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INTRODUCCION

De acuerdo al Tercer Reporte de Evaluacion del IPCC (2001), la temperatura media
global de la superficie, en el siglo XX ha aumentado en aproximadamente 0.6°C desde
1860. Durante este periodo, por lo menos en el Hemisferio Norte, la década de los
noventa, fue sin lugar a dudas la mas calurosa. Los datos de medida del nivel del mar,
muestran un levantamiento en el nivel del mar durante el siglo XX de 10 a 20
centimetros, que puede haber sido el mas rapido que en cualquier momento durante los
ultimos 6.000 afios.

Estas tendencias proporcionan evidencia de que la tierra se estd calentando y hace
pensar en la probabilidad de que otros cambios sistematicos se estan dando lugar en el
sistema climatico, incluyendo cambios estacionales.

Los modelos climaticos corrientemente usados para proyectar la tendencia del
calentamiento global, tienen una capacidad limitada de predecir variaciones regionales
en la respuesta del sistema climatico.

El Panel Intergubernamental sobre Cambios Climaticos (IPCC) en su Tercer reporte de
Evaluacion del 2001 destacO la existencia de nuevas evidencias a nivel global y
nacional, asi como planted nuevas previsiones entre las que destacan:

o Incremento de la temperatura media global de la superficie de la tierra entre 1.4°
C y 5.8° C, durante el periodo comprendido entre 1990 y 2100.

o Incremento del nivel medio del mar global de 9 a 88 centimetros.

En el ano de 1997, bajo el auspicio del Proyecto Ecuador Climate Change Country
Study ( ECCCS ), se realizé el estudio “ Evidencias del Cambio Climatico en el
Ecuador”, el mismo que presentd evidencias que corroboraron en parte las teorias
existentes a nivel mundial.

Bajo las nuevas evidencias del IPCC y la informacion actualizada que dispone el pais,
en el afio 2001, en el marco de la Fase Il del Proyecto GEF-PNUD ECU/99G31 Cambio
Climatico, con la responsabilidad del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.,
se considerd importante efectuar una actualizacion del estudio de evidencias con un
mayor numero de estaciones que permita tomar las medidas que se requieren para
enfrentar esta problematica que ya esta afectando al pais.



OBJETIVOS
Objetivo general

Aportar tanto al pais como a la comunidad internacional con una investigacion que
tenga una mayor cobertura geografica y actualizada sobre la existencia del cambio
climatico en el Ecuador, que permita tomar las decisiones pertinentes en todas las
areas involucradas en esta problematica.

Objetivos especificos

- Conceptualizar el Cambio Climatico y los problemas e incertidumbres relativos a
su deteccion y atribucion.

- Verificar la existencia de tendencias asociadas al Cambio Climatico Global en las
series climatoldgicas.

METODOLOGIA

Para fines de la investigacion, se denomina “Valor de Cambio”, (VC) a la diferencia
entre los valores inicial y final de la linea de tendencia, utilizandose en lo que respecta a
precipitacion un valor porcentual, mientras que para la temperatura media, temperatura
maxima absoluta y temperatura minima absoluta este valor viene dado en grados
centigrados.

Las series climatologicas, con el fin de detectar tendencias, fueron sometidas a la
aplicacién de test de tendencias de Spearman y de Correlacion serial

INFORMACION UTILIZADA

Debido a que la mayor parte de la red de estaciones meteorologicas inician sus
operaciones a partir de la década del 60, y con el afan de lograr una mayor cobertura
geografica, se consideraron estaciones con informacion a partir del afio de 1960,
poniendo especial énfasis en que dispusieran como minimo de 30 afos de informacion,
con el fin de que los resultados obtenidos puedan ser comparables y evitando de esta
manera introducir un sesgo al incluir estaciones con mayor o menor numero de afios

Para este estudio, los parametros analizados fueron la precipitacion, temperatura
media, temperatura maxima absoluta y temperatura minima absoluta.

Es importante sefalar que no todas las estaciones seleccionadas disponen de todos los
parametros utilizados para la presente investigacion.

En las regiones Oriental e Insular, la disponibilidad de estaciones con series adecuadas
son escasas, por lo que al realizar un analisis de las mismas se lo hace con fines
exclusivamente de referencia.



RESULTADOS POR REGIONES

Se presentan a continuacion mapas y analisis de cada uno de los parametros en las
diferentes regiones naturales del pais y tablas anexas en las que se resumen los
valores de cambio obtenidos en cada uno de los parametros analizados para cada una
de las regiones

PRECIPITACION

MAPA N 1
VALORES DE CAMBIO
PRECIPITACION (%)

Region litoral

De las 15 estaciones consideradas en la region, todas presentan incrementos de
precipitacion, de las cuales 6 presentan valores superiores al 75%.

Al centro de la region (Guayas, Los Rios) igualmente se presentan valores de cambio
positivos comprendidos entre 44% en Pichilingue y 97% en Guayaquil.

En la zona Sur ( El Oro), los valores de cambio oscilan entre 15% en Zaruma y 100% en
Machala Aeropuerto.

Regioén Interandina
La precipitacion destaca valores de cambio positivos en 14 de las 22 estaciones

consideradas. El 50% de las mismas presentan tendencia de correlacién serial, es decir
tendencia a corto plazo.



Los mayores valores de cambio en la precipitacion se encuentran en las estaciones
ubicadas al centro y sur de la regién; asi mismo es donde se detectan el mayor
numero de estaciones con valores de cambio negativos ( Tumbaco, Chunchi. Celica,
Yangana y Gonzanama con valores de —-25%, -27%, -13% ,-30% y —-13%
respectivamente).

Regiéon Amazoénica

A diferencia de lo detectado en las otras regiones, la precipitacion se ha mantenido sin
mayores cambios .

Las tres estaciones consideradas no presentan tendencias en la aplicacion de los tests
al parametro de precipitacion

Regién insular

La unica estacion considerada en el estudio ( San Cristébal ) presenta el valor de
cambio mas alto del pais ( 200% ), situacidon que se debe a la alta sensibilidad que
presenta esta estacion ante la presencia de los eventos ENSO.

Considerando la precipitacion, el test de Spearman sefala la existencia de tendencia

TEMPERATURA

MAPA N° 2
VALOR DECAMEBIOQDE
TEMPERATURA MEDIA (°C )
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Region litoral

La temperatura presenta un incremento general en toda la region, corroborada, en la
mayoria de los casos, con los resultados de la corrida de los test. Los valores mas
altos de los incrementos se presentan en la parte central de la region.



Los incrementos de temperatura media son inferiores a 1.0 ° C , con excepcion de
Jama y Machala que superan este valor. En el caso de la temperatura minima media,
los incrementos superan en todos los casos el 1.0° C.

Regién Interandina

Las 16 estaciones analizadas, destacan incrementos de temperatura media, minima y
maxima absolutas. Cuatro estaciones senalan incrementos superiores a 1.0 °C.

Las temperaturas presentan valores de cambio que se encuentran enmarcados dentro
de las proyecciones a nivel mundial. Los incrementos mayores corresponden a Cuenca
(2.1° C) en el caso de la temperatura media, a Tulcan y Otavalo (2.0°C) y Ambato
(2.9°C) para la temperatura maxima absoluta media y a Quito (2.9 °C).

Cabe destacar que tres estaciones de la serrania (El Angel, Otavalo y Cariamanga)
reportan decrementos de temperatura minima absoluta.

Definitivamente, la region Interandina presenta una clara tendencia a incrementar los
valores de temperatura.

Region Amazénica

Los valores de cambio de la temperatura media son congruentes entre las estaciones
consideradas y en todo caso no superan el 1.0°C.

En el parametro de temperatura media, tanto el test de correlacion serial como el de
Spearman sugieren tendencias.

Regién insular

San Cristobal reporte incremento superior a 1.0° C en la temperatura media y minima
absoluta.

VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL ECUADOR
LOS EVENTOS EL NINO 1982-1983 Y 1997-1998

A nivel Global, en forma aperidédica se produce un fendbmeno a escala mundial
denominado el Evento El Nifio, el mismo que trae consigo en algunas partes del mundo
exceso en los valores de precipitaciones, produciendo como consecuencia
inundaciones, deslaves y otros desastres en los lugares donde se siente su accion, asi
como el incremento de las temperaturas del aire y de la temperatura de la superficie del
mar.

En el Ecuador este evento se constituye en una de las manifestaciones naturales mas
devastadoras de los ecosistemas costeros e insulares.



Es importante sefalar que debido, tanto a su ubicacion geografica como a la orografia,
este fendmeno afecta de distinta manera a las regiones del pais, asi por ejemplo la
zona que mayor afectacion a este fendmeno presenta es la costanera, en la que los
valores de precipitacion superan entre el 40% y 100% a sus valores normales. Aun
dentro de la misma region natural, su influencia a la parte norte, centro y sur es
diferente, como se puede apreciar en los graficos N° 1, 2, 3.

En la zona costera Norte ( Esmeraldas Tachina ) y la vertiente occidental de la
Cordillera de Los Andes, los efectos de El Nifo, se sienten con menos fuerza.

La zona de los valles interandinos y la parte Amazdnica no presenta ninguna influencia
al fendmeno de El Nifio,
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GRAFICO N° 3
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La presencia de este evento en los afios 1982-1983 y 1997-1998, trajo consigo pérdidas
economicas en diferentes areas de la sociedad, las mismas que brevemente se
resumen en el cuadro que se presenta a continuacion.

FENOMENO EL NIAD
RESUMEN DARDS OCAZIONADOS

[ Millones de dialares |

DANOS TOTALES | DARDS DIRECTOS DANOS INDIRECTOS
1982-1983 I'B'B?-I'B'Bﬂ 1982-1963| 1997-1998 | 1962-1983 | 1997-1994

TOTAL NACIONAL GA40_6 2869_3 553.9 TE3I 2 1067 20861
SECTOREE SOCIALEE 23.6 102 23 16.7 63.1 6.0 120.1

WINIEMDA £.3 1526 ) 4354 109.2

EALLD 10.7 19.5 4.6 4.2 E.1 15.3

EDUCACION 6.6 201 5.8 155 0.8 4.6

FERDIDA DE INGRESOE 178 178
| INFRAESTRUCTURA 8303 123.3 rd ! Fd

Aqua g aleankarillado 16.7 5.5 11.2

Encraia y electricidad 19 15.7 3.2

Tranzporte y kelecamunicaciones TEE.G 9.1 BST.T

Infraestructura urbana TG 5] 4.5
SECTORES PRODUCTIVD: 4056 1515.7 351.4 5968 Sd4.2 318.9

Agricultura 2027 2021 0.6

Ganaderia 311 221 9

Pezca 117.2 117.2

Indusztria S4.5 10 445

AgQropecuario y pesoa 124357 S4T7.7 [5=1:

Industria, comercio y burizma 272 49.1 22213

Otros 2.1 I51.1 1.5 0.6 3311
TRANIPORTE 209_3 164_3 45

Transporke carrekero 162 126.4 S35.6

Transporke Ferroviario 16.7 14.9 1.8

Wialidad urbana 26.5 156.9 .G

Infracstructura Aeroporkuaria 4.1 4.1

Fuente: Comizidn econdmica para dmdrica Latian y ¢l Caribe-CEPAL, El Mife $2-83
Macienes Unidas, Consejo Econdmics Social. Goomizidn Econdmica para América Latina y el
Caribe-CEPAL.
Ecuader. Evaluacidn de los efeckos sociecondmices del Fendimens EI Mifie en 1997-1995, LC/r.

1322/Rev. 1 de julia de 1995,

CARACTERIZACION DE ULTIMOS PERIODOS LLUVIOSOS

La ubicacion geografica del Ecuador, no permite la presencia de las cuatro estaciones
climaticas, por lo que se consideran exclusivamente las épocas secas y las lluviosas. El
inicio del periodo lluvioso varia de acuerdo a cada una de las regiones naturales del
pais, es asi en la regién Litoral o costanera al igual que en la regién Insular , se inicia en
el mes de diciembre y se prolonga hasta el mes de mayo, con un maximo en los meses



de marzo o abiril, en la region Interandina la misma se hace presente mas temprano es
decir en el mes de octubre finalizando en el mes de mayo, presenta una distribucién
bimodal con dos maximos en los meses de octubre y marzo y por ultimo en la region
Amazonica las mismas se distribuyen regularmente a lo largo de todo el afo,
considerandose para esta region las estaciones lluvioso y diluvial.

En las ultimos periodos lluviosos en el Ecuador se viene presentando una variacion en
la forma como se distribuye la precipitacion, situacion que dentro de lo considerado
como anomalias, por lo repetitivo de la misma se va constituyendo en una situaciéon
normal. Las lluvias se inician en los meses sehalados anteriormente, pero lo hace de
una manera variable en la region Litoral, presentando en el mes de enero valores
deficitarios en toda la region. Por lo general, a partir de la segunda quincena del mes de
febrero se registran valores muy altos de precipitacion recuperandose en ese lapso lo
no ocurrido anteriormente, tal es asi que considerando los valores acumulados durante
todo el periodo lluvioso se obtiene valores superiores o similares a las normales
acumuladas. Graficos N° 4,5,y 6

GRAFICO N° 4

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
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GRAFICO N° 5

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
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GRAFICO N° 6

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION { mm. )
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CONCLUSIONES

° En el parametro de precipitacion, los valores de cambio son mas altos en la
region Litoral que en la region Interandina, situacidn que se debe a una fuerte
influencia del evento ENSO, el mismo que las ultimas décadas ha sido un
fendmeno mas recurrente.

o Unicamente en la region Interandina, se presentan valores de cambio negativos.

o En la region Interandina, por lo general el aiilo mas lluvioso fue el de 1999.

o En la regidon Amazonica no existe un afno concreto en el que se haya producido
los mayores valores de precipitacion.

o La Regién Insular, pese a analizarse una sola estacion, demuestra una

irregularidad en los test de tendencias y es la region en la que mayor valor de
cambio se produjo (200%) en el parametro de precipitacion.

o Con respecto al parametro de temperatura media, el afo que registro la
temperatura media mas alta y por ende el aiilo mas caluroso en la region Litoral
fue el de 1997, ano en el que estuvo presente el evento "El Nifio".

o Las temperaturas medias mas bajas en la region Litoral, no se registran en un
afno concreto, es decir son muy variables temporalmente.
o Curiosamente el ano que registré6 temperaturas medias mas altas en la region

Interandina, fue el de 1998, afo en el que estuvo presente el fendmeno de "El
Nifio" en el Ecuador.

o El afo mas frio o que registro las temperaturas medias mas bajas en la region
Interandina, fue el de 1975.

o Las mas altas temperaturas medias que se registraron en la region Amazdnica,
se produjeron en el afio de 1998, afio de ocurrencia del evento "El Nifo".

o En lo referente a las temperaturas ( media, maxima absoluta media y minima

absoluta media ), en la region Insular, éstas tienen un comportamiento similar a
las de la region Litoral.

o Las temperaturas maximas y minimas absolutas tienden a ser cada vez mas
altas, lo que nos obliga a hablar ya de una certeza de un cambio climatico.



El valor de cambio de las temperaturas maximas absolutas es mayor en la region
Interandina que en el resto de regiones.

Los eventos El Nifo, debido al Cambio Climatico se estan presentando con
mayor frecuencia y con mas intensidad.

En el Litoral ecuatoriano, los maximos valores de precipitacion se registraron en
los afios 1983 y 1997, coincidiendo con los eventos "EI Nifio".

Las épocas lluviosas en el Ecuador estan sufriendo un desplazamiento en el
tiempo, esto es que se inicia en forma irregular y a partir de la segunda mitad de
febrero incrementa su intensidad, lloviendo en este lapso todo lo que no se
produjo al inicio, situacion que debe ser tomada en cuenta para la planificacion
del sector socio-economico en general.
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ANEXOS

ANEXO N° 1
! FPRECIFITACION
YALORES DE CAMEIO | < )
COSTA SIERRA ORIENTE INSULAR
Fartavigjo 100 | Tulcin 4
Chone 17 El Carmela 0
Focafuerke 134 El Angel -4
Olmeda-Panabi 0 San Gabriel 26 | Puyo 2
COtavalo 18
Jama 25 Ibarra 13
Cluita-Obs=eratario 12
Guayaqguil a7 lzobamba B
Tumbaco -25
ilagro 75 Ambato 34
Guasln 17_| Sangay 2 | sanCristsbal| 200
Fichilingue 44 Chunchi 27
Cahar -2
Eabahoyo LT.E. 92 Cuenca 16
P aute 14
La Concordia 20 El Labrado T
La Argelia-Loja 21
Fuerto lla 2B I:.ar.iamanga 48 Musuo Focafuste 1
Celica -13
Machala 100 ‘fangana -30
Gonzanama -1
Zaruma 15 Zapatilla 71
ANEXO N° 2
TEMPERATURA MEDIA
VALOR DE CAMBIO (* C)
COSTA SIERRA ORIENTE INSULAR
Portoviejo 0.6 |Tulcan 1.4
Chone 0.1 |El Angel 0.4
Focafuerte 0.3 |San Gabriel 0.3 Puyo 0.6
Jama 1.1 |Otavalo 0.4
Guayaguil 0.5 |lbarra 1.0
Milagro 0.8 |Cuito-Observatorio| 0.7
Pichilingue 0.6 |lzobamba 0.6
Babahoyo U.T.B. 0.5 |Tumbaco -0.1 Sangay 0.7 L
La Cnncynrdia 0.8 |Ambato 2.1 SR GG § 1)
Puerto lla 09 [Guaslan 0.9
Cafiar 0.7
Maranjal 0.8 |Cuenca 21
Paute 0.3
Machala 15 |El Labrada W R S
La Argelia-Loja 0.5
Zaruma 0.1 |Cariamanga -0.1
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ANEXO N° 3

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA
VALOR DE CAMBIO (" C)

COSTA SIERRA ORIENTE INSULAR
FPortoviejo 1.6 |Tulcén 2.0
Chone 0.8 |El Angel 19
Rocafuere -1.1 |5an Gabriel 0.7
Otavalo 2.0
Guayaguil 1.2 |lbarra 1.4 i 8s
Quito-Observatorio] -0.1
Milagra 0.4 |lzobamba 0.6
Tumbaco 0.5 San Cristobal | 0.8
Pichilingue 0.6 |Ambato 29
Guasléan 1.2
Babahoyo LLT.B. 0.0 |Cafiar 0.4
Cuenca -0.6 |Muevo Rocafuerte | 0.4
La Concordia 1.5 |Paute 0.3
La Argelia-Loja 1.2
Puerto lla 0.5 |Cariamanga 0.7
ANEXO N° 4
TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA MEDIA
VALOR DE CAMBIO (° C)
COSTA SIERRA QRIENTE INSULAR
Partoviejo 1.3 |Tulcan 1.3
Guayaguil 1.3 |El Angel -1
Milagra 2.4 |San Gabriel 0.6
! Dtavalo 26 R 2
Pichilingue 1.3 |lbarra 2.4
Quito-Observatorio | 2.9 San Cristébal | 1.2
Babahoyo U.T.B. 1.6 |lzobamba 0.9
Cafiar 1.4
La Concordia 1.5 |Cuenca 2.3 |Muevo Rocafuerte| 1.2
La Argelia-Loja 0.5
Puerto lla 1.6 |Cariamanga -0.5
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