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base of the city

Resumen

gestionar el territorio como una red de espacios naturales y seminaturales
que ofrecen varios servicios ecosistémicos, tomando especial importancia
en el entorno urbano por su aporte a la mejora para la calidad de vida,
conservacion de la biodiversidad y vinculacion con el contexto rural. Este trabajo
aborda la identificacion y estructuracion de los elementos del sistema en una
ciudad rodeada de un potencial natural a través de la introduccién a su significado,

I a infraestructura verde se constituye en una nueva forma de planificar y
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la lectura sistémica de sus elementos en el contexto de la hoya de Loja para su
andlisis y configuracion, con visién de orientar su gestién y conformacion. Asi, el
sistema verde urbano de Loja trata de constituirse en el elemento vertebrador de
una ciudad sostenible que contribuya a crear un mejor lugar para vivir en relacién
con la naturaleza.

Palabras clave: infraestructura verde; sistema verde; biodiversidad; ciudad
sostenible; Loja.

Abstract:

Green infrastructure constitutes a new way of planning and managing the territory
as a network of natural and semi-natural spaces that offer various ecosystem
services; taking special importance in the urban environment for its contribution
to the improvement of the quality of life, the conservation of biodiversity and the
link with the rural context. This research addresses the identification and structure
of the system’s elements in a city surrounded by a natural potential, through the
introduction to its meaning, the systemic understanding of its elements in the
case of the basin of Loja for its analysis and configuration, with a vision of guiding
its management and conception. Thus, the urban green system of Loja tries to
become the support of a sustainable city that contributes to creating a better
place to live in relation to nature.

Keywords: green infrastructure; green system; biodiversity; sustainable city; Loja.
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1. Introduccion

En el actual siglo urbano, la mayor parte de
la poblacion habita en las ciudades y con ello
se pone en evidencia la urgente necesidad de
retomar la relacion del medio construido con la
naturaleza para favorecer la condiciéon humana
con calidad de vida. Es preciso, entonces,
reorientar los objetivos de la planificacion urbana
y la ordenaciéon del territorio, en donde los
recursos naturales condicionan la permanencia
de las ciudades.

La presencia de los espacios verdes en la vida
urbana permite que los procesos dindmicos
se desarrollen en un equilibrio ambiental que
se encamina hacia la sostenibilidad y soporte
de las demandas de energia, suelo y agua que
las ciudades requieren (Vasquez, 2016). En el
contexto de la naturaleza y la vida urbana, los
espacios verdes estan asociados a las propuestas
del siglo XX, en donde el Movimiento Moderno les
dio cabida como elementos estructuradores de
los modelos urbanos y se conceptualizan, segin
Fadigas (2009), como el conjunto de areas libres,
ordenadas o no, recubiertas de vegetacién, que
desempefian funciones de proteccién del medio
ambiente urbano, de integracion paisajistica,
arquitecténica o de recreo. Se incluyen en la
definicion: parques urbanos publicos y privados,
areas de proteccion ambiental de cursos de agua,
laderas cubiertas de vegetacion y areas agricolas
y forestales residuales dentro de los espacios
urbanos o urbanizables que conforman sistemas.

Resulta importante reconocer a los sistemas
o infraestructura verde como la oportunidad
de recuperar el desarrollo sostenible en la
ciudad, dando fuerza al crecimiento socio-
econémico, a la proteccion ambiental, a la
recreacion, destacando su enfoque hacia la
planificacion urbana que aplique y considere
los elementos existentes como las piezas clave
para estructurar el crecimiento de la ciudad a
partir de la naturaleza (Valdés y Foulkes, 2016).
Admitiendo el potencial de la infraestructura
verde para fomentar relaciones entre dreas
urbanas y entornos rurales, se parte de la
hipdtesis de que el configurar un sistema verde
urbano (SVU) como aplicacion de infraestructura
verde posibilita desarrollar una red de elementos
naturales y seminaturales que potencien los
servicios ecosistémicos, mejoren la calidad de
vida ciudadana y se articulen a la planificacién
sostenible de la ciudad (Sahagun et al., 2020).

1.1. La Infraestructura verde

En la evolucion de conceptos sobre los espacios verdes
y la impostergable necesidad de retomar la relacion
hombre-naturaleza, surge el concepto de infraestructura
verde (IV), definida como “una red de zonas naturales
y seminaturales y de otros elementos ambientales,
planificada de forma estratégica, disefiada y gestionada
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para la prestacion de una extensa gama de servicios
ecosistémicos” (Comision Europea, 2013, p. 3).

Entonces, la IV corresponde a la interaccion de espacios
verdes diversos, que conllevan variedad de funciones
y beneficios bajo principios que hacen referencia a:
sistema, diversidad, multifuncionalidad y conectividad
(Benedict y McMahon, 2006; Hansen y Pauleit, 2014).
Estos cuatro principios han sido tomados para el
Sistema de Infraestructura Verde propuesto para la
ciudad de Santiago por un equipo multidisciplinario
de la Universidad de Chile y el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo; se resefian en:

e Sistema: la infraestructura es planificada y
gestionada como un sistema de espacios verdes
funcionales y espacialmente relacionados. Esto implica
complementariedad y distribucion equitativa.

e Diversidad: los espacios verdes son de origen y
caracteristicas diversas, se incluyen espacios naturales,
como riberas de rios, humedales y bosques, hasta
espacios antropizados, como parques y plazas, entre
otros.

¢ Multifuncionalidad: la IV es concebida y gestionada para
cumplir multiples funciones y entregar simultdneamente
diversos beneficios ambientales, sociales y econdmicos.
e (Conectividad: los espacios verdes se vinculan
espacialmente con el objetivo de permitir el
movimiento de personas, especies de fauna, viento,
agua y materia viva entre los componentes del sistema.

No obstante, uno de los retos para la implementacion de
la IV es su establecimiento como una nueva e innovadora
forma de planificaciony no simplemente como “iniciativas
verdes” aisladas (Matthews et al., 2015). Es asi que se
tienen referencias a partir de 1990 aplicadas a varias
ciudades, desde pequefios asentamientos a grandes
areas metropolitanas; se destacan las experiencias del
Anillo Verde de Vitoria Gasteiz (1990), Red de Pasillos
Verdes en Berlin (1994), Red Verde de Hamburgo (1997),
entre otros en el contexto europeo; Plan Maestro de
Recuperacion Humedal Coca Maule (2009), Plan Director
de Medellin y Parque Metropolitano del Rio Medellin
(2011), en América Latina.

En el enfoque de la planificacion resalta la experiencia
alemana, que incluye dos niveles: de paisaje (vinculada
con planes generales) y de estructura verde (vinculada
con planes locales), buscando la proteccion de la
naturaleza y la regulacion de parques y areas verdes
urbanas respectivamente (Valdés y Foulkes, 2016).
Desde del nivel regional al local, ciudades alemanas han
establecido un marco espacial mediante una serie de
instrumentos de ordenacion del territorio que se basan
en planes integrales y planes sectoriales, guiados por
estrategias y politicas, en su mayoria implementados por
planes locales que se ajustan a la vision de la IV (Hu et
al., 2020). De igual manera, Vitoria Gasteiz, como ciudad
media similar al caso de estudio, inicia el proyecto del
Anillo Verde con el fin de dar una solucién integral a los
problemas de la periferia urbana, a partir de una vision
de desarrollo que determina planes territoriales parciales
y planes sectoriales que abordan las escalas: regional/
comarcal, municipal/local y urbana/barrial mediante
estrategias, entre otras, de conservacion del paisaje,
ordenacién de areas agricolas y disefio de parques,
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correspondientemente (Centro de Estudios Ambientales,
2016). Por otro lado, el Plan de Ordenamiento Territorial
de Medellin interviene de manera conjunta el territorio
urbanoy rural, formulando el manejo de las microcuencas
que se conectan con los espacios publicos de la ciudad; a
partir de ello, se enmarcan planes sectoriales que, acorde
a la disponibilidad de inversién municipal, implementan
proyectos urbanos integrales PUl en los territorios
especificos (Alcaldia de Medellin, 2021).

Bajo estas consideraciones, se reconoce la necesidad
de incluir la IV en la planificacién del territorio como
estructurante de desarrollo sostenible a diferentes
escalas, integrando las determinaciones que fueran
requeridas para los instrumentos de gestidon (ordenanzas,
planesespeciales, proyectosintegrales...). Altiempo, dado
que las actuaciones urbanas tienden a ser vulnerables a
los cambios de los periodos politico-administrativos, es
preciso plantear la IV desde los planes de ordenamiento
territoriales, considerando areas urbanas y rurales que
se enmarcan en una visién a largo plazo. Asi, es posible
articular planes de uso y gestion de suelo, sectoriales y
especiales que se fortalecen con disefios participativos
locales, estimulando los procesos de organizacion social
y comunitaria.

1.2. Conformacion de la infraestructura verde

Fadigas (2009) sefiala que los espacios verdes que
conforman la infraestructura se clasifican segun su
distribucién espacial y la relacion con el funcionamiento
urbano, lo que lleva a identificar la red principal, que
enlaza el centro urbano con la periferia rural a través de
un continuo paisaje natural que integra elementos mas
representativos; y la red secundaria, que agrupa espacios
menores en relacion directa con el entorno construido de
uso residencial y los equipamientos menores en mayor
cercania con la vida urbana cotidiana.

Ademds, es importante referir al Landscape Institute
(2009) sobre los elementos del paisaje con potencial
de IV a las diferentes escalas: micro-escala barrio: calles
arboladas, plazasy plazoletas barriales, jardines privados,
cubiertas verdes, pasos peatonales y caminos; escala
ciudad: rios y llanuras de inundacion, parques sectoriales,
bosques urbanos, frentes de agua y plazas municipales;
y escala region: areas silvestres protegidas, parques
nacionales, bordes o playas, senderos estratégicos de
larga distancia, bosques, redes de carreteras, cinturones
verdes, entre otros. Las escalas que conforman estos
elementos permiten, con mayor impacto, mantener o
recuperar procesos ecoldgicos fundamentales para los
territorios y su dimension social.

1.3. Enfoque de derechos de la infraestructura
verde

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
reconoce el derecho al disfrute pleno de la ciudad vy
de sus espacios publicos (Art. 31), asi como el derecho
al acceso y participacion del espacio publico como
ambito de deliberacion, cohesion social y promocion de
la igualdad en la diversidad (Art. 23). Desde el enfoque
de derechos humanos es fundamental entender el

rol de los espacios publicos verdes en la ciudad como
espacios que permiten reducir las brechas de inequidad
social y territorial, especialmente de la poblacién que
se encuentra en mayor situacion de vulnerabilidad. Los
grupos socioecondmicos mas desfavorecidos suelen ser
aquellos que mas se benefician del acceso a las mejoras
y el incremento de los espacios verdes urbanos (Allen y
Balfour, 2014), ya que permiten reducir sus desigualdades
vinculadas a menores ingresos, menor calidad de
vivienda, localizacion y déficit de los bienes y servicios
urbanos. Por esta razén, el acceso a los espacios publicos
verdes permite generar justicia espacial e inclusion
social en las ciudades (Silva et al., 2018), facilitando el
intercambio e integracion entre ciudadanos sin importar
su condicion econdmica o social, y rompiendo las barreras
de la segregacion y exclusion social (Borja, 2012).

Por otra parte, los espacios verdes contribuyen al
derecho a un ambiente sano y saludable en las ciudades,
permitiendo mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Varios estudios han comprobado los beneficios de la
naturaleza en la ciudad, mejorando la salud mental y
fisica de los habitantes, ya que ofrecen oportunidades
para realizar actividad fisica, mantener el contacto social
y disminuir el estrés o la depresion (Hartig et al., 2014,
De Vries, 2010). La Constitucion del Ecuador es pionera
en reconocer los derechos de la naturaleza (Art.71) y esto
implica un cambio de paradigma en la forma de planificar
las ciudades, donde la estructura ecoldgicay la naturaleza
sean los elementos estructuradores del espacio urbano
y donde, ademds, al ser la naturaleza un sujeto de
derechos, se debe respetar y velar integralmente su
existencia, el mantenimiento y la regeneracién de sus
ciclos vitales, funciones y procesos evolutivos.

La Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
reconoce la importancia de incrementar los espacios
publicos verdes en las ciudades como parte de las metas
del ODS 11: “De aqui a 2030, proporcionar acceso
universal a zonas verdes y espacios publicos seguros,
inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres
y los nifios, las personas de edad y las personas con
discapacidad” (Naciones Unidas, 2021). La Nueva
Agenda Urbana (Habitat Ill, 2017) recoge también estas
aspiraciones para el desarrollo urbano de los préximos
afios y plantea varios principios que permiten incorporar
el enfoque de derechos humanos en la planificacién
y el disefio de los espacios publicos como: equitativos,
inclusivos, seguros, accesibles, verdes y con accion
participativa.

Desde los conceptos y premisas internacionales de
desarrollo sostenible, este articulo define a la IV
como una red de espacios naturales y seminaturales,
multifuncionales, diversos y espacialmente vinculados
que aporta servicios ecoldgicos, econémicos y sociales
para mantener los recursos naturales y mejorar la
calidad de vida de la poblacion; ademas, plantea la
vision multiescalar de un Sistema Verde Urbano como
implementacion de la IV que articule la planificacion
desde la vision, planes de ordenamiento, sectoriales y
locales con la participacion ciudadana en las actuaciones
territoriales.
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2. Metodologia

El presente estudio parte de una alianza estratégica
entre el programa de Ciudades Intermedias Sostenibles
de la Cooperacion Alemana GIZ, el Gobierno Municipal
y la Academia, buscando convertir a Loja en una ciudad
y comunidad sostenible a partir de la estructuracién del
sistema verde urbano, propuesta que no solo responda
de forma consistente con los fundamentos tedricos,
sino que ademas sea coherente y pertinente con las
particularidades del territorio.

Considerando los recursos tedricos ya expuestos, y
fundamentandonos en el tema del paisaje propuesto
por Vasquez (2016) con base en EEA (2011) y Landscape
Institute (2009), que proponen identificar los elementos
del paisaje de escala regional y de ciudad con potencial
de infraestructura verde, sumado al tema de los
elementos de la imagen urbana de Kevin Lynch, se
plantea una metodologia propia que tiene como fin
analizar y definir los elementos: nucleos y conectores, su
clasificacion y escala para conformar el SVU de Loja, no
solo analizando esta escala sino el contexto verde desde
una mirada multiescalar como contenedora de la ciudad.
Parte importante de la metodologia aplicada constituye
el trabajo colaborativo entre las tres instituciones,
ademas de la implementacion de varios talleres con
actores locales y expertos en la tematica, procedentes de
grupos profesionales y de entes publicos; por su parte, la
informacion cartografica de base ha sido proporcionada
por el municipio de la localidad de los afios 2010-2014
verificada en campo, uso de ortofotos de satélite afio
2017 de uso libre e informacién generada por las autoras.

De esta forma se trazan dos escalas de andlisis: territorial
y urbana; asi como tres tipos de elementos a considerar:
los estructurantes, condicionantes y de oportunidad.
Los primeros son de preeminencia para la conformacién
del SV, dado por su alto grado de naturalidad o por los
beneficios sociales relacionados a la recreacion y el ocio;
los elementos condicionantes dados por elementos
abidticos que determinardan como se entretejerd
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espacialmente el SV de acuerdo a su presencia y
distribucion en el territorio, y finalmente los elementos
de oportunidad, que son aquellos espacios, verdes o no,
que representan un potencial para conformar el SV por
sus caracteristicas fisico naturales o sociales en beneficio
de la comunidad.

Para la escala territorial se han definido, por una
parte, los elementos estructurantes, dados por un
alto grado de naturalidad, ubicados en el periurbano y
rural, siendo las variables a mapear hidrografia, areas
naturales protegidas, tanto las registradas en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas como las declaradas por el
gobierno local para su conservacion, y la geomorfologia.
Por otra parte se tienen los elementos de oportunidad
y condicionantes, dados por suelos en riesgo por
movimientos en masa e inundaciones, suelos por su
clasificacién agroldgica aptos para la produccion y
parques, y finalmente la red de carreteras y senderos.

A escala urbana, siguiendo la misma ldgica, se estudian
los elementos estructurantes dados por el sistema hidrico
que atraviesa la ciudad, el relieve, espacios naturales
y seminaturales y espacios publicos artificiales. Como
elementos de oportunidad se plantea analizar el suelo
con vocacion agricola dentro de las areas vacantes de la
ciudad, suelo que presenta riesgos a deslizamientos en
masa e inundaciones, espacios naturales, seminaturales
o vacios urbanos, sean publicos o privados, y elementos
para la legibilidad de la ciudad: nodos, hitos, bordes y
distritos. Como elementos condicionantes se presenta
la mancha urbana dentro del contexto propio de la
ciudad y el sistema vial. Todas estas escalas y elementos
se interrelacionan espacialmente a través del uso de
sistemas de informacion geografica; asimismo, se
integran con la biodiversidad, que parte desde multiples
inventarios de flora y fauna sobre el territorio de estudio
y el trabajo de campo, con el fin de validar y levantar
informacién de forma espacial (Figura 1).

Finalmente, para definir la propuesta del SVU -
Territorial, se jerarquizan e incorporan de forma espacial
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Figura 1: Esquema del proceso metodoldgico de diagndstico del SVU Loja

Fuente: Elaboracion propia
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(cuantitativa y cualitativa) los nucleos (naturales vy
artificiales) y conectores naturales, mientras que para
los conectores artificiales dados por las vias se utiliza la
metodologia de sintaxis espacial, que permite identificar
las redes éptimas de integracion y de conectividad, todo
esto vinculado al objetivo de precautelar la biodiversidad.
Su organizacion final se realiza mediante herramientas
de sistemas de informacion geografica, empleando el
andlisis sistémico de las relaciones espaciales entre
los diferentes elementos, bajo el planteamiento de la
vision y estrategias concernientes a la planificacion de
la ciudad, la conectividad ecosistémica y el derecho a la
ciudad, obteniendo finalmente tres escalas de sistema
verde a gestionar, la natural y la interfaz que surge del
andlisis territorial de las dreas rurales y del periurbano, y
la urbana, que obedece al ambito de la ciudad (Figura 2).

3. Diagnéstico del SVU

La ciudad de Loja se encuentra ubicada al sur del Ecuador.
Cuenta con una poblacién de 170.820 habitantes (INEC,
2010) en una extension de 5732 hectareas. Su tipologia
es propia de las ciudades andinas, asentada en un
valle rodeado por brazos de cordillera que derivan
de la cordillera Central de los Andes, en su zona mas
baja, donde no supera los 3.800 m.s.n.m., siendo estos
sectores, los denominados periurbano y rural, los que
se caracterizan por la presencia de espacios de un alto
potencial biofisico propios para re-pensar el desarrollo
sostenible de la urbe. En este contexto se requiere
identificar los elementos potenciales para estructurar el
SVU (Figura 3).
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Figura 2: Esquema del proceso metodoldgico de propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Republica del Ecuador Cantoén

=

Provincia de Loja
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Fuente: Elaboracion propia
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En la escala territorial, siguiendo la metodologia
planteada, se tiene el mapeo de los elementos
estructurantes y de oportunidad. Se encuentra como
primer elemento a las dareas protegidas y bosques
protectores presentes notoriamente tanto en superficie
como en calidad, ubicados hacia los extremos oriental y
occidental; hacia el oriente, el estado de conservacion es
bueno al formar parte del Parque Nacional Podocarpus,
mientras que hacia el occidente se presenta deficiente,
principalmente por la expansidon no planificada de
la ciudad. De estos bosques surge todo un sistema
hidrico que divide la hoya de Loja en dos cuencas
hidrogréficas: la Santiago y la Catamayo-Chira. A esto
se suman los elementos naturales de geomorfologia y
cobertura vegetal. Del primero, se destacan los relieves
montafiosos y colinados que le dan caracter andino a
la ciudad, y a la vez modelan el clima del asentamiento
que ocupa el eje principal de la cuenca. Con respecto al
segundo, presenta principalmente usos de conservacién

% Sistema Vial
Vias Urbanas
*— Vias Secundarias
*— Vias Principales
Geomorfologia
71 Depresion Lagunar
= Relieve Colinado Alto
-— mm Relieve Colinado Muy Alto
= Relieve Montafioso
~— Riesgo de Movimientos en Masa
Alta
2 Muy Alta
Areas Protegidas y Bosques Protectores
g mm Flanco Oriental y Occidental
‘ B Parque Nacional Podocarpus

Uso de Cobertura Vegetal

mm Conservacién y Produccion
= Conservacion y Proteccion
— Sistema Hidrico

[ Microcuencas Abastecedoras de Agua

2000

Figura 4: Modelo actual del SVU territorial
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y produccién, conservacién y proteccion hacia la parte
rural y de produccion y sin uso definido conforme se
acercan a la ciudad. Hasta aqui ya se puede observar el
potencial contundente de estos elementos naturales a
escala territorial.

En cuanto a los elementos de oportunidad y
condicionantes, por unlado, se tiene el suelo conamenaza
a movimientos en masa, que al no ser urbanizable
es suelo con oportunidad para generar nuevas areas
dirigidas a la conservacién de ecosistemas. Por su parte,
los cerros, elevaciones, miradores hacia la ciudad, y los
senderos que permiten su accesibilidad, también han
sido identificados por su valor cultural, tales como: el
Tiro, el Zafie, nudo de Cajanuma, el Uritusinga y en la
cordillera del Villonaco, la presencia de los cerros el Ducal
y el Villonaco (2.946 m.s.n.m.); finalmente, se maped
la presencia de un solo parque en el area periurbana,
siendo el Carigan de reciente creacion (Figura 4).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Municipio de Loja, UTPLy GIZ (2020a)
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En la escala urbana se hace referencia al territorio que
comprende la superficie dentro del perimetro urbano,
una ciudad de morfologia alargada (20 km x 4 km
aproximadamente). En este tejido se han analizado los
elementos estructuradores dados por los rios Malacatos,
Zamora y lJipiro, 41 quebradas y lagunas, como sustento
en la relacion entre naturaleza y lo construido. Si bien por
un lado se encuentran en un estado medio a bueno en
los sectores mas alejados de la urbe, en buena medida
se presentan afectados por la contaminacion generada
por las aguas residuales que se depositan directamente
a los cauces de rios y quebradas, y por alteraciones
de los cursos naturales generados por embaulados y
pérdida de dreas de proteccién que han sucumbido ante
la urbanizacién, en donde la densidad poblacional es
mayor.

En cuanto a superficie, los espacios publicos de escala
urbana son dominantes con relacion a los parques
barriales y verde comunal, cuya dispersion es mayor
hacia los limites de la ciudad, poniendo en evidencia
la débil planificacion integral en las areas de expansion
ubicadas hacia la periferia de Loja. Al tiempo, los
primeros tienen como potencial la proximidad a rios y
quebradas, que significan el continuum natural para el
soporte de la biodiversidad y el clima; por el contrario, los
espacios pubicos de barrio y en las periferias de la ciudad
son escasos y dispersos, pudiéndose asemejar a parches
verdes. Es importante ademas sefialar que, al contar con
alto porcentaje de suelo urbano vacante, este suelo en
el borde occidental (parroquia Carigan), presenta uso
de suelo con potencial para la produccion agricola, que
de acuerdo a los elementos de paisaje a escala urbana
pueden integrase al sistema.

Por otra parte, los elementos condicionantes agrupan
areas de la ciudad que influyen en la conformacion del
SVU; se refieren a aquellos que, por un lado, componen
el tejido de la ciudad, y por otro los que presentan
caracteristicas fisicas y geomorfoldgicas que subordinan
la ocupacion de suelo para fines constructivos, siendo
potencial para integrar el sistema. La mancha urbana
denota la mayor area de la ciudad que condiciona la
estructuracion del SVU. El crecimiento longitudinal a
partir del centro histérico marca la aparicion de las
principales vias en sentido norte-sur, cuyas dimensiones
admiten la presencia de parterres verdes parcialmente
fragmentados y otros sin uso; a esto se suma el alto
grado de consolidacion de la ciudad hacia el centro que
limita las conexiones transversales, imposibilitando el
vinculo y continuidad espacial de la biodiversidad de la
cordillera oriental con el borde occidental. No obstante,
la dispersion de lo construido hacia la periferia de la
ciudad constituye la oportunidad de fortalecer el SVU y
organizar el crecimiento de la misma.

Los hitos, que corresponden a los lugares en el interior
de la ciudad, cuyas caracteristicas de ubicacion y de
identidad cultural resultan estratégicas para el sistema,
se emplazan principalmente en zonas altas en varios
puntos de la urbe. Los nodos, como espacios publicos
o privados, que debido a su uso y cobertura vegetal se
pueden convertir en areas de oportunidad, refieren
a cementerios, estadio, jardin botdnico, bancos de
germoplasma, entre los mas representativos. El analisis
de las zonas de riesgo a deslizamiento evidencia el

potencial de conformacion del sistema a partir de la
geomorfologia de la ciudad, resaltando esencialmente
areas de oportunidad que, en la actualidad, presentan
caracteristicas de borde hacia el occidente y areas cuyas
dimensiones denotan pautas para articular el sistema a
nivel territorial hacia el oriente. Los bordes, identificados
con pendientes abruptas, actlan como rupturas para
el tejido urbano con potenciales vinculos de las areas
protegidas y bosques protectores de la hoya de Loja hacia
el centro de la ciudad a través de filamentos transversales
que cruzan la periferia (Figura 5).

Con respecto a la biodiversidad, a escala territorial se
encuentra un fuerte desequilibrio, ya que la mayoria de
servicios ecosistémicos de regulacion estan conservados
en la zona oriental de la Hoya, existiendo al menos
118 especies de aves. De estas, al menos 12 especies
se consideran endémicas de alguna de las regiones de
endemismo del sur de Ecuador, dejando en evidencia
el mal estado de conservacion de la zona occidental
(Municipio de Loja, UTPL y GIZ, 2020a). Las amenazas
mas frecuentes son los incendios forestales/agricolas,
extractivismo y aprovechamiento ilegal de productos no
maderables; apertura de carreteras, escasa conciencia
ambiental, ganaderia y agricultura desordenada;
ampliacion de frontera agropecuaria hacia el interior de
los bosques, contaminacion, fragmentacién de habitats,
plantacion de especies exoticas, entre las principales
(CINFA y Herbario Loja, 2006). De igual forma, el
periurbano guarda una dicotomia, dado que los servicios
de abastecimiento se emplazan principalmente en la zona
occidental, presentando amplios territorios desprovistos
de vegetacion, lo cual limita los servicios de regulacion. A
esta escala las especies de aves se reducen a 44 especies,
y en cuanto a herpetofauna a 12 especies. Finalmente, a
escala urbana, baja la calidad ambiental y los servicios de
regulacién, encontrando biodiversidad principalmente
para servicios culturales; las especies de aves se reducen
a 24,y a 8 especies en cuanto a herpetofauna (Municipio
de Loja, UTPLY GIZ, 2020a).

4. Propuesta del SVU

La Agencia Europea de Medioambiente plantea que,
en el proceso de desarrollo de una estrategia de
infraestructura verde, deben incluirse los entornos
colindantes para asf conseguir la conectividad tanto del
medio territorial, periurbano y urbano, potenciando asi
los beneficios que sobrepasan la escala local (Davies
et al, 2015). Alineado a esta condicién, el SVU de la
ciudad de Loja se circunscribe en su hoya como un
entorno territorial/rural y de transicion urbano-rural,
con oportunidades de usos de suelo con vocacion
para protecciéon y conectividad ecosistémica que
enlacen el entorno natural -espacio verde y azul- con
la ciudad-espacio gris. Asi, el planteamiento se vincula
con los resultados del diagndstico para reinterpretar
sus elementos condicionantes, determinantes y de
oportunidad con sus potenciales ecosistémicos vy
biodiversos a través del planteamiento del SVU en sus
tres escalas de conformacion (Figura 6).
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Figura 5: Modelo actual del SVU urbano

Sistema Verde Urbano de Loja como base estructurante de la ciudad

Fuente: Elaboracion propia a partir de Municipio de Loja, UTPLy GIZ (2020a)

4.1. Escala territorial: sistema verde natural

(SVN)

El SVN corresponde a una superficie extensa de
territorio en estado nativo, con escasa intervencidn
humana y de urbanizacién. Para este sistema se plantea
la conformacion de un cinturén verde en el cual se
deben reducir al minimo las actividades antropicas,
con el fin de protegerlas y conservarlas para mantener
su biodiversidad. La conformacién del SVN tiene las
caracteristicas siguientes:

- La puesta en valor del patrimonio natural identificado
principalmente por la presencia de parte del Parque
Nacional Podocarpus —PNP-, los tres bosques protectores
(Corazdn de Oro, Hoya de Loja Oriental y Hoya de Loja
Occidental), paramos de tipo arbustivo propios del
cantén Loja, coincidentes con el PNP al oriente y con el
bosque Hoya de Loja Occidental. Todos estos elementos
son gestionados a través de programas de manejo y
conservacion, especialmente el bosque Hoya de Loja
Occidental, que se encuentra en un estado actual de

1 Son dreas invariantes del territorio, ya que han sido ordenadas y
delimitadas estratégicamente por sus condiciones ambientales y
ecoldgicas. Estas areas comprenden el Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Ecuador—SNAP. Esta zona comprende espacios
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ecosistemas fragiles por una incorrecta conservacion.

- El sistema hidrico que atraviesa la hoya longitudinal y
transversalmente, correspondiente a tres rios (Malacatos,
Zamora y Jipiro), quebradas y lagunas, con sus margenes
de proteccidn para especies vegetales y bosques nativos.
- Las microcuencas abastecedoras de agua para consumo
humano, para garantizar el aprovisionamiento de este
recurso en el tiempo, correspondiente a las microcuencas
de Carmen, San Simoén, Pizarros y lipiro, siendo
espacialmente coincidentes con las areas protegidas
(Parque Nacional Podocarpus y Hoya de Loja Oriental).

- La incorporacion de nuevas areas con uso de suelo
para conservacion y proteccion, comprendiendo las
coberturas vegetales de bosque nativo, vegetacion
arbustiva, paramos y vegetacion herbdcea; areas que
ayudaran a conformar el cinturdn verde, especialmente
en la parte sur de la hoya, y que ademas permitiran su
unioén con los bosques oriental y occidental.

- La incorporacién de dreas que desde su geomorfologia
presentan la caracteristica de relieve montafioso vy

poco alterados por la accion humana, de gran valor ecoldgico y
ecosistémico.

2 Dentro del 4rea de influencia de la reserva de bidsfera Podocarpus
— El Céndor.

3 Vegetacion comprendida sobre los 2800 msnm. que se debe
conservar por los servicios ambientales que generan: hidrico,
acumulacion de carbono, biodiversidad.
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Figura 6: Escalas del SVU de Loja
Fuente: Elaboracién propia a partir de Municipio de Loja, UTPLy GIZ (2020a)

colinado muy alto, con pendientes de categoria muy
fuerte y fuerte, lo cual ayudard a disminuir la erosién de

estos suelos.

- Los servicios ecosistémicos propuestos apuntan al
soporte, regulacién y provisién de ciclo del agua, la
calidad del aire y la regulacién climatica, entre otros,
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Figura 7: Sistema Verde Natural, escala territorial
Fuente: Elaboracién propia a partir de Municipio de Loja, UTPLy GIZ (2020a)
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4.2. Escala periurbana: sistema verde interfaz

(SVI)

La escala periurbana corresponde al Sistema Verde
Interfaz, conformado por zonas de transicién entre
la ciudad y los espacios mds naturales de explotacion
agroforestal y de conservacion. Se trata de zonas de
contacto y tension entre elementos de diferentes
ecosistemas -ecotonos- de especial importancia por
funcionar como zonas tampdén o de amortiguamiento
de los impactos urbanos sobre el sistema fisico-natural,
en donde para el caso de estudio existen areas de uso
pecuario, produccién forestal, riesgos a movimientos
en masa por sus altas pendientes, biodiversidad que
proporciona beneficios desde la naturaleza a la poblacion.

Este ambiente transicional estd en un espacio territorial
en donde los rios, quebradas y sus riberas funcionan a
diferentes niveles de eficiencia, como componentes
transversales del paisaje que pueden facilitar el flujo
de energia y la conexién estructural y funcional entre el
sistema verde natural y el urbano. De alli la importancia
del SVI, cuya conformacion tiene un planteamiento con
los siguientes elementos y directrices:

>z
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== Asentamientos Periferia
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- % Cerros
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Sistema Verde Urbano de Loja como base estructurante de la ciudad

- La cobertura vegetal de plantacion forestal, que
representa 775.15 hectéreas que pueden ser utilizadas
tanto para produccién como para conservacion.

- La conservacion del relieve colinado alto, con una
superficie de 1282.76 hectéreas, y con pendientes entre
25y 70% para disminuir la erosion de estos suelos.

- Se incorpora como un nucleo el suelo con capacidad
agroldgica Il y III*, que tendra un uso temporal agricola,
proponiendo huertos urbanos en la periferia de la urbe; su
superficie es de 818 hectareas, ubicadas principalmente
en el norte de la hoya de Loja.

- Se anexan las dreas en riesgo a movimientos en masa
de categoria alta y muy alta de los flancos oriental y
occidental, toda vez que siendo suelos no aptos para
urbanizar, se constituyen en potenciales areas para
introducir usos relacionados con la naturaleza y que
conforman el cinturén verde que contiene a la ciudad
de un crecimiento excesivamente horizontal en zonas de
riesgo, con potencial ambiental o agricola.

- Los servicios ecosistémicos propuestos para el SVI
tienen relacion con la regulacion de agua mediante la
restauracion ecolégica de nuevas areas de conservacion
y proteccién de cauces de rios, el control de la expansién
urbana y la produccion agroecoldgica en los elementos
que lo conforman (Figura 8).

Figura 8: Propuesta Sistema Verde Interfaz, escala periurbana
Fuente: Elaboracién propia a partir de Municipio de Loja, UTPLy GIZ (2020a)

4 Capacidad Agroldgica Il: Suelos con pendientes suaves 3-7%,
son potencialmente inundables y requieren practicas moderadas
de conservacion. Capacidad Agroldgica Ill: Suelos ondulados con
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pendientes entre 12-20%, apropiados para cultivos permanentes,
plantaciones forestales y ganaderia extensiva.
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4.3. Escala urbana: sistema verde urbano de

Loja (SVU)

La escala urbana representa el Sistema Verde Urbano
de la ciudad de Loja caracterizado en general por sus
significativos niveles de intervencion humana, tanto
en su area urbana como en el entorno periurbano.
La formacion natural del valle de Loja corresponde a
matorral himedo montano. En la actualidad este se
encuentra Unicamente alrededor de la hoya, en algunas
guebradas vy sitios poco accesibles, mientras que en su
parte mas central el paisaje estd dominado por zonas
urbanizadas y remanentes de plantaciones de especies
exoticas, como pinos y eucaliptos.

En el SVU los elementos analizados como estructurantes,
condicionantes y espacios de oportunidad determinan
una linea base para organizar espacial y funcionalmente
las piezas dentro del limite urbano, que se clasifican
en nucleos y conectores. Los nucleos son los espacios
con importante grado de naturalidad y condiciones de
conservacion y restauracion ecoldgica que representan
primordiales partes estructuradoras del sistema. Los
conectores son elementos que vinculan los nucleos
en diversas intensidades segun sus potencialidades y
aportan la sinergia al sistema propuesto.

a. Nucleos

Para los elementos nucleos se disefia la clasificacion
en funcién de sus areas, que trae consigo su condicion
espacial y funcional, para establecerlos en: primarios,
secundarios y difusos. Los primarios estan comprendidos
por los megaparques y los parques urbanos; los nucleos
secundarios se integran por parques ancla, bosques
urbanos y agricultura urbana, y los difusos son los
parques de bolsilloy las areas permeables privadas (Tabla
1).

NUCLEOS SVU
Elemento Tipo Clasificacion Area
Megaparque Primario Megaparque 31::4
. . Parque 302.39
Parque Urbano Primario Urbano ha
Parque Secto.nal Secundarios | Parque Ancla 142.88
Parque Barrial ha
< . . Bosque 243.54
Area de Riesgo Secundarios Urbano ha
Produccién Secundarios Agricultura 972.31
Agricola Urbana ha
< . ) Parque de
Area Residual Difusos A 2.99 ha
Bolsillo
Areas
Verde Privado Difusos Permeables 35.11ha
Privadas

Tabla 1: Nucleos del SVU
Fuente: Elaboracién propia a partir de Municipio de Loja,
UTPLy GIZ (2020a)

b. Conectores

Los elementos propuestos como conectores conllevan
la condicién de enlazar los nucleos, canalizando el

aprovechamiento de sus posibilidades espaciales como
redes naturales y/o construidas para la accesibilidad en
las diferentes escalas y los elementos de biodiversidad
que poseen en cuanto a flora y fauna; se dividen
en naturales y artificiales. Los conectores naturales
determinan su condicién de ejes originarios con alto
potencial de biodiversidad, identificados por una red
natural para la gestion del agua mediante la interaccion
y activacién del sistema hidrico y la vinculacién con los
nucleos existentes y propuestos. Se conforman por:
caminos verdes, corredor azul rio y corredor azul. Los
conectores artificiales corresponden al sistema vial
urbano y su clasificacién, cuyas secciones y elementos
determinan la jerarquia espacial de mayor impacto en la
vinculacién con los tipos de nucleos y su mayor potencial
en la recuperacion de los ecosistemas urbanos. Se
conforman por: corredor verde primario, referido a las
vias principales de conexion, corredor verde secundario,
que incluye las vias de menor conectividad, y corredor
verde complementario, que considera las conexiones
que otorgan los senderos y vias menores (Tabla 2).

CONECTORES SVU
Elemento Tipo Clasificacion Area
Corredor Verde 111.66
Primario km
) e Corredor Verde 116.29
Vias Artificial Secundario km
Corredor Verdfe 6,63 km
Complementario
Senderos Natural Caminos Verdes 38.11 km
Rios Natural Corredor Azul Rio 20.86 km
Quebradas Natural Corredor Azul 90.51 km
Quebrada

Tabla 2: Conectores del SVU propuesto
Fuente: Elaboracién propia a partir de Municipio de Loja,
UTPLy GIZ (2020a)

EISVU como propuesta resultante de nicleosy conectores
incluye la prestacion de los servicios ecosistémicos
gue sustentan transversalmente su funcionalidad, en
donde pese a su condicion de mayor intervencion,
cumplen también roles especificos en la naturaleza.
Desde este enfoque, el SVU propuesto presenta varios
“ecosistemas” naturales y antropicos en sus nucleos en
distinto grado de conservacién, asociados a funciones
especificas y a grupos de organismos de fauna y flora.
Al tiempo, los conectores del SVU son claves en los
procesos de conservacion, cuya conexion estructural
influye en el paisaje y distribuye los diferentes tipos de
habitats que permiten la movilidad de las especies. En
esta escala, el SVU vy los servicios ecosistémicos de tipo
cultural adquieren mayor protagonismo, enfocando los
elementos nucleo y conectores para otorgar la diversidad
cultural de la ciudad y sus interacciones sociales, generar
entornos saludables, desarrollar educacién ambiental,
fortalecer la pertenencia y la valoracion del patrimonio
natural de la ciudad, entre otros (Figura 9).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Municipio de Loja, UTPLy GIZ (2020a)

5. Discusién de resultados

Los resultados de la investigacion aportan en el campo
de IV desde el enfoque metodoldgico, que pone en valor
los espacios naturales y seminaturales como estrategia
principal para relacionar dreas urbanasy entornos rurales
mediante una base procedimental cuya resultante
propone sistemas verdes urbanos estructuradores de
ciudades en contextos nacionales e internacionales.
En la conceptualizacion del proceso metodolégico es
importante identificar que se analiza el verde desde dos
significaciones: una, entendiéndolo como un sistema
articulado, no solo como piezas de la ciudad, en donde
se estudian relaciones, funciones y servicios que se
complementan y dan sinergia al mismo; y dos, trascender
una mirada meramente urbana por una territorial en

donde no solo es importante el asentamiento sino
la regién que lo contiene y con la cual constituye un
continuum bioffsico natural.

Consecuentemente, la  metodologia desarrollada
construye los pasos para estudiar la ciudad integral,
identificar los elementos estructurantes, condicionantes
y de oportunidad en su estado actual y armar con
ellos un sistema estructurador urbano sobre el cual se
proyecte la vida de la ciudad. Es precisamente el marco
metodoldgico cumplido en la investigacion el que aporta
también como una base replicable de manera general
en los contextos urbanos, en la diversidad y escala de
ciudades, y especificamente en las urbes de Ecuador,
que comparten, por un lado, caracteristicas biofisicas,
urbanas y ambientales, cercanas al caso de estudio, y
por otro, las politicas publicas, estructura y funciones de
gestion a través de sus gobiernos locales.
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En el balance de los resultados obtenidos de la aplicacion
metodoldgica se tienen a favor la vision multiescalar, tanto
para el abordaje del estado actual como parala propuesta,
que incluye el territorio con predominios naturales, las
transiciones urbano rurales y el acercamiento a la ciudad
como ambiente altamente modificado. La vision de
escalas también destaca positivamente la inclusion de
todos los elementos llamados nucleos y conectores de la
red, sus condiciones, oportunidades sistémicas y gestion
desde el campo interdisciplinar de la arquitectura,
urbanismo y medio ambiente, entre otras.

Por otro lado, las limitantes de la metodologia propuesta
tienen que ver con las fuentes de informacion, que no
son actualizadas o son inexistentes, debiendo recurrir
adicionalmente a levantamientos de campo que traen
mayores demandas de tiempo. Es precisamente el
diagnostico donde las primeras limitaciones de datos
complican y alargan el proceso. La condicién sefialada
determina que la metodologia debe estar sistematizada
con informacién geografica desde las situaciones
de partida y propuesta que llevan a dinamizarla
en la planificacion de la ciudad, desde sus planes
como instrumentos técnicos y luego en la gestion,
implementacion y seguimiento del SVU.

Puntualizando la discusién al caso de estudio, la propuesta
presenta los cambios positivos con el SVU en la ciudad
de Loja, que alcanzaria 875 hectareas con un incremento
equivalente al 89,9% de superficie total. Por lo tanto,
el indice verde urbano llega a 54,66 m2/hab con las
incorporaciones de nucleos y conectores en especial, los
parques urbanos accesibles y equitativos en toda el area
urbana y el gran nucleo de agricultura urbana. Ademas
de los indices sefialados, se destaca la conexion espacial
y funcional del sistema propuesto, que lo ha posesionado
como un soporte para la planeacion de la ciudad de
Loja a través de los instrumentos de planificacion: Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) en la
escala cantonal y Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS)
en la escala urbana, en los cuales ya ha sido incluido.
Asimismo, la proyeccion del SVU en la red de areas
protegidas de la hoya de Loja como parte estructurante
en el sistema natural macro.

Para concluir, la estructura del sistema verde urbano
como soporte de desarrollo se encamina certeramente
a las ciudades hacia la sostenibilidad que equilibra
sus componentes socio-econémicos y ambientales,
y se articula en la planificacion urbana para construir
sobre ella los lineamientos normativos, tratamientos
urbanisticos que den paso a las actuaciones para
implementarlo mediante programas y proyectos en
donde serd trascendental la participacion activa de los
ciudadanos para su permanencia. Para terminar, los
resultados sefialan que es posible con ellos abrir nuevos
caminos para la investigacion que determinen avanzar
en los pasos para la implementacion, estableciendo
condiciones de disefio de los elementos del sistema en
relacion a los servicios ecosistémicos y su adaptacion al
cambio climatico, e ir avanzando con la implementacién
y sistematizacion para ser replicados en otras ciudades.

Es de importancia indicar que esta investigacion ha
supuesto una aportacién en el conocimiento de cémo
el andlisis y estructuracion del verde urbano desde una
vision de “sistema o red”, puede contribuir de forma
trascendental a planificar las urbes desde lo natural,
evidenciando este enfoque como una alternativa para
lograr ciudades sostenibles y resilientes conectadas con
sus entornos rurales. Ademads, es pertinente declarar
que este trabajo se establece en un marco que puede y
debe dar continuidad a nuevas investigaciones enfocadas
al desarrollo especifico de lineamientos y proyectos de
los denominados nucleos y conectores, a la investigacion
de biodiversidad urbana frente a especies invasoras, a
la gestion de estos sistemas dentro de la planificacion
y a la accesibilidad y calidad de los espacios naturales,
seminaturales y artificiales que forman parte de estos
sistemas, mas aun cuando son temas que han tomado
mayor relevancia en el contexto de la planificacién de los
asentamientos ante nuevas emergencias.

El presente trabajo se deriva del proyecto de
investigacion de la Universidad Técnica Particular de Loja,
con financiamiento externo de la Cooperacion Alemana
GIZ Ecuador, bajo su programa Ciudades Intermedias
Sostenibles, en alianza con el Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantén Loja.
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