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Presentacion

“La tierra, nuestra casa, parece convertirse cada vez mas en un inmenso
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1. RESUMEN

El Bosque Protector Publico Kasama es una de las areas verdes mas
importantes de la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, por cuya
relevancia en la prestacion de servicios ecosistémicos ha sido designado como

Area de Conservacion y Uso Sustentable.

Entre estos servicios tienen especial relevancia los de regulacion del clima, que
contribuyen a mantener un equilibrio térmico, al disminuir de los efectos de la isla
de calor urbana que se ven potenciados por el cambio climatico, el crecimiento
acelerado de la mancha urbana, los altos niveles de deforestacion de la region y

la inexistencia de una zona de amortiguamiento.

A partir de lo anterior, en esta investigacion se vislumbran las principales
problematicas a las que se ve sometido el borde del bosque, por ser la zona de
contacto entre este y el espacio publico, de forma que pueda ser potenciado para
el mantenimiento de los ecosistémicos de regulacion del clima, por medio de
estrategias generales que combinan elementos de infraestructura verde, azul y

gris.

Palabras clave: ACUS, bosques urbanos, bordes, servicios ecosistémicos,

regulacion del clima, estrategias
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2. INTRODUCCION

La ciudad de Santo Domingo de los Colorados, Ecuador presenta una serie de
problemas a nivel urbano que se potencian por su rapido crecimiento

poblacional, en comparacién con la zona rural.

La alta concentracion de poblacion en la ciudad, debido al fenbmeno migratorio,
gue busca especialmente un crecimiento econémico basado en el comercio, por
su ubicacion privilegiada entre la costa y la sierra (CIUDAD, 1992), ha potenciado

la demanda de suelo para servicios, equipamientos y viviendas.

AREA RURAL
30.4%

d

AREA URBANA
69.6%

Figura 1: Concentracion de poblacién en el cantén Santo Domingo.
Elaboracioén: Propia, 2023. Fuente GAD Municipal SD, 2015.

Los organismos competentes no han logrado anticiparse a este escenario; por
lo que, la mayoria de las areas verdes que deberian ser conservadas por los
servicios ecosistémicos que brindan a la poblacion y a la biodiversidad, han sido
sustituidas por el concreto, convirtiendo a Santo Domingo de los Colorados en

una “ciudad gris”.

16



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

Ante esta realidad, es necesario conservar y potenciar los bosques urbanos que
aun existen en la ciudad, especialmente por medio de estrategias donde la
mancha urbana no se ha consolidado y es posible intervenir de forma oportuna
para mejorar la funcionalidad de sus bordes naturales y artificiales, para

conducirlos hacia un aprovechamiento sostenible.

En esta linea, la presente investigacion aborda las problematicas que afectan a
los bordes del Bosque Protector Publico Kasama (BPPK) para el mantenimiento
de sus servicios ecosistémicos, con enfoque en los de regulacion del clima, para

su potencializacion como Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS).
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3. ANTECEDENTES

En Ecuador se han desarrollado diversos avances en temas de gestion
ambiental y de su anlisis a nivel urbano, por medio de diversas iniciativas como
la creacion del Parque Nacional Galdpagos en 1936 (APL, 2020).

Posteriormente, se crearon estrategias que se extendieron a otras zonas del
pais; por lo que, se incluyo el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
(SNAP) dentro de la Constitucion de 1998, dotando de una importancia legal de
primera linea a las areas protegidas dentro de la planificacion territorial para
tutelar el derecho a un ambiente sano y los derechos de la naturaleza, que fue
reforzado con la Constitucién de 2008 (APL, 2020).

Departamento de Areas stituto Ecuatoria Direccién Nacional de
Naturales y Recursos Area Biodiversidad y la Unidad
Silvestres (en el MAG) laturale e Vida de Areas Protegidas y
; I Ecosistemas Fragiles
e L . @
1966 ' 2017
1989 1993 1996 Regula el SNAP y
Reserva Segunda Ratificacion Ministerio los subsistemas y
Geobotanica Estrategia Convenio de del Ambiente otros mecanis-
Pululahua para el SNAP: Diversidad mos de conser-
lineamientos Biolégica vacion

Codigo Organico
del Ambiente

1936 1970 1976 1981 1994 1999 2007 2019
1° Parque “Plan Estrategia Patrimonio de Plan Maestro Plan Estratégico Politicas y Plan
Nacional: Estratégico Preliminar Areas Naturales de Areas del Sistema de Estratégico del
Galapagos  de las Areas para la Protegidas Protegidas Areas Naturales Sistema
Protegidas” Conservacion T Protegidas def Nacional de
de Areas cﬁﬁsg:‘?:c?d;’ dg Ecuador” Areas Protegi-
g""ges“eﬁ f Areas Naturales y Ley de Gestion ggé}? f’ ‘?Eél;gdw
obresalientes Vida Silvestre Ambiental

Figura 2: Hitos de la consolidacion del Sistema Nacional Ecuatoriano de Areas Protegidas.
Elaboracion: Areas Protegidas Locales, 2020. Fuente: (https://apclocales.org/proyecto-aplocales/ecuador/)
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Ademas, se destaca el Codigo Organico del Ambiente (COA) que fue aprobado
en 2017, que regula el SNAP y las acciones de conservacion de los territorios
fomentados por el Estado, los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD),
las organizaciones comunitarias y privadas (APL, 2020), de forma que se pueda

trabajar hacia los mismos objetivos.

El COA es de gran importancia dentro del marco de esta investigacion, por ser
la principal norma de regulacion de la gestion ambiental dentro del territorio
ecuatoriano y por incluir la figura complementaria de las Areas de Conservacion
y Uso Sustentable de las que forma parte el Bosque Protector Publico Kasama

de la ciudad de Santo Domingo de los Colorados.

A nivel local, también se han desarrollado diversos aportes para la gestion del
bosque, los que en su mayoria se han presentado a través de investigaciones
vinculadas a distintas universidades del pais. Mientras en los ultimos afios, se
han trabajado algunas lineas en torno a la gestion ambiental del bosque por parte
del GAD municipal y provincial, que son un paso muy importante a nivel de

gobernanza, como se observa en la figura 3.
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CATALOGO DE ANIMALES

CATALOGO DESARROLLADO POR LA UNIVERSIDAD
DE AZUAY PARA EL BOSQUE KASAMA,
DONDE SE CLASIFICAN SUS NIVELES DE
BIODIVERSIDAD EN FAUNA.

CATALOGO DE PLANTAS PUGS 2020-2032

CATALOGO DESARROLLADO POR LA UNIVERSIDAD PLAN DE USO Y GESTION DEL SUELO,
DE AZUAY PARA EL BOSQUE KASAMA, DESARROLLADO POR EL GOBIERNO AUTONOMO
DONDE SE CLASIFICAN SUS NIVELES DE DESCENTRALIZADO MUNICIPAL
BIODIVERSIDAD EN FLORA. DE SANTO DOMINGO.

AREAS DE CONSERVACION

INVESTIGACION DESARROLLADA POR LA ORDENANZA PROVINCIAL N° GADPST-ING-21- ORDENANZA MUNICIPAL N° 018-WEA. PARA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL, 2021, PARA LA CREACION DEL SISTEMA LAREGULACION , PORTECCION Y CONTROL
DONDE SE VISUALIZAN DATOS CARTOGRAFICOS PROVINCIAL DE AREAS DE CONSERVACION DE DEL ARBOLADO URBANO DEL CANTON
DEL BOSQUE A PARTIR DE QGIS CLOUD. SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS. SANTO DOMINGO.

Figura 3: Principales estudios para la gestion ambiental del Bosque Protector Publico Kasama.

Elaboracioén: Propia, 2023.
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4. JUSTIFICACION

Como indica la Organizacion de Naciones Unidas (2021), es momento de tomar
acciones concretas de proteccion a la naturaleza, especialmente porque la
naturaleza puede proteger a la humanidad, en un contexto donde cada vez son
mas evidentes las consecuencias de la degradacion de los ecosistemas a causa

de la accidon humana.

En este sentido, uno de los principales aliados son los bosques urbanos que
desde las grandes formaciones forestales hasta los arboles de las calles y los
jardines privados, proveen a las ciudades de multiples beneficios a partir de sus
servicios ecosistémicos (Cities4Forests, 2019). Ver figura 4.

En un afo, un arbol grande urbano puede

Reducir la temperatura de verano como el
equivalente de 10 aires acondicionados.

Interceptar y absorber 2.500 litros de
aguas pluviales.

Filtrar 30 kilogramos de contaminantes
del aire.

Figura 4: Servicios medioambientales prestados por un gran arbol urbano.
Elaboracién: Moreland City Council, 2017. Fuente: (Urban Forest Strategy 2017 - 2027).

Sin embargo, al aumentar los niveles de deforestacion alrededor del mundo,
cada vez se aprovechan menos los beneficios multinivel que aportan los
bosques. Ademas, las presiones generadas por el continuo crecimiento de las
ciudades, aumenta las probabilidades de extinciébn y de deterioro de los
ecosistemas (UICN, 2021).
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Figura 5: Beneficios de los bosques urbanos.
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Elaboracién: Propia, 2023. Fuente: (Cities4fForests, City of Melbourne and Moreland City Council)
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Figura 6: Cambio anual en el area forestal de Ecuador de 1990 a 2015.
Elaboracién: Our World in Data, 2022. Fuente: (Evaluacion de Recursos Forestales - FAO)

En la gréafica anterior se muestra el cambio neto en la cubierta forestal de
Ecuador, que mide cualquier tipo de ganancia, menos la deforestacion durante
un tiempo determinado, donde el valor negativo que a 2015 alcanza las -64.270
hectareas, representa que se estan perdiendo mas areas de las que se pueden

recuperar (Our World in Data, 2022).

B Ecuador
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Figura 7: Deforestacion anual, Ecuador de 1990 a 2015.
Elaboracién: Our World in Data, 2022. Fuente: (Evaluacion de Recursos Forestales - FAO)
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Mientras en la figura 7, se aprecia que la deforestacibn en Ecuador esta
decreciendo. El afio 2015 que representa un rango de 5 afios de 2015 hasta
2020, calcula que para ese periodo se habran perdido 87.220 hectareas de
bosque y aunque implica un cambio de -33% en comparacion a 1990. Estas
cifras aun son alarmantes, considerando que el cambio neto en la cubierta

forestal va en aumento.

Por ello, esta investigacion se une al Objetivo de Desarrollo Sostenible 15, que
promueve la sostenibilidad en la gestion de los bosques, la proteccion de los
suelos para evitar su degradacién y desertificacion y la conservacion de la
biodiversidad; considerando que su deterioro implica afectaciones a la
economia, los medios de subsistencia, la seguridad alimentaria, la salud y la
calidad de vida de las personas (ONU, 2021).

Es de caracter urgente el uso sostenible y la restauracion de los ecosistemas,
gue aportan al mantenimiento de areas clave para la biodiversidad y para el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, mediante la conservacion de
areas protegidas. (UICN, 2021).

Ante esta realidad, el Gobierno Autobnomo Descentralizado Provincial de Santo
Domingo de los Tséachilas ha creado mediante la Ordenanza Provincial No.
GADPST-JNG-21-2021, el Sistema Provincial de Areas de Conservacion de
Santo Domingo de los Tsachilas, como una estrategia para complementar las
directrices de conservacion del SNAP (GAD Provincial SDT, 2021).

Para su manejo se han definido diversas categorias, entre las que figuran las
Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS), que tienen por objetivo
conservar la biodiversidad y desarrollar actividades sustentables que garanticen
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que ofrecen para beneficio de
la poblacién (GAD Provincial SDT, 2021).
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En esta categoria se encuentra el Bosque Protector Publico Kasama, que
ademas de los multiples beneficios que se mencionaron inicialmente, también
sirve de apoyo para la conectividad entre otras areas protegidas y el Corredor
de Conservacion Choco-Manabi, pues este limita con algunas areas de la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. Este corredor es de gran
importancia por formar parte del hotspot de biodiversidad Tumbes-Chocé-
Magdalena, que es una de las regiones mas amenazadas del mundo,

especialmente en el territorio ecuatoriano. (Ganzenmuller, 2010).

Figura 8: Limite sur del bosque Protector Publico Kasama donde la cobertura forestal del area privada
colindante ha sido 100% deforestada.

Elaboracion: Propia, 2022.

Ademas, el Bosque Protector Publico Kasama enfrenta grandes desafios para
Su conservacion, entre los que figuran: las condiciones dificiles para el desarrollo
del arbolado con la alta exposicion a contaminantes o el espacio limitado en las
calles (Cities4Forests, 2019), la tala ilegal, las invasiones de las viviendas
circundantes, la falta de infraestructura, los botaderos y quemas ilegales de

basura, etc., que ponen en peligro los servicios ecosistémicos que brinda.
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Por ello, es necesario brindar un tratamiento adecuado a este bosque y a sus
areas contiguas, por medio de estrategias que permitan expandir los beneficios
del bosque y no que la ciudad con sus problematicas urbanas pueda entrar en

ellos y deteriorarlos.

Esta investigacion explora las posibles estrategias de tratamiento de borde que
apoyen el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, con énfasis en los
servicios de regulacion del clima, de forma que constituyan un aporte para
futuras investigaciones, acciones, planes, proyectos, etc. que se desarrollen en

esta zona de contacto entre lo urbano y lo natural.

26



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

5.PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es la problematica ambiental actual del borde del Bosque Protector
Publico Kasama y las posibles estrategias generales que aporten al

mantenimiento de los servicios ecosistémicos de regulaciéon del clima?

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

e |dentificar y comprender la problemética ambiental del borde
del Bosque Protector Publico Kasama para su potencializacion

como Area de Conservacion y Uso Sustentable.

6.2. Objetivos especificos

e |dentificar y comprender las presiones ambientales a las que el
borde se encuentra sujeto y que afectan la prestacion de sus

servicios de regulacion del clima.

e Definir estrategias generales de disefio del borde del Bosque
Protector Publico Kasama que conserven y potencien sus

servicios ecosistémicos de regulacion del clima.
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7.METODOLOGIA

La aplicacion de métodos para esta investigacion se realizara de la siguiente

manera.

7.1. Andlisis cualitativo

7.1.1. Recopilacion de datos

Con el objetivo de poder contextualizar la investigacion se procedera con la revision de
documentos, graficos, investigaciones, articulos, conferencias, etc., que aporten a
caracterizacion del sector en estudio, de cara a las problematicas que se presentan a
nivel ambiental. Este método se desarrollara de forma transversal durante toda la

investigacion.

7.1.2. Andlisis comparativo de referentes

Este método sera la base para el analisis de proyectos donde se han aplicado
estrategias para el tratamiento de bosques urbanos que puedan ser adaptadas
para bordes de areas protegidas, sean estos parte de una infraestructura verde,
azul o gris, de forma que se logre explorar en como estos territorios de
caracteristicas tan particulares enfrentaron las diversas probleméticas para el
mantenimiento a largo plazo de sus servicios ecosistémicos, especialmente los
enfocados a la regulacion del clima local, que podrian ser adoptados para
mejorar el confort térmico de las personas que habitan o circulan dentro de la

zona de estudio.

7.1.3. Observacion de campo

Este método se aplicara en los bordes de contacto del Bosque Protector Publico
Kasama para recopilar informacion que complemente los estudios realizados

hasta el momento sobre la caracterizacion de dichos bordes, de forma que se
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puedan determinar sus potencialidades y limitantes para el mantenimiento de los

servicios ecosistémicos del bosque.

Para lo cual se han identificado 4 tipos de borde de acuerdo a su localizacion y

tipo de contacto:

Borde Oeste: Contacto directo con la Calle Franklin Pallo Pallo.
Borde Norte: Contacto directo con la Calle Los Ceibos.
Borde Este: Contacto directo con la Avenida Kasama.

oo w?>

Borde Sur: Contacto directo con propiedad privada.

La observacion de campo se realizard durante la media mafana (periodo de
mayor actividad en la zona de estudio), por medio de la aplicacion de fichas de
campo que recopilen los datos necesarios para el andlisis cuantitativo. Ver anexo

1 donde se detalla el disefio de la ficha.

Ademas, se realizara un levantamiento fotografico en toda la franja comprendida
por los bordes norte, este y oeste, de forma que se puedan plasmar las diversas
fuerzas las que estan sometidos. En el borde sur sera posible realizar este
levantamiento siempre y cuando lo permitan los propietarios privados de los

terrenos aledanos.

29



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

i /![' .
. R

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO TSACHILA

-_—

~ UE.CIUDAD

'DE-}ZAR'ACAS , PROPIEDAD
A . ‘ PRO PRIVADA

:

SIMBOLOGIA:
me s BORDE OESTE CALLE LOS CEIBOS QUEBRADA
w s BORDE NORTE s \VENIDA KASAMA

BORDE ESTE s CALLE FRANKLIN

BORDE SUR PALLO PALLO

Figura 9: Perimetro del Bosque Protector Plblico Kasama.

Elaboracién: Propia, 2023. Fuente: (Google Maps.)
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7.2. Andlisis cuantitativo
7.2.1. Andlisis de datos a través de indicadores

Con base en los datos obtenidos por medio de los métodos anteriores, se
realizara el calculo y analisis de cinco indicadores que permiten indagar sobre
las presiones ambientales que afectan a los servicios ecosistémicos de

regulacion del clima que se prestan desde el borde del bosque.

Donde, para visualizar el grado de cumplimiento de sus objetivos, se asigna la

siguiente escala de colores con base en el modelo de Vitoria-Gasteiz:

Tabla 1. Sintesis evaluativa

Simbolo Descripcion

Situacion o tendencia en linea con el modelo de ciudad mas
sostenible. Se asigna este simbolo cuando el indicador alcanza el
objetivo minimo.

Situacion o tendencia que no cumple los condicionantes
planteados, pero se acercan a los valores minimos de referencia
(-10% del objetivo minimo).

Situacion o tendencia que no cumple los condicionantes minimos
del modelo de ciudad mas sostenible. Requiere una atencion
prioritaria.

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

7.2.1.1. Obstruccién de la radiacion solar del arbolado del viario publico
(ORSarb) - Sevilla

Con este indicador, el Plan especial de indicadores de sostenibilidad ambiental
de la actividad urbanistica de Sevilla, busca dotar a cada tipo de calle de una
cantidad determinada de arboles, a partir del porcentaje minimo de superficie

protegida bajo la sombra proyectada segun el porte de las especies plantadas
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en la via, por cuya obstruccion de la radiacion solar disminuyen las temperaturas

radiantes en el espacio publico.

Para su célculo es necesario clasificar el arbolado segun el porte, con el apoyo
de la siguiente tabla basada en la metodologia utilizada por Vitoria-Gasteiz, que
ha sido seleccionada por sobre la de Sevilla; debido a que se realizara el célculo
individual de area de copa y no se considera pertinente la consideracion de la

altura por la morfologia de las especies del area de estudio.

Tabla 2. Diametro medio de copa de acuerdo al porte medio de los arboles

Categorias de Arbolado de Arbolado de Arbolado de

arbolado porte pequeiio porte mediano porte grande

Diametro medio
de copa (m)
Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

4 6 8

Posteriormente se debe sumar el area total de las copas de los arboles por cada

tramo de calle en estudio y aplicar la siguiente formula:

Tabla 3. Calculo y evaluacién de la obstrucciéon de la radiacion solar del
arbolado del viario publico

Indicador Férmula de célculo Criterio de evaluacion

[Superficie obstruida por las sombras
ORSarb (%) | arrojadas por el arbolado (m?) / superficie
total del viario publico (m32)] * 100

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

Superficie total de actuacién de la
sombra en el tramo de calle

Tabla 4. Grado de obstruccidn necesaria segun densidad construida

Sevilla Porcentaje de obstruccion

> 30% para densidad alta

Objetivo

e Cobertura > 50% para densidad media

> 65% para densidad baja

Fuente: (Sevilla, 2008). Elaboracion: Propia, 2023.
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7.2.1.2. Densidad de arboles por tramo de calle (Darb) - Vitoria-Gasteiz

Este indicador esta definido como la “relacion entre el numero de arboles y los
metros lineales totales de cada tramo de calle de la ciudad” segun el plan de
indicadores de sostenibilidad urbana de Vitoria-Gasteiz.

Para calcularlo es necesario contabilizar el arbolado existente por tramo de calle
(sin incluir otras &reas verdes aledafias como parques) y dividirlo entre la longitud
en metros del tramo, para obtener un valor entre O y 1. Donde O representa un
tramo de calle sin arbolado y 1 un tramo con un arbol por metro de calle (Vitoria-
Gasteiz, 2010).

Como minimo, la densidad de arboles por tramo debe ser de 0,2 arboles por
metro de calle, de acuerdo al valor estdndar europeo, lo que implica la existencia
de 1 arbol cada 5 metros. Mientras que, para calcular la densidad 6ptima se debe

considerar el porte del arbolado y la dimension de la calle (Vitoria-Gasteiz, 2010).

Para este andlisis se deben considerar las calles con un ancho igual o superior
a los 8 metros, pues este es el ancho minimo para poder plantar arboles

alineados en un tramo de calle (Vitoria-Gasteiz, 2010).

Ademas, se deben considerar diversos criterios dependiendo del porte de los
arboles del tramo, como se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 5. Valores de densidad 6ptima segun el porte medio de los arboles

- . . Nuamero de Densidad
Diametro Distancia . o
Porte del medio de  6ptima entre arboles por 6ptima
arbolado copa (m) éﬂboles (m) 100mde (alineacion
P calle doble)
Pequeiio 4 4 25 0,50
Mediano 6 8 12,5 0,26
Grande 8 10 10 0,20

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.
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De acuerdo a esta metodologia, la densidad de arbolado es adecuada cuando
el 50% de la longitud de los tramos con un minimo de 8 m de ancho, poseen un

valor de densidad igual o superior a los 0,2 arboles/metro.

Tabla 6. Calculo y evaluacion de la densidad de arboles por tramo de calle

Indicador Formula de calculo Criterio de evaluacion

Numero de arboles (und) / Proporcién de calles segun

R longitud por tramo de calle (m) | densidad de arbolado urbano

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracién: Propia, 2023.

Tabla 7. Densidad de arbolado urbano

Vitoria-Gasteiz Densidad

o Criterio > 0,2 arboles/m
Objetivo
minimo
Cobertura > 50% de los tramos de calle
Criterio > 0,2* arboles/m
Deseable
Cobertura > 75% de los tramos de calle
*El valor deseable del indicador dependera de las caracteristicas especificas de |a calle
(anchura, profundidad de pavimento, etc.) y del porte de los arboles plantados (ver tabla
superior).

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

7.2.1.3. Percepcion espacial del verde urbano (PEverde) - Vitoria-Gasteiz

De acuerdo al plan de indicadores de sostenibilidad urbana de Vitoria-Gasteiz se
entiende a la percepcion espacial del verde urbano como la “proporcién del
volumen verde de un tramo de calle respecto al campo visual del peaton”,
permitiendo “detectar aquellos tramos de calle con dotaciéon insuficiente de

arbolado y/o presencia de vegetacion” (Vitoria-Gasteiz, 2010).

Para calcular el resultado de este indicador se debe partir de la localizacion de
las diversas especies de arboles, ya sean de porte grande, mediano y/o
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pequefio, dentro del tramo de calle estudiado, considerando que cada uno tendra

un volumen verde o de copas en funcion de su tamafio.

Tabla 8. Calculo del campo visual y volumen de copas

Indicador Formula de calculo

Longitud del tramo (m) * ancho de calle (m) * 8m de

Campo visual
altura

Volumen de las P 3
copas 4/3 * I * r3(m3)

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

Como resultado se obtendra “la proporcion del volumen visual de la calle que es
ocupada por el arbolado viario” (Vitoria-Gasteiz, 2010). ClasificAndose en

distintos rangos, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 9. Clasificacion del viario publico segln la percepcion

Percepcion Proporcion de volumen verde

Excelente > 30% del campo visual
Buena Entre 20% y 30% del campo visual
Suficiente Entre 10% y 20% del campo visual
Insuficiente Entre 5% y 10% del campo visual

Muy insuficiente <5% del campo visual

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

Tabla 10. Calculo y evaluacion de la percepcién espacial del verde urbano

. . . Criterio de Cobertura de
Indicador Formula de caiculo evaluacion evaluacién
[Superficie de viario publico con volumen Volumen verde Superficie de
PEverde (%) | verde superior al 10% (m?) / superficie de or tramo de calle viario publico
viario publico total (m?)] * 100 P total

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.
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Tabla 11. Volumen verde por superficie viario

Vitoria-Gasteiz Superficie viario
Criterio > 9
Obijetivo iteri 10% volumen verde
minimo |
Cobertura > 50%
Criterio > 10% volumen verde
Deseable
Cobertura > 15%

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

Tabla 12. Volumen verde por tejidos urbanos

Teiidos urbanos Tejido Tejido Tejido
) Central Medio Residencial
Obijetivo Criterio > 10% volumen verde
minimo

Cobertura > 50%

Criterio > 30% volumen verde

Deseable

Cobertura > 50%

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

7.2.1.4. indice biético del suelo (IBS) - Vitoria-Gasteiz

La permeabilidad del suelo o indice bidtico del suelo para un area determinada,
es definido como la relacion existente entre las superficies que son significativas
para la funcionalidad del ciclo natural del suelo y la superficie total del area
estudiada (Vitoria-Gasteiz, 2010).

Este analisis se basa en tres categorias para la clasificacion de los suelos a partir
de su nivel de naturalidad y permeabilidad:
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Tabla 13. Clasificacién del suelo segun su grado de naturalidad y

permeabilidad

Tipo de suelo Descripcion

Suelos con Se encuentran en estado natural sin compactar y mantienen todas sus
superficies funciones naturales, ofreciendo las condiciones para que la vegetacion se
P pueda desarrollar. Ejemplos: parques, jardines, parterres, suelos agricolas,
permeables .
bosques, lagos, rios, efc.
Suelos con Sin estar en estado natural mantienen parcialmente sus funciones,
superficies permitiendo el paso de aire y agua. Han perdido total o parcialmente la
semipermeables funcién biologica. Ejemplo: solares y terrenos descampados.
Se les ha destruido la estructura y funciones naturales, ya sea construyendo
Suelos o bien pavimentando las calles, plazas,
. paseos, caminos, etc. Se pueden ser suelos impermeables edificados o
impermeables ) . . .
impermeables no edificados. Estos ultimos permiten la reapertura y
renaturalizacion, con la sustitucion por pavimentos permeables.

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

El calculo de este indicador parte de identificar el valor entre 0 y 1 de cada tipo
de suelo, donde 1 significa que se trata de suelos totalmente permeables y O de
suelo totalmente impermeables. También se debe considerar si se han tomado
medidas compensatorias como cubiertas verdes en techos y/o paredes, que
mejoran el proceso de infiltracion de agua y aumentan la biodiversidad (Vitoria-

Gasteiz, 2010). Como se indica a continuacion:

Tabla 14. Clasificacion del tipo de suelo y otras superficies y su factor

correspondiente

Tipo de superficie Descripcion Factor (fi)
Superficies Pavimento impermeabilizado respecto al agua y al aire. Sin
impermeables funciones ecoldgicas. Por ejemplo: el asfalto, los adoquines, 0
los edificios, las construcciones, etc.
Superficies Pavimentos que permiten el traspaso de aire y agua.
impermeabilizadas | Normalmente sin plantaciones. Como: pavimentos de piedra, 0,3
parcialmente con caja de pavimentos de grava y arena.
Superficies Pavimento que permite el traspaso de aire y agua, e

infiltracién, con plantaciones. (Solares) Como pavimento de 0,5

semipermeables . . .
piedra, con caja de pavimento de grava y arena.
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Espacios verdes Espacios con vegetacion sobre parkings subterraneos, (eco-
sin conexion con parkings) cubiertas verdes intensivas con menos de 80 cm 0,5
suelo natural de tierra vegetal fértil.
Ezp::lﬁii\;rgzi Espacios con vegetacion con mas de 80 cm de 07
tierra vegetal fértil. '
suelo natural
cch:lpgg:l{Lsx;:;:‘i?n Suelos con estructura edafolégica natural. En ellos se ’
desarrolla flora y fauna.
suelo natural
Infiltraciéon de
aguas pluviales en | Infiliracion a las capas freaticas, a través de espacios verdes. 0,2
m2
IETLE T Paredes y muros cubiertos de vegetacion. 0,5
(hasta 10 metros)
Azoteas cubiertas de vegetacion que permiten recoger el
Cubiertas verdes | agua de la lluvia. Extensivas o intensivas, con mas de 80 cm 0,7
de tierra feértil.

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

Tabla 15. Célculo y evaluacion del indice bidtico del suelo
Criterio de evaluacién

Indicador Formula de calculo

[> (Factor de tipo de suelo * area de la - I
IBS (%) superficie del suelo (m?)) / area total de la Valor del indice biotico del
. - suelo (IBS)
zona de estudio (m?)]

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

Tabla 16. indice bi6tico del suelo

Vitoria-Gasteiz indice biético del suelo
Objetivo minimo 30%
Deseable 35%

Fuente: (Vitoria-Gasteiz, 2010). Elaboracion: Propia, 2023.

7.2.1.5. Proporcion de la calle (PRca) - Gobierno de Espafia

De acuerdo al Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes
y medianas del Gobierno de Espafia, este indicador tiene por objetivo “crear una
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relacion entre la anchura de la calle y la altura de los edificios que permita ver la

boveda del cielo con suficiencia” (Gobierno de Espafa, s.f.).

Lo que lleva a percibir el grado de compacidad de un tejido urbano a la escala
del peatdén y de la presion que esta ejerce sobre la seccion de la calle, a partir
de la proporcion de distancia existente entre dos fachadas (d) y la altura de las

edificaciones que las conforman (h). (Gobierno de Espafa, s.f.).

Tabla 17. Célculo de relacién h/d

Indicador Formula de calculo

Altura de las edificaciones (ml) /

in 0,
SRR e, distancia entre dos fachadas (ml)

Fuente: (Gobierno de Espafia, s.f.). Elaboracion: Propia, 2023.

Esta relacion se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 18. Clasificacion de los tramos de calle en funcién del grado de

apertura de vista en el cielo

Relacion h/d Resultado

Excelente <0,5
Buena 0,5-1
Suficiente 1-2
Insuficiente 2-35
Muy insuficiente >35

Fuente: (Gobierno de Espafia, s.f.). Elaboracion: Propia, 2023.

Tabla 19. Célculo y evaluacién de la proporcién de la calle

Indicador Formula de calculo Criterio de evaluacion

Tramos de calle (ml) con una relacién h/d
PRca (%) suficiente, buena o excelente /
tramos del viario publico total (ml)

Proporcién de la calle
(PRca)

Fuente: (Gobierno de Espafia, s.f.). Elaboracién: Propia, 2023.
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Tabla 20. Proporcion de la calle

Gobierno de Espaiia Proporcion de la calle

Objetivo minimo h/d < 2,0 para un minimo del 50% de los tramos de calle

Deseable h/d < 1,0 para un minimo del 50% de los tramos de calle

Fuente: (Gobierno de Espafia, s.f.). Elaboracién: Propia, 2023.

Finalmente, con base en toda la informacién recolectada se procedera con la
realizacion de un diagnostico del estado de los bordes que se condensara

empleando la metodologia DPSIR, que se describe en el siguiente apartado.

7.3. Modelo DPSIR

Como mecanismo para condensar y analizar los datos obtenidos hasta este
punto por medio del andlisis cualitativo y cuantitativo, se emplea la metodologia
DPSIR de la Agencia Europea de Medio Ambiente, pues esta intimamente
relacionada con el tema de investigacion; debido a que considera los distintos
elementos que influyen de forma positiva o negativa en el medio ambiente y
como estos se relacionan entre si, ayudando a visualizar las causas, los
impactos y las posibles respuestas para prevenir o revertir los dafos, siempre y

cuando los ecosistemas no hayan alcanzado una degradacion total.

Sus siglas DPSIR se basan en los factores que se analizan para determinar la
sostenibilidad ambiental de los territorios, que provienen del inglés Driving force,
Pressure, State, Impact y Response, que en espafiol corresponden a Fuerzas

motrices, Presiones, Estados, Impactos y Respuestas, respectivamente.
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Figura 10: Relaciones de metodologia DPSIR.
Elaboracién: Propia, 2023. Fuente: (The DPSIR Framework).

A continuacién, se describen cada uno de estos factores y sus relaciones.

7.3.1. Fuerzas motrices

Las fuerzas motrices son las causantes de los cambios en el sistema, que tienen
un origen social, econédmico o ecolégico, que afectaran de forma positiva o
negativa a las presiones; por ejemplo, la cantidad de poblacion de un territorio,
el uso que se le da a los recursos naturales, el cambio climético (Diaz, 2015).
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Ademas, son consideradas como necesidades; tanto de origen primario como
secundario. Por ejemplo, para el caso de las personas, la necesidad de agua,
comida, vivienda, etc. corresponderia al primer grupo; mientras, que la
necesidad de cultura, recreacién y transporte corresponderia al segundo
(Kristensen, 2004).

7.3.2. Presiones

Estas fuerzas producen presiones que afectan el sistema de forma directa como
los niveles de pobreza, la desigualdad de la distribucion de la riqueza o que
cambian las caracteristicas del medio ambiente; por ejemplo, la contaminacién
gue cambia su calidad o el aprovechamiento de los recursos naturales que
cambia su disponibilidad (Diaz, 2015).

Kristensen divide estas presiones en tres tipos principales, como resultado de
los procesos de produccion o consumo para satisfacer las necesidades
generadas en las fuerzas motrices: el uso excesivo de los recursos naturales, los
cambios en el uso de suelo y las emisiones que absorbe la biésfera como los
productos quimicos, desechos organicos e inorganicos, radiaciones, ruido, etc.
(Kristensen, 2004).

7.3.3. Estados

Los estados son las condiciones que presenta el sistema en un momento
especifico, que se visualizan a partir de todos los atributos del sistema que son
afectados por las presiones; por ejemplo, la calidad del agua, la biodiversidad,
las caracteristicas de los habitats (Diaz, 2015), considerando que el medio
ambiente implica una combinacién de caracteristicas fisicas, quimicas y

biol6gicas que pueden ser afectadas (Kristensen, 2004).
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7.3.4. Impactos

Por su parte, los impactos son los efectos que se producen en los estados. Por
ejemplo, los efectos producidos en un ecosistema por la alta concentracién de

un contaminante (Diaz, 2015).

En el caso del medio ambiente se pueden ver afectados sus tres estados: fisico,
guimico y biolégico, comprometiendo la el funcionamiento y la calidad de los
ecosistemas, que repercute en la calidad de vida de la poblacion a nivel

econdmico, social y de salud (Kristensen, 2004).

7.3.5. Respuestas

Las respuestas corresponden a los esfuerzos de la administracion publica para
mitigar los impactos, a los que también contribuyen individuos u organizaciones
implicadas en la toma de decisiones; por ejemplo, planes de ordenamiento
territorial, la normativa sobre uso y gestiéon del suelo, los planes reforestacion,
etc. (Diaz, 2015). Ademas, estas respuestas inciden sobre una o varias de las

variables desde las fuerzas motrices hasta los impactos (Kristensen, 2004).

Como se puede apreciar en las descripciones anteriores los factores de
incidencia son numerosos y complejos; por lo que, esta investigacion abordara
los relacionados con la prestacidon de los servicios ecosistémicos de regulacion
del clima del borde del area protegida, que se resumen en la siguiente tabla

adapta de la propuesta por Diaz Martin:

Tabla 21. Tipos de indicadores que aportan ala evaluacion de los servicios

ecosistémicos de regulacién del clima del borde del Bosque Protector

Publico Kasama, a partir de la investigacion de Diaz Martin

Componente Enfocado a Factores de interés
Fuerzas Eventos que causan presion Presidén que ejerce el crecimiento urbano

motrices sobre los sistemas naturales. alrededor de los recursos naturales.
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Acciones de origen antrépico

Invasiones ilegales dentro del bosque,

Presiones presionan el ACUS y sus caceria y tala ilegal, manejo de residuos y
servicios ecosistémicos. desechos.
Variacion en la composicién y abundancia de
, la biodiversidad, variacién en la composicion
Fendmenos observables en la g . .
del habitat, los ecosistemas y el paisaje,
naturaleza del borde del ACUS, ., . 4 )
o . alteracion de la calidad ambiental (aire,
Estados cuya variacion indica si sus .
caracteristicas se mantienen o agua, suelo), agotamiento de los recursos
se deterioran naturales, destruccién y pérdida de los
' suelos, alteracion de la conectividad de los
ecosistemas y el paisaje: fragmentacion.
. . Capital natural, composicion y abundancia
Cambios medibles en el estado prtal n . NPOsI y abundan
. . de la biodiversidad, integridad ecosistémica y
del ambiente directamente o ) . :
Impactos , e del paisaje, calidad ambiental (aire, aguay
imputables a una actuacion - N
. suelo), conectividad del paisaje y los
especifica. . ]
ecosistemas: corredores ecologicos.
Evaluacion y accion ambiental:
Mecanismos de respuesta de rehabilitacién, remediacion, recuperacion,
Respuestas

los organismos competentes.

entre otras, identificacion de riesgos y
amenazas, planificacion del manejo.

Fuente: (Diaz, 2015). Elaboracion: Propia, 2023.

Tras la aplicacion de esta metodologia podremos obtener los principales ejes de
accion sobre los que incidiran las estrategias para el tratamiento de borde del
Bosque Protector Publico Kasama; ya sea, que incidan sobre las fuerzas
motrices para disminuir las presiones, sobre los estados para disminuir los
impactos u otras combinaciones de respuesta que permite identificar esta

metodologia.

Cabe sefialar que a partir del empleo de esta metodologia por el National

Environment Research Institute, se ha identificado que los problemas
ambientales estan en estrechamente relacionados con las presiones, como se
puede apreciar en la siguiente imagen; por lo que, se pretende profundizar

especialmente en las respuestas a esta parte de la cadena.
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Figura 11: Evaluacién ambiental integrada en un marco DPSIR por el National Environment Research Institute.
Elaboracioén: Propia, 2023. Fuente: (The DPSIR Framework.)
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8. MARCO TEORICO

A continuacion, se destacan los conceptos mas relevantes para esta investigacion:

AREADE
@ CONSERVACION Y
USO SUSTENTABLE

AREAS DE IMPORTANCIA MULTITUD DE BENEFICIOS QUE REGULACION DEL CLIMA,
LOCAL, CUYOFINES LA LANATURALEZA APORTA A REGULACION DE LA CALIDAD

CONSERVACION DE LA LA SOCIEDAD, QUE SE DEL AIRE, SECUESTRO Y

BIODIVERSIDAD Y DIVIDEN EN CUATRO ALMACENAMIENTO DE
DESARROLLO DE CATEGORIAS POR SU CARBONO, MODERACION DE

ACTIVIDADES SUSTENTABLES RELACION CON L0S FENOMENOS EXTREMOS,
PARA GARANTIZAR EL SISTEMAS DE PRODUCCION: TRATAMIENTO DE AGUAS
MANTENIMIENTO DE LOS SERVICIOS DE RESIDUALES, PREVENCION
_ ABASTECIMIENTO, DE LA EROSION,
QUE BENEFICIEN A LA VIDA _ POLII!IZACION, CONTROL
HUMANA. SERVICIOS DE APOYO Y BIOLOGICO DE PLAGAS Y
SERVICIOS CULTURALES. REGULACION DE LOS FLUJOS
DE AGUA.
GOBIERNO AUTONOMO ORGANIZACION DE LAS NACIONES ORGANIZACIGN DE LAS NACIONES
DESCENTRALIZADO DE LA UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y
PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LA AGRICULTURA LA AGRICULTURA /
LOS TSACHILAS CITIES4FORESTS

Figura 12: Matriz de relacion de conceptos de andlisis.

Elaboracién: Propia, 2023. Fuente: (Indicada)
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REGULACION
DEL CLIMA

APARTIR DELAS

LOS BOSQUES INTERVIENEN ANIVEL URBANO ESTA
ENEL CICLODEL AGUA, DETERMINADO POR CONCLUSIONES DEL
INFLUYENDO EN LA ASPECTOS COMO EL CLIMA, DIAGNOSTICO, SE
CANTIDAD DE LA MORFOLOGIA DE LA CALLE, PRESENTAN COMO
PRECIPITACIONES Y REDUCEN LOS MATERIALES EN SOLUCIONES DE ADAPTACION
LATEMPERATURALOCALDEL  PAVIMENTOS Y FACHADASLA  BASADAEN ECOSISTEMAS E
AIRE, AUMENTANDO LOS PRESENCIADE VEGETACIONY ~ INFRAESTRUCTURA VERDE-
NIVELES DE LA ACTIVIDAD METABOLICA AZUL-GRIS, QUE POTENCIEN
| CONFORTTERMICO. DELINDIVIDUO, PORLO QUE L0S SERVICIOS DEL
YREDUCENDOELCONsUMo  SE PUEDENMODIFICAR POR AREA DE CONSERVACION
DE ENERGIA DE MEDIO DE DIVERSAS Y USO SUSTENTABLE
COMBUSTIBLESFOSILES. | ESTRATEGIAS™
ORGANIZACION DE LAS NACIONES ORGANIZACIGN DE LAS NACIONES PROGRAMA DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE
LA AGRICULTURA LA AGRICULTURA / AYUNTAMIENTO / UNION INTERNACIONAL PARA LA
DE VITORIA-GASTEIZ CONSERVACION DE LA
NATURALEZA / COMISION
EUROPEA
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8.1. Bosques protectores

De acuerdo al SNAP, los bosques protectores son considerados como “aquellas
formaciones vegetales, naturales o cultivadas, arbdreas, arbustivas o herbaceas
de dominio publico o privado, que estén localizadas en areas de topografia
accidentada, en cabeceras de cuencas hidrograficas o en zonas que por sus
condiciones climaticas, edaficas e hidricas, no son aptas para la agricultura o la
ganaderia, sus funciones son las de conservar el agua, el suelo, la flora y la
fauna silvestres” (Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador [Ministerio
del Ambiente], 2015).

Figura 13: Los bosques protectores conservan el agua, el suelo, la flora y la fauna silvestres.

Elaboracién: Jorge Armijos, 2020. Fuente: (Tendiendo puentes y construyendo alianzas - Proamazonia)

Como grandes contribuyentes para la conservacion de la biodiversidad, los
bosques protectores funcionan como protectores nucleo, amortiguadores,
conectores biologicos, etc. de acuerdo a su caracterizacion ecologica y

paisajistica (Ganzenmiuiller, 2010).
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8.2. Bosques urbanos

Estos bosques protectores pueden encontrarse en zonas urbanas, donde son
conocidos como bosques urbanos: lugares de sinergia entre el suelo urbano y el
entorno natural. Generalmente se encuentran en lugares estratégicos dentro de
las ciudades. Estos son de gran importancia, pues se consideran los pulmones
de las ciudades; ya que ofrecen la oportunidad de disfrutar de los beneficios de
estar al aire libre, a la vez que contribuyen a purificar el aire de las ciudades
(Becker, 2012).

e —

Figura 14: Los bosques urbanos son los pulmones de las ciudades.

Elaboracién: Reporte Indigo, 2019.Fuente: (Bosques urbanos, la nueva apuesta)

Estos bosques destacan generalmente por su extension, siendo mas visibles
dentro de las ciudades. Segun la organizacion Cities4Forests, estas areas son
solo una parte de lo que se puede entender por bosque urbano, pues su
concepto incluye todos los arboles y arbustos del area urbana, es decir, toda la
infraestructura verde de la ciudad: arboles en los patios de las residencias y en
las calles, cuencas hidrograficas, areas protegidas, espacios verdes, vegetacion

asociada, etc. (Cities4Forests, 2019).
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Figura 15: Bosques urbanos.
Elaboracion: Cities4Forests, 2019. Fuente: (Urban Forests for Healthier Cities: Policy, Planning,

Regulations, and Institutional Arrangements.)

Ademas, son escenarios para la recreacion que favorecen al bienestar de la
poblacién y mejoran su calidad de vida, donde su disefio se aprovecha como

recurso paisajistico (Rivera, 2014).
Los bosques urbanos contribuyen al desarrollo de ciudades mas resilientes,

sostenibles y saludables; por lo que, es necesario brindarles mayor relevancia

en la planificacién territorial.
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Los arboles aumentan la resistencia y la posibilidad de una rapida recuperacion
ante los desastres naturales y los riesgos relacionados al cambio climatico, como

son las inundaciones, las sequias, las olas de calor etc. (Cities4Forests, 2019).

Los recorridos de peatones y ciclistas y que cuentan con arboles que dan
sombra, fomentan la actividad fisica, la interaccion social y reducen la exposicion

a las emisiones de los vehiculos (Cities4Forests, 2019).

También contribuyen a la plusvalia de las zonas circundantes. Pero, si no se
gestionan adecuadamente pueden generar una percepcion negativa en los
ciudadanos (Rivera, 2014).

8.3. Area de conservacion y uso sustentable

Como mecanismo para la conservacion de estas areas y de su manejo
sustentable y que los habitantes puedan gozar de su derecho a vivir en un
ambiente sano, el GAD Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas ha creado
y regulado bajo la Ordenanza Provincial No. GADPST-JNG-21-2021 el Sistema
Provincial de Areas de Conservacion de Santo Domingo de los Tséachilas. (GAD
Provincial SDT, 2021).

En esta ordenanza se establecen diversas categorias en funcién de los bienes o
servicios a proteger y los objetivos de gestion a cumplir, donde el GAD Provincial
SDT define las Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) de la siguiente
manera: “son areas de importancia local, cuyo fin es la conservacion de la
biodiversidad y desarrollo de actividades sustentables para garantizar el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos que beneficien a la vida humana.
Podran ser de caracter comunitario, privado, parroquial, municipal y/o provincial.
Las ACUS pueden mantenerse en la misma categoria o podran convertirse en
areas protegidas del SNAP previo al cumplimiento de los requisitos establecidos
por la Autoridad Ambiental Nacional. Ofrece oportunidades para la investigacion
y monitoreo de los recursos existentes, educacion ambiental, aprovechamiento
y turismo sostenible” (GAD Provincial SDT, 2021).
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Bajo esta mirada, el GAD Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas, bajo la
Ordenanza Nro. 008, que figura en el Registro Oficial - Edicién Especial N° 848
del lunes 3 de agosto de 2020, declara la Creacién del Area de Conservacion y

Uso Sustentable Provincial Parque Kasama.

En el articulo 5 de esta ordenanza sobre el uso de suelo y categoria se dicta que
“queda restringido el cambio de uso de suelo del Parque Kasama, de acuerdo a
la zonificacion del area descrita en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del cantdon Santo Domingo siendo esta de Proteccion Ecoldgica (Pe) y
la presente declaratoria, procurando adecuar el Uso de Suelo acorde a los
objetivos de proteccion y conservacion ambiental. La categoria de manejo es
Area de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS)” (GAD Provincial SDT, 2020).

S
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Figura 16: Recorridos educativos en el Bosque Protector Publico Kasama.

Elaboraciéon: GAD Provincial SD, 2018. Fuente: (Prefectura Santo Domingo de los Tsachilas)

Ademas, en el articulo 9 se indica que “son actividades permitidas en el ACUS,
las relacionadas con: conservacion, proteccion, investigacion, recuperaciéon y
restauracion, ecoturismo y educacion ambiental y cultura” (GAD Provincial SDT,
2020).
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Otras actividades fuera de las anteriormente descritas, deberan realizarse bajo
un informe de factibilidad que debe ser autorizado por la Direccion de Gestion
Ambiental del GAD Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas. (GAD
Provincial SDT, 2020).

A su vez se indica que se debe promover que todas las actividades que se
realicen al interior de este ACUS Provincial, deben utilizar materiales ecologicos
y tecnologias de menor impacto al ambiente. (GAD Provincial SDT, 2020).

8.4. Aprovechamiento ecoldgico

Mientras a nivel cantonal, el GAD Municipal de Santo Domingo, en la Propuesta
del Plan de Uso y Gestion del Suelo 2020-2032 de diciembre de 2020, contempla
el territorio comprendido por el Bosque Kasama como zona de Aprovechamiento
Ecologico (AE), codigo AE25002.

Los territorios que se figuran en la zonificacion normativa como AE buscan
“facilitar las actividades de aprovechamiento urbanistico que se implantan en
este tipo de suelo de vocacion turistica ecologica que, por sus especiales
caracteristicas de alto valor ecoldgico, ambiental, paisajistico o por presentar
amenaza de riesgos naturales se han consolidado como &reas urbanas a
proteger. Se promueve su uso con fines turisticos, ecoldgicos y recreativos, en
los que se permite la parcelacion en unidades minimas de dos mil metros
cuadrados y la ocupacion en planta baja maxima de 20% del area total del lote.”
(GAD Municipal SD, 2020).

Ademas, se indica que es posible ocupar un porcentaje mayor si se trata de un
proyecto de alta importancia social y que aporte al bien comun, previa revision
de su pertinencia y justificacion técnica por parte del GAD municipal. (GAD
Municipal SD, 2020).
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Para el GAD municipal, el llamado Bosque Protector Publico Kasama figura
como zona de aprovechamiento ecologico, donde se debe promover el uso de
suelo para “reforestacion y aprovechamiento eco-turistico. Admite edificaciones
amigables con el ambiente; tecnologias alternativas no contaminantes; jardin
botanico, museo etnografico, senderos naturales, miradores, fuentes de agua”
(GAD Municipal SD, 2020).

Figura 17: El bambu en la construccion.

Elaboracién: Urbana Design, 2021. Fuente: (Arquitectura ecoldgica con bambu - Urbana Design)

El aprovechamiento de los recursos naturales tiene diversos matices y por lo
tanto, impactos, entendidos como indicadores de cuantificacion de las
perturbaciones generadas por el aprovechamiento de los recursos. El Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México (INECC), considera que en
el aprovechamiento sustentable (AS), “el proceso de enajenacion (extraccion,
transformacion, o valoracién) de una parte de los recursos naturales permite,
posibilita o directamente promueve la recuperacion de ésta, de modo que
garantiza la renovacion y permanencia en el largo plazo, o su resarcimiento, de
los componentes enajenados” (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético [SEMARNAT], 2007).
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Si esta recuperacion se da en el corto o mediano plazo se considera una
sustentabilidad fuerte (estricta); mientras que si se extiende al largo plazo se
habla de una sustentabilidad débil (amplia). Ademas, el aprovechamiento
sustentable puede ser extractivo 0 no extractivo. En el primer caso, se remueven
parte de los recursos naturales relacionados a la materia y a la energia; mientras
gue el segundo actia desde la enajenacién de sus componentes, permitiendo

una recuperacion en el corto o mediano plazo (SEMARNAT, 2007).

Por ello, es importante considerar las perturbaciones al medio natural de
cualquier tipo de aprovechamiento, pues son consideradas como la acumulacién
de los efectos que enfrenta la biosfera por causas de origen antropico, que
conllevan cambios en los procesos, los patrones, los ciclos, las proporciones, las
cantidades, las tasas de cambio o la productividad de los diversos componentes
de los ecosistemas (SEMARNAT, 2007).

8.5. Area de conservacion urbana

Para esta investigacion se han condensado los términos de Area de
Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) y zona de Aprovechamiento Ecoldgico

(AE), por medio del concepto de area de conservacion urbana.

El Bosque Protector Publico Kasama se considera como area de conservacion
urbana, debido a que se encuentra localizado dentro de la zona urbana de la
ciudad de Santo Domingo y presenta un valor ecoldgico, ambiental, paisajistico

y de riesgo que amerita su conservacion.
Por tanto, su funcion es la de conservar la biodiversidad existente, de forma que
esta apoye el mantenimiento en el tiempo de los servicios ecosistémicos que son

esenciales para la calidad de vida de la poblacion actual y futura.

A partir de las caracteristicas de estas areas podran desarrollarse actividades de

forma sustentable, que generen la menor cantidad de perturbaciones en los
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ecosistemas. Entre estas se pueden considerar: la investigacion, la restauracion

ecologica, el ecoturismo y la educacién ambiental y cultural.

Toda la infraestructura necesaria para el desarrollo de estas actividades, debera
utilizar materiales y tecnologias de menor impacto hacia el medio ambiente, de

forma que se promueva la mitigacion y adaptacion al cambio climéatico.

8.6. Borde de area de conservacion urbana

A partir del concepto anterior, podemos entender que estas areas estan
delimitadas por bordes especificos, debido a las caracteristicas restrictivas que

les imprime su uso de suelo.

El borde de area de conservacion urbana que se aplica a esta investigacion, se
entiende como el limite o perimetro entre el area que precisa esta conservacion
(el bosque) y las areas que no presentan restricciones ambientales (viviendas,

calles, muros, equipamientos, etc.).

Por estar insertas dentro del territorio urbano, estas areas podran tener una alta
variabilidad de tipos de bordes, dimensiones e interacciones con el entorno, en
un espacio donde convergen diferentes caracteristicas de la ciudad que le dan
una nueva identidad (Torres, 2014).

Al igual que un borde natural, el borde de area de conservacion ecoldgica limitara
el desarrollo urbano; pues debido al impacto que podrian generar, muchas

actividades estan restringidas, influyendo en algunos casos en su forma.

Ademas, el borde de area de conservacion urbana podra ser lineal de acuerdo a
lo visualizado por Kevin Lynch o tener un espesor como desarrolla Paul Eaton.
En el primer caso, por tratarse de elementos lineales que pueden o no ser usados
como sendas, que generan una ruptura de la continuidad, separando diversas
regiones que se relacionan entre si (Lynch, 2008). Mientras en el segundo caso,

se considera que al articular dos situaciones limite se genera un borde con

55



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

espesor con multiplicidad de caracteristicas que generan un borde o area de

transicion (Eaton, 2015).

Centralidad Borde entralidad

Area Urbana en
transicion.

Figura 18: El borde como espacio de accion.
Elaboracion: Eaton, 2015. Fuente: (Borde, accion y tratamiento urbano: Una visién sistémica para los

espacios borde en la ciudad de Medellin.)

Esta area de transicion, en el caso del Bosque Protector Publico Kasama, esta
constituida como el espesor de borde entre la condicién de area de conservacion
gue goza de una proteccion especifica por los servicios ecosistémicos que brinda
y el entorno que no goza de dicha proteccion, generando diferencias en la
interpretacion de estos territorios y por consiguiente su respuesta al cambio

climético.
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Figura 19: Configuracion del borde del Bosque Protector Publico Kasama.

Elaboracién: Propia, 2023.

8.7. Cambio climatico

El cambio climatico es definido como cualquier variacién en el clima a lo largo

del tiempo, producto de la variabilidad natural o actividad humana. (Nadja, 2017).

Entre los factores de origen natural se encuentran los ciclos solares y las

erupciones volcanicas. Mientras que el mal uso de suelo y los cambios en la
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composicidén de la atmésfera son factores de origen antropdgeno. (APGRE &
GlzZ, 2020).

La irresponsable actividad humana ha provocado el incremento de los gases de
efecto invernadero (GEI) en la atmésfera, que ocasionan el calentamiento global,
principalmente de vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO2), el 6xido
nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (0O3) (APGRE & GIZ, 2020).

Las actividades humanas han influido tanto en el sistema climatico global que es
urgente tomar acciones responsables para afrontar esta crisis climatica. Pues el
aumento de la temperatura en la atmosfera y en el océano ha derivado en el

derretimiento de los polos, aumentando el nivel del mar.

66% (Y Q 137

~*11°C
1.4°C A
INSJLAR ® AMAZONIA
SIERRA ®

COSTA

33% 9 .................................... /" Olgoc

0.6°C | A~

~* En aumento

~ En reduccion

O Precipitaciones
Temperatura media
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Sequias

- 7,17 millones de
personas habitan areas
que pueden inundarse.

- =7 En 2019, las lluvias 66,7% del area
‘ (I ‘ superaron ampliamente las agrlcola total del pais
‘ “medias histdricas” ha sufrido intensas sequias

Fuente: Primera contribucién determinada a nivel nacional para el Acuerdo de Paris, bajo la convendidn marco de las NNUU sobre cambio dimatico, 2019
Figura 20: Algunos efectos del cambio climatico en Ecuador.

Elaboracién: Plan V, 2020. Fuente: (Hidroeléctricas en Ecuador: ¢a espaldas del cambio climatico?)
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Continuamente la accion humana esta alterando el clima, esto se ha venido
evidenciando en diversos fenOmenos meteorologicos y climaticos extremos en
diversas partes del mundo, como aumento o disminucion de las temperaturas a
niveles extremos, aumento de las precipitaciones que generan grandes
inundaciones, sequias extremas, incendios, huracanes, lluvias torrenciales, etc.
(CONAMA, 2020).

Para enfrentar el reto del cambio climético, la naturaleza ofrece grandes
oportunidades para almacenar carbono y reducir las emisiones de CO2. Entre
las soluciones climaticas naturales se destacan: las reducciones de las
emisiones de GElI, por el cambio del uso del suelo, la captura y almacenamiento

de CO2 y el mejoramiento de la resiliencia de los ecosistemas.

8.7.1. Mitigacion del cambio climatico

Este concepto hace referencia a las intervenciones para reducir los efectos del
cambio climatico, incluyendo diversas estrategias para la reduccién de las
emisiones y fuentes de gases de efecto invernadero (GEI), que a su vez potencia
los sumideros de GEI. (Nadja, 2017).

Si incrementamos las medidas de mitigacion, habra una menor necesidad de
tomar medidas de adaptacioén en el futuro. Para lograr este escenario, es preciso
gue la perspectiva de mitigacibn se emplee en acciones dentro de todos los
niveles de la sociedad: politico, cultural, tecnolégico, socioeconémico. (Ministerio

de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de Espafia, 2015).

8.7.2. Adaptacién al cambio climético

El concepto de adaptacién esta directamente relacionado con la capacidad de
respuesta que tienen las ciudades al enfrentar los efectos del cambio climéatico,

de forma que el territorio pueda recuperarse rapidamente (Rueda, 2012).

59



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

Ya que la evidencia sugiere que por la falta de acciones de los gobiernos,
especialmente de los que histéricamente han venido contribuyendo en mayor
medida a las emisiones de GEI, es practicamente inevitable el aumento de la
temperatura (CEPAL, 2014).

Mitigacion Adaptacion
Acciones para reducir y limitar Para reducir la
las emisiones de gases de vulnerabilidad ante el
efecto invernadero cambio climatico
Eficiencia Ubicacion de instalaciones fasnadh
@ energética y obras de infraestructura Wﬂm
mas segura p——" - |
Mayor uso Restauracion paisajistica
de energias (Paisaje natural) y
reforestacién (bosques) —

BB renovables

=) Electrificacion
al

::ﬂH de procesos
) industriales

Transportes eficientes
(transporte piblico
eléctrico, bicicleta, ete.)
Medidas de prevencidn y

Impuesto sobre el precaucién (planes de evacuacién,

a carbono y mercados temas sanitarios, etc. )

oL de emisiones

Cultivo flexible y variado
para estar preparado ante
catastrofe natural

Investigacion y desarrollo
sobre posibles catastrofes, —*—

comportamiento de la
temperatura, ete.

La mitigacion se ocupa de las causas del cambio
climatico y la adaptacion aborda sus impactos

Figura 21: Diferencia entre mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Elaboracion: Cambia el Clima, 2019. Fuente: (Mitigacion y adaptacion al cambio climético - Cambia el Clima)

Paradojicamente, son los paises con menor nivel de emisiones de GEI los que
reciben los mayores impactos; debido a su posicion geografica, su fragil
economia, su limitada disponibilidad de recursos, etc. lo que implica un alto costo
para las naciones. Por ello, es necesario que se desarrollen acciones y politicas
de adaptacion a nivel local y nacional, que contribuyan a reducir los impactos
climaticos que seran cada vez mas intensos y frecuentes, en miras de lograr un
desarrollo urbano sostenible. (CEPAL, 2014).
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Ademas, se debe tener en consideracion, que los costos de tomar acciones de
adaptacion, son menores que los costos generados por los diversos impactos
del cambio climéatico. CEPAL (2014). Por lo que, todos los actores de las
ciudades deben ser conscientes de los beneficios a largo plazo para las

generaciones actuales y las futuras.

8.8. Servicios ecosistémicos

Esta proteccion deriva de los servicios ecosistémicos que proporciona el medio
ambiente al ser humano, porque como indica el centro de investigacion CREAF
‘combinan la preservacion del medio natural a la vez que se hace un uso y
desarrollo sostenibles” (CREAF, 2016).

Por su parte, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) indica que son “la multitud de beneficios que la naturaleza
aporta a la sociedad” considerando que “la biodiversidad es la diversidad
existente entre los organismos vivos, que es esencial para la funcion de los

ecosistemas y para que estos presten sus servicios” (FAO, 2022).

La FAO examina los servicios que ofrecen los ecosistemas y su interaccion con
los sistemas de produccién, a partir de las cuatro categorias definidas en el libro
La economia de los ecosistemas y la biodiversidad (TEEB): servicios de
abastecimiento, servicios de regulacion, servicios de apoyo y servicios culturales
(Sukhdev, 2014).
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Figura 22: Categorias de servicios ecosistémicos.
Elaboracion: WWF-Colombia, 2018. Fuente: (Glosario ambiental: Servicios ecosis... ;qué?)

8.8.1. Servicios de abastecimiento

Los servicios de abastecimiento o aprovisionamiento son los beneficios
materiales que se obtienen directamente de los ecosistemas y que cominmente
se comercializan en los mercados (FAO, 2022). De ellos depende la seguridad
alimentaria de muchas familias, especialmente en el area rural. Entre ellos
figuran: agua para consumo, materias primas, alimentos y recursos medicinales
(Sukhdev, 2014).
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8.8.2. Servicios de regulacién

Estos servicios parten de los procesos de regulacion de los ecosistemas, que
generalmente no son visibles y por ello, son comunmente alterados, lo ocasiona

pérdidas que dificilmente se pueden recuperar (FAO, 2022).

En esta investigacion, estos servicios proporcionados por los arboles urbanos
son de particular interés por su relacién con las areas de conservacion urbanay

sus bordes; por lo que, se detallan a continuacion:

8.8.2.1. Clima local y calidad del aire

Ademas de dar sombra, los bosques intervienen directamente en el ciclo del
agua, influyendo en la cantidad de precipitaciones que se reciben desde la
atmosfera, lo que determina gran parte de la cantidad de agua disponible en la
corteza terrestre. Esta influencia se visualiza tanto a escala local como regional
(FAO, 2022).

Figura 23: El nexo bosque-agua.
Elaboracién: FAO, 2022. Fuente: (Programa sobre los bosques y el agua)
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También a nivel urbano, los arboles influyen en la calidad del aire que muchas

veces alcanza niveles de deterioro alarmantes para la salud del ser humano. A

continuacion, los servicios prestados por los arboles urbanos (FAO, 2022):

Por medio de la fotosintesis convierten el dioxido de carbono en oxigeno,
el cual es esencial para la supervivencia del ser humano y de los
animales.

Interceptan particulas contaminantes como polvo, ceniza, polen y humo
perjudiciales para la salud humana.

Absorben gases con altos niveles de toxicidad como el ozono, el didxido
de azufre y el dioxido de nitrégeno.

Ayudan a la formacién de ozono en las ciudades por medio de la emision
de compuestos organicos volatiles.

Reducen la temperatura local del aire.

Reducen las temperaturas extremas de las edificaciones en las diversas

estaciones, lo que disminuye el consumo de energia que en la mayoria

de los casos proviene de combustibles fésiles.

snis|@)) seaiba(
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Figura 24: Diferencia de peratura en calles con y sin proteccion de sombra del arbolado urbano.
Elaboracién: Moreland City Council, 2017. Fuente: (Urban Forest Strategy 2017 - 2027)
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8.8.2.2. Secuestro y almacenamiento de carbono

Segun lo detallado en el punto anterior, los arboles y las plantas de menor
tamano, durante toda su vida eliminan diéxido de carbono de la atmdsfera, asi
como otros GEI, reteniéndolos en sus tejidos (FAO, 2022), aportando

significativamente en la mitigacion de los efectos del cambio climatico.

8.8.2.3. Moderacién de fendmenos extremos

Las areas gue son gestionadas adecuadamente y que presentan una buena
cobertura vegetal, ayudan a reducir la incidencia y el alcance de las
inundaciones; asi como, el desprendimiento de tierra en las zonas aledafias
cuando los fendmenos climaticos o tectdnicos son de menor escala. Es decir,

que amortiguan los dafos que puedan ser causados en el terreno (FAO, 2022).

8.8.2.4. Tratamiento de aguas residuales

Por medio de su funcion en el ciclo de los nutrientes y de su sistema radicular,
los arboles urbanos cooperan en el tratamiento de las aguas residuales. (FAO,
2022).

8.8.2.5. Prevencion de la erosiéon y conservacion de la fertilidad del suelo

La estructura de la cubierta, el espacio entre los arboles y la cobertura vegetal
disminuyen las posibilidades de erosion del suelo, pues conforman un escudo
protector que permite el desarrollo de los procesos biol6gicos naturales como la
fijacion del nitrdgeno, que son esenciales para mantener la fertilidad del suelo
(FAO, 2022).

Ademas, el impacto de la lluvia sobre el terreno es menor; ya que las gotas se
distribuyen por la estructura de forma equilibrada hasta llegar al suelo, evitando

la degradacion de la tierra y la consiguiente desertificacion.
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8.8.2.6. Polinizacién

Los bosques son el hogar y la base de la alimentacion de los polinizadores
animales, entre los que figuran los insectos, algunas aves y los murciélagos. La

polinizacién animal es un servicio ecosistémico vital para el crecimiento de frutas,

verduras, semillas y diversos tipos de vegetacion, que aportan al mantenimiento
de la biodiversidad de los bosques (FAO, 2022).

b i N \ﬂ%'zia. 3
Figura 25: Las abejas son uno de los principales agentes polinizadores.

Elaboracién: Generacion verde, 2016. Fuente: (¢, Qué es la polinizacion?)

Segun datos de la FAO los principales polinizadores animales “inciden en el 35%
de la produccién agricola mundial, elevando la produccion de alrededor del 75%
de los principales cultivos alimentarios de todo el mundo.”

8.8.2.7. Control bioldgico de plagas

En los bosques se encuentran depredadores y parasitos que apoyan al control
de posibles vectores de plagas y enfermedades; por lo que, son un gran aliado

para el mantenimiento saludable de los ecosistemas.
8.8.2.8. Regulacién de los flujos de agua

De acuerdo a la FAO, “la regulacién del flujo de caudales ejercida por los

bosques es el resultado de procesos que se desarrollan en la cubierta de copas,
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en la superficie y bajo la superficie del suelo: una combinacion de intercepcion,
transpiracion, evaporacion, evapotranspiracion e infiltracion”. Por lo que, son
imprescindibles para que el ser humano y los ecosistemas tengan agua de

calidad disponible para su desarrollo.

Condensacion
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Figura 26: Los arboles y el ciclo del agua.
Elaboracién: MasterGIS, 2022. Fuente: (Ciclo del agua - MasterGIS)

8.8.3. Servicios de apoyo

Los servicios de apoyo son la base para la produccion del resto de servicios
ecosistémicos, pues generan los espacios vitales para el desarrollo de la flora 'y
la fauna (FAO, 2022). Entre estos se consideran: habitat para especies y
conservacion de la diversidad genética (Sukhdev, 2014).

67



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

8.8.4. Servicios culturales

Los servicios culturales son los beneficios inmateriales que aportan los
ecosistemas, pues son fuente de inspiracion, identidad y de experiencias

espirituales relacionadas con el entorno natural (FAO, 2022).

Entre estos figuran cuatro: recreacion, salud mental y fisica; turismo; valor
estético e inspiracién artistica; y experiencia espiritual y sentido de pertenencia
(Sukhdev, 2014).

De los bosques se obtienen todos los beneficios de las 4 categorias generales,
de ahi la importancia de su conservacion, proteccion y potencializacion,
especialmente en las ciudades; ya que, contribuyen a un desarrollo urbano

sostenible tan necesario en la actualidad.

8.9. Soluciones basadas en la naturaleza (SbN)

Considerando que en el caso de estudio nos encontramos ante un borde de
conservacion urbana, es preciso que las estrategias busquen responder a las
problematicas a través del menor impacto posible a los ecosistemas, siendo de

especial interés las SbN.

El concepto de SbN es definido por la UICN como las “acciones para proteger,
gestionar y restaurar de forma sostenible los ecosistemas naturales o
modificados, que abordan desafios sociales (por ejemplo, cambio climatico,
seguridad alimentaria, hidrografia o desastres) de manera eficaz y adaptativa, al
tiempo que proporciona bienestar y beneficios a la biodiversidad”. (Cohen-
Shacham, 2016).

Mientras que la Comision Europea entiende que las SbN se direccionan hacia
“los desafios sociales como soluciones inspiradas y respaldas por la naturaleza,
gue son rentables, proporcionan simultaneamente servicios ambientales,

sociales y beneficios econémicos y ayudan a desarrollar la resiliencia. Estas
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soluciones son mas productivas, mas diversas, con la naturaleza y las
caracteristicas y procesos naturales en las ciudades y paisajes, a través de

intervenciones” (European Commission, 2016).
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Figura 27: Familias de enfoques de soluciones basadas en la naturaleza.

Gestion del riesgo de desastres

Elaboracion: Instituto Humboldt, 2020. Fuente: (Soluciones basadas en la naturaleza para afrontar el

cambio climatico.)

Otros autores han desarrollado herramientas para verificar que las SbN estén
correctamente disefiadas y que sean factibles y duraderas en el tiempo. A este
respecto corresponden los criterios presentados por la UICN, que indican que
las SbN deben responder de forma eficaz a los desafios sociales y que estén

disefiadas de forma que puedan adaptarse a cualquier dimensién. (UICN, 2020).
Ademas, las SbN destacan porque se puede percibir una ganancia neta en la

biodiversidad y la integracion de los ecosistemas. Al mismo tiempo estas

soluciones son viables en términos econémicos. Por tanto, ofrecen un equilibrio
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entre el logro de los principales objetivos y los diversos beneficios que se

perciben de forma constante. (UICN, 2020).

La UICN también agrega que las SbN se deben integrar en el contexto
jurisdiccional de forma adecuada y sostenible, basada en procesos de
gobernanza transparentes, inclusivos y empoderadores; por tanto, se gestionan

de forma adaptativa, con base en datos. (UICN, 2020).

Infraestructura Natural Srmepmm——
LI 4
para la Gestion del Agua »

Invirtiendo en ecosistemas para multiples propositos a6 ea
L)

Creacion de derivaciones naturales
para reducir inundaciones rio abajo
Restauracion de paisajes para reducir 49
elimpacto de inundaciones, estabilizar
pendientes y asegurar agua limpia

Cultivar en terrazas para reducir
erosion y aumentar infiltracion
en laderas

RN Reconectar los rios a llanuras de
inundacion y acuiferos

N

Techos verdes para

apturar agua lluvia™
74

* Mejorar infiltracion y
escorrentia urbana a través
de superficies permeables

* Espacios verdes en zonas
urbanas para mejorar infiltracion
y bio-retencion

Depuracion de aguas residuales y - 4 Zonas de amortiguamiento ripario
amortiguamiento de inundaciones == ara mantener la calidad del
(humedales saludables) R aguay reducir erosion

Proteccion y recuperacion de
manglares, estuarios y playas

* Cosechade agua

Conservacion y restauracion de humedales

Protecciony restauracion
de arrecifes coralinos para la
proteccion costeray habitat

Lai tura natural y semi-natural provee importantes servicios para la gestion del agua,
3 A 2 uiparable con los beneficios de la infraestructura convencional (gris).

*Soluciones comb que tienen Sidl {oris)

construidos interactuando con elementos naturales
y potencian los servicios ecosistémicos hidricos

relacionados.

La composicion, estructura y funciones de los ecosistemas o infraestructura natural en las
cuencas asi como la forma en que interacttian con la infraestructura gris determinara la calidad
de los servicios y co-beneficios resultantes.

© IUCN Water

Figura 28: Aplicacion de SBN para la gestién del agua.
Elaboraciéon: Walter, 2017. Fuente: (Infraestructura Natural para la Gestién del Agua)

Por otro lado, la Provincia de Malaga, en su guia de SbN (2021), las identifica
como formas de hacerle frente a los problemas ambientales a través del

aprovechamiento de todo el conocimiento que nos brindan los procesos
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naturales, siendo una alternativa ante las soluciones de ingenieria tradicional que

se basan en el uso de estructuras grises.

Comparados con estos, las SbN conllevan multiples beneficios, entre los que se
pueden mencionar: mejoramiento de la calidad de vida a través de la creacion
de espacios verdes y paisajes, proteccion ante la erosion y las inundaciones,
restauracion de las cuencas hidrograficas, recuperacion de suelos degradados,
secuestros de carbono, mejoramiento de la calidad del agua, climatizacién
natural, ahorro de energia, reduccién y tratamiento de residuos, produccion de
energia renovable, preservacion de los ecosistemas, entre otros. (Provincia de
Mélaga, 2021).

8.9.1. Adaptacién basada en ecosistemas (AbE)

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) “la adaptacion basada en los ecosistemas (AbE) es una estrategia de
adaptacion al cambio climatico que aprovecha las soluciones que se apoyan en

la naturaleza y los servicios ecosistémicos” (PNUMA, 2020).

Ademas, agrega que “aunque se trata principalmente de un enfoque de
adaptacion, también puede contribuir a la mitigacion del cambio climatico
mediante la reduccién de las emisiones que se producen a raiz de la pérdida de
habitats y la degradacion de los ecosistemas” (PNUMA, 2020).
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Figura 29: Principios de la Adaptacion basada en ecosistemas.
Elaboracién: CONANP, 2016. Fuente: (Principios de la Adaptacién basada en ecosistemas - Comision

Nacional de Areas Naturales Protegidas de México.)

En nuestras ciudades la existencia de parques, jardines, bosques, etc. estan
altamente amenazadas; ya que, el desarrollo urbano cada vez mas acelerado
y/o no planificado influye en el deterioro de estos ecosistemas urbanos, que
reciben mayores impactos del cambio climatico; por ello, es importante tomar

medidas especificas como las que se describen en la siguiente tabla:
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Tabla 22. Soluciones tipicas de AbE en ecosistemas urbanos, junto con
ejemplos de indicadores que reflejan directamente el objetivo principal de

adaptacion de cada medida.

Objeto del impacto del

cambio climatico

Medida de AbE

Elementos de los

Inundaciones y erosién del
suelo resultantes de las
precipitaciones extremas y
las tormentas cada vez mas
frecuentes y severas.

Reforestacién urbana con especies
resistentes, para frenar la escorrentia
y estabilizar el suelo, protegiendo las

infraestructuras y los edificios de
inundaciones, socavacion y
sedimentacion.

indicadores de resultados

Frecuencia y gravedad de
las inundaciones, medidas
de la erosion del suelo,
medidas de los danos
causados a las
infraestructuras.

Estrés térmico y sequias, por
la reduccion y la variabilidad
de las precipitaciones y el
aumento de las
temperaturas.

Creacién de espacios verdes urbanos
para aumentar la capa de dosel,
reduciendo el "efecto isla de calor
urbano" y aumentando la
disponibilidad de agua.

Extensién de la cubierta
vegetal protectora, medidas
del microclima local
(temperatura y humedad).

Las inundaciones resultantes
de las precipitaciones
extremas y las tormentas
cada vez mas frecuentes y
severas.

Creacidn de zonas de
amortiguamiento con vegetacién,
entre las areas propensas a
inundaciones y las infraestructuras
para la reduccién de daios.

Frecuencia y gravedad de
las inundaciones, medidas
de los dafios causados a las
infraestructuras.

Fuente: (UNEP, 2019). Elaboracion: Propia, 2023.

Una de las particularidades de este concepto es que se desarrolla a partir del
bienestar humano, sin dejar de reconocer que nhuestra resiliencia esta
directamente ligada a la calidad de los ecosistemas (Adaptation Community,
2022), que generan multiples beneficios a nivel local social, cultural, ambiental y
economico (UICN, 2012).

8.9.2. Infraestructura verde-azul

8.9.2.1. Infraestructura verde

Dentro de las SbN se disecciona el concepto de Infraestructura Verde, definido
como “una herramienta de eficacia probada que aporta beneficios ecoldgicos,
econdémicos y sociales mediante soluciones naturales y que nos ayuda a

comprender el valor de los beneficios que la naturaleza proporciona a la sociedad
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humana y a movilizar inversiones para sostenerlos y reforzarlos. Dicho de otro
modo, es una red de zonas naturales y seminaturales y de otros elementos
ambientales, que presta una extensa gama de servicios ecosistémicos” (Dige,
2021).

Adicionalmente, la infraestructura verde implica “acciones correctoras sobre
situaciones preexistentes o ser incluida en la planificacion urbana y disefio de

operaciones” (Castro, 2022).

Por su parte, Dige agrega que “la infraestructura verde puede ofrecer multiples
funciones y beneficios en un mismo ambito territorial. Dichas funciones pueden
ser de tipo medioambiental (conservacion de la biodiversidad o la adaptacion al
cambio climético), social (construccion de drenajes de agua o espacios verdes)
y econdmico (creacion de empleo y el aumento del precio de los bienes
inmuebles). Este contraste con las soluciones de infraestructura gris, que
generalmente cumplen una unica funcién, como la de alcantarillado o la de
transporte, es lo que confiere su atractivo a la infraestructura verde, dotada del
potencial de abordar varios problemas a la vez. La infraestructura gris tradicional
sigue siendo necesaria, pero con frecuencia puede reforzarse con soluciones
naturales” (Dige, 2021).

En esta misma linea, Castro indica que “la infraestructura verde puede
gestionarse de manera mas adaptable que las inversiones en infraestructura
gris, que tienden a ser mas costosas de modificar tras su construccion inicial. La
adopcién de infraestructura verde puede ayudar a cerrar la brecha de inversiones
de infraestructura mediante la mejora de los servicios que brinda la

infraestructura gris” (Castro, 2022).
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Elaboracién: Instituto de Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt, 2021. Fuente: (Ficha: 402, 2020, Infraestructura verde urbana.)
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Considerando la complejidad del entorno urbano las soluciones hibridas, que
incluyen infraestructura verde y gris, son las que permiten maximizar la eficiencia
de ambas (Castro, 2022).

Un ejemplo que Dige detalla para comprender el alcance de los beneficios de
utilizar la infraestructura verde es la reduccion de las “escorrentias de las
precipitaciones tormentosas que se filtran en las redes de alcantarillado y, en
ultima instancia, en los lagos, rios y arroyos, aprovechando las capacidades de
retencion y de absorcién de la vegetacion y del suelo. En estos casos, la
infraestructura verde produce, entre otros beneficios, los de aumentar la captura
de carbono, mejorar la calidad del aire, mitigar el efecto isla de calor urbano y
crear habitats adicionales para la vida silvestre y espacios recreativos. Las zonas
verdes contribuyen asimismo al paisaje cultural e historico, confiriendo identidad
a los sitios y a los paisajes de las zonas urbanas y periurbanas donde la gente
vive y trabaja. Los estudios realizados demuestran que las soluciones de
infraestructura verde son menos costosas que las de infraestructura gris y
ofrecen una amplia variedad de beneficios complementarios a las economias

locales, al tejido social y al medio ambiente en general” (Dige, 2021).

Ademas, ante los fenOmenos meteorologicos y climaticos extremos, que son
cada vez mas frecuentes y mas intensos a causa del cambio climatico, vemos
como la infraestructura verde contribuye a la mitigacion de sus efectos y a la
potenciacion de los servicios ecosistémicos para la regulacién del clima (Dige,
2021).

Actualmente, se observan a nivel mundial, diversos proyectos que implementan
infraestructura verde a distintas escalas como: jardines de inundacién, cubiertas
verdes, ciudades esponja, corredores verdes, etc. (Castro, 2022), la que en
combinacion con la infraestructura azul puede ampliar los beneficios, pues estan

intimamente relacionadas con los servicios ecosistémicos.
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8.9.2.2. Infraestructura azul

“La infraestructura azul esta relacionada con la infraestructura urbana de agua,
y comprende aquellos componentes naturales y construidos a escala de
paisaje/ciudad, tales como rios, quebradas, lagos, esteros y humedales, asi
como también otros elementos disefiados para captar e infiltrar las aguas lluvias,
como es el caso de los Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SDUS)”
(Ciudades verdes, 2021).

After Storm Event

Figura 31: Sistema de drenaje sostenible del Bishan-Ang Mo Kio Parka de Singapur antes y después de
una tormenta.

Elaboracién: Eco Inventos, 2019. Fuente: (Propuesta de solucién para evitar inundaciones en las ciudades)

Los beneficios de este tipo de infraestructura son variados. Por ejemplo, una de
las mayores problematicas en las ciudades son las islas de calor, que ocasionan
graves problemas en la salud de ser humano a causa del aumento de la
temperatura, propiciando un aumento de consumo de energia eléctrica para
medios artificiales de enfriamiento, lo que conlleva a un aumento del costo de la

vida y de las emisiones de didéxido de carbono a la atmdsfera.
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En este sentido, la infraestructura azul contribuye a la regulacién del clima, pues
los cuerpos de agua producen un efecto de reduccion de la temperatura de la
superficie del suelo, en un radio de 800 metros aproximadamente, disminuyendo

los efectos de las islas de calor urbanas (Ciudades verdes, 2021).

La infraestructura azul apoya la retencion y filtracion de residuos toxicos,
mejorando la calidad del agua. También ayuda a desacelerar las aguas pluviales
reduciendo la probabilidad de inundaciones y enriqueciendo la vegetacion y el
suelo circundante. Algunos ejemplos son: jardines de lluvia, drenajes
sostenibles, humedales artificiales, techos verdes, cuencas de retencion y

detencion (Transecto, 2021).

8.9.2.3. Aplicaciones de infraestructura verde-azul

Como se puede apreciar en los dos enunciados anteriores estos tipos de
infraestructuras estan intimamente relacionados y su combinacién junto con la

infraestructura gris puede maximizar sus beneficios.

A continuacion, se presenta un cuadro de sus distintas aplicaciones en torno al

mantenimiento de los servicios ecosistémicos de regulacion del clima:

78



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Elieth Isabel, Morales Montecinos

Trabajo de Titulacién, 2023

Tabla 23. Aplicaciones de infraestructura verde-azul

Nombre

Parques de
biodiversidad

Descripcion

Espacios para la recuperacion y
estudio de flora y fauna nativa.

Grafica

Empleo de la topografia para el

Miradores disfrute de los elementos naturales de
urbanos la ciudad. Los miradores se construyen
con materiales no contaminantes.
Recuperacion e integracion de las
guebradas con entorno. Permite la
creacion de corredores verdes
Quebradas L .
naturales. Ampliacion de los margenes
urbanas

de proteccion. Incluir acciones de
descontaminacion y de tratamiento de
aguas servidas.
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Cobertura
arbérea

Plantacion de arboles de forma
individual o grupal sobre espacios
urbanos con capacidad para
albergarlos.

transpiraciéon
2

.
67
escorrentia U
ray i

o

intercepcion

v evaporacion

Calles verdes

Se privilegia la relacion del peatén con
la naturaleza; por medio de la
ampliacion de aceras, reduccion de
calzadas, franjas verdes, pavimentos
permeables, etc.

Fosas para
arboles o
arcorques

Sistema que consta de tuberias para
almacenamiento de agua, suelos
estructurales y arboles. Espacio libre
en el suelo alrededor del tronco.
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Espacios de
sombra verde

Disefados para reducir el impacto de
las precipitaciones y el soleamiento.
Incluye arborizacion alta y mobiliario
urbano como parasoles o pérgolas de
madera.

Bioswales

Depresiones en pendientes suaves
con vegetacion densa para el
tratamiento de las aguas pluviales. En
caso de que los suelos no drenen
adecuadamente se puede trabajar con
un pozo seco 0 una zanja de drenaje.
Los canales pueden incluir diques de
contencién para ayudar a ralentizar y
detener el flujo. Su apariencia es
similar a la de un jardin.

IMPERVIOUS
SURFACE

/ = Sis M/
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EXISTING SOIL
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(As needed)
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Jardines de lluvia

Depresiones ajardinadas excavadas o
creadas con taludes laterales en forma
de berma. Una tuberia de entrada o
una ldmina de flujo sobre superficies
impermeables transporta la escorrentia
de las aguas pluviales a la cuenca,
donde se almacena temporalmente
hasta que se infiltra en el suelo.

IMPERVIOUS
SURFACE

==

OVERFLOW TO
APPROVED DESTINATION EXISTING
(As needed) SOIL

GRAVEL TRENCH
(optional)
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anchura, con vegetacion. Apoyan la

Parterres verdes | filtracion del agua al suelo natural o a

los Sistemas de Drenaje Urbano
Sostenible.

BUILDING

DOWNSPOU
OR OTHER
CONVEYAN(
SYSTEM

Se estructuran con grava, tierra y

vegetacion. Almacenan temporalmente | oereiow

la escorrentia de las aguas pluviales \ X
Jardineras de sobre el suelo. El exceso de agua se
flujo continuo acumula en una tuberia perforada en
la parte inferior de la jardinera para ser
drenada hasta un punto de desecaciéon

0 a un sistema de transporte.

—_SPLASH RO(|
/BLOCK

—FILTER FABR]|

'~ GROWING
- MEDIUM

—— WATERPRO(|
BUILDING
(AS NEEDED}

GRAVEL

PERFORATED PIPE
to run length of planter
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DESTINATION
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Jardineras de
infiltracion

Estructuras con fondo abierto para que
las aguas pluviales se infiltren
lentamente en el suelo. Contienen una
capa de grava, tierra y vegetacion. No
se recomiendan para suelos que no
drenan bien.

STRUCTURAL
IMPERVIOUS ¢ WALL
SURFACE %

i o KA
\7

WALL
OPENING

GROWING
MEDIUM

FILTER FABRIC

EXISTING
SOIL

Techos verdes

Cubiertas parciales o totales en las
edificaciones a partir de varias capas:
vegetacion, sustrato, drenaje, barrera
de raices e impermeabilizacion. Puede

ser necesaria una capa de riego.

. Pictorial Meadows
4/ Green Roof Seed Mix
’

Green Estate
Green Roof Substrate

——— Filter Layer

S9e=- - Drainage Layer

Protection Mat

Waterproof Membrane
Insulation

>

Vapour Control Layer

Plywood Deck

Muros verdes

Cobertura vegetal en muros. Disefios a
partir de especies autotrepadoras,
especies trepadoras con sujetadores y
especies colgantes en macetas.
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Hormigon
permeable

Diseflado con mas espacios de aire
gue permiten que el agua pase a
través del pavimento hacia un depdésito
base de arido triturado, para luego
infiltrarse en el suelo. Suele ser mas
grueso que el hormigoén tradicional
para soportar las mismas cargas.

Agua ingresa al sistema wr
v
v

Agua sale del sistema

Pavimento en concreto permeable

Base granular

Suelo natural

Adoquines
permeables

Fabricados de hormigon, piedra, etc.
Forman patrones entrelazados dentro
de un marco rigido, sobre un lecho de
arena o un sistema de drenaje. Los
huecos entre los adoquines se rellenan
con arena o grava. Algunos tienen
pequefios huecos para aumentar la
permeabilidad. Pueden soportar
cargas de trafico y pesos elevados.

PERMEABLE SURFACE sl

Benoine
Laver

Reservol
Lavir

UNCOMPACTED:
SUBGRADE

Futer Laver

— CHoker LavER
UNDERDRAIN

Blogue de césped

Celdas de hormigén o plastico
entrelazadas, rellenas de tierra 'y
plantadas con césped o una cubierta
vegetal de bajo mantenimiento. El
agua pasa del bloque a un depdsito de
arido triturado y luego se infiltra en el
subsuelo. Recomendado para zonas
de poco trafico vehicular.
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Espacios publicos para aumentar el
area disponible para los peatones y la
Parklets vegetacion. Pueden incluir bancas,
estaciones para bicicletas, basureros, PN .

etc. Z 7//&?
0.

i

Brindan vegetacion en zonas
impermeables. Pueden ser
prefabricadas o construidas en situ.

Macetas
contenedoras

GROWING
MEDIUM _|+— FILTER FABRIC

~~ WEEP HOLES
FOR DRAINAGE

— IMPERVIOUS
SURFACE

Fuente: (GIZ, 2021; BID, 2021; Cérdova, 2017; City of Portland, s.f.; City of Mississippi, 2017; Urban Green-Blue Birds, s.f.; Argos 360, s.f.; lagua, 2016; Calles,
2015; CIDEU, 2020; SuD Sostenible, 2016; Martinez, 2016; Bernal, 2021; Pinterest, s.f.; Architecture Board, 2018). Elaboracion: Propia, 2023.
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9. ANALISIS DE REFERENTES

Los tres principales referentes para el desarrollo de esta investigacion son los

siguientes:

9.1. Estrategia de bosque urbano de la ciudad de Melbourne: Haciendo una

gran ciudad verde

La ciudad de Melbourne en Australia ha desarrollado una serie de estrategias a
partir del tratamiento del bosque urbano, de forma que este contribuya a la
creacion de una ciudad mas resiliente, saludable y diversa para el bienestar de
la poblacion: una “ciudad habitable”. Por esta visibn que permitira el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, este caso ha sido considerado

como uno de los principales referentes de la investigacion.

Paisajes
Resilientes
Habitabilidad y
Sostenibilidad
Comunidad
Sana, Feliz
y Valorada

Figura 32: Los tres temas que sustentan el objetivo de esta estrategia.
Elaboracion: City of Melbourne, 2012. Fuente: (Urban Forest Strategy: Making a great city greener 2012-
2032)
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Esta estrategia se desarrolla a partir de tres objetivos intimamente vinculados:

CREAR UN BOSQUE RESILIENTE, SANO Y DIVERSO PARA EL FUTURO,
CONSTRUYENDO SOBRE EL PRESENTE Y EL PASADO, MANTENIENDO EL
CARACTER ESENCIAL DEL BOSQUE URBANO QUE LOS MEBURNIANOS AMAN.

DE FORMA QUE RESPETE EL
CARACTER UNICO DE MELBOURNE, QUE RESPONDA AL CAMBIO CLIMATICO Y
ALAEXPANSION URBANA, Y QUE RESPALDE LA SALUD Y EL BIENESTAR DE
LA CIUDAD Y SUS HABITANTES.

/ CREAR PAISAJES RESILIENTES, UNA COMUNIDAD SALUDABLE Y FELIZ, Y
UNACIUDAD HABITABLE Y SOSTENIBLE, PARA ELLO ES FUNDAMENTAL
CREAR UNA CIUDAD DENTRO DE UN BOSQUE, EN LUGAR DE UN BOSQUE
DENTRO DE UNA CIUDAD.

Figura 33: Objetivos de la estrategia de bosque urbano de la ciudad de Melbourne.

Elaboracién: Propia, 2023. Fuente: (Urban Forest Strategy: Making a great city greener 2012-2032)

Sin embargo, para que se pueda guiar la transicion del paisaje, se identificaron

los cinco principales retos que enfrenta el bosque urbano de Melbourne:

Envejecimiento de la poblacion arbérea.
Disminucion de la disponibilidad de agua.
Cambio climatico.

Efecto isla de calor urbana.

a r w0 N e

Aumento e intensificacion de lo urbano.

Por lo que, en las siguientes tablas se presentan los principios y las estrategias
con sus acciones, que se analizaron para alcanzar los objetivos antes
mencionados, teniendo en cuenta los retos que enfrenta el bosque para el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos de regulacion.

87



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador

Elieth Isabel, Morales Montecinos
Trabajo de Titulacién, 2023

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Tabla 24. Principios del plan de Melbourne

Principio

Descripcion

Mitigar y adaptarse
al cambio climatico

- Construir un bosque urbano resiliente al futuro climatico extremo.
- Garantizar la diversidad de edades y especies de los arboles para maximizar la
resistencia a las plagas y enfermedades.
- Aumentar la biomasa total para ayudar al almacenamiento de carbono.

Reducir el efecto
de isla de calor
urbano

- Construir un dosel forestal urbano saludable que proporcione sombra y
refrigeracion para reducir la absorcién y emision de calor por el entorno construido.
- Desarrollar espacios publicos para mejorar el confort térmico de las personas y
maximizar los beneficios para la salud.

- Capturar mas aguas pluviales para aumentar la infiltracién en el suelo y permitir la
maxima evapotranspiracion.

Diseiiar para la
salud y el bienestar

- Proporcionar espacios sombreados y frescos en verano, y acceso a la luz solar en
invierno.

Crear ecosistemas
mas saludables

- Apoyar los ecosistemas sanos para que proporcionen los maximos beneficios en
términos de aire, agua y suelos limpios.
- Ampliar y mejorar la diversidad biolégica y estructural.

Convertirse en una
ciudad sensible al
agua

- Promover el uso de técnicas innovadoras de disefio urbano sensible al agua,
como jardines de lluvia, bioswales de almacenamiento subterraneo y biofiltros.

- Reducir el uso de agua potable para riego utilizando fuentes de agua alternativas.
- Aliviar los flujos y picos de las aguas pluviales sustituyendo las superficies por
materiales porosos para reducir la absorcion de calor y fomentar la retencion de la
humedad del suelo.

Fuente: (City of Melbourne, 2012). Elaboracion: Propia, 2023.

Tabla 25. Objetivos del plan de Melbourne con sus estrategias y acciones

Estrategias

Acciones

Objetivo 1: Alcanzar una cobertura de dosel del 40% en 2040.

1. Aumentar la
cobertura de dosel.

1.1. Seleccionar el tipo de vegetacion y las especies mas
adecuadas para cada lugar.

1.2. Fomentar el aumento de la cubierta de copas y la
conservacion de espacios abiertos en el ambito privado.

Objetivo 2: Diversif

icar la poblacién forestal por especie, género y familia.

2. Aumentar la
diversidad de los
bosques urbanos.

2.1. Realizar plantaciones periodicas para reducir el riesgo de
gue arboles de edad similar mueran al mismo tiempo.

2.2. Aumentar la diversidad estructural del bosque urbano
mediante muros verdes, techos verdes y vias verdes.
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2.3. Aumentar la diversidad de los estratos de vegetacion
mediante la plantacién de arbustos, cubiertas vegetales y
hierbas cuando sea apropiado.

Objetivo 3: Alcanzar una poblacién arbérea sana del 90% en 2040.

3. Mejorar la salud de la
vegetacion.

3.1. Seleccionar especies robustas y resistentes a los
posibles efectos del cambio climéatico y la urbanizacion.

3.2. Reducir al minimo los conflictos con las infraestructuras
aéreas y subterraneas.

3.3. Eliminar el asfalto y el hormigdn cuando sea posible y
sustituirlos con superficies permeables para fomentar el
crecimiento de raices sanas.

Objetivo 4: Optimizar el nivel de humedad del suelo para el crecimiento sano de

la vegetacion.

4. Mejorar la humedad
del suelo y la calidad
del agua.

4.1. Incorporar medidas de disefio urbano sensibles al agua.

4.2. Sustituir el asfalto y el hormigdn por superficies porosas
como asfalto poroso, césped, parterres y jardines de lluvia
para reducir la retencion del calor y fomentar la retencion de
la humedad del suelo.

4.3. Buscar fuentes de agua alternativas para todos los
parques, jardines, bulevares arbolados, avenidas, carreteras
y calles.

Objetivo 5: Proteger y mejorar la ecologia urbanay la biodiversidad para
contribuir a la prestacién de servicios ecosistémicos saludables.

5. Mejorar la ecologia
urbana.

5.1. Mejorar la conectividad ecoldgica mediante corredores
forestales urbanos a lo largo de las calles y bioenlaces entre
espacios verdes mas amplios.

Fuente (City of Melbourne, 2012). Elaboracién: Propia, 2023

Aplicando estas estrategias sera posible que la ciudad logre la vision de una

ciudad habitable.
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Figura 34: Imagen objetivo de la estrategia de bosque urbano de Melbourne.
Elaboracion: City of Melbourne, 2012. Fuente: (Urban Forest Strategy: Making a great city greener 2012-
2032)

9.2. Plan de bosque urbano de San Francisco

Considerando que por su localizacion en el globo terraqueo, la ciudad de San
Francisco posee un clima mediterraneo que permite una gran diversidad de flora
y fauna, su plan de bosque urbano es de particular interés para esta

investigacion.
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Figura 35: Clima mediterraneo.

Elaboracién: City of San Francisco, 2014. Fuente: (The Urban Forest Plan (Phase 1: Street Trees))

Entre las grandes ciudades de Estados Unidos, San Francisco es una de las que
cuenta con menor cobertura vegetal, disminuyendo asi la posibilidad de gozar
de sus beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

17% 21% 24% 30%

SAN FRANCISCO CHICAGO LOS ANGELES NEW YORK CITY PORTLAND

Figura 36: Comparacion de la copa de arboles urbanos.
Elaboracion: City of San Francisco, 2014. Fuente: (The Urban Forest Plan (Phase 1: Street Trees))

Por lo que se busca dotar a la ciudad de una estrategia ampliada a largo plazo
para la creacion de un bosque urbano sostenible y de una ciudad
verdaderamente verde, para beneficio de las generaciones actuales y las futuras
(City of San Francisco, 2014).
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Esta estrategia se desarrolla en tres fases:

Tabla 26. Fases de planificacion del bosque urbano

Descripcion Instrumento

Recomendaciones para el enfoque

Fase 1 - integral del arbolado en las calles, a
Arboles de partir del aporte que genera la

la calle vegetacion a nivel ambiental y de
paisaje.

Fase 2 - Recomendaciones para la gestion del
Parques y arbolado en parques en coordinacion
espacios con el Departamento de Parques y
abiertos Recreacion.

Recomendaciones para el tratamiento

de arboles en la propiedad privada y
Fase 3 - .
i el aprovechamiento de las
Edificios y ! o
- oportunidades en los edificios como : A
propiedad : -
rivada tejados y muros verdes, con el apoyo PRIVATE
P del Departamento de Planificacion y el PROPERTY

Consejo de Silvicultura Urbana.

Fuente: (City of San Francisco, 2014). Elaboracion: Propia, 2023.

Para la realizacion de la propuesta se consideraron las siguientes condiciones
ambientales y urbanas:
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Tabla 27. Condiciones ambientales y urbanas de San Francisco

Condiciones ambientales

Microclima Topografia

Suelos Cuencas

Condiciones urbanas

93



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

Entorno construido Calles y transporte

Poblacién humanay

Floray fauna urbana
cultura

Fuente: (City of San Francisco, 2014). Elaboracion: Propia, 2023.

Ademas, se destacan 5 objetivos que deben funcionar de forma circular, a partir
de sus estrategias y acciones. Seguidamente se detallan los relacionados con el

mantenimiento de los servicios ecosistémicos de regulacion del clima:
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Tabla 28. Objetivos del plan de S. Francisco con sus estrategias y acciones

Estrategias

Acciones

Objetivo 1. Aumentar el bosque urbano para maximizar sus beneficios.

1.1. Ampliar la
distribucién de los
arboles de forma

equitativa.

1.1.1. Aumentar en un 50% el numero de arboles en las calles, priorizando
las especies tolerantes a las sequias.

1.1.2. Priorizar las plantaciones en las areas peatonales (WalkFirst).

1.2. Maximizar los
beneficios del bosque
urbano - sociales,
ambientales y
econdmicos.

1.2.1. Plantar especies locales en funcion de sus beneficios especificos.

1.2.2. Utilizar arboles de hoja perenne para mitigar la contaminacion del aire
a lo largo de las autopistas.

1.2.3. Ayudar a gestionar las aguas pluviales mediante un mayor uso de los
arboles grandes y medianos de hojas anchas perennes, con pozos de
infiltracion.

1.2.4. Crear jardines en las aceras, eliminando superficies impermeables.

1.2.5. Proporcionar sombra y control de temperatura con arboles en las
zohas con mayor riesgo de vulnerabilidad al calor.

1.2.6. Plantar arboles con alta absorcién de carbono, incluyendo especies
de crecimiento rapido y aquellas con una biomasa significativa.

1.2.7. Utilizar el bosque urbano para apoyar la vida silvestre local y para
proporcionarles un habitat, especialmente a especies clave.

Objetivo 2: Gestionar el bosque urbano através de una planificacion a largo plazo.

2.1. Emplear las
mejores practicas de
gestion para el
mantenimiento del
arbolado urbano.

2.1.1. Probar nuevas tecnologias y técnicas para mejorar la salud de los
arboles de la calle y minimizar los conflictos con los servicios publicos como
redireccionamiento de las aceras alrededor de los arboles; hormigén
permeable; canales de raices bajo las aceras; sistemas de pavimento
suspendido; aceras recubiertas de goma; y "puentes” de aceras sobre las
estructuras de las raices.

2.2. Gestionar los
arboles de las calles
durante todo su ciclo

de vida.

2.2.1. Considerar la creacion de un vivero de arboles en la calle.

2.3. Planificar la salud
y la belleza del
bosque urbano a
largo plazo.

2.3.1. Ensanchar las aceras para que haya mas espacio para aumentar las
copas de los arboles.

2.3.2. Disefar las calles considerando los arboles existentes, la paleta de
especies, la anchura de las aceras, los servicios publicos, los objetivos
ecoldgicos, los volimenes peatonales, las vistas principales, las
caracteristicas arquitectonicas, los paisajes histéricos y la exposicion a la luz
solar.

Fuente: (City of San Francisco, 2014). Elaboracion: Propia, 2023.
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9.3. Estrategia de bosque urbano 2017-2027 de la ciudad de Moreland

En la ciudad de Moreland, Australia, se evidencia que con el paso del tiempo la
ciudad se vuelve més calurosa, con menos vegetacion y espacios abiertos, lo
gue la hace més vulnerable a los efectos del cambio climéatico (Moreland City
Council, 2017). Este escenario es similar al de Santo Domingo de los Colorados,
razon por la cual sus estrategias para el tratamiento de bosques urbanos estan

siendo utilizadas como referentes.

Figura 37: Biodiversidad de Moreland City.
Elaboracién: Moreland City Council, 2017. Fuente: (Urban Forest Strategy 2017 - 2027)

El Consejo de la Ciudad de Moreland tiene como vision “promover y fomentar la
transformacion de Moreland en un municipio en el que los arboles y la vegetacion
sean parte esencial del entorno urbano” (Moreland City Council, 2017), donde
las estrategias parten de los siguientes objetivos:
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Tabla 29. Objetivos del plan Moreland con estrategias y acciones

Estrategias Acciones

Objetivo 1: Proteger y mejorar el bosque urbano en el @&mbito publico y privado.

1.1.1. Duplicar el bosque urbano de Moreland
del 5% al 10% para 2030.

1.1. Priorizar la proteccién y creacion una
mayor cobertura de los arboles en donde sea
posible.

1.1.2. Duplicar la vegetacion total cubierta de
copas en Moreland entre 2016 y 2050
aumentando la cubierta vegetal total hasta el
29% incluyendo un 9% de vegetacion privada.

1.2. Priorizar la plantacion de arboles en los

centros calientes identificados como isla de

calor urbanay a lo largo de la red peatonal
publica y rutas compartidas clave.

1.3. Rellenar todos los espacios vacantes con
arboles de la copa mas grande posible donde
sea apropiado para el lugar.

1.4. Fomentar la plantacion en el &mbito
privado.

Objetivo 2: Crear un bosque urbano con diversidad de arboles y otra vegetacion que
mejore la ecologia urbana.

2.1. Garantizar la plantacién anual de arboles
en calles y parques, que cumplan con el dosel
arboéreo, diversidad de edades y especies
saludables.

2.1.1. Mejorar la sombra del dosel a lo largo de
los espacios compartidos y peatonales.

2.2.1. Integrar la vegetacion con oportunidades
para capturar aguas pluviales mediante
WSUD, riego pasivo e interceptacién de las

2.2. Mejorar los niveles de humedad del suelo copas de los arboles.

y la salud de los arboles.
2.2.2. Maximizar la extensiéon de superficies

permeables y de volumen de suelo para toda
la vegetacion.

Objetivo 3: Mantener la salud del bosque urbano.

3.1. Mejorar el suministro de servicios i
o . . 3.1.1. Conservar y proteger el habitat de los
ecosistémicos protegiendo y mejorando la A
S . . arboles en pargues y cursos de agua.
biodiversidad y la ecologia urbana.

Fuente: (Moreland City Council, 2017). Elaboracién: Propia, 2023.
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10. DIAGNOSTICO URBANO

En este apartado se refleja el analisis de los diversos componentes que influyen
positiva 0 negativamente en los bordes y sus alrededores, para la conservacion

de los servicios ecosistémicos de regulacion.

10.1. Anéalisis Macro

A nivel macro se han analizado la influencia de los componentes existentes hasta
300m del borde del bosque. Sin embargo, se debe considerar que algunos tienen

un alcance municipal o provincial.

10.1.1. Generalidades de la ciudad

La ciudad de Santo Domingo de los Colorados con 7.389,6 hectareas y una
altura de 656 msnm, es la cabecera cantonal y se localiza en la parte norcentral
de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, donde se concentra la mayor
cantidad de poblacion, propiciando un mayor desarrollo urbano (GAD Municipal
SD, 2015).

Ademas, por su posicion privilegiada entre la costa y la sierra, se ha desarrollado
como una ciudad altamente comercial, donde se localizan diversos
equipamientos y servicios de especial interés dentro del canton y que se ha
potencializado por ser uno de los principales nodos del sistema vial nacional,
sirviendo especialmente a las provincias limitrofes como Pichincha, Los Rios,
Cotopaxi y Manabi.
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SIMBOLOGIA

) Limie cantonal
Limite urbano
[] Limite parroquial
[T Asentamiento Significativo |
[ Cabecera Pamoquial
B Rios cobles
- Rios simples
RED VIAL
s Sistema vial nacional
Red vial

Figura 38: Limite de parroquias rurales del canton Santo Domingo de los Colorados.
Elaboracion: GAD Municipal de Santo Domingo, 2021. Fuente: (Actualizacion del PDOT y formulacion del

PUGS cant6n Santo Domingo - Proyecto de Ordenanza)

Como se observa en la siguiente imagen la ciudad esta dividida en 7 parroquias
urbanas, donde se evidencia el predominio de los asentamientos humanos y la
existencia de diversos equipamientos que los sirven, siendo de particular interés
para esta investigacion la parroquia Chiguilpe, donde se localiza el Bosque

Protector Publico Kasama.
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Figura 39: Parroquias urbanas de la ciudad de Santo Domingo de los Colorados.
Elaboracién: GAD Municipal de Santo Domingo, 2021. Fuente: (Actualizacion del PDOT y formulacion del
PUGS cant6n Santo Domingo - Proyecto de Ordenanza)

10.1.2. Aspectos fisico-naturales

A continuacion, se presentan los diferentes elementos a nivel ambiental que

dotan de caracteristicas climéticas particulares al sector en estudio.
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10.1.2.1. Temperatura

La ciudad de Santo Domingo de los Colorados presenta rangos de temperatura
minimamente variables de acuerdo a la temporada con una diferencia de 1°C a
2°C; por lo que no se afectan las actividades de la zona. En la calurosa, el rango
se encuentra entre los 21°C como minimo y los 31°C como maximo, mientras
gue en la fresca varia entre los 22°C como minimo y los 29°C (Weatherspark,
2022) y teniendo como promedio anual de 24,2°C (Guillén, 2014).
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Figura 40: Temperatura maximay minima promedio en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.

Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Ademas, como se puede ver en el siguiente gréafico, durante el transcurso del dia
hay variaciones de temperatura, siendo la franja mas caliente o muy caliente
entre las 09h00 y las 22h00, registrando temperaturas entre los 24°C a los 35°C
(Weatherspark, 2022).
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Figura 41: Temperatura promedio por hora en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

dic.

Esto implica que las personas tengan que resguardarse para que Su Cuerpo se

mantenga a una temperatura confortable; ya sea, dentro de las edificaciones,

elementos de proteccién solar o la propia vegetacién, que en la mayoria de los

casos resultan ser insuficientes.

19.5 : Tt

Temperature ( C)

Deer Park
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Caulfield N Clayton

30 25 20 15 10 5 (4] 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dandenong
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'WEST =—— Distance from CBD (km) — SOUTH EAST
Figura 42: Efecto isla de calor en Melbourne.

Hallam Beaconsfield
Narre Warren

Elaboracioén: City of Melbourne, 2012. Fuente: (Urban Forest Strategy: Making a great city greener 2012-

2032)
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Ademas, la mayoria de vegetacion de las calles se encuentra sobre las vias
principales y no suelen apoyar en la proyeccién de sombra a favor de los
peatones debido a dos factores: las especies de mayor porte se localizan en el
boulevard central de las calles, de acceso limitado a los peatones por su
seguridad; y las especies seleccionadas son palmeras de gran altura y de

pequefia copa; por lo que, funcionan basicamente como elementos decorativos.

Figura 43: Arborizacién sobre Via a Chone en Santo Domingo de los Colorados.

Elaboracion: Propia, 2022.

Estas temperaturas combinadas con un alto grado de humedad, generan la
mayoria del afio una sensacion de bochorno para las personas; mientras que
resultan beneficiosas para el desarrollo de la cobertura vegetal.

10.1.2.2. Nubosidad
Debido al movimiento de las masas de aire hUmedo del Océano Pacifico en su

trayecto de este hacia oeste, la ciudad de Santo Domingo que se localiza entre
la costa y la sierra, presenta cielo cubierto durante la mayoria del afio.
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Figura 44: Nubosidad en Santo Domingo de los Colorados. Octubre 2022.
Elaboracién: Propia, 2022.

Esta acumulacion de nubes influye en el comportamiento de las estaciones seca
y lluviosa, asi como la presencia temporal de la corriente de Humboldt (fria)
procedente de la zona ecuatorial sur y la corriente del Nifio (calida) que llega
desde el golfo de Panama (GAD Municipal SD, 2015).
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Figura 45: Categorias de nubosidad en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)
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Se estima que en promedio el cielo permanece despejado o parcialmente
nublado el 50% del tiempo durante 4 meses y un 88% durante los 8 meses
restantes (Weatherspark, 2022); aumentando la sensacion de vivir en una ciudad
gris, pues a las edificaciones deterioradas por la humedad que predominan en

el paisaje se agrega el cielo gris.
10.1.2.3. Precipitacion

En Santo Domingo de los Coloradores llueve durante todo el afio, siendo febrero
el mes con mayor cantidad de lluvia con un promedio de 237mm y de 22,0 dias
con por lo menos 1mm de precipitacion. Mientras agosto registra un promedio
de 16mm y de 3,4 dias con por lo menos 1mm de precipitacion, siendo el mes

con menor cantidad de lluvia (Weatherspark, 2022).
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Figura 46: Promedio mensual de lluvia en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.

Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Como se puede observar en el siguiente grafico, durante julio y agosto que son
los meses mas secos del afio, hay un 10% de probabilidad de precipitaciones
como minimo durante esos dias. Se observa que muchas personas llevan
consigo la mayoria del afio vestimenta u otros accesorios necesarios para estas

condiciones.
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Figura 47: Probabilidad diaria de precipitacion en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.

Elaboracién: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Estas lluvias dan soporte a la red de aguas subterraneas y apoyan el crecimiento

y mantenimiento de la vegetacion de la ciudad, siendo un sitio de diversidad

biolégica por excelencia. Sin embargo, la impermeabilizacion del suelo, el

deficiente disefio del drenaje pluvial, el soterramiento y contaminacion de las

guebradas, la localizacién de viviendas en zonas de riesgo, entre otros factores

influyen para el agua no pueda filtrarse adecuadamente al suelo, generando

problemas a la poblacion.

Figura 48: Lluvia en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.

Elaboracion: Radio Macarena, 2018. Fuente: (https://radiomacarena.com/lluvias-santo-domingo/)
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10.1.2.4. Soleamiento

En la ciudad de Santo Domingo se observa que el angulo del sol sobre el
horizonte se presenta a 80° como maximo, alrededor del mediodia solar, por
encontrarse la ciudad localizada cerca de la linea ecuatorial terrestre, influyendo
en la proyeccién de sombra de los arboles; ya que, al encontrarse cercano al
plano vertical el area que alcanza el haz de radiacién solar es menor y por

consiguiente, su proyeccion de sombra.

ene. feb. mar. abr. may. jun.  jul. ago. sep. oct. nov. dic.
(norte l este | sur ] oeste]

Figura 49: Elevacion solar y acimut en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracién: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

La duracion del dia se mantiene regular durante todo el afio, con un promedio de
12 horas y 7 minutos en los que el sol estd visible. Por lo que, podemos
considerar que aproximadamente, durante un dia se obtienen 50,49% de horas

de luz natural total y 49,51% de horas de noche total.
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Figura 50: Horas de luz natural y crepusculo en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Siendo la salida del sol entre las 05h56 y las 06h27, mientras la puesta del sol
se efectua entre las 18h03 y las 18h34 (Weatherspark, 2022), manteniéndose el
promedio de horas utiles de sol, facilitando el desarrollo de las actividades de la
ciudad e influyendo en el comportamiento de las especies de flora y fauna local.
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Figura 51: Salida del sol y puesta del sol en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Sin embargo, se debe considerar que debido a la alta nubosidad, en Santo
Domingo de los Colorados se perciben entre 700 y 800 horas anuales con brillo
solar (GAD Municipal SD, 2015), que se relaciona con la humedad existente, que

se explica en el siguiente apartado.
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10.1.2.5. Humedad

Como se puede observar a continuacion, los niveles de comodidad de la
humedad a partir del punto de rocio, varian extremadamente durante todo el afio,
predominando las sensaciones de bochornoso y hiumedo (Weatherspark, 2022),

exacerbando los efectos de la isla de calor urbana.
De hecho, el periodo mas humedo del afio tiene una duracion de 6,6 meses,

durante el cual el nivel bochornoso permanece entre el 24% y el 87% del tiempo,

incluso llegando a niveles opresivos en algunos meses (Weatherspark, 2022).
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Figura 52: Niveles de comodidad de la humedad en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.

Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Estas sensaciones son ocasionadas por la evaporacion del océano, que al ser
empujada por la brisa marina hacia la zona continental, mantiene el ambiente
himedo la mayoria del tiempo, alcanzando un promedio anual de humedad
relativa del 88% para la ciudad de Santo Domingo de los Colorados,
observandose especialmente en los amaneceres de la época seca presencia de
bruma y neblina (GAD Municipal SD, 2015).
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Figura 53: Crecimiento de vegetacién y hongos en edificaciones.

Elaboracion: Propia, 2022.

Estos altos niveles de humedad permiten condiciones adecuadas para el
desarrollo de hongos y otras enfermedades que afectan a humanos, animales, y
plantas. Ademés, del deterioro en los materiales de las edificaciones y las

infraestructuras de la ciudad.

Como se puede apreciar en la siguiente comparaciéon de diversas variables la
temporada de mayor cantidad de precipitaciones suele ser la mas bochornosa y
nublada; mientras que en la mas seca permanece mas despejada y se registran
las temperaturas mas altas (Weatherspark, 2022). Por ello, el clima es
considerado como tropical humedo (GAD SD, 2015).
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Figura 54: Clima en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)
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10.1.2.6. Vientos

La velocidad del viento varia levemente durante el transcurso del afio en la
ciudad de Santo Domingo, con una velocidad promedio de 9,4 kilbmetros por
hora (km/h). Siendo noviembre el mes mas ventoso con una velocidad de 10,1
km/h; mientras que marzo y septiembre se posicionan como los menos ventosos
con 8,6 km/h (Weatherspark, 2022).

ventosos ventosos

16 km/h | 16 km/h

14 km/h 14 km/h

12 km/h 4 nov. 12 km/h

10,1 km/h

10 km/h _\8‘56 s el 8’2 (o 10 km/h
8 km/h 7.2 km/h 8 km/h
6 km/h 6 km/h
4 km/h ‘ 4 km/h
2 km/h 2 km/h
Ekwh ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. U kimizh

Figura 55: Velocidad promedio del viento en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.

Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Dentro de la escala de Beaufort, esta velocidad corresponde a una brisa muy
débil; por lo que no representa un peligro para la vida y permite el crecimiento de
las plantas, especialmente de especies de tronco delgado. Sin embargo,
disminuyen las probabilidades de mejorar el confort térmico, que se ve afectado
por las temperaturas calidas y los altos niveles de humedad y nubosidad.
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Figura 56: Presencia de neblina en Santo Domingo de los Colorados.
Elaboracion: El Diario, 2017. Fuente: (https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/436886-vientos-

frios-neblina-y-poco-sol/

Ademas, en el siguiente gréafico se observa que durante la mayor parte del afio,
la direccion predominante del viento es la oeste, con un rango entre el 75% vy el
85% del tiempo.
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Figura 57: Direccion del viento en Santo Domingo de los Colorados. Afio 2022.
Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)
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10.1.2.7. Energia solar

A continuacion, se presenta un grafico donde se indica que la variabilidad de la
radiacion de onda corta para Santo Domingo de los Colorados es leve durante
todo el afio. Esta medicién esta conformada por la luz visible y la radiacién
ultravioleta (Weatherspark, 2022).

En agosto es el mes mas resplandeciente, con una incidencia maxima de 6,2
kWh por metro cuadrado. Mientras febrero es el mes mas oscuro con 4,9 kWh

por metro cuadrado (Weatherspark, 2022).
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Figura 58: Energia solar de onda corta incidente diaria promedio en Santo Domingo de los Colorados. Afio
2022.

Elaboracion: Weatherspark, 2022. Fuente: (https://es.weatherspark.com/)

Estos niveles de radiacién apoyan al crecimiento de las plantas por medio de la
fotosintesis. Mientras que pueden ser perjudiciales para el ser humano pues al
combinarse con la humedad, el cuerpo no logra liberar toda la energia

acumulada, ocasionado disconfort térmico.

113


https://es.weatherspark.com/

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

10.1.2.8. Topografia

El cantén de Santo Domingo de los Colorados presenta altitudes desde los 120
msnm en la zona oeste, donde predominan las mesetas y colinas bajas con
pendientes del 12 al 40%; hasta los 3020 msnm en la zona este, con relieve
irregular por las estribaciones y el piedemonte exterior de la Cordillera de los
Andes, que en algunos casos presentan pendientes mayores al 70%, de acuerdo
a lo descrito el PDOT SD 2030.
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Figura 59: Pendientes del canton Santo Domingo de los Colorados.
Elaboracién: GAD Municipal de Santo Domingo, 2015. Fuente: (PDOT 2030 - El futuro de Chilachi To)

El predominio de estas pendientes poco pronunciadas ha facilitado el desarrollo
de la mancha urbana en los distintos centros urbanos; mientras que en la zona

suburbana y rural se han extendido amplias areas ganaderas y de cultivo de
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platano, palma aceitera, etc. muchas veces a costa de la deforestacion de los

bosques.

10.1.2.9. Edafologia

En las zonas de mesetas y colinas bajas, predominan los suelos de color pardo,
con textura de franca a limosa, con profundidades desde los 80 a los 150cm y
con una saturacion de bases menor al 50% (GAD Municipal SD, 2015).

Mientras que las zonas de relieve irregular presentan suelos francos, con mayor
cantidad de acidos fulvicos en comparacién con los humicos, profundos, con una
saturacion de bases menor al 50%. Ademas, hay presencia de material
pedregoso y heliofania deficiente debido a la alta humedad y la neblina que se

mantiene durante la mayor parte del afio (GAD Municipal SD, 2015).

Figura 60: Suelos francos.

Elaboracion: Encolombia, s.f. Fuente: (https://encolombia.com/economia/agroindustria/agronomia/suelos-

francos/)

La composicion de estos suelos es Optima para el desarrollo de la vegetacion,
ya sea para agricultura, forestal, jardineria, etc. siendo muy ventajosos por su

alta retencion del agua (Pineda, s.f.).
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10.1.2.10. Hidrologia

En el limite este del cantdn se observa la presencia de diversas elevaciones
topograficas con una presencia importante de vegetacion en las que se genera
una mayor cantidad de precipitaciones que originan la cuenca del rio Esmeraldas
y la cuenca del rio Guayas, que pertenecen a la vertiente del Océano Pacifico
(GAD Municipal SD, 2015).

De estas cuencas, se desprenden tres subcuencas dentro del cantén, que a su
vez se dividen en 87 microcuencas, por las que se desarrollan 257 rios (GAD
Municipal SD, 2015). Estas condiciones ayudan al desarrollo y mantenimiento de
la vida en todos sus niveles y apoyan la regulacién del clima por su papel en el
ciclo del agua.

llustracion 61. El rio Toachi, una las principales vertientes cercanas al Bosque Kasama.

Elaboracién: El Diario, 2018. Fuente: (https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/464257-el-rio-

toachi-mete-miedo/
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Ademas, por la permeabilidad del suelo del cantdon, se han encontrado diversas
corrientes de aguas subterraneas, con un nivel piezométrico de 3 a 50 m y con
un caudal de hasta 10 m?3/seqg, lo que representa un gran potencial de
aprovechamiento si de contar con una calidad fisico-quimica y bacteriol6gica
optima (GAD Municipal SD, 2015).

Figura 62: Contaminacion en el rio Chigdilpe.

Elaboracion: El Universo, 2016. Fuente:
(https:/lwww.eluniverso.com/noticias/2016/09/15/nota/5802277/autoridades-inician-indagacion-

contaminacion-rios-comunas-tsachilas/)

Como se aprecia en la imagen anterior, a pesar de la existencia de diversos rios,
algunos se encuentran contaminados, soterrados o son utilizados como

botaderos de basura, perdiendo los beneficios que brindaban a la poblacion.
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10.1.2.11. Regiones naturales

Legend
Regiones Naturales

I Mmatorral Seco de la Costa

[] Bosque Deciduo de la Costsa

[ Bosque Humedo Tropical del Chocé
[ Bosque Piemontanc Occidental

B Bosque Montano Occidental

[ matoral Interandino

I raramo

= Bosque Montano Oriental

= Bosque Piemontano Oriental

[ Bosque Himedo Tropical Amazénico

Figura 63: Regiones naturales del Ecuador.
Elaboracion: BioWeb Ecuador, 2020. Fuente:

(https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/RegionesNaturales)

Dentro de las regiones naturales, el area de la Provincia de Santo Domingo de
los Tsachilas forma parte del Bosque Humedo Tropical del Chocé y del Bosque
Piemontano Occidental, dos de las regiones naturales que cuenta con menor
vegetacion natural; ya que ha sido eliminada por causas antrépicas. Ver figura
64.
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Legend

Habitat Remante

Il Vegetacion natural

Vegetacion natural eliminada
por actividades humanas

Figura 64: Habitat remanente del Ecuador.
Elaboracion: BioWeb Ecuador, 2020. Fuente:

(https://bioweb.bio/faunaweb/amphibiaweb/RegionesNaturales)

Algunas caracteristicas de estos dos tipos de bosques son:

Tabla 30. Caracteristicas de los bosques de la Provincia de Santo Domingo

Bosque Hamedo Tropical del Chocé Bosque Piemontano Occidental

Condiciones calidas y humedas. Su clima es humedo y moderadamente calido.

Las palmas y arboles de las familias
Mimosaceae, Fabaceae y Burseraceae son
dominantes. El dosel del bosque alcanza 30 m
o mas y los arboles estan cubiertos por

Bosques de dosel cerrado con arboles de
hasta 30 m de altura y un sotobosque
dominado por helechos y plantas de la familia

Araceae. musgos, orquideas, bromelias y helechos.
Diversidad de arboles alta, con mas de 100 El endemismo de las plantas es alto,
especies por hectarea. especialmente entre 0 y 3 grados de latitud sur.
74,1% de sus bosques han sido deforestados El 52,1% de sus bosques han sido
por actividades humanas. deforestados por actividades humanas.

Fuente: (BioWeb Ecuador, 2020). Elaboracién: Propia,2023.
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Como se puede apreciar en la tabla, estos bosques presentan altos niveles de
biodiversidad; por lo que, es necesario protegerlos para conservar los servicios

ecosistémicos disponibles.

En Santo Domingo de los Colorados, como en el resto de la region, la
deforestacion es el principal problema para su mantenimiento en el transcurso

del tiempo.
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Figura 65: Bosque Humedo Tropical del Chocé.
Elaboracion: Ron, S. - BioWeb Ecuador, 2020. Fuente:
(https://multimedia20stg.blob.core.windows.net/regiones/169SRON_20190726-PANO0001-11-Pano.jpg)

Segun el PDOT SD 2030 (2015) en la ciudad existen 8 bosques urbanos, de los
cuales 3 son publicos y 5 privados, que en conjunto cubren un area total de 76
hectareas, que representan el 1,2% del area total de la ciudad. Estos bosques

urbanos son considerados como “relictos de bosque primario”.

Al afio 2015, de las 8 areas con régimen especial de proteccion existentes en el
cantén, solamente un bosque se encuentra en buen estado con el 80% del area
protegida, uno esta intervenido al 40% y en los otros seis, la cobertura vegetal
ha sido intervenida en casi el 58,54% del total (GAD Municipal SD, 2015), siendo
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necesaria su conservacion para mantener los diversos servicios ecosistémicos

gue brindan para el desarrollo sostenible de la ciudad.

Figura 66: Bosque Piemontano Occidental.
Elaboracion: Ron, S. - BioWeb Ecuador, 2020. Fuente:

(https://multimedia20stg.blob.core.windows.net/regiones/156SRR 20200715 PANO0001-11-Pano.jpqg)

10.1.2.12. Pisos térmicos

Ecuador se localiza geograficamente en una zona intertropical, con diversos
tipos de formaciones y condiciones que han contribuido a la formacion de

diversos pisos climéticos (Guillén, 2014).
Dentro de los pisos propuestos por Guillén, la ciudad de Santo Domingo de los

Colorados se localiza dentro del piso ZT5, considerado dentro del nivel térmico

2, como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 67: Niveles térmicos en funcion de las zonas climaticas de Ecuador.
Elaboracién: Guillén, 2014. Fuente: Metodologia de evaluacion de confort
pisos climaticos en Ecuador.

REGION
AMAZONICA
(ORIENTE)

COLOMBIA

Nivel
Térmico 3

térmico exterior para diferentes

Cada uno de estos niveles cuenta con un climograma de confort, a partir de las

caracteristicas de cada nivel y la capacidad de aclimatacion de los habitantes,

gue influye en su vestimenta.
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A continuacion, se presenta el climograma de confort del “nivel térmico 2”, donde
se localiza la ciudad de la Santo Domingo de los Colorados, con tres tipos de
valores de temperatura y humedad: minimos anuales del afio 2022 (celeste),
méaximos anuales del afio 2022 (rojo) y los valores durante una de las visitas que

se realizo al sector el 02 de diciembre de 2022 (verde).
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Figura 68: Confort térmico en Santo Domingo de los Colorados durante el afio 2022.
Elaboracion: Guillén, 2014 y Propia, 2023. Fuente: Metodologia de evaluacion de confort térmico exterior

para diferentes pisos climaticos en Ecuador y (https://es.weatherspark.com/)

Como se puede apreciar en ninguno de los tres escenarios los valores
resultantes se encuentran dentro de la zona de confort, debido al clima de la
ciudad, donde hay altas diversas variaciones de temperatura durante en el

transcurso del dia, como se especifica en el apartado de temperatura.
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En el caso de los valores minimos, estan cercanos a la zona de confort; por lo
gue, el ambiente deberia ser preferiblemente mas calido, que al estar en una
situacion de demanda de calor requerira especial atencion al tipo de vestimenta
y a los elementos de proteccion, considerando que se llega a estos niveles de
temperatura durante la noche y la madrugada, asi como, durante el transcurso

de la época lluviosa.

Mientras que, con las condiciones de valores maximos, el cuerpo no puede
perder toda la energia acumulada, generando una sensaciéon de disconfort, que
se traduce en un ambiente bochornoso. Estos valores se alcanzan durante las
horas con luz solar; por lo que, se puede trabajar sobre otros elementos que
influyen en el confort térmico sobre los que si se puede actuar (a diferencia de
las condiciones climaticas) como la disponibilidad de sombra, la orientacién de
las edificaciones, la densidad urbana, la altura de las edificaciones, el ancho de
las vias, el disefio espacial, los colores, el tipo de vegetacion, el tipo de

vestimenta, la permeabilidad, los elementos de proteccion, etc. (Guillén, 2014).

10.1.3. Estructura urbana

Ademas de los aspectos fisico-naturales, influyen sobre los bordes del bosque
diversos elementos relacionados con el desarrollo urbano, que se describen a

continuacion.

10.1.3.1. Uso y ocupacion del suelo

El PUGS del Cantén Santo Domingo 2032, busca promover que el territorio se
desarrolle de forma adecuada, estratégica, sustentable y sostenible, con
actividades que minimicen impactos y amenazas, causados por los fenbmenos

naturales o por la accion humana (GAD Municipal SD, 2020).

Debido a sus caracteristicas, el suelo de la ciudad de SDC se ha clasificado
como urbano y subclasificado en tres tipos: consolidado, no consolidado y de

proteccién, cada uno con diferentes tipos de tratamientos urbanisticos:
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Tabla 31. Tratamientos urbanisticos de la ciudad de Santo Domingo de los

Colorados

Clasificacion Subclasificacion

del suelo del suelo

Tratamiento urbanistico

Conservacion

Consolidado

Sostenimiento

Renovacion

Mejoramiento integral

Mejoramiento integral - Mitigacién de riesgos

Urbano

Mejoramiento integral - Mitigacion de
riesgos y conservacion paisajistica

No Consolidado

Mejoramiento integral - Mitigacion de
riesgos - Suspension y restriccion de usos urbanos

Consolidacion

Desarrollo

Suspension y restriccion de usos urbanos -
Conservacion paisajistica ambiental

Proteccion

Conservacion

Fuente: (GAD Municipal SD, 2020). Elaboracion: Propia, 2023.

En el caso del tratamiento de conservacion del suelo proteccion, en el PUGS se

describe que “en el suelo urbano y rural, se protegeran las zonas que presenten

un alto valor histérico, cultural, urbanistico, paisajistico o ambiental con el fin de

implementar y orientar acciones alineadas a la legislacion correspondiente y que

permitan la conservacion y valoracion de sus caracteristicas fisicas e
inmateriales” (GAD Municipal SD, 2020).

10.1.3.2. Centralidades

En la basqueda de crear una ciudad caminable, en el PUGS se han propuesto

diversas macro centralidades, centralidades y micro centralidades. En este

sentido la centralidad C5 denominada Parque de la Juventud, cuya vocacion es
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comercial, educativa y recreativa, incluye dentro de sus equipamientos

representativos al BPPK.

Imagen. PARQUE DE LA JUVENTUD, Av. Quito, Av. Los Anturios

Simbologia:
o Areas vacantes para posible implantacién de equipamientos [
o Nucleo Centralidad
e Radio de influencia 1200m
e  Segmentos urbanos homogéneos
Figura 69: Centralidad C5.

Elaboracién: GAD Municipal de Santo Domingo, 2020. Fuente: (Actualizacion del PDOT y formulacion del
PUGS cant6n Santo Domingo — Propuesta PUGS 2020-2032)

A partir de esta vocacion se prevé una alta circulacién de personas en la zona,
especialmente de jévenes que se dirigen hacia el estadio, los parques o las
unidades educativas, teniendo que ampliar la cobertura de la infraestructura para

atender las necesidades de los usuarios.

Figur 70: Interior del Parque de la Juventud.
Elaboracion: GAD Municipal de Santo Domingo, 2022. Fuente: (https://es-
es.facebook.com/MunicipioDeSantoDomingo/posts/3244415912500769/)
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10.1.3.3. Compatibilidad y ocupacion del uso de suelo

El Bosque Protector Publico Kasama (AE20002) se encuentra en la parte central
de una de las zonas destinadas a vivienda de densidad alta y que ain no esta
consolidada (R2004), que a su vez es servida por una de las vias principales
(CAM2006) que conectan con el resto de la ciudad, generando una especie de
isla de biodiversidad en medio de lo urbano. Esta zona se ir4 consolidando

paulatinamente, siendo alin mas urgente la conservacion del bosque.

Figura 71: Relacion entre los usos de suelo del sector en estudio.
Elaboracién: Propia, 2023. Fuente: https://m.megaconstrucciones.net/?construccion=santo-domingo-
ecuador)
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Anteriormente el uso de suelo del bosque se contemplaba como Proteccién
Ecologica (Pe) y se cambia a zona de Aprovechamiento Ecolégico (AE20002)
que en el PUGS describe como “Zona de Proteccion ecologica ambiental y
geografica por susceptibilidad a inundaciones y movimientos en masa donde se
incluyen los bosques protectores publicos y privados mas la Zona para
reforestacion y aprovechamiento eco-turistico que, admite edificaciones
amigables con el ambiente; tecnologias alternativas no contaminantes; jardin
botanico, museo etnografico, senderos naturales, miradores, fuentes de agua”
como parte de la planificacion estratégica para los aprovechamientos
urbanisticos de la ciudad (GAD Municipal SD, 2020).

Si bien hay una mayor restriccion sobre el uso de suelo, al considerar el
desarrollo de vivienda incompatible con las zonas de Aprovechamiento
Ecoldgico, se observa que este concepto contempla la parcelacién parcial del

lote, como se puede profundizar en el apartado del marco teorico.

Bt ‘ ‘.‘ ¥ | \\/
E h Simbologia:
- Pe: Proteccion ecolbgica '

g R2004: Residencial densidad alta
. l"\._ ___ | CAM2006: Corredores  Actividades !

T S | T

Figura 72: Zonificacion normativa del sector en estudio.

I U £ 7 M\

Elaboracién: GAD Municipal de Santo Domingo, 2021. Fuente: (Actualizacion del PDOT y formulacion del
PUGS cantén Santo Domingo - Proyecto de Ordenanza)
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Tabla 32. Compatibilidad de usos de suelo de la zona en estudio

Uso / Cédigo y
Descripcion

Comercial y
Servicios
Centralidad (C)

Comercial -
Residencial (CR)

Comercial y
servicios ciudad;
Equipamiento
Ciudad (C)

Pe: Proteccion
ecologica

Uso incompatible

)

Vivienda de
Interés Social alta
densidad (RIS)

Residencial
densidad alta (R)

Residencial
densid. media (R)

Uso condicionado

(R)

Corredores
Actividades
Multiples:
Residencial
densidad alta;
Comercial y
servicios
Centralidad y
Ciudad;
Equipamiento
Centralidad y
Ciudad (CAM)

Industrial 2
Impacto medio (1)

Uso incompatible

)

AE20002:

Aprovechamient
0 ecolégico

Uso incompatible

X)

R2004:
Residencial
densidad alta

Uso compatible (C)

CAM2006:
Corredores
Actividades

Multiples: Resid.
densidad alta;
Comercial y
servicios
Centralidad y
Ciudad; Equip.
Centralidad y
Ciudad

Uso compatible (C)

Uso incompatible

)

Uso Principal (P)

Uso incompatible

)

Uso compatible (C)

Uso compatible (C)

Aprovechamiento
Ecoldgico (AE)

Uso compatible (C)

Uso Principal (P)

Proteccion
Ecolbgica (Pe)

Uso Principal (P)

Uso compatible (C)

Uso incompatible

)

Uso Principal (P)

Uso incompatible

X)

Fuente: (GAD Municipal SD, 2020). Elaboracion: Propia, 2023.
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10.1.3.4. Zonificacién normativa

Figura 73: Viviendas frente al Bosque Protector Publico Kasama.

Elaboracién: Propia, 2022.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, hay diversas directrices para cada
uno de los usos que configuran el sector circundante al Bosque Protector Publico
Kasama, pues este se encuentra rodeado por una zona destinada para densidad
alta y un corredor para este tipo de uso, donde se contempla un coeficiente de

uso de suelo del 85% para ambos casos.

Tabla 33. Zonificacion normativa propuesta para la zona de estudio

CAMZ2006:
Corredores
Actividades

Maltiples:
Residencial

AE25002: R2004: densidad alta;

Criterio / Codigo y Aprovechami
Descripcion ento
ecoldégico

Residencial Comercial y
densidad alta servicios
Centralidad y
Ciudad;
Equipamiento
Centralidad y

Ciudad
Lote minimo “Lm” (m?) 2000 200 200
Frente minimo (m) 40 10 10
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Altura de pisos (m) 2 4 6
Frontal (m) 5 0 0
Lateral 1 (m) 5 0 0
Retiros
Lateral 2 (m) 5 0 0
Fondo (m) 5 3 3
PB (%) 20 85 85
COS
Total (%) 40 340 510
Piso no habitable por 0 0 1
comercio en planta baja
Densidad (hab/ha) 14 275 344

Fuente: (GAD Municipal SD, 2020). Elaboracion: Propia, 2023.

Por otro lado, al no permitirse pisos para comercio en planta baja, tanto dentro
del bosque como en la zona de vivienda circundante, se genera un alivio para la
biodiversidad por los riesgos de contaminacion y seguridad que implica un alto

desarrollo comercial.

10.1.4. Vialidad y transporte

La ciudad de Santo Domingo es considerada como un nodo de articulacion para
el transporte de personas y mercancias (GAD Municipal SD, 2020); por lo que,
se han disefiado dos grandes vias de circunvalacion para mejorar la movilidad,
donde el anillo central es utilizado en mayor medida para los residentes de la
ciudad, mientras por el externo circulan los vehiculos que se dirigen hacia otras
provincias. Ademas, en el PUGS 2021 - 2032 se propone la construccion de un

tercer anillo, de forma que pueda abarcar el crecimiento de la mancha urbana.
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En el sector, la parada de buses urbanos mas cercana se localiza a 400 metros

del BPPK, el cual es utilizado mayormente por jévenes que luego se dirigen a

pie hacia los equipamientos educativos y deportivos.

Figura 74: Las paradas de buses urbanos se localizan en las inmediaciones del Parque de la Juventud.

Elaboracién: Propia, 2022.

Durante su recorrido por el borde del bosque, es comun que los peatones
circulen por el &rea de rodamiento de los vehiculos, pues existen 403 ml de acera
sin revestimiento sobre la U.E. Kasama y 200 ml de acera de concreto en el area
de viviendas del borde este, que en conjunto representan un 33% de los 1818

ml de aceras necesarios.

Figura 75: Peatones circulan sobre el area de rodamiento de la via que separa al bosque de la U.E

Kasama.
Elaboracién: Propia, 2022.
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Ademas, solamente un 10,42% de las vias cuentan con revestimiento. Mientras
gue un 33% del area tiene cobertura de alumbrado publico. No hay ciclovias, ni

mobiliario urbano.

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO TSACHILA

PRIVADA

BOSQUE PROTECTOR
PUBLICO KASAMA

PROPIEDAD

PRIVADA
PROPIEDAD

PRIVADA

PROPIEDAD
PRIVADA

0 100 200

e B B

ESCALA GRAFICA

SIMBOLOGIA:
s SUELO NATURAL SUELO NATURAL * ADOQUINES
s SUELO NATURAL CON s ADOQUINES

GRAVA Y ARENA SUELTA QUEBRADA

Figura 76: Principales vias y tipos de revestimiento del sector en estudio.
Elaboracién: Propia, 2023.
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Figura 77: CaIIFrak n Pallo Pallo

Elaboracion: Propia, 2022.

También hay una fuerte presencia de botaderos ilegales de basura sobre la Calle
Franklin Pallo Pallo que en algunos casos ocupan hasta el 50% del ancho de las
vias, obstruyendo la circulacion y generando malos olores por la concentracion

de residuos orgénicos e inorganicos, entre los que predominan los escombros

de construcciones.

B S\ el < =54
Figura 78: Camioneta con escombros

para ser vertidos sobre la Calle Franklin Pallo Pallo.

Elaboracion: Propia, 2022.
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10.1.5. Areas verdes

De acuerdo a los estandares urbanisticos descritos en el PUGS, el area verde
gue se debe lograr en la ciudad parte de dos indicadores: 15% - 20% del area
verde/abierta segun los principios urbano sostenibles y 15 m#/hab a partir del
indice de prosperidad urbana (GAD Municipal SD, 2020).

Sin embargo, para la seccion diagnéstica y propuesta, el municipio ha
seleccionado el estandar de célculo minimo de 9 m2/hab que comiunmente se
atribuye a la OMS, segun el cual al afio 2020 se presentaba un déficit del 94%
de areas verdes; ya que, el indice de verde urbano del INEC para el afio 2012

indica que Santo Domingo contaba para esa fecha con 0,60 m?/hab.

Tabla 34. Areas verdes requeridas para Santo Domingo de los Colorados al
2020

Poblacién al 2020 (hab) Area verde requerida (m?)  Area verde (%)

388.137 215.471,49 0,56
Fuente: (GAD Municipal SD, 2020). Elaboracién: Propia, 2023.

Figura 79: Desarrollo de la mancha urbana de Santo Domingo de los Colorados.

Elaboracién: Megaconstrucciones, s.f. Fuente: (https://m.megaconstrucciones.net/?construccion=santo-

domingo-ecuador)
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La propuesta de este tipo de equipamientos se desarrolla con una proyeccion de

poblacién base de 457.585 habitantes para 2032. Ver la siguiente tabla:

Tabla 35. Equipamiento propuesto de areas verdes para Santo Domingo de
los Colorados

Tipologia Recreacion Deportiva

Nivel Ciudad
Tipo de equipamiento Areas verdes
Poblacion base (hab) 0
Norma (m?#hab) 9
Lote minimo (m?) 0
4.11
Equipamiento requerido a 2032 (m?) 8.26
5.00
Area requerida por equipamientos (ha) 411,83
Area verde estimada al 2032 (ha) 1076,63

Fuente: (GAD Municipal SD, 2020). Elaboracion: Propia, 2023.

Para cumplir con este requerimiento se recomienda la recuperacion de las
guebradas y la regeneracién de sus bordes, especialmente en la zona mas
consolidada de la ciudad y la creacién de una red verde urbana para mejorar la
calidad ambiental y de esparcimiento de la poblacion, y que a la vez ayude a
estructurar la movilidad de la ciudad (GAD Municipal SD, 2020).

10.1.6. Caracterizacion del Bosque Protector Publico Kasama

El BPPK se encuentra ubicado dentro del sector Chiguilpe de la ciudad de Santo
Domingo de los Colorados, cercano a la via a Quito, a una altitud de 560
m.s.n.m., con coordenadas UTM WGS84: 0700451E-9969409N y una superficie
total de 17 ha divididas de la siguiente manera: 2 hectareas son utilizadas por el

vivero forestal provincial, 3 hectareas seran utilizadas para la construccion de un
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Centro de interpretacion Turistico - Ambiental y 12 hectareas son de bosque

secundario, con una alta biodiversidad en un area tan pequefa (Carrasco, 2013).

Figura 80: Vivero forestal provincial Santo Domingo de los Tsachilas.

Elaboracién: Propia, 2022.

A partir de las zonas de vida, se ha podido identificar condiciones de Bosque
Humedo Tropical - Bosque muy Hiumedo Pre-montano en la mayoria del area y
en una pequefa porcion de la parte este, figura el Bosque muy Himedo Pre-

montano; asi como, dos quebradas en direccion este-oeste (Revelo, 2017).

BANTO BOMINGO D W08 TIAD-LAS

©

Santo Domingo de los Isdchilas

Leyenda

nos

bosque

Figura 81: Quebradas del Bosque Protector Publico Kasama.
Elaboracién: Revelo, 2017. Fuente: (Disefio de una base de datos cartografica del Bosque Protector

‘Kasama” de Santo Domingo de los Tsachilas para su uso en un plan de manejo integral.)
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Las especies de plantas son diversas. Algunas son endémicas de la region y
otras son caracteristicas de la biorregién del Chocé ecuatorial. Ademas, ha sido
designado con diversidad alfa, debido al grado de diversidad intrinseca que
posee cada comunidad vegetal de forma particular dentro del paisaje (Franco,
2022).

Tabla 36. Conteo de especies del Bosque Protector Publico Kasama para
el aio 2015

Biodiversidad Flora Aves Anfibios Reptiles Mamiferos
Especies 149 71 11 11 7
Familias 67 27 6 7 4

Fuente: (Nugra, 2013). Elaboracién: Propia, 2023.

Entre las especies de aves que habitan en el bosque se encuentra el Pyrrhura
orcesi el perico caretirrojo, (Carrasco, 2013), nativo de Ecuador, que ha sido
clasificado como especie “En peligro” en la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la UICN, por presentar una tendencia decreciente de poblacion, entre las que

se cuentan de 250 a 999 individuos maduros (BirdLife International, 2020)

Figura 82: Perico caretirrjo.
Elaboracién: Fundacion Jocotoco, 2018. Fuente: (https://es.mongabay.com/2019/09/conservacion-de-aves-

en-ecuador-pericos-el-oro/)
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Alrededor del bosque se concentran algunas zonas habitacionales sin consolidar
gue ejercen una alta presion sobre el bosque, pues algunos propietarios de los
lotes contiguos han llegado a construir el suelo perteneciente al bosque,
deteriorando el ecosistema (Franco, 2022). Este fen6meno se vera potenciado
debido a que en el PUGS estas zonas se contemplan para densidad alta.

En la zona hay diversos equipamientos recreativos, deportivos y educativos.
Entre estos ultimos la U.E. Kasama se localiza frente al perimetro norte del
bosque y utiliza la Calle Los Ceibos que los limita como acceso para sus

estudiantes; por lo que, se genera una mayor fluidez en la zona.

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO TSACHILA

i CALLETOSCEIBOS =y

ETHO VEGA

PROPIEDAD
PRIVADA

BOSQUE PROTECTOR
PUBLICO KASAMA

PROPIEDAD

PRIVADA
PROPIEDAD

PRIVADA

PROPIEDAD
PRIVADA

0 100 200
m - - M

ESCALA GRAFICA

SIMBOLOGIA:
EQUIPAMIENTODEPORTIVO [N AREA VERDE
EQUIPAMIENTO EDUCATIVO QUEBRADA

Figura 83: Equipamientos del sector en estudio.
Elaboracion: Propia, 2023.
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Figura 84: U.E. Kasama ubicada en el borde norte.
Elaboracion: Propia, 2022.

Frente al costado oeste del borde, se localizan la U.E. 9 de Octubre y la U.E.
Ciudad de Caracas que le dan la espalda al bosque y a la Calle Franklin Pallo

Pallo que los vincula.

Figura 85: Comercio ambulante para el servicio de los estudiantes de la U.E. 9 de Octubre y la U.E. Ciudad
de Caracas, ubicadas en el borde oeste.
Elaboracioén: Propia, 2022

Esta calle no cuenta con revestimiento, ni alumbrado publico y es utilizada como
botadero ilegal de basura; por lo que, es una zona que cuenta con una imagen

urbana bastante degradada.
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Figura 86: Quema de basura sobre la Calle Franklin Pallo Pallo.
Elaboracion: Propia, 2022.

10.2. Anédlisis Micro

En el siguiente apartado se presenta el andlisis realizado sobre los cuatro bordes

estudiados.
10.2.1. Aplicacion de indicadores

Se presenta la aplicaciéon de indicadores relacionados con el confort térmico por

medio de la regulacién del clima.

10.2.1.1. Obstruccion de la radiacion solar del arbolado del viario publico
(ORSarb) - Sevilla

Como se observa en la siguiente tabla, se identificaron un total de 19 arboles de
porte pequefio en todo el sector, de acuerdo a la clasificacién segun el diametro
medio de copa utilizada para este estudio. No se encontraron especies de

arbolado mediano ni grande (ver tabla 30).
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Tabla 37. Caracterizacion del arbolado y calculo de superficie protegida

bajo la sombra de la copa

Diametro ¢ Radio de Area de
Ejemplar Altura (m) medio de 12 copa: M*r? Porte
a copa (m) 5
copa (m) (m2)
Arbol 1 8,00 2,00 1,00 3,14 Pequefio
Arbol 2 8,00 2,00 1,00 3,14 Pequefio
Oeste Arbol 3 4,00 2,00 1,00 3,14 Pequefio
Arbol 4 6,00 4,00 2,00 12,57 Pequefio
Sumatoria de borde 21,99
Arbol 1 4,00 2,00 1,00 3,14 Pequefio
Arbol 2 6,00 4,00 2,00 12,57 Pequefio
Arbol 3 6,00 3,00 1,50 7,07 Pequefio
Arbol 4 6,00 2,00 1,00 3,14 Pequeiio
Arbol 5 5,00 2,00 1,00 3,14 Pequefio
Arbol 6 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Arbol 7 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Arbol 8 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Norte -
Arbol 9 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequerio
Arbol 10 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Arbol 11 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Arbol 12 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Arbol 13 3,00 3,00 1,50 7,07 Pequefio
Arbol 14 3,00 3,00 1,50 7,07 Pequeiio
Arbol 15 1,50 1,00 0,50 0,78 Pequefio
Sumatoria de borde 49,44
No hay arboles 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A
Este
Sumatoria de borde 0,00
N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sur
Sumatoria de borde N/A
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Sector 71,43 Pequerio

Elaboracién: Propia, 2023.

Wi
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Figura 87: Arboles de porte pequefio en el borde oeste (izquierda) y el borde norte (derecha).

Elaboracion: Propia, 2022.

Tabla 38. Calculo de la obstruccién de la radiacién solar del arbolado del

viario publico (ORSarb) - Arbolado de porte pequefio

A_Superficie
obstruida por B_Superficie del ORSarb_peq:

las sombras viario publico . .
arrojadas por el total (m?) (A/B)*100 (%)
arbolado (m?)

Oeste 21,99 4.284,00 0,51

Norte 49,44 4.836,00 1,02
Este 0,00 2.400,00 0,00
Sur N/A N/A N/A

Sector 71,43 11.507,94 0,62

Elaboracion: Propia, 2023.
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Como se observa en las tablas, la obstruccion de la radiacion solar es baja,
considerando que existe una limitada cantidad de arboles para toda el area a
cubrir, a esto se agrega que el porte de las especies existente es pequefio,

generando asi poca sombra en las &reas de circulacion.
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Figura 88: Obstruccion de la radiacion solar del arbolado en los bordes viales del bosque.

Elaboracién: Propia, 2023.
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Tabla 39. Evaluaciéon de resultados del grado de obstruccion necesaria

segln densidad construida - Densidad alta*

Requerimientos minimos

Resultado
Criterio: Porcentaje de alcanzado
obstruccion ORSarb
Oeste > 30% 0% o
Norte - 30% 0% N ]
Este - 30% 0% N ]
Sur N/A N/A
Sector > 30% 0% 0
*De acuerdo a lo establecido en el PUGS 2020-2032.

Elaboracioén: Propia, 2023.

En la tabla 39, se presenta que el resultado de ORSarb es del 0% al no cumplir
con el criterio minimo establecido. Esto implica que no es posible una
disminucién de las temperaturas radiantes sobre el espacio publico que puedan

aportar al balance térmico de las personas que circulan por las calles.

10.2.1.2. Densidad de arboles por tramo de calle (Darb) - Vitoria-Gasteiz

En la siguiente tabla se observa que la Darb es baja en los bordes oeste y norte;
mientras que en el este es nula, lo que evidencia un déficit de arbolado viario,
aun cuando el ancho de calle superior a los 8 metros permite mayores

plantaciones.

Tabla 40. Célculo de la densidad de arboles por tramo de calle (Darb) —

Arbolado de porte pequeio + tramos con ancho de calle > a 8 metros

Longitud del Darb_peq
tramo de calle

(m)
Oeste 4 306 0,01

Cantidad de

arboles (und)

(arboles/m)
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Norte 15 403 0,04
Este 0 200 0,00
Sur N/A N/A N/A
Sector 19 909 0,02

Elaboracién: Propia, 2023.
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Figura 89: Densidad de arboles por tramo de calle en los bordes viales del bosque.

Elaboracién: Propia, 2023.
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3 —"/4 = i A 4 5 p
Figura 90: En el borde este no hay presencia de es en el espacio publi

Elaboracion: Propia, 2022.

Tabla 41. Evaluacién de resultados de densidad de arboles por tramo de

calle (Darb) - Arbolado de porte pequeiio + tramos con ancho de calle > a

8 metros

Requerimientos minimos

Criterio: Cobertura: Resultado
Densidad Metros lineales alcanzado
(arboles/m) (%)

Oeste 0,20 50% 0% N
Norte 0,20 50% 0% N
Este 0,20 50% 0% N
Sur 0,20 50% 0% N ]
Sector 0,20 50% 0% N

Elaboracion: Propia, 2023.

Como se puede observar en la tabla anterior, el sector no cumple con la cantidad
de arboles conveniente para generar condiciones de confort térmico; por lo que,

los usuarios estaran expuestos a recibir una alta radiacién solar.

147



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Elieth Isabel, Morales Montecinos
Trabajo de Titulacién, 2023

Por ello, es preciso aumentar la cantidad de arboles en todo el sector, para que

también se apoye la conectividad de las especies del viario publico, el bosque y

las zonas aledafas.

10.2.1.3. Percepcion espacial del verde urbano (PEverde) - Vitoria-Gasteiz

Debido a que no se identificaron especies de arbolado de borde mediano ni

grande, se debe considerar que los calculos de PEverde se realizaron a partir de

los ejemplares de porte pequefio existentes (ver anexo 1).

Tabla 42. Calculo de campo visual

Borde  framode tramocale AUra(valor  cameo
calle (m) (m)
Oeste 306 14 8 34.272
Norte 403 12 8 38.688
Este 200 12 8 19.200
Sur N/A N/A N/A N/A
Sector 909 12,66 8 92.063,5

Elaboracién: Propia, 2023.

Tabla 43. Calculo de volumen de copas - Arbolado de porte pequefio

. Radio de la
. Radio de la Volumen de
Borde Ejemplar Constante copa al 3
copa (m) cubo (m?) copas (m?)
Arbol 1 4/3 Mn 1,00 1,00 4,19
Arbol 2 4/3 M 1,00 1,00 4,19
Oeste Arbol 3 4/3 M 1,00 1,00 4,19
Arbol 4 4/3 M 2,00 8,00 33,51
Sumatoria de borde 46,08
Norte Arbol 1 4/3 mn 1,00 1,00 4,19
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Arbol 2 4/3 M 2,00 8,00 33,51

Arbol 3 4/3 M 1,50 3,37 14,12

Arbol 4 4/3 M 1,00 1,00 4,19

Arbol 5 4/3 M 1,00 1,00 4,19

Arbol 6 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 7 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 8 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 9 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 10 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 11 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 12 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Arbol 13 4/3 M 1,50 3,37 14,12

Arbol 14 4/3 M 1,50 3,37 14,12

Arbol 15 4/3 M 0,50 0,12 0,50

Sumatoria de borde 52,32

e aNr‘l)):@S’ 4/3 n 0,00 0,00 0,00
Sumatoria de borde 0,00

N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Sur Sumatoria de borde N/A
Sector 98,04

Elaboracién: Propia, 2023.
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Tabla 44. Clasificacion del viario publico segun la percepcioén - Arbolado de

porte pequeio

Volumen de Campo Proporcion

copas (m?) visual (m?) FEIEEER
Oeste 46,08 34.272 0,13 Muy insuficiente
Norte 52,32 38.688 0,13 Muy insuficiente
Este 0,00 19.200 0,00 Muy insuficiente
Sur N/A N/A N/A N/A
Sector 98,04 92.063,5 0,10 Muy insuficiente

Elaboracién: Propia, 2023.

Como se puede observar en las tablas, debido a la poca existencia de arboles
en la zona de estudio, el volumen de copas resulta muy inferior al volumen del
campo visual; por lo que, la percepcion es muy insuficiente en todos los bordes,
generando un déficit en el sector, especialmente en el borde oeste donde la

presencia de arboles es nula.

Tabla 45. Célculo de percepcion espacial del verde urbano (PEverde) -

Arbolado de porte pequefio

Superficie
ooty Superii
P del viario PEverde_peq
volumen T Constante °
publico total (%)
verde >
: (m?)
superior al
10% (m?)
Oeste 0,00 4.284,00 100 0,00
Norte 0,00 4.836,00 100 0,00
Este 0,00 2.400,00 100 0,00
Sur N/A N/A N/A N/A
Sector 0,00 11.507,94 100 0,00

Elaboracion: Propia, 2023.
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Figura 91: Percepcion espacial del verde urbano en los bordes viales del bosque.

Elaboracion: Propia, 2023.

151



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Elieth Isabel, Morales Montecinos
Trabajo de Titulacién, 2023

Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Tabla 46. Evaluacion de resultados de percepcion espacial del verde

urbano (PEverde) - Arbolado de porte pequefio

Requerimientos minimos

Criterio:
Volumen verde
(%)

Cobertura:
Superficie
viario (%)

Resultado
alcanzado

Oeste 10 50% 0% N
Norte 10 50% 0% N ]
Este 10 50% 0% N
Sur 10 50% 0% N
Sector 10 50% 0% N

Elaboracion: Propia, 2023.

Debido a que ninguno de los bordes cumple con el minimo del 10% de volumen
verde en un 50 % de la superficie de viario publico, es preciso dotar al sector de
arbolado de diferentes portes, de forma que se puedan aprovechar los servicios

ecosistémicos ofrecidos por los arboles.

10.2.1.4. indice bidtico del suelo (IBS).

A continuacion se presenta el analisis de la permeabilidad del suelo o indice

biético del suelo para el area en estudio:

Tabla 47. Calculo de indice biético del suelo (IBS)

Tipo de

superficie

Espacios verdes

Factor de
tipo de
suelo - fi

Area de la
superficie de

suelo - ai (m?3)

Area total de la
zona de estudio

IBS (%)

Oeste con conexion con 1 4.284.,00 11.507,94 37,23
suelo natural
Norte Superficies 0.5 4.836,00 11.507.94 21.01

semipermeables
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_Superficies 0 1200,00 11.507,94 0,00
impermeables
Este Espacios verdes
con conexién con 1 1200,00 11.507,94 10,43
suelo natural
Sur N/A N/A N/A N/A N/A
Sector 11.507,94 68,67

Elaboracioén: Propia, 2023.
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Figura 92: indice bidtico del suelo en los bordes viales del bosque.

Elaboracion: Propia, 2023.
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En los bordes estudiados se identificaron tres tipos de superficies que permiten
distintos niveles de filtracion de agua, observandose que el borde que cuenta
con mayor permeabilidad es el oeste, que permite mayores niveles de desarrollo
de vegetacion.

Por otro lado, en el borde este que se encuentra mas urbanizado, se observa
una disminucion de la permeabilidad llegando a 0 en el caso las areas de calle
cubiertas por adoquines de concreto, que impiden la infiltracion del agua de
lluvia; lo que, podria generar estancamientos de agua o inundaciones durante en

los meses de mayores precipitaciones.

Tabla 48. Evaluacién de resultados de indice biético del suelo (IBS)

Requerimientos

minimos Resultado
alcanzado
Criterio: IBS (%)
Oeste 30 37% 9
Norte 30 21% N )
30 0% N ]
Este
30 10% N )
Sur N/A N/A
Sector 30 69% 9

Elaboracién: Propia, 2023.

En general, se observa que el sector cuenta con un IBS superior al minimo
establecido, debido a que solamente el 50% del borde este cuenta con
revestimiento 100% impermeable como parte de la atencién que se le da al
transporte vehicular. Donde a nivel de los bordes evaluados, el este y el norte
presentan un déficit de superficie permeable; por tanto, deberia ser priorizada su

atencion.
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Figura 93: Estado de la via que conforma el borde este del bosque.
Elaboracion: Propia, 2022.

10.2.1.5. Proporcion de la calle (PRca) - Gobierno de Espafia

En la siguiente tabla se observa que la percepcién de la proporcion de la altura
de las edificaciones y la distancia entre dos fachadas ha dado un excelente
resultado en todo el sector; por lo que, existe un nivel importante de apertura de
vista al cielo debido a que la zona residencial todavia no se ha consolidado y las

construcciones no han empleado el maximo de altura permitida.

Tabla 49. Clasificacion de los tramos de calle en funcién del grado de

apertura de vista en el cielo

Distancia
Altura de las e
edificaciones entre dos Proporcion - Percepcioén
fachadas - d hid (%) p
-h (m)
(m)
Oeste 2 14 0,14 Excelente
Norte 14 40 0,36 Excelente
Este 10,50 40 0,26 Excelente
Sur N/A N/A N/A N/A
Sector 8,83 31,33 0,25 Excelente

Elaboracién: Propia, 2023.
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Tabla 50. Calculo de proporcién de la calle (PRca)

Longitud de
tramos de calle
con una
relacion h/d
suficiente,
buena o
excelente (m)

Longitud de
tramos del
viario publico
total (m)

PRca (%)

Oeste 306 909 0,34
Norte 403 909 0,44
Este 200 909 0,22
Sur N/A N/A N/A
Sector 909 0,33

Elaboracién: Propia, 2023.

Como resultado se obtiene que el PRca alcanzado es del 100% para todos los
bordes de forma individual y también del sector; por cumplir con el requerimiento
minimo. También se debe sefalar que este indicador es el Unico de los
estudiados que también cumple con el requerimiento deseable para una

proporcién de h/d < 1,0 para un minimo del 50% de los tramos de calle.

Tabla 51. Evaluacién de resultados de proporcion de la calle (PRca)

Requerimientos minimos

Criterio: Cobertura: Rlesultago
Proporcién h/d Tramo viario alcanzado
(%) (%)
Oeste <2 50% 100%
Norte <2 50% 100%
Este <2 50% 100%
Sector <2 50% 100%

Elaboracion: Propia, 2023.
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INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO TSACHILA

UE.KASAMA

ESTADIO
ETHO VEGA
PROPEDAD
PRIVADA
BOSQUE PROTECTOR
UE 9DE ‘
OCTUBRE PUBLICO KASAMA

UE. CIUDAD
DE CARACAS
PROPIEDAD
PRIVADA
PROPIEDAD
PRIVADA
PROPIEDAD
PRIVADA

100 200
T E B O
ESCALA GRAFICA

SIMBOLOGIA:

WU MENOR A 1DE PROPORCION H/D I BOSQUE
1-2 DE PROPORCION H/D LOTIFICACION
MAYOR A 2 DE PROPORCION H/D s CALLES SIN ESTUDIAR

QUEBRADA

Figura 94: Proporcion de la calle en los bordes viales del bosque.

Elaboracioén: Propia, 2023.
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10.3. Sintesis de diagnéstico

Como sintesis se presenta la aplicacion de la metodologia DPSIR a partir de los
resultados del analisis de los diversos componentes y subcomponente descritos

en el diagnostico, que se puede evidenciar en la siguiente figura:

-

I1: ALTERACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL
12: REDUCCION DE LOS RECURSOS NATURALES
13: VARIACION DE LA COMPOSICION
DELOS HABITATS, ECOSISTEMAS Y PAISAJES
I4: VARIACION DE LA BIODIVERSIDAD
I5: ALTERACION DE LA CONECTIVIDAD
@ 16: ISLA DE CALOR URBANA
[7: VARIACIONES EN LA
INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

Figura 95: Identificacion de componentes DPSIR en el area de estudio.

Elaboracién: Propia, 2023.
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Cada uno de estos componentes se detalle en la tabla 46, donde se han
integrado el nivel de actuacién de cada enunciado, por medio de la siguiente

simbologia:

Tabla 52. Nivel de actuacion geogréfico

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion

({1} ——
\z, Provincia de Santo Domingo de los C&\ Ciudad de Santo Domingo de los

Tsachilas. =/ Colorados.

Sector comprendido por el bosque
. | mas una cobertura de 300m a partir | «%» Bosque Protector Publico
‘ ! de su borde. Incluye la relacion con ‘ ’ Kasama: Area de Conservacion y
los principales usos de suelo de la (. Uso Sustentable.
Parroquia Chiguilpe.

.'/ Todos los bordes del Bosque "‘ Borde Oeste: Calle Franklin Pallo
N Protector Publico Kasama. @ Pallo.
\o/ o,
Borde Norte: Calle Los Ceibos. . ) Borde Este: Avenida Kasama.
S /N

T,
. ‘ Borde Sur: Propiedad privada.

Fuente: (GAD Provincial y GAD Municipal, s.f.). Elaboracion: Propia, 2023.
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Tabla 53. Adaptacién de los factores mas influyentes en el borde del Bosque Protector Pablico Kasama, a partir de
la investigacion de Diaz Martin

Siglas y

denominaciéon

Descripcién

Conclusiones

Fuerzas
motrices

FM1: Expansion
urbana

Expansion urbana
alrededor del bosque.

La rapida expansion urbana se ve potenciada por la localizacion del
bosque dentro de un puerto terrestre.

El predominio de asentamientos humanos extensivos de baja densidad,
han influido en la expansion de la mancha urbana.

La localizacion del bosque en la parte central de una de las zonas
destinadas a vivienda de densidad alta, aumentara la presion para su
conservacion.

™

i e

S

e
AN

La inexistencia de un area de amortiguamiento alrededor del bosque
reduce su nivel de proteccion.

=N

fiﬁ Z

o

e

FM2: ACUS

Integracién del bosque
dentro de las Areas de
Conservaciéon y Uso

Sustentable del Ecuador.

La conservacion de la biodiversidad es su objetivo principal; por lo que, se
fomentan las actividades consideradas sustentables, de forma que se
garantice el mantenimiento de los servicios ecosistémicos para beneficio
de la poblacion.

El ACUS ofrece oportunidades para la investigacion y monitoreo de los
recursos existentes, educacion ambiental, aprovechamiento y turismo
sostenible.

Al area del bosque se le ha asignado un tratamiento urbanistico de
conservacion, al ser catalogado como suelo de proteccion.

‘\\

{I)/}/}

i

Aprovechamiento
insostenible de los

La provincia se destaca por su alto nivel de ganaderia, actividad que
produce GEI y que requiere altos niveles deforestacion.

G
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FM3: Utilizacién
de los recursos

recursos naturales en la
provincia.

La provincia forma parte de dos de las regiones naturales del Ecuador

qgue cuentan con mayores niveles de deforestacion (de 52,1% hasta el

74,1%) por causas antrépicas, lo que evidencia una deficiente gestion
para conservarlos.

| €&

naturales
En la ciudad existen 8 bosques urbanos, que representan el 1,2% del (& h
area total de la ciudad, contribuyendo al déficit de area verde. \;-
El incremento de los GEI en la atmésfera como vapor de agua, dioxido de | o
carbono, metano, halocarbonos, 6xido nitroso y ozono, ocasionado por la M
FM4: Cambio Variacion del clima por actividad humana irresponsable.
climético factores antropdgenos.

En la costa ecuatoriana se registra un aumento del 33% de las
precipitaciones y un 0,6% de la temperatura media.

G

Presiones

P1: Invasiones
ilegales

Ampliaciones de viviendas
dentro del area
comprendida por el
bosque.

La realizacion de construcciones en el suelo perteneciente al bosque por
parte de propietarios de los lotes contiguos, deteriora el ecosistema.

P2: Manejo de
residuos y
desechos

Botadores ilegales de
basura alrededor del
bosque.

La contaminacion y soterramiento de los rios, asi como su funcionamiento
como botaderos ilegales de basura, ocasiona la pérdida de multiples
servicios ecosistémicos.

En el borde oeste se encuentran monticulos de materia organica e
inorganica que contaminan el suelo y el agua. Presencia particular de
escombros de construcciones.

P3: Vocacion del
suelo

Proyeccion urbana del
sector.

El sector forma parte de la centralidad de equipamientos C5; por lo que,
se proyecta una ocupacion de poblacion joven y adulta, por su vocacion
comercial, educativa y recreativa.
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P4: Caceria y tala
ilegal

Caza y tala no autorizada
dentro del bosque.

El ingreso no autorizado de personas al bosque, donde cazan animales y
cortan arboles para su comercializacion,

P5: Principales
condiciones
ambientales que
influyen en la
regulacion del
clima

Temperatura,
precipitaciéon, humedad,
frecuencia e intensidad de
los eventos climaticos
extremos que modifican el
microclima del bosque.

La temperatura anual de 21°C a 31°C, la nubosidad de hasta el 52%, la
humedad relativa maxima del 88%, la velocidad promedio del viento de
9,4 kilbmetros km/h, permiten el desarrollo de diversas especies y apoyan
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

-

e

En Santo Domingo de los Colorados llueve durante todo el afio, lo que
permite el mantenimiento del manto acuifero y la vegetacion.

v

s

e

La ciudad se localiza dentro del nivel térmico 2 del piso ZT5 (Zona
Térmica 5); que combinado con otros factores climaticos prevé de
complejas condiciones para lograr el confort térmico.

™~

v

Estados

E1: Biodiversidad

Variabilidad de la
diversidad, tanto en
composicién como en
abundancia.

El bosque cuenta con una diversidad alfa, con una alta variedad de
especies de flora y fauna, por formar parte de las regiones del Bosque
Humedo Tropical del Chocé y del Bosque Piemontano Occidental.

G

En su interior se encuentra el vivero forestal provincial, facilitando la
reforestacion.

El empleo de palmeras de gran altura y de pequefia copa en la via
publica no brindan proteccion solar.

En el sector no se encontraron especies de arbolado mediano ni grande,
que puedan aportar un mayor grado de sombra para el confort térmico.

La vegetacion existente aporta al secuestro de carbono para la mitigacion
de los efectos del cambio climatico.
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E2: Servicios
ecosistémicos y
paisaje

Conservacion inalterada
del paisaje y de los
Servicios ecosistémicos
del bosque y sus bordes.

El déficit del 94% de areas verdes en la ciudad, dificulta la regulacion del
clima y el esparcimiento de la poblacién.

La calidad del agua de las quebradas se ve alterada por la basura que se
deposita en sus lechos.

E3: Calidad
ambiental

Caracteristicas de los
diversos factores
ambientales que inciden
en el bosque y sus
bordes.

Al dia se presentan en promedio 12 horas calurosas, especialmente de
las 09h00 a las 22h00, lo que denota la necesidad de elementos de
proteccion solar. Ademas, el sol permanece visible el 50% de las horas
del dia, fomentado el desarrollo de diversas actividades e influyendo en el
comportamiento de las especies de flora y fauna.

El cielo permanece despejado o parcialmente nublado entre el 50% vy el
88%; lo que fomenta el desarrollo de actividades al aire libre.

T

.

b

La presencia de bruma y neblina en la época seca, aporta al
mantenimiento de la vegetacion.

~,

P

S //

.

El predominio de suelos francos con altos niveles de retencion de agua es
ventajoso para el desarrollo de la vegetacion.

- -

_

RS

Los 257 rios del municipio apoyan el crecimiento de la vida y el ciclo del
agua para la regulacion del clima.

™,

A

e | | e |

g

.

E4: Conectividad

Continuidad entre
hébitats, ecosistemas y
paisajes en el bosque y

sus bordes.

Las quebradas apoyan el mantenimiento de los servicios ecosistémicos
en cierta medida, pues una parte de su recorrido se encuentra en estado
natural; mientras que algunos tramos han sido soterrados para la
creacion de calles, perdiendo su continuidad.

Las especies de mayor porte se localizan en el boulevard central de las
vias colectoras, limitando su acceso a los peatones.
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E5: Estructura
urbana

Caracteristicas de los
diferentes elementos
urbanos que conforman
los bordes y sus
alrededores.

El predominio de mesetas bajas, con pendientes desde el 12 al 40%,
facilita la extension de la mancha urbana y la proyeccion de
infraestructura verde-azul, especialmente de las de tipo lineal.

En el sector hay diversos equipamientos recreativos, deportivos y
educativos, que no cuentan con la infraestructura necesaria para
responder al rol de centralidad otorgada.

El borde oeste presenta una imagen urbana bastante degradada por la
basura, la falta de revestimiento y alumbrado publico.

En el PUGS se admiten edificaciones amigables con el ambiente dentro
de bosque; tecnologias alternativas no contaminantes; jardin botanico,
museo etnografico, senderos naturales, miradores, fuentes de agua.

Dentro del area del bosque el suelo comercial y residencial es
considerado incompatible, contribuyendo a su conservacion.

La altura de hasta 4 pisos para las viviendas, permite que no se obstruya
en gran medida el campo visual.

La parada de buses urbanos a 300m del bosque y un Corredor de
Actividades Multiples a 470m, apoyan la conectividad del sector.

Los bordes este y norte presentan un déficit de superficie permeable; por
tanto, deberia ser priorizada su atencion.

Un fragmento del borde este presenta revestimientos 100%
impermeables en la calle, posibilitando estancamientos de agua o
inundaciones durante los meses de mayores precipitaciones.
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Impactos

I1: Alteracion de
la calidad
ambiental

Modificacion de los
atributos naturales en el
bosque y sus bordes.

La impermeabilizacion del suelo, el deficiente disefio del drenaje pluvial,

el soterramiento y contaminacion de las quebradas impiden la correcta

filtracion y conduccién del agua en el suelo, aumentando la probabilidad
de ocurrencia de inundaciones.

Los contaminantes que percibe el suelo por la acumulacién de basura en
algunas areas, posibilita su desertificacion.

I12: Reduccién de
los recursos
naturales

Disminucién de la
cantidad de los recursos
naturales en el bosque y

sus bordes.

La pérdida de los servicios ecosistémicos aumenta la inestabilidad del
clima local.

I3: Variacion en la
composicion de
los
habitats,
ecosistemas y
paisajes

Modificacion de la
composicion de los
habitats, ecosistemas y
paisajes en el bosque y
sus bordes.

La proyeccion de uso residencial de densidad alta alrededor de todo el
bosque, podria aumentar las invasiones que se producen en el bosque.

La reduccion del area disponible para refugio, posiblemente contribuye al
aumento de la migracion de especies animales.

14: Variacion de la
biodiversidad

Disminucién de los niveles
de biodiversidad en el
bosque y sus bordes.

En el bosque habita el perico caretirrojo, especie clasificada como “En
peligro” en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN; por lo que,
es urgente la conservacion de su habitat.

I5: Alteracion de
la conectividad

Modificacion de la
conectividad existente
entre los habitats,
ecosistemas y paisajes en
el bosque y sus bordes.

No se encontraron especies de arbolado mediano ni grande, que den
amplitud a la percepcion visual de verde por parte del peaton.

El volumen de copas que resulta muy inferior al volumen del campo
visual; por lo que, la percepcidén es muy insuficiente en todos los bordes.

16: Isla de calor
urbana

Aumento de los efectos de
la isla de calor urbana.

Las temperaturas combinadas con la humedad, generan disconfort
térmico, aumentando el efecto isla de calor.
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El angulo del sol sobre el horizonte se presenta a 80° como maximo, ,«/& \\‘
disminuyendo la proyeccion de sombra del arbolado. \5

La velocidad del viento no logra desplazar las masas de aire caliente de /§\|
la ciudad, aumentando los efectos de la isla de calor urbana. \;

La energia solar combinada con la humedad puede ser perjudicial para la
salud del ser humano, pues el cuerpo no logra liberar toda la energia
acumulada, ocasionado disconfort térmico.

{ ////'

.

La obstruccion de la radiacion solar es del 0%, lo que no permite la
disminucién de las temperaturas radiantes sobre el espacio publico.

En el sector no se encontraron especies de arbolado mediano ni grande,
gue pueden apoyar un mayor grado de sombra para el confort térmico.

La superficie obstruida por la sombra alcanza un 0,62% para todo el
sector, lo que resulta ser insuficiente para la disminucion de la
temperatura percibida en la calle.

|7: Variaciones en
la infraestructura
disponible

Modificacion de la
operatividad de la
infraestructura disponible
en el bosque y sus
alrededores.

Las precipitaciones representan una carga para los drenajes pluviales /\\

gue resultan ser insuficientes, generando encharcamiento o § ).
inundaciones. o

La constante humedad deteriora las edificaciones. N

Los peatones deben circular por el &rea de rodamiento de los vehiculos,
debido a la poca presencia de aceras en el sector, poniendo en riesgo su
seguridad.

En general, el sector cuenta con un IBS superior al minimo establecido,
debido a que la mayoria del area vial no presenta revestimiento.

166




Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Elieth Isabel, Morales Montecinos
Trabajo de Titulacién, 2023

El borde oeste cuenta con un mayor nivel de permeabilidad (37,23%),
permitiendo el crecimiento de la vegetacion y la filtracion de las aguas
superficiales.

N/

La percepcion de la proporcion de la altura de las edificaciones y la
distancia entre dos fachadas ha dado un excelente resultado en todo el
sector; por lo que, existe un nivel importante de apertura de vista al cielo
debido a que la zona residencial todavia no se ha consolidado y no se ha

empleado el maximo de altura permitida, alcanzando un 100% de
cobertura de acuerdo al requerimiento minimo establecido de PRca.

o]

Respuestas

R1: Evaluaciéon

Caracterizacion de
aspectos y variables
ambientales

El desarrollo de investigaciones para la ampliacion de la informacién
disponible.

ambiental fundamentales del bosque El analisis de la captura y almacenamiento de CO2 del bosque y sus v
y sus bordes. bordes.
Una estrategia para la conservacion de la biodiversidad. M
Un marco para la gestion del agua. u
Las acciones desde todos —
R2: Politica los niveles deben ir Una politica sectorial sobre cambio climatico /.’
publica encaminadas a apoyar el P ' N4

caracter del ACUS.

La aplicacion de politicas medioambientales.

Los sistemas de certificacion medioambiental para el sector privado.

=
7

e
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La ampliacion de restricciones dentro del bosque y sus alrededores por
medio del cambio de uso de suelo del PDOT y el PUGS.

\. N

=

G~

!

ya

El plan para la recuperacion de especies.

Las restricciones de acceso dentro del bosque.

G

Las reducciones de las emisiones de GEl.

G

Los acuerdos con voluntarios y la integracién de organizaciones no
estatales.

G

R3:
Infraestructura
verde-azul

Dotacién de instalaciones
para el funcionamiento del
bosque y sus bordes.

Se contempla la construccion de un Centro de interpretacion Turistico —
Ambiental dentro del bosque.

El empleo de elementos de proteccion solar.

La utilizacién de materiales y tecnologias alternativas.

La dotacion de puentes para restaurar la conectividad de las quebradas.

El mejoramiento de la resiliencia de los ecosistemas a partir del empleo
de infraestructura verde-azul.

El tratamiento de agua de las quebradas para mejorar su calidad.

™,

s

7

Fuente: (Diaz, 2015; Kristensen, 2004; Moss, s.f.). Elaboracién: Propia, 2023.
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11. ESTRATEGIAS GENERALES DE DISENO DE BORDE DEL
BOSQUE PROTECTOR PUBLICO KASAMA: ENTRE LO
NATURAL Y LO URBANO.

Como se ha apreciado en el apartado del diagnéstico, los bordes del Bosque
Protector Publico Kasama se desarrollan bajo diversos componentes
ambientales y antrépicos, que influyen en el mantenimiento de los servicios

ecosistémicos, ya sea de forma positiva (%) o negativa (&).

En la basqueda de hacer frente a las fuerzas motrices, presiones, estados e
impactos, que pueden ser modificados a partir de respuestas ligadas a los
servicios ecosistémicos de regulacion del clima, se han identificado dos

lineamientos base:

1. Un borde con infraestructura de calidad, sustentable y confortable.
2.

Para lograr esta vision se parte de diversas estrategias generales que podran
ampliarse en otras investigaciones, planes o proyectos enfocados en el sector
de estudio, pues estas estrategias permitirdn ampliar los beneficios de regulacién
del clima que se producen dentro del bosque hacia los bordes y sus alrededores,
mientras los bordes tratados dan soporte al mantenimiento de los servicios de

esta ACUS, creando beneficios mutuos entre ambos entornos.
Como se observa en la figura 97, se han identificado los 5 principales objetivos

propositivos para lograr estos lineamientos, que en conjunto promueven un

borde potenciador de los servicios ecosistémicos de regulacion del clima.

169



Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Elieth Isabel, Morales Montecinos
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacién, 2023

BORDE POTENCIADOR
DELOS SERVICIOS

ECOSISTEMICOS DE
REGULACION
DEL CLIMA

Figura 96: Lineamientos base para la intervencion en el area de estudio.

Elaboracion: Propia, 2023.

Ademas, se presentan los objetivos en relacién directa con el equilibro de los

ecosistemas (o) y otros que son complementarios (=), asi como el borde

donde se deberia aplicar cada estrategia.

170



Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes

Elieth Isabel, Morales Montecinos
Trabajo de Titulacién, 2023

Tabla 54. Objetivos de propuesta, criterios y estrategias generales como respuesta a los escenarios actuales

Escenario actual

Obstruccién del curso de
dos quebradas con relleno
de tierra para dar
continuidad a la via del
borde oeste.

Objetivo de propuesta

Obj. 1: Restituir el ciclo
hidroldgico de las
guebradas.

Criterio

Manejo de residuos y

Estrategia general

Recuperacién de la funcion de conduccién, detencién e infiltracion
de las quebradas, por medio de la eliminacion de los desechos
gue obstruyen su cauce natural.

Lineam
ientos

Infraest
Habitat

desechos Fitorremediacion por medio de plantas vasculares para mejorar la
calidad del agua, suelo y aire en las zonas de las quebradas con .'.
mayores niveles de contaminacion. -
L Reposicion de la cobertura vegetal original de las quebradas con
Vegetacion

especies nativas.

Circulacion vehicular

Implementacién de puentes para la conexion de las vias.

Bajo confort térmico por
las condiciones de
temperatura, humedad,
precipitaciones, vientos y
nubosidad, que aumentan
los efectos de la isla de
calor urbana.

Obj. 2: Regular el
microclima.

Temperatura ambiente

Aumento de las superficies de evapotranspiracién, por medio del
manejo de las quebradas como infraestructura verde-azul.

Aumento de la densidad arbérea que permita un mayor nivel de
absorcion de calor del entorno construido; asi como, el de
secuestro de carbono en la vegetacion y el suelo.

Aumento de la densidad foliar para la regulacion de la
temperatura ambiente.

Diversificacion de estratos vegetales que contribuyan a la
disminucion de la temperatura: arbéreo, arbustivo, subarbustivo,
herb4aceo, muscinal, escandente y epifitico.

Proporcionalidad del disefio de los espacios verdes para optimizar
las corrientes de aire.

Empleo de materiales termoaislantes y de colores claros en las
zonas de circulacion para la reduccién de la temperatura vial.

Incidencia solar

Implantacién de especies de hoja perenne, de forma que la
sombra se mantenga durante el transcurso del tiempo.

Aumento de la densidad foliar y/o empleo de arboles de copa
grande para ampliar la proyeccion de sombra propia y arrojada.

Incorporacién de estaciones de proteccion solar para peatones
con infraestructura verde-gris.
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Regulacidn en la disposicion del arbolado urbano para lograr
recorridos confortables y continuos.

Generacién de agrupaciones de vegetacion en los espacios mas
amplios, para la creacién de zonas de descanso.

Precipitaciones

Permeabilizacion de las zonas de circulacién, por medio del uso
de materiales que permitan la filtracion de las aguas al suelo y
mantengan su humedad.

Aumento de la densidad foliar para mayor detencién de las aguas
lluvia.

Estratificacion vegetal para generar un aumento de la superficie
de detencién e infiltracién de escorrentias.

Incorporacidn de estaciones de proteccion de lluvia para peatones
con infraestructura verde-gris.

Humedad

Implantacion de especies arbustivas que absorban la humedad.

Uso de materiales alternativos con el medio ambiente y de alta
resistencia a la humedad.

Déficit de revestimiento,
espacios para peatones,
sefializacioén, alumbrado
publico, drenajes
pluviales, arbolado y
mobiliario urbano en la
mayoria de las vias.

Obj. 3: Mejorar la
continuidad, seguridad y
confort de la movilidad
peatonal.

Drenaje pluvial

Implementacion de infraestructura verde, azul y gris para el
manejo de las descargas pluviales, que mejoren la conduccion e
infiltracion del agua lluvia y el confort del espacio transitable.

Circulacion

Priorizacién del espacio de circulacién peatonal para aumentar la
accesibilidad al sector.

Incorporacion de ciclovias para fomentar el uso del transporte
sostenible y su consecuente disminucién de GEI.

Revestimiento

Empleo de materiales permeables o semipermeables en las zonas
de circulacion para la disminucién de la escorrentia.

Eliminacién de revestimientos impermeables siempre que sea
posible, para el mejoramiento del indice bidtico del suelo.

Redes

Instalacion de redes de alumbrado publico, agua potable y aguas
servidas previo al revestimiento de las vias.

Mobiliario urbano

Empleo de mobiliario urbano sostenible.

Alta pérdida de especies,
por formar parte de las
regiones naturales mas

deforestadas del Ecuador.

Obj. 4: Aumentar el
habitat y la conectividad
entre los ecosistemas.

Habitat

Estratificacion vertical de las especies vegetales para el aumento
de su capacidad de acogida de fauna.

Implantacién de especies vegetales atractoras de fauna nativa,
migratoria o que figuran en la Lista Roja de la UICN.

Recuperacion de las quebradas para potenciar la regeneracion
natural de la biodiversidad.
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Aceras

Ampliacion de las aceras con elementos de vegetacion, imitando
los paisajes naturales.

Equipamientos

Implementacién de equipamientos con infraestructura verde-azul
dentro del sector.

Ampliacion de la cobertura vegetal en las calles aledafias del

sector que mejoren la conectividad ecoldgica. /.0
Calles Generacion de agrupaciones vegetales en zonas estratégicas del ¥
sector de influencia para conectar el borde con otras areas verdes
protegidas, reforzando la seguridad durante la migracion de las
especies.
Invasiones residenciales Diseft Proyeccion de proyectos que eviten disefios con geometria de "
en el borde sur, que se e e ISEN0 cafion urbano
S . Obj. 5: Disminuir los :
maximizara a partir de la . - — - -
densidad residencial alta ° impactos de las zonas Estimulacién del empleo de infraestructura verde en el &rea
contemplada bara toda residenciales alrededor . privada, de forma gue se extiendan sus servicios ecosistémicos.
plada p del bosque. Vegetacion

zona alrededor del
bosque.

Promocién de la conservacién de espacios verdes en terrenos
privados.

Elaboracién: Propia, 2023.
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12. CONCLUSIONES

El Bosque Protector Publico Kasama de la ciudad de Santo Domingo de los
Colorados es una de las areas verdes mas importantes de la provincia; ya que,
por su alto nivel de biodiversidad y su capacidad de proveer multiples servicios
ecosistémicos, ha sido declarado como Area de Conservacion y Uso

Sustentable.

Las condiciones que actualmente apoyan la prestacion de estos servicios son:

v' Caracteristicas ambientales favorables al desarrollo de Ia
biodiversidad. El tipo de suelo, la topografia, los niveles de temperatura,
la nubosidad, la humedad relativa y la velocidad de los vientos, resultan
beneficiosos para el mantenimiento estos los ecosistemas, donde se
desarrolla una alta variedad de especies de flora y fauna. Algunas
especies de aves migratorias y/o en peligro encuentran refugio en este

bosque.

v Integracion del bosque dentro de las Areas de Conservacion y Uso
Sustentable del Ecuador (ACUS). Este caracter implica el fomento de
actividades sustentables dentro del bosque, de forma que se conserve su
biodiversidad.

Estas caracteristicas permiten que el sector acceda a multiples beneficios, entre
los que figuran los servicios de regulacion del clima y el mantenimiento de la
biodiversidad, que mejoran las condiciones de confort térmico a las que se ve
sometida la poblaciébn y que son exacerbadas por los efectos del cambio

climatico.
Si bien el Bosque tiene un mayor impacto positivo por su alta capacidad de

brindar servicios ecosistémicos, es necesario expandir estos beneficios al

espacio publico, por medio del tratamiento de sus bordes.
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Sin embargo, estos bordes se encuentran en una situacién de vulnerabilidad

debido a diversas presiones ambientales, entre las que figuran:

v

Caracteristicas ambientales. Clima tropical humedo, con altos niveles
de variabilidad, que acumulan la humedad y la energia solar, lo que
resulta perjudicial para el confort térmico de las personas y el

mantenimiento de la infraestructura gris.

Eventos climéticos producto del calentamiento global. Altos niveles
de deforestacién por causas antropicas y desarrollo de actividades que
aumentan la produccion de gases de efecto invernadero, lo que deriva en
el aumento de las probabilidades de enfrentar perturbaciones climéticas

extremas como sequias y/o inundaciones.

Expansién urbana. Inexistencia de un area de amortiguamiento y
proyeccion de densidad habitacional alta para sector, que aumentan la
presion sobre el Bosque, especialmente en las propiedades limitrofes,
donde se realizan invasiones ilegales que modifican el limite de las
propiedades y aumentan la pérdida de biodiversidad y la degradacion de
los suelos. Asi como, las diferencias en el tratamiento del suelo del
bosque entre el gobierno cantonal y provincial, que dificultan la seleccion

de las mejores alternativas de manejo.

Déficit y mala calidad de espacios peatonales. Calles con suelos
permeables y semipermeables; asi como, déficit de aceras, sefializacion,
alumbrado publico, arbolado y mobiliario, generando dificultades de

circulacion para los peatones.
Mala gestion de los desechos y residuos. Depositos ilegales de basura

organica e inorganica en el sector, que generan gases de efecto

invernadero y que deterioran el suelo.
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v Mal manejo del agua. Soterramiento de las quebradas, dando lugar a la
contaminacion del manto acuifero superficial y subterraneo, el deterioro
del suelo, la pérdida de especies, etc.; que se ven intensificados por

haberse convertido en depdsitos ilegales de basura.

Estos elementos generan variaciones o desequilibrios en los ecosistemas que
conforman los bordes, disminuyendo su capacidad de regular el clima y de

conservar la biodiversidad.

Por lo que, si bien la respuesta a estas presiones depende en primera instancia
de la politica, gestion y administracion publica, esta investigacion aporta
estrategias generales de disefio para conservarlos y potenciarlos en
correspondencia a las presiones y problematicas, como las que se describen a

continuacion:

v Implementacion y potenciacion de infraestructura verde y azul para

la regulaciéon del clima. Entre estas se destacan:

A. Restitucion de drenajes naturales, por medio de la liberacion del
cauce de las quebradas existentes, la eliminacion de los desechos,
la reposicion de la cobertura vegetal nativa y el empleo de especies
vegetales para fitorremediacion, que permitan su restauracion

ecologica.

B. Aumento de las superficies de evapotranspiracién, de proyeccion
de sombra y de absorcién de gases de efecto invernadero, a través
del aumento de la densidad arborea y foliar, diversificacion de los
estratos vegetales, y reforestacion con especies nativas, de copa
grande y hoja perenne, que reduzcan los niveles de temperatura y

apoyen el proceso de detencion e infiltracion del agua.

C. Permeabilizacion de suelo, por medio de la utilizacion de

materiales que apoyen la infiltracibn de las aguas, para la
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disminucién de la escorrentia y el mantenimiento de la humedad

del suelo.

D. Regulacion de la disposicion del arbolado urbano a lo largo de las
vias para generar recorridos continuos y mas confortables; asi
como, su concentraciéon en los espacios mas amplios para generar

zonas de descanso.

E. Implementacion de infraestructuras verdes y azules para la
detencion, conduccion e infiltracion de las escorrentias como
cunetas verdes, fosas para arboles, jardines de lluvia, etc. que

disminuyan la carga de los sistemas tradicionales.

v Implementacion y potenciacion de infraestructura verde y azul para
mejorar la calidad del habitat y laconectividad entre los ecosistemas.
Adicional a los lineamientos descritos anteriormente que repercuten en
igual medida en la conservacion del habitat, se pueden mencionar de

forma particular las siguientes estrategias:
A. Estratificacion de las especies vegetales y empleo de especies
atractoras de fauna nativa, migratoria y/o en peligro, para el

aumento de la capacidad de acogida.

B. Implementacion de agrupaciones vegetales y regulacion de la

disposicion del arbolado, para mejorar la conectividad ecoldgica.

v' Disefio urbano-arquitectonico favorable a la conservacion de los

servicios ecosistémicos y el confort térmico. En este aspecto figuran:

A. Optimizacion de la proporcién de los espacios verdes, para mejorar

los flujos de las corrientes de aire.
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B. Empleo de materiales termoaislantes y de colores claros, para

disminuir la temperatura vial.

C. Priorizacion de los espacios de circulacion de peatones y ciclistas,
por medio de la ampliacion de las aceras, utilizacion de
revestimientos permeables, empleo de mobiliario urbano
alternativo, implementacion de estaciones de proteccion solar o de
precipitaciones, instalacion de redes de alumbrado publico etc.
para el fomento de la movilidad sostenible y la reduccion de los
GEl.

v' Estimulacion del verde en la propiedad privada. Fomento de la
conservacion de las areas verdes en la propiedad privada; asi como, la

aplicacion de infraestructura verde y el respeto de la propiedad publica.

Al concretar la aplicacion de estas estrategias, sera posible obtener un borde con
infraestructura de calidad, sustentable y confortable, y con un habitat diverso,
conectado vy resiliente, a partir de los servicios ecosistémicos que provee la

naturaleza.
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13. RECOMENDACIONES

Considerando el alcance de esta investigacion, se sugieren las siguientes

recomendaciones a nivel de gestién y/o de investigacion:

v

v

Revision de la aplicacion de multas a propietarios de construcciones y
vehiculos que depositen basura en el sector.

Revision de la aplicacion de multas a personas naturales o juridicas que
construyan dentro del area del bosque.

Evaluacion de la factibilidad de la reduccion de la edificabilidad hasta 2
pisos para mejorar el flujo de las corrientes de aire y desincentivar
construcciones en el sector, por medio de la actualizacion del PUGS de
Santo Domingo.

Evaluacion de factibilidad de la reduccion de la densidad habitacional a
un nivel bajo en todas las areas residenciales alrededor de 100m del
perimetro del bosque para aumentar la proteccion a la biodiversidad, por
medio de la actualizacion del PUGS de Santo Domingo.

Manejo del sector a partir de la definicion del bosque como Area de
Conservacion y Uso Sustentable, respetando el patrimonio natural y la
jerarquia del ordenamiento juridico del Ecuador.

Desarrollo de un plan maestro del sector a partir de las estrategias
establecidas.

Desarrollo de una politica publica sectorial sobre el cambio climéatico.
Aumento de la vigilancia ambiental, para la proteccién de las especies
vegetales y animales.

Investigacion sobre la optimizacion de especies de arboles en el espacio
publico.

Investigacion sobre las especies migratorias en peligro que alberga el
bosque para la creacidon de corredores ecoldgicos que apoyen su
movilidad de forma segura.

Investigacion sobre la capacidad de procesamiento y almacenamiento de

gases de efecto invernadero del bosque y sus bordes.
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v" Fomento de acciones a nivel medioambiental por parte del sector privado

y la comunidad.
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15. ANEXOS

Anexo 1: Disefio de ficha de observaciéon

€5 PUCE Zirtual

Maestria Online de Urbanismo con Mencidn en Proyectos Urbanos enfocados al Cambio Climatico
Ficha de Observacion
Bordes de Bosque Protector Publico Kasama

Observador:
- Diametro de | Altura del Porte (und) | Ancho de la Fecha
Ejemplar .
copa (m) arbol (m) P M G calle (m) Hora
Arbol 1 Borde
Arbol 2 Longitud del
Arbol 3 tramo (m)
Arbol 4 Temperatura
Arbol 5 ambiente (°C)
Arbol 6 Temperatura
Arbol 7 corporal (°C)
Arbol 8 Color de ropa
Arbol 9
Arbol 10 Cant. de arboles en calles
Arbol 11 con ancho minimo de 8m
Arbol 12 Porte Und.
Arbol 13 Pequefio
Arbol 14 Mediano
Arbol 15 Grande
Total - Promedio Total
Categorizacion del tramo
U e e Tipo de suelo Ancho (m) Largo (m) Area (m2)
fachadas (m)| edific. (m) P =
Asfalto
Adoquines
Piedras
Grava y arena
Vegetacién con -80cm
de tierra vegetal fértil
Vegetacion con +80cm
de tierra vegetal fértil
Estructura edafoldgica
natural
Infiltracién a las capas
freaticas
Otro:
Total
Observaciones:
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Anexo 2: Aplicacion de fichas de observacion
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