Relacion entre el crecimiento urbano y
vulnerabilidad al cambio climatico

Se planted como técnica de investigacion la revision
documental de informacion secundaria sobre cambio climético
y vulnerabilidad en estudios previos, planes, informes, entre
otros, para lo cual se utilizé una matriz de informacion. El analisis
espacial se realizd con software SIG para la elaboracién de
mapas tematicos de vulnerabilidad. La operacionalizacion de
este componente fue trabajada mediante un modelo de andlisis
(Tabla 2) que recogi¢ tres variables y trece indicadores.

Los trece indicadores fueron seleccionados en base a la
propuesta de tres investigaciones: Indice de vulnerabilidad al
cambio climdtico y plan de adaptacién para la ciudad de Loja

(FIC y Universidad Técnica Particular de Loja, 2021), El libro de

la vulnerabilidad. Concepto y lineamientos para la evaluacion
estandarizada de la vulnerabilidad (GIZ, 2017) y Vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climdtico en Guayaquil (CAF, 2018). Para su
andlisis, se realizd una matriz comparativa y se representé cada
variable, ademds se considero la disponibilidad de informacion
respecto a los Geoportales del Municipio del DMQ y del Instituto
Geografico Militar. Cada uno de los indicadores se trabajaron

en una escala de 1 a5, debiendo tres ser modificados para
adaptarse a esta escala: el conflicto por uso de suelo en zona

de expansion debido a que se clasificaron en uso adecuado,
sobre ligero, sobre moderado, sobre severo, subutilizado y

no aplica el drea de no expansion. El indicador de cobertura
vegetal se clasificé en agricola, agropecuario mixto, antrépico,
conservacion y produccién, conservacion y proteccion, y
extraccion de recursos naturales no renovables, no aplicable:
pecuario, proteccion o produccién y tierras improductivas, estos
fueron agrupados para representar la escala, asignando el nivel
5 a la cobertura de conservacion. En relacion con el indicador
de acceso a seguro social IESS, donde se agruparon los datos en
cinco niveles segun el acceso. Para el resultado de la escala de
vulnerabilidad, se considerd la relacion del total de hectéreas y
las hectéreas que presentan el nivel alto o bajo dependiendo del
indicador. Finalmente, para el indicador de acciones y proyectos
sobre cambio climético y planes locales, se realizé la busqueda
de acciones y proyectos implementados por el municipio y la
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Indicador Total Hab. Valor alto/bajo Escala
Exposicion
Riesgo por inundacién en habitat urbano 3136.53 11.12
Riesgo por olas de calor en habitat urbano 313291 111.74
Riesgo por movimiento de masa en habitat urbano 3127.71 78298
Peligro a incendios forestales 7919.63 1453.79
Sensibilidad
Densidad poblacional 622533 52.95
Acceso a servicios 622533 177.88
Nivel socioeconémico 6225.33 1749.09
Conflicto por uso de suelo en zonas de expansion 6241.02 27524
Cobertura vegetal de conservacion y proteccion 6241.02 1137.69
Capacidad de adaptacion
Nivel de instruccion 622539 528533
Poblacién afiliada al seguro social 7919.69 4693.16 59.26
Departamentos/jefaturas que incluyen el cambio climatico (municipio) 75.00
Acciones / proyectos sobre cambio climatico

Tabla 3. Resultados de vulnerabilidad, escala de 0 a 100%. Fuente: Elaboracion de los Autores.
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Figura 3. a) Riesgo a inundacion. b) movimientos de masa en habitat urbano. Fuente: Elaboracion de los autores a partir de datos en formato

shape del afio 2020 del Geoportal del Municipio del DMQ (2023).
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Figura 4. a) Riesgo a olas de calor en habitat urbano. b) Incendios forestales. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en formato shape del

afio 2020 del Geoportal del Municipio del DMQ (2023).

Administracion Zonal Calderdn y la disponibilidad de planes
locales en relacion con el cambio climatico y la gestion de
riesgo de desastres. Por tanto, se analizaron instrumentos como
la rendicion de cuentas del aflo 2022 y el Plan Operativo Anual
2022. Se determinaron asf, 25 departamentos/jefaturas a nivel
municipal, que trabajan el cambio climatico y 20 acciones
desarrolladas en esta temética, se hizo una relacién de diferencia
con el 100% para el manejo de la escala de vulnerabilidad en
estos dos indicadores.

Etapa 2: Medidas de adaptacion al cambio climatico en
la parroquia Calderén

En la segunda etapa de la investigacion se utilizé la técnica de
revision bibliografica de documentos normativos vigentes en
el pafs y en el DMQ, asi como pardmetros internacionales sobre
medidas de adaptacion. El municipio cuenta con 25 areas,

que trabajan el tema ambiental e incluyen el cambio climatico
dentro de los proyectos, ademas de veinte acciones que
incluye el PDOT del DMQ. En este caso, se restd del 100% para
determinar la vulnerabilidad respecto a la ausencia.

V. RESULTADOS

Analisis de vulnerabilidad

Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica,
Calderdn tiene un indice de vulnerabilidad al cambio climéatico
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de 90.48%, valor alto en la escala de medicién propuesta
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica,
2023). Segun los resultados obtenidos en la investigacion,
la vulnerabilidad de la parroquia se encuentra en

una escala baja a media (0-60%) con respecto a los

nueve primeros indicadores (Tabla 3), sin embargo, la
capacidad de adaptacién de la parroquia presenta niveles
altos de vulnerabilidad (60-100%). En este contexto,

la implementacién de instrumentos de planificacion
respecto al cambio climatico puede mejorar la capacidad
de adaptacion y poder enfrentar los impactos negativos
del mismo.

Exposiciéon

La Figura 3a, permite conocer el riesgo a inundaciones
en 5 niveles. Se observa que el Sur occidente presenta

un nivel alto de riesgo abarcando un dreade 11.12 hay
el nivel medio, por su parte, se evidencia en el Norte y
Sur con un érea de 1121.81 ha, expuesta a inundaciones
que representa el 35.70% de superficie del area urbana.
Por otra parte, el drea urbana estd asentada en un relieve
semiplano con pendientes bajas, como se indica en la
Figura 3b, donde el riesgo a movimientos de masa es alto
(111.75 ha). Sélo en el sector Este de la parroquia el riesgo
es medio alto, donde se produce la transicién del drea
natural al urbana y donde las pendientes son mayores a
40% (GAD Calderdn, 2023). Se aprecia que el nivel bajo
corresponde al 63.27% de la superficie urbana.
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En la Figura 4a se observa un nivel alto de riesgo en el
sector Norte y Noreste en un drea de 782.92 ha cercana a
zonas naturales y de proteccion, que representa el 24.95%
de superficie urbana. La presencia de temperaturas muy
altas produce sequias, con lo que se aumentan los eventos
relacionados a incendios forestales. El sector Norte oriental
se encuentra junto a dreas de proteccion ecoldgica, es
decir, predomina la cobertura de suelo de conservaciéon

y proteccion con areas de bosque, vegetacion arbustiva y
herbdcea, pastizales y paramo. La Figura 4b indica que el
nivel muy alto de peligro a incendios forestales se encuentra
de manera dispersa por todo el territorio. El nivel medio
equivalente a 2506.3 ha ocupa una gran superficie continua
del lado Este.

Sensibilidad

Los sectores de expansion cercanos a las dreas de proteccién
y conservacion presentaron densidades bajas, al contrario
de los sectores ubicados en el Sur occidente de la parroquia
donde se visualiza densidades altas en una superficie de
52.96 ha y medias altas con 56.19 ha, como se evidencia

en la Figura 52. Por otra parte, la Figura 5b muestra que la
parroquia posee un nivel alto de acceso a servicios bésicos
(agua potable, alcantarillado y recoleccion de basura), es
decir, 2882.80 ha que representan el 46.31% de superficie,
al contrario de 177.88 ha que tienen nivel bajo en el sector
Norte.

El indicador de nivel socioeconémico (Figura 5¢) considerd
valores en la escala de alto a bajo nivel socioecondmico,
obteniendo que, el nivel socioeconémico alto abarca

Unicamente 58.83 ha, predominando los niveles bajo y medio

bajo con 1746.09 hay 2580.21 ha respectivamente.

En relacion al indicador de conflicto de uso de suelo en zona
de expansion (Figura 6a), 275.24 ha pertenecen al nivel mas
alto, existe un conflicto en relacion con la subutilizacion
"donde la demanda o requerimiento de la actividad superd
la oferta proporcionada por el suelo” (CIIFEN, 2012, p. 22).
Ademas, se analizo la cobertura de suelo (Figura 6b) donde
destacé la presencia de suelo de conservacion y proteccion
en la parroquia. Por lo tanto, 1137.69 ha corresponden al
uso de conservacion y proteccion. Se debe considerar que
este uso es importante porque las actividades antropicas
disminuyen la sensibilidad de estas zonas y de la poblacién
(CAF Banco de Desarrollo de América Latina, 2018).

Capacidad de adaptacion

Calderon revela un nivel medio bajo de instruccion (Figura
7a), con una superficie de 5285.33 ha. En el indicador de
acceso a seguro social se utilizé la informacion del Censo
de Poblacion y Vivienda 2010 (INEC, 2010), obteniéndose
cinco rangos de poblacion del acceso a seguro social del
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Figura 5. a) Muestra la densidad poblacional (hab/ha). b) Acceso
a servicios basicos. c) Nivel socioecondémico. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos en formato shape del afio 2019 del
Geoportal del Instituto Geografico Militar (2019).
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Figura 6. a) Conflicto por uso de suelo en zonas de expansion. b) Cobertura vegetal. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos en formato shape
del afio 2019 del Geoportal del Instituto Geografico Militar (2019).
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Acciones y proyectos Planes

Recuperacion de hectéreas de cobertura
vegetal

5 ha de cobertura vegetal con mingas de
reforestacion en zonas de proteccion ecoldgica
y quebradas

Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial GAD
Calderén 2021 (actualizacion
2023)

Levantamiento del 100% de los reportes de
analisis de riesgos

22 informes para localizar actividades antrépicas
que originan riesgo

Plan Metropolitano de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial 2021-
2033

Ejecucién de 22 acciones para mitigacion de
riesgos menores

15 mingas para mitigacién de riesgos de desastre
6 capacitaciones en temas de riesgos en barrios

Plan de Accion de Cambio
Climatico de Quito PACQ 2020

Tabla 4. Acciones y proyectos implementados y planes con relacién al cambio climatico y gestidn de riesgos. Fuente: Elaboracién propia a partir de

matrices de informacion secundaria y Municipio de Quito (2022).

IESS, que en este caso representa a 473.086 habitantes.

El nivel bajo corresponde a 4693.16 ha, (Figura 7b) esta
zona corresponde a dreas de expansion, uso de proteccion
ecoldgica, asi como también dispersos en el drea
consolidada. El nivel alto representa solamente 115.38 ha
de todo el territorio.

También en este componente se valoro la capacidad
adaptativa mediante dos factores (Tabla 4): acciones
y proyectos implementados por el municipio y la
Administracion Zonal Calderén y la disponibilidad de
planes locales en relacion con el cambio climéatico y la
gestion de riesgo de desastres.

Medidas de adaptacion al cambio climatico

Para las amenazas climéticas se consideraron factores
como la vulnerabilidad y la exposicion. En este sentido,
resulta importante que en el modelo de gestion de los
PDOQT se establezcan mecanismos para implementar

las medidas climéticas de adaptacion. Esto teniendo en
cuenta los actores clave, mecanismos vigentes, tiempos
de vinculacién y si existe una unidad dentro de cada
GADM, que se encargue del seguimiento y ejecucion. En
este contexto, la implementacién de instrumentos de
planificacién respecto al cambio climatico puede mejorar
la capacidad de adaptaciéon y poder enfrentar los impactos
negativos que desembocan en el cambio climético.

Por su parte, el Plan de Accion Climéatico Quito PACQ
2020 (Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito y C40, 2020), en su componente de adaptacion,
priorizé algunas dimensiones que facilitaron el disefio

de las acciones con la identificacion de mayor impacto y
beneficios territoriales. De este PACQ, se destacan algunas
acciones: (1) la propuesta de estandares urbanisticos
compatibles con el clima mediante lineamientos para la
adaptacion al cambio climético en édreas de expansion

urbanay agricola, que comprende la zonificacion y
normas para areas cercanas a suelos de conservacion; (2)
las condiciones de ocupacién del suelo a la neutralidad
climatica, que implico dreas que aporten al banco

de suelo para reducir riesgos, siempre que exista la
disponibilidad de suelo para cubrir la falta de 4reas verdes,
espacio publico y vivienda; (3) el manejo adaptativo

del agua mediante alerta temprana para disminuir

riesgo por inundaciones, es decir, la implementacion de
notificaciones de eventos de precipitacion extrema; (4)

la propuesta de una infraestructura de drenajes urbanos
sostenibles que controlen el escurrimiento superficial

en zonas urbanas, para aumentar la resiliencia al cambio
climatico; (5) la capacitacion y fortalecimiento de
capacidades frente a incendios forestales que permitan
reducir la incidencia de incendios por causas antrépicas;
y finalmente, (6) involucrar la agricultura sostenible y
compatible con el clima, a través de la gestién del uso del
suelo para la agricultura sostenible, lo que contribuye a la
seguridad y soberanfa alimentaria (Secretaria de Ambiente
del Distrito Metropolitano de Quito y C40, 2020).

V1. DISCUSIONES

ONU (2011) acota que la combustion de elementos
inflamables fésiles, la contaminacion industrial extensa,
la destruccion de bosques y los cambios en la utilizacion
del suelo han resultado en una acumulacién de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, disminuyendo la
capacidad de los océanos y la vegetacion para absorber
estos gases, lo que ha provocado en las ciudades cambios
en las temperaturas. Entender el crecimiento urbano

se vuelve crucial para mitigar el cambio climético,
especialmente en América Latina y el Caribe donde la
mayorfa de la poblacién reside en dreas urbanas y las
actividades econdmicas se concentran en las ciudades.



Esta concentracién genera una alta demanda de recursos
y servicios, contribuyendo a la contaminacion ambiental.
Ademas, la transformacién del paisaje urbano, con la
sustitucion de dreas naturales por infraestructuras, altera
los patrones climaticos locales exacerbando los niveles de
contaminacion en las ciudades (Duque y Montoya, 2021).

De esta manera, los hallazgos de la investigacion

sobre la parroquia Calderdn resaltan la interconexion
entre el crecimiento urbano, el cambio climaticoy la
vulnerabilidad. Histéricamente, el crecimiento poblacional,
impulso la expansion urbana, especialmente hacia las areas
periféricas, generdndose un aumento significativo en la
densidad habitacional. Este crecimiento descontrolado
exacerbd los riesgos climaticos como movimientos de
masa, inundaciones y olas de calor, afectando el territorio
y a la poblacion de manera desigual, ademés de crear
conflictos ambientales y sociales. Esta relacion se alinea
con el marco tedrico presentado, en que se describe
como la expansion urbana altera el clima local y regional,
contribuyendo a un entorno mas caluroso y menos
ventilado debido a la retencion de calor en las superficies
urbanas. La vulnerabilidad definida como la predisposicién
a ser afectado negativamente por el cambio climatico,

se manifiesta en las dreas urbanas periféricas donde

la exposicion a riesgos climaticos se combina con una
sensibilidad creciente y una capacidad adaptativa limitada.
En conjunto, estos hallazgos subrayan la importancia de
abordar el crecimiento urbano de manera sostenible y de
implementar medidas de adaptacién al cambio climético,
para reducir la vulnerabilidad de las comunidades urbanas
frente a los desafios ambientales emergentes.

En consecuencia, el modelo de crecimiento urbano
efectivamente representa un factor de vulnerabilidad
ante los efectos del cambio climético” (Cerda, 2020, p.
48). Factores climaticos, sociales y ambientales se han
convertido en foco fundamental para la vulnerabilidad
de la poblacion, es decir, un modelo de crecimiento
urbano puede reducir los recursos ecosistémicos,
elevandose la vulnerabilidad (Cerda, 2020). Asi, “el proceso
de urbanizacién, entendido como concentraciéon de
habitantes, expansion de los limites urbanos o creacion
de nuevas urbes supone un alto impacto sobre el medio
ambiente y sobre las dindmicas sociales” (Rosales, 2013, p.

1).

VI CONCLUSIONES

La presente investigacion propuso identificar la
vulnerabilidad al cambio climatico mediante el andlisis
del crecimiento urbano de la parroquia Calderén para la

definicion de medidas de adaptacién al cambio climético.
Para ello, se desarrollaron las variables de exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptacién presentes en el
territorio mediante trece indicadores que permitieron
determinar las condiciones de vulnerabilidad en la
parroquia.

El crecimiento poblacional de la parroquia Calderén

ha sido uno de los factores principales en el proceso

de expansion, lo que ha propiciado la implantacién de
nuevas areas residenciales, industriales y comerciales.

Sin embargo, esta zona presenta condiciones
geomorfoldgicas y geoldgicas desfavorables y

propensas a que se produzcan amenazas naturales

como inundaciones, movimientos de masa, caida de ceniza
con riesgo alto en el Este de la parroquia. En la variable de
capacidad adaptativa se observa una alta vulnerabilidad,
debido a las escasas acciones y proyectos destinados
directamente a la adaptacion al cambio climatico, por parte
del Municipio del DMQ como del GAD Parroquial de Calderén.
La falta de instrumentos legales impide que se coordinen
acciones de cardcter climético, asf como la falta de iniciativas
para vincularse con el sector privado y desarrollar acciones
que partan desde la investigacion e innovacion hacia el
avance de mecanismos que aseguren medidas eficientes ante
la vulnerabilidad del cambio climatico.

En conclusion, la investigacion revela la relacién intima
entre el crecimiento descontrolado y su vulnerabilidad
al cambio climético. El aumento de la poblacion

ha impulsado la expansion de éreas residenciales,
industriales y comerciales, lo que ha expuesto a la
parroquia a riesgos naturales como inundaciones y
deslizamientos de tierra, especialmente en la zona
Oriente. La falta de acciones y proyectos especificos

de adaptacion al cambio climatico, por parte de las
autoridades municipales y parroquiales, ha dejado a la
comunidad en una situacion de alta vulnerabilidad. La
investigacion destaca la urgencia de integrar medidas de
adaptacién en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) con la participacion de actores clave

y la necesidad de contar con unidades de gestién de
riesgos en cada municipio. Las propuestas de accion
presentadas se basan en instrumentos existentes como
el Plan de Accién Climatica de Quito 2020, que ofrece un
marco para abordar de manera efectiva la vulnerabilidad
climatica en la parroquia Calderon.
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