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1. INTRODUCCION

Las evidencias de cambio climatico derivadas de los analisis de precipitacion y
temperaturas sugieren como un area critica a los Andes Tropicales (IPCC-AR4,
2007). En este contexto, el sector agricola en el Ecuador tiene diferencias
sustanciales en las estructuras productivas entre la region costa y la sierra. En
ambos casos, el sector estd sometido a diversas presiones de multiple naturaleza,
sin embargo el cambio climatico podria tener una repercusiéon de mayor magnitud
en la region andina del pais y su actividad agricola (PACC-MAE, 2009). La
degradacion de los suelos, la alteraciéon de los servicios ecosistémicos por la
deforestacion, fragmentacion de habitats, cambio de uso de suelo, urbanizacién y
contaminacién se suman al incremento de la temperatura en altura con el
consiguiente impacto en la expansion de la frontera agricola (Veen, 1999) y con
ella, la apariciéon de especies invasivas desde y hacia las tierras cultivadas. El
incremento de la temperatura modula ciclos de aparicion de plagas y
enfermedades desfasados con los ciclos fenolégicos de los cultivos, especialmente
en los Andes (Garrett 2008). En su conjunto todos estos factores, disminuyen la
resiliencia de los cultivos, su sostenibilidad, y consecuentemente ponen en riesgo
la seguridad alimentaria en sectores sociales tradicionalmente caracterizados por
la alta tasa de desnutricion infantil, alta mortalidad infantil y pobreza extrema
(CEPAL, 2004). De igual manera la ocurrencia de eventos extremos mas frecuentes
e intensos como heladas, vientos, olas de calor y precipitaciones, se ha convertido
en uno de los elementos mas persistentes para impedir el desarrollo y perpetuar
ciclos de pobreza, indigencia y hambre de generaciéon en generacién (Martinez,
2005).

Actualmente, a nivel global la ciencia del clima continia avanzando en la
simulacion de escenarios que han sido la base para la ciencia del cambio climatico
compilada en el cuarto ultimo reporte del IPCC del 2007. Sin embargo en este
mismo informe se reconocen las limitaciones de estas proyecciones, en la medida
que la escala espacial disminuye. Esto implica que a mayor resolucién espacial, la
incertidumbre existente sobre el clima futuro se amplifica. Cuando se trata de
acometer un problema a escala nacional o subnacional, utilizar los modelos
globales para simulacion de escenarios, plantea mas dudas que seguridad. Por otro
lado y como se lo ha analizado en multiples foros, especialmente de los sectores
del desarrollo, mientras el clima evoluciona con una alta tasa de incertidumbre, el
territorio también lo hace como resultado de una interaccion de ambiente y
comunidad (Chaux, 2004) donde las variables son multiples y de compleja
dindmica y evolucion.
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Sin embargo y pese a las limitaciones, los Gobiernos y en general los tomadores de
decisiones publicos o privados, demandan por respuestas que orienten sus
actividades o planificacion ante la creciente incertidumbre sobre lo que el cambio
climatico y sus efectos conexos pueden hacer. Estas respuestas no pueden ser
atendidas por la ciencia global cuando se trata de areas subnacionales. En el caso
del Ecuador, de acuerdo a los reportes del PACC en el 2009, los escenarios de
modelos climaticos muestran en los procesos de validacién, mas consistencia para
la region costa y poca o ninguna consistencia en la zona andina. A esto se le suma
un problema muy particular en el caso de Ecuador, las dificultades para acceder a
datos de buena calidad sobre uso de suelo, estadisticas socio-econdémicas de
desastres e informacion agricola.

El proveer una aproximacién a las tendencias de cambio climatico en el pais y su
potencial influencia en el sector agricola, es un reto a la innovacién ya que de
momento no hay una metodologia formalmente reconocida ni aceptada para ello.
Se trata entonces de combinar toda la experiencia compilada en la estimacion de la
vulnerabilidad de un sector del desarrollo con visiéon antropocéntrica y analizar las
tendencias climaticas basadas en los datos mas reales y confiables posibles que se
ajusten a la geografia andina y provean respuestas que permitan generar una linea
base de estimaciéon y a la vez identificar los vacios de informacién o andlisis
necesarios para robustecer la aproximacion metodolégica.

En este sentido, como resultado de afios de experiencia trabajando con riesgo
climatico (CIIFEN, 2009), el CIIFEN aplica la definiciéon de riesgo promulgada por
ISDR y de reconocimiento global (ISDR, 2009), para a partir de alli efectuar
diferentes aproximaciones a cada una de las variables, las tendencias de cambio
climatico como la amenaza, los factores de exposicion, la vulnerabilidad y los
elementos de resiliencia.

Para la tematica del cambio climatico el CIIFEN mantiene los siguientes principios
fundamentales:

1) Entender y estimar el “Cambio Climatico Préximo 10-15 afios”.

2) Privilegiar la informacién climatolégica histérica.

3) Gestion de riesgo al clima presente: primer paso a la adaptacion factible.
4) Entender y estimar la vulnerabilidad en el territorio y su evolucion.

5) La adaptacidon al CC es una construccién social que se forja en lo local.
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3.

El presente estudio intenta poner en practica el marco conceptual previamente
explicado y resolver de la manera mas recursiva y cientificamente valida, las
limitaciones de informacién requerida para el presente estudio, que en algunos
casos, aunque existente en las Instituciones del Ecuador, es inaccesible por
diversos factores.

OBJETIVOS
Los objetivos planteados en este estudio y acordados entre FAO y CIIFEN son:

e Determinar las tendencias de indices de cambio climatico basados en
informacion historica.

e Identificacidn de zonas agricolas.

e Determinar el radio de influencia de las tendencias climaticas.

e Priorizar las zonas agricolas que requerirdn mayor intervencién en un
escenario de 10 - 15 afos.

Todos estas acciones se llevaron a cabo en las provincias de Chimborazo,
Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, El Oro, Guayas, Los Rios y Santa Elena

ALCANCE DEL ESTUDIO

La evaluacidn fue realizada en base a informacién disponible en relacién a clima y
la informaciéon agricola cartografica convencional que proporcion6 FAO
provenientes tanto de SIGAGRO como de otras fuentes.

El andlisis se enfoca en las provincias Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi,
Pichincha, El Oro, Guayas, Los Rios y Santa Elena. El presente trabajo no implica
esfuerzos de campo ni desplazamientos a las regiones objeto del estudio, por lo
que constituye una primera aproximacién de las implicaciones de los posibles
cambios en el clima sobre el sector agricola en la zona central de la region
interandina y centro-sur de la regién costera del Ecuador. Si bien es cierto, en
apariencia, existe mucha informacion disponible para efectuar un profuso andlisis
climatico-agricola, la experiencia lograda a través de este primer trabajo nos
sugiere algo diferente.
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El tema del cambio climatico ha logrado posicionarse en la agenda politica,
econdmica y de la cooperacidén internacional en forma inédita. Esto conlleva a una
presion nunca antes vista por obtener las mejores evidencias de como afectara a
los diferentes sectores y que se deberia hacer en el presente para reducir sus
impactos.

Las premisas de las que se partié para la generacion del estudio, contemplaban por
un lado, la disponibilidad de datos climatoldgicos que permitan estimar tendencias
aplicando una metodologia muy reconocida a nivel mundial para la deteccién de
extremos y cambio climatico a través de indices. Por otro lado, se asumié la
disponibilidad minima de informacién agricola con una cobertura espacial y
temporal para la zona de estudio e igualmente informacién socioecon6mica sobre
la poblacion objetivo del area de interés.

La obtencién de los datos climaticos ha permitido efectuar el andlisis de 57
estaciones meteoroldgicas pertenecientes al INAMHI. Las estaciones originalmente
utilizadas fueron analizadas para filtrar aquellas que tengan datos faltantes que
superen el 25% del total ademas de los controles de calidad estandar. Aquellas
estaciones que cumplieron los requisitos de calidad, fueron analizadas para
calcular los indices de interés. Cada uno de los indices en cada estacion fue
discriminado en base a su significancia estadistica; aquellos que no cumplieron la
condiciéon no fueron considerados. Esto no supone una falta de resultados en
dichas estaciones y debe ser interpretado como estabilidad climatica o falta de
sefial de cambio durante el periodo analizado. Ain cuando no hubo dificultades
para tener acceso y analizar la informacion aplicando la rutina para determinar los
indices entre las estaciones con datos, se obtuvo diversas manifestaciones de los
indices, unos con tendencia significativa aceptable, otros con muy baja
significancia estadistica probablemente relacionada a una baja sefial da cambio en
las tendencias climaticas de las series de tiempo.

Analizando el detalle de los datos climaticos, el estudio permite evidenciar una
marcada diferencia entre los resultados de la costa y la sierra. Las estaciones
climaticas en la costa, son mas abundantes en relacién con la superficie que
cubren, presentan mayor significancia estadistica y por sobre todo, la topografia
plana de la costa, hace que la representatividad de las estaciones en el territorio
sea mucho mas amplia y sean menores los errores por vacios de cobertura. Esto se
traduce en una mayor coherencia en el mapeo de las tendencias para la costa.

En contraste, la region interandina por su accidentada topografia que incluye las
cordilleras y los valles, tiene un amplia variedad de climas y microclimas,
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generados no solo por la variacién altitudinal sino también por los diferentes
accidentes geograficos y los ecosistemas asociados. Durante el trabajo, las
estaciones disponibles del INAMHI, que lograron pasar los filtros de significacion
estadistica, tuvieron una representatividad espacial muy limitada. Se efectu6 una
estimacion de la representacion mas probable en funcién de las curvas de nivel y
cercania a accidentes geograficos, con todo ello, la cobertura de informacion
climatica resulté extremadamente deficitaria para el area de estudio. Esto pone en
evidencia una deficiencia especifica en la capacidad observacional del clima en la
sierra, que debera ser fortalecida si realmente se quiere abordar el tema de la
adaptacion al cambio climatico y la reduccién de los impactos socio-econdmicos
asociados a los eventos climaticos extremos.

La mayor limitacién encontrada en este estudio, tiene relacion directa con la
informacién agricola especialmente en la regiéon interandina. Pese a todos los
esfuerzos por lograr informacién mas detallada de parte del MAGAP y
concretamente del SIGAGRO, no se pudo sino obtener informaciéon desactualizada
y de nivel de reconocimiento de escala media 1:250.000 de ODEPLAN, cuya
resolucién no permite diferenciar cultivos, peor atn con la particularidad de los
cultivos de la sierra dada tanto por su tamafio (ya que muchos constituyen
minifundios) como por su variabilidad (ya que muchos se apegan a ciclos
rotativos), lo que constituye una verdadera dificultad al momento de ser
identificados incluso con imagenes satelitales.

En el caso de la determinacidn de la vulnerabilidad de los cultivos frente al clima la
mayor dificultad encontrada fue que no existe ningin registro historico del
comportamiento de los cultivos frente a la variabilidad climatica ni tampoco
ninguna informacion colectada en campo a través de los agricultores.

Frente a esta considerable limitacion, se tuvo que aproximar la vulnerabilidad
agricola a partir de estadisticas de ocurrencia de eventos climaticos y
vulnerabilidad socioeconémica. De inicio se procuré complementar este analisis
utilizando datos de siniestralidad (frecuencia de desastres en el sector agricola
asociados a eventos climaticos) a partir de la base de datos DESINVENTAR, sin
embargo se pudo determinar a lo largo del estudio que esta aproximaciéon no
representaba adecuadamente los patrones de vulnerabilidad en las provincias,
motivo por el cual se recurri6 a representar la siniestralidad a través de la
valoracion global de los eventos hidrometeorologicos a nivel cantonal, a partir de
la informacién generada por el estudio de “Amenazas, vulnerabilidad, capacidades
y riesgo en el Ecuador”, realizado por COOPI, IRD, OXFAM.
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Para poder conformar la vulnerabilidad se integré adicionalmente a la
siniestralidad, el indice de pobreza por necesidades basicas insatisfechas a nivel
parroquial como indicador socioeconémico. Y el factor amenaza se representd
integramente por las tendencias climaticas obtenidas de las series de estaciones
meteoroldgicas con registros mas confiables para las zonas de estudio.

4. UBICACION DE AREA DE ESTUDIO

Se localizaron en el pais dos areas de importancia agricola en las regiones de sierra
y costa, correspondientes a las provincias de Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y
Pichincha en la sierra; y las provincias El Oro, Guayas, Los Rios y Santa Elena en la
costa.

Figura 1. Localizacién de dreas de estudio en las regiones sierra y costa. Proyecto: “Determinacién de Tendencias

Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009
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5. METODOLOGIA

El presente estudio logra obtener niveles de riesgo a partir del analisis de
tendencias de cambio climatico en zonas agricolas del drea de interés y se basa en
la aplicabilidad de la formula general de riesgo [1].

Riesgo = Amenaza . Vulnerabilidad [1]

Donde riesgo se define como la probabilidad de exceder un valor especifico de
dafios sociales, ambientales y econémicos, en un lugar especifico y durante un
tiempo de exposicion determinado. Los factores que lo componen son la amenaza
y la vulnerabilidad.

Para la aplicacion de la formula general de riesgo en el presente estudio se
desarrollaron los componentes de la formula como se muestra en las siguientes
ecuaciones [2] [3].

Amenaza = Tendencias climaticas [2]

Vulnerabilidad = Siniestralidad + Indice de pobreza + Zonas agricolas [3]

Amenaza es el factor externo al sujeto, objeto o sistema expuesto, representado
por la potencial ocurrencia de un suceso de origen natural o generado por la
actividad humana, que puede manifestarse en un lugar especifico, con una
intensidad y duracion determinadas.

Las amenazas climaticas mas adversas para los cultivos estan principalmente
constituidas por eventos extremos de precipitaciones y de temperatura. Estos
parametros son considerados como influyentes directos en el desarrollo
fenoldgico de los cultivos; los efectos adversos del aumento de estos parametros
en intensidad y frecuencia producen inundaciones, sequias y heladas, eventos
cuyos efectos son negativos para la mayoria de cultivos3. Para efectos de este
estudio la amenaza fue compuesta de la tendencia de indices climaticos [2].
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Vulnerabilidad es el factor interno de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una
amenaza, que corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado. En el contexto
agricola se entiende por vulnerabilidad la compuesta por la susceptibilidad del
cultivo en sus diferentes ciclos de desarrollo y la capacidad de enfrentar las
adversidades representada por las practicas de manejo del agricultor, y la relacion
de esto junto con la exposicién del cultivo representada principalmente por la
presencia del cultivo en zonas de recurrencia de eventos adversos como
inundaciones y heladas3. Las variables que integran la vulnerabilidad en el
presente estudio considera en las zonas agricolas por exposiciéon histérica la
siniestralidad basada en la valoracién global de los eventos hidrometeorolégicos
ocurridos en la zona de estudio, relacionadas con inundaciones,
deslizamientos/derrumbes y sequias a nivel cantonal; y como un indicador de
susceptibilidad /resiliencia se considera el indice de pobreza por necesidades
basicas insatisfechas [3].

En el célculo de riesgo, las variables de amenaza y vulnerabilidad se ponderan
sobre un valor total de 100 de acuerdo a los criterios descritos en la Tabla 1:

TEMATICA PONDERACION
Tendencias climaticas 10
Siniestralidad 5
Indice de pobreza 5

Tabla 1.Valores de ponderacién de variables consideradas para la estimacién del riesgo. Proyecto:

“Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Donde aplicando a la férmula general del riesgo [1] los valores ponderados, el
calculo se expresa de forma siguiente:

100=10.(5+5)

Los valores de riesgo resultantes se representan segun la clasificacion de cuantiles
bajo una categorizacion de siete intervalos.

10
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VALOR DEL RIESGO CATEGORIA
7 Extremadamente alto
6 Muy alto
5 Alto
4 Moderado
3 Bajo
2 Muy bajo
1 Despreciable

Tabla 2.Categorizacién de valores resultantes de estimacién del riesgo. Proyecto: “Determinacion de Tendencias

Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Con esta categorizacién podemos clasificar con mdas precision y detalle, la
distribucion de los datos resultantes para las areas de estudio.

El desarrollo del trabajo de investigacidon estuvo conformado principalmente por
las actividades mas relevantes que se detallan a continuacién:

Tendencias

e Seleccidn de estaciones meteoroldgicas con registros historicos.
e Control de calidad de estaciones meteorolégicas.

e Corrida del RClimDex.

e Seleccidn de tendencias significativas resultantes.

e Ploteo de tendencias.

Radios de Influencia

e Elaboraciéon de un radio de influencia de 15 Km para cada estaciéon
meteorologica.

e Analisis de geomorfologia, curvas de nivel y radios de influencia para
determinar las zonas de influencia de cada estacién meteorologica.

e Asignacion de valores de tendencias proporcionados por las estaciones
meteoroldgicas a sus respectivas zonas de influencia.

Zonas Agricolas

e Identificacion de cultivos en base de datos proporcionada.
e Elaboracién de las zonas agricolas.

11
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Siniestralidad

e Ploteo peligros hidrometeorolégicos a nivel cantonal.
e (alculo de siniestralidad.

indice de Necesidades Basicas Insatisfechas
e Ploteo del indice NBI a nivel parroquial.
Amenaza Climatica

e Cruce de variables, ponderacion y calculo.
Vulnerabilidad Agricola

e Cruce de variables, ponderacion y calculo.
Estimacion de Riesgo Agricola

e Cruce de variables, ponderacion y calculo.
Mapas

e Disefo de plantilla de mapas

e Elaboraciéon de mapas de tendencias (CDD, CWD, R99P, TN y TXX) para
ambas areas de estudio (Sierray Costa).

e Elaboraciéon de mapas de estimacidon de riesgo climatico agricola para las
areas de interés.

Memoria Técnica

e Elaboracion de memoria técnica.
e Elaboracion de graficos y tablas ilustrativas de resultados y procesos.

12



A continuacion se muestra un flujograma metodoldgico para la obtencién de la estimacion del riesgo en las zonas de
estudio (Figura 2).
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Figura 2. Flujograma metodoldgico del estudio para la estimacién del riesgo agricola. Proyecto: “Determinacion de Tendencias Climaticas y su
Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009



6. INFORMACION CLIMATICA

La informacién climatica fue desarrollada en base a las series histéricas de datos
diarios de precipitacion y temperatura de estaciones meteoroldgicas del INAMHI
(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y del INOCAR (Instituto
Oceanografico de la Armada). Los periodos de medicién y coordenadas de las
estaciones se muestran en la Tabla 3.

No. AREA DE NOMBRE CODIGO PERIODO COORDENADA X,Y FUENTE
ESTUDIO (grados decimales)
01 Costa La Libertad - 1975-2004 -80.90, -2.20 INOCAR
02 Costa Guayaquil - 1962-2004 -79.90, -2.26 INOCAR
03 Costa Puna = 1977-2004 -79.91,-2.74 INOCAR
04 Costa Puerto. Bolivar - 1977-2004 -80, -3.25 INOCAR
05 Costa Pichilingue M006 1963-2006 -79.46,-1.1 INAMHI
06 Costa La Concordia M025 1964-2006 -79.37,0.026 INAMHI
07 Costa Bucay MO039 1966-2000 -79.13,-2.19 INAMHI
08 Costa Pasaje MO040 1964-2006 -79.78,-3.32 INAMHI
09 Costa Cayapas M154 1965-2005 -78.96, 0.855 INAMHI
10 Costa Olmedo-Manabi M166 1964-2006 -80.21, -1.39 INAMHI
11 Costa Naranjal M176 1964-2006 -79.65, -2.66 INAMHI
12 Costa Zaruma M180 1964-2005 -79.61, -3.69 INAMHI
13 Costa Ingenio San Carlos M218 1966-2002 -79.44,-2.2 INAMHI
14 Costa San Isidro-Manabi M446 1964-2005 -80.16,-0.37 INAMHI
15 Costa La Laguna M448 1964-2006 -80.62, -1.15 INAMHI
16 Costa Sancan M449 1964-2006 -80.58, -1.25 INAMHI
17 Costa Zapote M452 1964-2006 -80.05,-0.93 INAMHI
18 Costa Chorrillos M453 1965-2006 -80.68, -1.05 INAMHI
19 Costa Joa-Jipijapa M455 1968-2006 -80.63, -1.37 INAMHI
20 Costa Puerto Cayo M457 1968-2005 -80.73,-1.34 INAMHI
21 Costa San Pablo-Manabi M459 1970-2006 -80.59, -1.57 INAMHI
22 Costa Vinces Inamhi M466 1964-2006 -79.75, -1.54 INAMHI
23 Costa Puerto Inca(Cannar En) M477 1966-2006 -79.54, -2.53 INAMHI
24 Costa Portoviejo-UTM MO005 1964-2006 -80.46, -1.04 INAMHI
25 Costa Milagro(Ingenio Valdez) MO037 1964-2006 -79.59,-2.11 INAMHI
26 Costa Muisne M153 1963-2006 -80.02, 0.615 INAMHI

27 Costa Chone M162 1964-2006 -80.10,-0.70 INAMHI
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57

Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa
Costa

Costa

Costa
Costa
Costa
Sierra
Sierra
Sierra
Sierra
Sierra
Sierra

Sierra

Sierra
Sierra
Sierra
Sierra
Sierra
Sierra
Sierra

Sierra

Boyaca

Rocafuerte

Jama

Julcuy

Sague (San Mateo)

24 De Mayo(Jaboncillo)
Camarones-Manabi

El Anegado

Rio Chico En Alajuela
Jama Aj Mariano
Colimes De Pajan

Rio Chamotete-Jesus
Maria

Ventanas Inamhi

La Capilla Inamhi
Portoviejo Aeropuerto
Izobamba

La Argelia-Loja

El Corazén

San Juan La Mana
Caluma

Zapotillo

Santa Anita-Km. 10 Via
Chone
Moraspungo-Cotopaxi
Echeandia
Rumipamba-Salcedo
Otavalo
Querochaca(Uta)
Quito Inamhi-Ifaquito
Paute

San Gabriel

M163
M165
M167
M169
M441
M447
M450
M451
M454
M456
M458
M464

M465
M476
M274
MO003
MO033
M123
M124
M129
M151
M348

M368
M383
MO004
M105
M258
M024
M138
M103

1964-2005
1964-2006
1964-2005
1970-2006
1964-2005
1965-2005
1964-2006
1963-2006
1967-2005
1964-2002
1968-2005
1968-2006

1964-2005
1967-2006
1964-2006
1964-2006
1964-2006
1964-2006
1964-1999
1964-2004
1964-2006

1963-2006
1968-2005
1976-2006
1965-2005
1985-2006
1964-2006
1964-2006
1965-2005

-80.20,-0.56
-80.44,-0.92
-80.27,-0.20
-80.63, -1.48
-79.63, 0.897
-80.41,-1.27
-80.77,-1.12
-80.53, -1.47
-80.29, -1.05
-80.25,-0.27
-80.50, -1.59
-80.23,-1.03

-79.46, -1.44
-79.99, -1.69
-80.45, -1.05
-78.55,-0.37
-79.2,-4.03

-79.07,-1.13
-79.24,-091
-79.29,-1.62
-80.23,-4.38
-79.24,-0.23

-79.22,-1.17
-79.28, -1.42
-78.59,-1.02
-78.27,0.23
-78.58,-1.4
-78.48,-0.17
-78.76,-2.78
-77.82,0.6

CIIFEN-FAO 2009

INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI

INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI

INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI
INAMHI

Tabla 3. Informacidn de estaciones meteoroldgicas seleccionadas para el estudio. Proyecto: “Determinacién de

Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009
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Los datos de las estaciones meteorolégicas provistas por el INAMHI tienen
periodos de medicién que van desde los 27 a los 42 afos de datos consecutivos.
Por ser datos diarios permiten tener una adecuada representacion del clima en los
sitios de medicion y un radio de influencia en el cual, lo medido en la estacion es
consistente con el clima circundante. De esta forma, pese a tener estaciones en
sitios muy puntuales y dispersos, maximizamos el area que puede ser
aceptablemente representada por las mediciones.

7. TENDENCIAS DE INDICES DE CAMBIO CLIMATICO

Utilizacion de RClimDex

Para el analisis de tendencias de indices de cambio climatico se empleo el paquete
estadistico Rclimdex. El RClimDex es un software desarrollado y mantenido por
Xuebin Zhang y Feng Yang (2004) del Departamento de Investigacion Climatica del
Servicio Meteorologico de Canada. El paquete ha sido adoptado por el Grupo de
Expertos de la Comision de Climatologia de la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) y el Programa de Variabilidad Climatica (CLIVAR) en Deteccidn de indices
de cambio climaticos y extremos CCl/CLIVAR ETCCDMI (Karl, 1999; Peterson,
2005). EI RClimDex ha sido usado en Talleres de CCI/CLIVAR ETCCDMI en
diferentes partes del mundo y su aplicacién ha sido de mucha utilidad en la
tematica de cambio climatico.

El RClimDex permite ademas realizar un control de calidad basico de los datos que
se complementa con el control de calidad hecho en forma separada al set de datos,
en nuestro estudio aplicamos estos controles de calidad a los registros obtenidos
de las estaciones proporcionadas por INAMHI.

Los indices de cambio climaticos que pueden calcularse se listan a continuacion.
Para efectos de este estudio se utilizaron, los mas relevantes para el sector
agricola.

NOMBRE DEL .
ID DEFINICION UNIDAD
INDICADOR
FDO Frost days Nuimero de dias en un afio cuando TN(minimo Dias

diario)<02°C
(Dias de heladas)

16
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su25

IDO

TR20

GSL

TXx

TNx

TXn

TNn

WSDI

CSDI

DTR

Summer days
(Dias de verano)

Ice days

(Dias de hielo)
Tropical nights
(Noches
tropicales)
Growing season

Length (Duracién
de la estacion de
cultivo)

Max Tmax

Max Tmin

Min Tmax

Min Tmin

Warm spell
duration
indicador

(Indicador de la
duraci6n de
periodos
calientes)

Cold spell
duration
indicator

(indicador de la
duracién de
periodos frios)

Diurnal
temperature
range (rango
diurno de

Numero de dias en un afio cuando TX(méaximo
diario)>252C

Numero de dias en un afio cuando TX(méaximo
diario)<0°C

Nimero de dias en un afio cuando TN(minimo
diario)>202C

Anual (1st Ene a 31st Dic en HN, 1st Julio a 30th
Junio en HS) cuenta entre el primer periodo de
por lo menos 6 dias con TG>52C y primer periodo
después de Julio 1 (Enero 1 en HS) de 6 dias con
TG<59C

Valor mensual maximo de temperatura maxima
diaria

Valor mensual maximo de temperatura minima
diaria

Valor mensual minimo de temperatura maxima
diaria

Valor mensual minimo de temperatura minima
diaria

Contaje anual de dias con por lo menos 6 dias
consecutivos en que TX>90th percentil

Contaje anual de dias con por lo menos 6 dias
consecutivos en que TN<10th percentil

Diferencia media mensual entre TX y TN
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temperatura)
RX1day Max 1-day Maximo mensual de precipitaciéon en 1 dia Mm
precipitation
amount
(Cantidad
Maxima de
precipitacién en
un dia)
Rx5day Max 5-day Maximo mensual de precipitacion en 5 dias Mm
precipitation consecutivos
amount
(Cantidad
Maxima de
precipitacién en
5 dias)
SDII Simple daily Precipitacién anual total dividida para el nimero Mm/dia
intensity index de dias humedos (definidos por PRCP>=1.0mm)
) en un afno
(Indice simple de
intensidad diaria)
R10 Number of heavy Numero de dias en un afio en que PRCP>=10mm Dias
precipitation
days (Numero de
dias con
precipitacién
intensa)
R20 Number of very Numero de diasen un afio en que PRCP>=20mm Dias
heavy
precipitation
days
(Nimero de dias
con precipitacion
muy intensa)
Rnn Number of days Numero de dias en un afio en que PRCP>=nn mm, Dias
above nnmm nn es un parametro definido por el usuario

(Nimero de dias
sobre nn mm)
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CDD Consecutive dry Numero mdaximo de dias consecutivos con Dias
days RR<1mm
(Dias secos
consecutivos)

CWD Consecutive wet Nuimero maximo de dias consecutivos con Dias
days RR>=1mm

(Dias  humedos
consecutivos)

R95p Very wet days Precipitacién anual total en que RR>95 percentil Mm

(Dias muy
himedos)

R99p Extremely = wet Precipitacién anual total en que RR>99 percentil mm
days

(Dias
extremadamente
secos)

PRCPTOT  Annual total wet- Precipitaciéon anual total en los dias humedos mm
day precipitation (RR>=1mm)

(Precipitacion
total anual en los
dias hiumedos)

Tabla 4. Indices climdticos posibles a calcular con la aplicacion RClimDex. Proyecto: “Determinacién de

Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Para el control de la calidad y homogeneidad de los datos se realiza un
ordenamiento y depuracién de los datos meteorolégicos diarios. Dentro del
proceso de control de calidad, se eliminan datos con cédigos de ausencia y datos
duplicados contradictorios. Se identifican y eliminan aquellos valores superiores a
250 mm, pero se admitieron valores diarios de precipitacion de hasta 300 mm en
aquellos afios bajo la influencia del fenémeno EI Nifio, por los eventos anémalos de
intensa precipitacion que pueden llevar asociados.
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Para poder realizar con mayor comodidad los analisis estadisticos necesarios se
procede a clasificar la informaciéon en hojas de calculo de MS Excel exclusivas para
cada estacion meteoroldgica.

Se debe trabajar ademas en la conversion de las tablas de datos a formatos de
entrada del programa RClimDex, cuyos requerimientos de formato son los
siguientes:

1. Archivo de texto ASCII

2. Secuencia de columnas: ANO, MES, DiA, PRCP, TMAX, TMIN.
3. Formato delimitado por espacios.

4, Datos ausentes codificados como -99.9.

5. Registros de datos dispuestos en orden cronolégico, permitiéndose la
existencia fechas sin datos asociados.

Para llevar a cabo esta transformacion de formatos se confeccioné una rutina
automatizada (macro) en MS Excel que dispusiera de manera automatica los datos
del formato matricial a formato de columnas conforme a las anteriores
especificaciones. El periodo elegido finalmente para este analisis fue 1966-2005
(40 afios), para el que se admitieron las estaciones con una proporciéon de datos
ausentes inferior al 15% para dicho periodo.

Posteriormente se determinan los indices climaticos a calcular y se ejecuta la
aplicacidn. El proceso se ilustra en la Figura 3.

1

Tendencias de CC CDD
Estaciones — Precipitacién CWD
meteorolégicas Corrida de — —J R99P
Series de 27 a 42 RClimDex —
aflos Tendencias de CC ﬂ TXX
S— — Temperatura TNN

S—

Figura 3. Esquema para la obtencién de los indices climdticos. Proyecto: “Determinacién de Tendencias

Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009
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Determinacion de los indices climaticos

La aproximacidn utilizada en este proyecto considera como amenaza climatica a la
combinacién ponderada de indices climaticos calculados. De acuerdo a la
metodologia utilizada, la confiabilidad de la proyeccién de las tendencias no
sobrepasa a los 15 afios, por ello es que los resultados obtenidos en el presente
estudio deberian tener ese horizonte de tiempo. Se identificaron los indices
climaticos cuya variabilidad o cambio esta relacionado directamente con la posible
afectacion agricola en las areas de estudio.

La determinacién de indices y esta metodologia apuntan a efectuar en primer
término, la deteccion de cambio climatico. Esto significa que el hecho de analizar
una multiplicidad de estaciones o puntos geograficos no va necesariamente a
arrojar como resultados indices de cambio climatico en cada localidad. La razén de
esto es que para detectar un indice que signifique cambio climatico a partir de los
datos provistos, primeramente se debe obtener un nivel de confianza del andlisis
que para efectos de este estudio se lo colocé en el 60%, especialmente por la
limitada cantidad de estaciones aunque lo recomendable es que sea mas alto. Las
estaciones cuyo analisis supero el limite 6ptimo fueron utilizadas y no descartadas.
Las estaciones que arrojaron un indice inferior al considerado por este estudio se
eliminaron por su nivel bajo de confianza, este filtro nos permite discriminar
estaciones con buena o mala calidad de informacién. El siguiente factor a
considerar es si el resultado obtenido permite estimar alguna tendencia positiva o
negativa, si esta se obtiene, se habrd “detectado” un cambio en el indice que
merezca ser considerado para el analisis motivo de este estudio. Si no hay
tendencia, los datos no sugieren cambio alguno por lo que se asume para esa
estacion y su area de influencia condiciones normales (sin cambios en su
variabilidad natural) en los préoximos afios.

Para ambas regiones se seleccionaron los indices climaticos de precipitacion y
temperatura CWD, CDD, R99P, TNN y TXX; debido a la influencia directa que
podria tener la variabilidad de estos indices en el sector agricola.
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INDICE DEFINICION UNIDADES
Dias secos 3 dias
CDD Nuamero maximo de dias consecutivos con PRCP <1mm
consecutivos
Dias hiimedos dias
CWD Nuamero maximo de dias consecutivos con PRCP > 1mm
consecutivos

R99p Lluvias extremas Precipitacion anual total en que PRCP > 99 percentil Ve
TXX  Diascalidos Valor mensual maximo de temperatura méaxima diaria °C
TNN Noches frias °C

Valor mensual minimo de temperatura minima diaria

Tabla 5. Indices de precipitacion y temperatura corridos por la aplicacién RClimDex para el estudio. Proyecto:

“Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Tendencias de cambio climatico

Después de correr la aplicacion RClimDex para las estaciones seleccionadas se
obtuvieron graficos de las series anuales de los indices climaticos que contienen la
tendencia calculada por regresion lineal de minimos cuadrados y regresion lineal,
también constan en los graficos las estadisticas del ajuste de curvas lineal (R2, p-
value, estimacion de pendiente y error de pendiente). A continuacién se muestran
los resultados de las tendencias en los indices climaticos calculados para la
estacion de Portoviejo (INAMHI).

0D Pertovisje

a)
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THX Partovieje

Figura 4. Grdficos de tendencias climdticas obtenidos a partir de la corrida del RClimDex, correspondientes a la
estacién Portoviejo. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”.
CIIFEN-FAO 2009

Una vez obtenidos los plots con las estadisticas obtenidas, se procede a seleccionar
la significancia de las tendencias (p-value) que cumplan con el requisito de
significancia estadistica del 60%, considerando de esta manera un margen mayor
de probabilidades de ocurrencia de los eventos climaticos consecuentes debido a
la variabilidad o cambio en el comportamiento de los indices seleccionados.

Para cubrir el drea de estudio en la costa, para las provincias de Santa Elena,
Guayas y El Oro, se adicioné informacién de tendencias climaticas obtenidas por
Hernandez (2006) en su estudio sobre la variabilidad climatica para la costa
ecuatoriana para el periodo 1949 -2004 en base a datos de estaciones
meteorolégicas del INOCAR.

Las series de tiempo de 57 estaciones meteorolégicas nos permitieron obtener los

valores de tendencias de los 5 indices climaticos seleccionados. Los valores
resultantes se detallan en la Tabla 6.
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AREA | # NOMBRE CODIGO | LONGITUD | LATITUD | TXX TNN CDD | CWD | R99P | FUENTE | PERIODO
Sierra | 1 | IZOBAMBA MO003 -78,55 -0,37 0,800 | 0,300 | 0,910 | -0,300 | 2,756 | INAMHI | 1964-2006
Sierra | 2 | RUMIPAMBA-SALCEDO M004 -78,59 -1,02 -0,400 | 0,800 INAMHI | 1976-2006
Costa 3 | PORTOVIE]JO-UTM M005 -80,47 -1,04 0,290 INAMHI | 1964-2006
Costa 4 | PICHILINGUE M006 -79,46 -1,10 0,240 | -0,910 | 0,148 | INAMHI | 1963-2006
Sierra | 5 | QUITO INAMHI-INAQUITO M024 -78,48 -0,17 0,900 | 0,200 INAMHI | 1964-2006
Costa 6 | LA CONCORDIA M025 -79,37 0,03 0,230 | 0,400 | -0,430 [ INAMHI | 1964-2006
Sierra | 7 | LA ARGELIA-LOJA MO033 -79,20 -4,03 0,240 | -0,400 | -0,230 | 0,400 | 0,621 | INAMHI | 1964-2006
Costa 8 | MILAGRO (INGENIO VALDEZ) MO037 -79,60 -2,12 0,140 INAMHI | 1964-2006
Costa 9 | BUCAY MO039 -79,13 -2,20 -0,630 | -0,100 INAMHI | 1966-2000
Costa | 10 | PASAJE MO040 -79,78 -3,33 -0,140 | 0,380 INAMHI | 1965-2005
Sierra | 11 | SAN GABRIEL M103 -77,82 0,60 0,300 INAMHI | 1965-2005
Sierra | 12 | OTAVALO M105 -78,27 0,23 0,100 | 0,100 INAMHI | 1965-2005
Sierra | 13 | EL CORAZON M123 -79,08 -1,13 -0,880 | 0,356 | -12,839 | INAMHI | 1964-2006
Sierra | 14 | SAN JUAN LA MANA M124 -79,25 -0,92 -0,100 | -0,600 | 0,200 | -0,183 INAMHI | 1964-2006
Sierra | 15 | CALUMA M129 -79,29 -1,62 0,700 | -0,100 | -0,191 | 0,320 INAMHI | 1964-1999
Sierra | 16 | PAUTE M138 -78,76 -2,78 0,700 | 0,100 INAMHI | 1964-2006
Sierra | 17 | ZAPOTILLO M151 -80,24 -4,38 -0,800 | 0,810 | 0,381 | INAMHI | 1964-2004
Costa | 18 | MUISNE M153 -80,02 0,62 -0,134 | -7,100 | INAMHI | 1963-2006
Costa | 19 | CAYAPAS M154 -78,97 0,86 0,284 | -0,114 INAMHI | 1965-2005
Costa | 20 | CHONE M162 -80,11 -0,71 -0,322 INAMHI | 1964-2006
Costa | 21 | BOYACA M163 -80,21 -0,57 0,139 INAMHI | 1964-2005
Costa | 22 | ROCAFUERTE M165 -80,45 -0,92 -0,100 INAMHI | 1964-2005
Costa | 23 | OLMEDO-MANABI M166 -80,21 -1,40 -0,360 0,358 | -0,257 INAMHI | 1964-2006
Costa | 24 | JAMA M167 -80,27 -0,21 -0,440 INAMHI | 1964-2005
Costa | 25 | JULCUY M169 -80,63 -1,48 -0,380 INAMHI | 1970-2006
Costa | 26 | NARANJAL M176 -79,66 -2,66 0,240 0,350 | -0,128 | -6,770 | INAMHI | 1964-2006
Costa | 27 | ZARUMA M180 -79,62 -3,70 0,260 | 0,690 INAMHI | 1964-2005
Costa | 28 | INGENIO SAN CARLOS M218 -79,44 -2,20 -0,578 | 0,110 INAMHI | 1966-2002
Sierra | 29 | QUEROCHACA (UTA) M258 -78,58 -1,40 0,200 | 0,200 INAMHI | 1985-2006
Costa | 30 | PORTOVIEJO AEROPUERTO M274 -80,46 -1,06 0,330 INAMHI -

Sierra | 31 | SANTA ANITA-KM. 10 VIA CHONE | M348 -79,25 -0,23 0,218 | 0,240 | -8,290 | INAMHI | 1964-2006
Sierra | 32 | MORASPUNGO-COTOPAXI M368 -79,22 -1,18 -0,950 | -0,370 | -0,822 | INAMHI | 1963-2006
Sierra | 33 | ECHEANDIA M383 -79,29 -1,43 -0,790 | 0,166 INAMHI | 1968-2005
Costa | 34 | SAGUE(SAN MATEO) M441 -79,63 0,90 0,190 | -1,290 [ INAMHI | 1964-2005
Costa | 35 | SAN ISIDRO-MANABI M446 -80,16 -0,37 0,800 | -0,173 | -2,210 [ INAMHI | 1964-2005
Costa | 36 | 24 DE MAYO (JABONCILLO) M447 -80,42 -1,28 -0,820 INAMHI | 1965-2005
Costa | 37 | LALAGUNA M448 -80,62 -1,15 -0,787 | -0,470 INAMHI | 1964-2006
Costa | 38 | SANCAN M449 -80,59 -1,26 0,360 | 0,162 | -3,960 [ INAMHI | 1964-2006
Costa | 39 | CAMARONES-MANABI M450 -80,78 -1,13 0,180 INAMHI | 1964-2006
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Costa | 40 | EL ANEGADO M451 -80,54 -1,48 -0,200 0,690 | -3,200 | INAMHI | 1963-2006
Costa | 41 | ZAPOTE M452 -80,06 -0,94 -0,669 | 0,170 INAMHI | 1964-2006
Costa | 42 | CHORRILLOS M453 -80,69 -1,05 0,111 | -0,210 INAMHI | 1965-2006
Costa | 43 | RIO CHICO EN ALAJUELA M454 -80,29 -1,05 0,180 INAMHI | 1967-2005
Costa | 44 | JOA-JIPIJAPA M455 -80,63 -1,38 -0,122 | -0,332 INAMHI | 1964-2002
Costa | 45 | JAMA A] MARIANO M456 -80,25 -0,28 0,840 INAMHI | 1964-2002
Costa | 46 | PUERTO CAYO M457 -80,74 -1,35 -0,837 | 0,200 INAMHI | 1968-2005
Costa | 47 | COLIMES DE PAJAN M458 -80,51 -1,59 -0,247 0,300 | -0,247 [ INAMHI | 1968-2005
Costa | 48 | SAN PABLO-MANABI M459 -80,59 -1,58 -0,730 | 0,380 INAMHI | 1970-2006
Costa | 49 | RIO CHAMOTETE-JESUS MARIA M464 -80,23 -1,04 -0,270 INAMHI | 1968-2006
Costa | 50 | VENTANAS INAMHI M465 -79,47 -1,44 -0,134 INAMHI | 1964-2005
Costa | 51 | VINCES INAMHI M466 -79,75 -1,55 0,282 | -0,630 INAMHI | 1964-2006
Costa | 52 | LA CAPILLA INAMHI M476 -80,00 -1,70 0,590 INAMHI | 1967-2006
Costa | 53 | PUERTO INCA M477 -79,54 -2,53 -0,176 | 0,294 INAMHI | 1966-2006
Costa | 54 | LA LIBERTAD INOCAR -80,90 -2,20 0,500 0,700 INOCAR | 1975-2004
Costa | 55 | PUERTO BOLIVAR INOCAR -80,00 -3,25 -0,300 | 0,400 | 0,560 | -0,300 INOCAR | 1977-2004
Costa | 56 | ISLA PUNA INOCAR -79,91 -2,74 -0,500 | 0,300 0,280 | -4,830 | INOCAR | 1977-2004
Costa | 57 | GUAYAQUIL INOCAR -79,90 -2,26 0,300 | 0,100 | 1,430 2,880 | INOCAR | 1962-2004

Tabla 6. Valores de indices para las diferentes estaciones meteorolégicas corridos por la aplicacién RClimDex.

Proyecto: “Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

8. RADIOS DE INFLUENCIA DE TENDENCIAS CLIMATICAS

Los indices de tendencias climaticas obtenidos se mapean de acuerdo a las
coordenadas que ubican cada estacion meteoroldgica. Estos puntos generados nos
sirven de base para identificar las zonas en donde debemos trabajar y lograr
determinar sus radios de influencia. En primer lugar se toman las estaciones que
se encuentren especificamente dentro del drea de interés y las que se encuentran
en su periferia préxima, ya que estas ultimas también pueden influenciar zonas
dentro del area de estudio. Ya identificados las estaciones se aplican los criterios
de estimacién de radios de influencia (Guia de Practica Climatoldogicas de la
Organizaciéon Meteoroldgica Mundial, 2010) determinados en el andlisis de la
geomorfologia del terreno (considerando como barreras naturales las montafias,
colinas, relieve escarpado, relieve montafioso, terrazas y gargantas de valles
encafionados) y curvas de nivel (Figura 5).
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Figura 5. Esquema para la determinacién de los radios de influencia de las tendencias climdticas. Proyecto:

“Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Para determinar los radios de influencia en el drea de estudio de la region sierra se
consideraron 11 estaciones meteoroldgicas y para la regién costa 18 estaciones, en

las Figuras 3 y 4 constan los radios de influencia obtenidos para el presente
estudio.

Figura 6. Estaciones meteoroldgicas y sus radios de influencia para el drea de estudio en la regién sierra.

Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

27



Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola CIIFEN-FAO 2009
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Figura 7. Estaciones meteoroldgicas y sus radios de influencia para el drea de estudio en la regién costa.

Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Zonas de Tendencia Climaticas

El 4rea de influencia determinada para las estaciones se vincula con los valores de
tendencias anteriormente obtenidos por cada estacion. Para el caso del area de
estudio de la regidn sierra, se obtuvieron las tendencias climaticas del los indices CDD
(dias secos consecutivos), CWD (dias humedos), R99P (lluvias extremas), TXX (dias
calidos) y TNN (noches frias) como se muestra en la Figura 8.
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TENDENCIA CLIMATICA A NOCHES FRIAS

CIMAORAT, TUNGURAIRIA, COTORAXE ¥ PICHINCHA

Trera———
- r.-;jf/y' .

i

Figura 8. Indices climdticos a) CDD, b) CWD, c) R99P, d TXX) y e) TNN para el drea de estudio en la
region sierra. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”.

CIIFEN-FAO 2009

En la region costa la determinacion de los radios de influencia para las estaciones,
debido a la planicie costera permitieron obtener zonas climaticas homogéneas de
mayor cobertura (Figura 9), en las cuales las tendencias CDD (dias secos
consecutivos), CWD (dias humedos), R99P (lluvias extremas), TXX (dias calidos) y
TNN (noches frias) son representativas.
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TENDENCIA CLIMATICA A DIAS SECOS CONSECUTIVOS
L ORO, SUAYAS, LOS RIOS ¥ SANTA ELENA

A LLUVIAS
L BRD, GUAYAS, LDS RIDS ¥ SANTA FLINA
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TENDENCIA CLIMATICA A DiAS cALIDOS
L DA, GUAYAS, LDS RIDS ¥ SANTA PLINA

AN A | TS SEEFLA

Figura 9. Indices climdticos a) CDD, b) CWD, c) R99P, d) TNN y e) TXX para el drea de estudio en la
region costa. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”.

CIIFEN-FAO 2009

9. IDENTIFICACION DE ZONAS AGRICOLAS

Para la identificacion de las zonas agricolas fue necesaria la obtencién de
informacion del uso actual del suelo que incluia cultivos en las areas de estudio, se
realizo el levantamiento de la informacién cartografica de fuentes oficiales de las
instituciones de Ecuador provenientes de bases de datos como, del Sistema de
Informacién Geografica Agropecuario (SIGAGRO) y la Oficina de Planificacién
Nacional (ODEPLAN, 2002) para la costa y sierra. La sistematizacion y analisis de
datos permitieron la generacion de capas de informacion sobre areas agricolas con
informacion de las bases de datos. El procesamiento realizado se ilustra en el
Figura 10.
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Uso de suelo

ODEFPLAN - INFOPLAN ’

Zonas agricolas
ODEFPLAN - INFOPLAN

tie

Ly

Zonas agricolas
Region costa

Zonas agricolas
Region sierra

i

CIIFEN-FAO 2009

Zonas agricolas

Figura 10. Esquema para la obtencién de las zonas agricolas. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas

y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Considerando el alcance del estudio, no se verific6 en terreno ninguna
informacidén, asumiendo la confiabilidad que proporcionan los datos de fuentes
oficiales. Se recepté informacion facilitada por FAO, en archivos formato digital.

Una vez recopilada y procesada la informacidon, se procede a la identificacién de
zonas de cultivos en las areas de interés.
constataron los atributos de los cultivos que se indican en la Tabla 6.

De la informacién recibida, se

CAPA

USO DE SUELO

CAMPOS
(ATRIBUTOS)

FUENTE

TIPO

Provincias: El Oro, Guayas, Los Rios y Santa Elena

Cultivos de Banano
Cultivos Caiia de Azucar

Cultivos Indiferenciados

Cultivos de Ciclo Corto

Cultivos de Maiz

Cultivos de Arroz

Cultivos de Cacao

Cultivos de Palma Africana

Cultivos Frutales

Uso de suelo
Uso de suelo

Uso de suelo

Uso de suelo

Uso de suelo

Uso de suelo

Uso de suelo

Uso de suelo

Uso de suelo

Bases de datos
Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos

Bases de datos

ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN

ODEPLAN - INFOPLAN

ODEPLAN - INFOPLAN

ODEPLAN - INFOPLAN

ODEPLAN - INFOPLAN

ODEPLAN - INFOPLAN

ODEPLAN - INFOPLAN

Vector-Poligono
Vector-Poligono

Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono

Vector-Poligono
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Provincias: Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxiy Pichincha

Cultivos Indiferenciados
Cultivos de Arroz

Cultivos de Banano
Cultivos de Cacao

Cultivos de Café

Cultivos de Palma Africana
Pastos Plantados

Cultivos de Cafia de Aziicar
Cultivos de Ciclo Corto
Cultivos de Maiz

Frutales

Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo
Uso de suelo

Uso de suelo

Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos
Bases de datos

Bases de datos

ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN
ODEPLAN - INFOPLAN

Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono
Vector-Poligono

Vector-Poligono

Tabla 7.Capas de informacién de uso de suelo consideradas para el estudio. Proyecto: “Determinacién de

Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Desde el punto de vista de la metodologia seguida en este estudio, las zonas

agricolas obtenidas con la informacidn provista, representan las “areas expuestas”
en la estimacion de riesgos y vulnerabilidad.

Los cultivos identificados en la informaciéon de uso de suelo cuyas areas
conformaran las zonas agricolas en el estudio, se muestran en la Figura 11 junto a

la superficie por cultivo en hectareas (ODEPLAN -INFOPLAN, 2002).

CULTIVOS EN HECTAREAS - AREA DE ESTUDIO REGION SIERRA

L0 CORTO ¥ PALMA AFRICANEA

34



Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola CIIFEN-FAO 2009

CULTIVOS EN HECTAREAS - AREA DE ESTUDIO REGION COSTA

540.743,54 PASTOS CULTIVADOS
I 254.162,26 ARROZ
[C—————12456.704,45 CULTIVOS CICLO CORTO Y PASTOS CULTIVADOS
1 150.834,82 BANANO
I 150.220,15 PASTOS CULTIVADOS Y ARBORICULTURA TROPICAL
[ 139.353,38 CULTIVOS CICLO CORTO
I 110.261,56 ARBORICULTURA TROPICAL
[ 83.729,12 ARROZ ¥ PASTOS CULTWADOS
76.906,11 CAFE ¥ CACAQ
56.512,03 CAfIA DE AZUCAR
38.323,12 MAZ
34.973,36 CACAOD
32.891,68 PASTOS CULTVADOS Y FRUTALES
20.411,37 PALMA AFRICANA
19.913,58 ARBORICULTURA TROPICAL Y BANANO
18.861,47 PASTOS CULTADOS ¥ CACAD
15.465,5 CULTIVOS CICLO CORTO ¥ ARBORICULTURA TROPICAL|
14.775,4 CAFE
12.546,15 PASTOS CULTIVADOS ¥ BANANO
11.508,08 CULTIVOS CICLO CORTO ¥ ARBORICULTURA
8.190,02 ARBORICULTURA
8.107,39 FRUTALES
6.654,94 CAFE Y PASTOS CULTVADOS.
2.069,22 ARBORICULTURA TROPICAL ¥ CACAD
1.926,19 FRUTALES ¥ ARBORICULTURA TROPICAL
718,3 ARBORICULTURA TROPICAL ¥ ARROZ
436,81 PALMA AFRICANA Y PASTOS CULTIVADOS
181,33 BANANO ¥ CULTIVOS CICLO CORTO
34,37 CAFE Y ARBORICULTURA TROPICAL

TN

Figura 11. Cultivos registrados en las zonas agricolas de las dreas de estudio en la regién sierra y costa.

“Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Para el andlisis del uso agricola del suelo se hicieron las siguientes
consideraciones:

1)

2)

3)

4)

5)

Los cultivos identificados en las bases de datos como “pastos cultivados” para
la regidn sierra hacen referencia a la alfalfa, quinua, trigo, etc.

En la region costa la mayor cantidad de produccion agricola se destina a la
exportacion.

En la region sierra la mayor cantidad de produccion agricola es destinada en su
mayor parte al consumo interno.

La regién costa tiene mayor infraestructura de protecciéon y control de
inundaciones e irrigacion por lo que la dependencia de los factores climaticos
es relativamente menor que en la sierra.

La region sierra tiene menor infraestructura de proteccion frente a eventos
climaticos, menor capacidad de riego controlado y mayor dispersion espacial y
tamafio de las zonas de cultivo. Su dependencia de los factores climaticos es
significativamente mayor.
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6) Laregion sierra tiene su mayor exposicion a sequias y también a temperaturas
extremas, siendo especialmente este ultimo impacto en la mayoria de casos -
muy severo (heladas y granizadas). Ademas los cultivos de la sierra estan
expuestos a los efectos de las erupciones volcanicas (flujos piroclasticos y la
ceniza).

7) Uno de los mayores limitantes en la zona andina esta relacionado con la escala
espacial de la informacion disponible. La geomorfologia y la fragmentacion de
los cultivos y su diversidad, no es facilmente obtenible de la cartografia
satelital o informacidn de terreno disponible.

Las zonas agricolas que se lograron identificar en el presente estudio se
encuentran representadas en la Figura 12.

LOCALIZACION DE ZONAS AGRICOLAS LOCALIZACION DE ZONAS AGRICOLAS
COTOFAXE ¥ FICHI EL OO, GUAYAS, LOS RIOS ¥ SANTA ELENA

DESCRICION

oEsCRICEN

Pranarts ' ltakration s s sgricciss
T
Indifurinciacicn e faw s provincio de
=

Lt debrminici do Loy s5aas wipcoien oo
FRNAES 3 Base 113 a5 AN 00 182 00

PrOTEETD:

“DETERMINACION DE TEMDENCIAS
CLIMATICAS T 8U WFLUENCIL EN
EL SECTOR AGRICOLA £K 1S
PROVIMEIAS DE CHIMBORATD,
. COTORAEL BICHIMNCHA,
EL OMO, GUATAS. LOS 08
¥ BAKTA FLEWA®

LA RN

Figura 12. Zonas agricolas en las dreas de estudio de la regién sierra y costa. “Determinacién de Tendencias

Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009
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10.

SINIESTRALIDAD

CIIFEN-FAO 2009

Una vez identificadas las zonas agricolas en las provincias del area de estudio se
procedio a recopilar informacién secundaria que sirvié para la determinacién de
los niveles de exposiciéon histérica o grados de siniestralidad basados en la

valoracién global

de los eventos hidrometeorolégicos, relacionadas con

inundaciones, deslizamientos/derrumbes y sequias a nivel cantonal. Esta
informacién es asumida como un factor integrador de la interaccién clima-
territorio-poblacion, que al final se traduce en impactos sociales y econémicos
asociados al clima. La siniestralidad, expresada en grados de afectacion de eventos
hidrometeorolégicos dentro de limites cantonales en el area de estudio, se
muestra en la Figura 13.
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b) ZARUMA
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Figura 13. Siniestralidad de acuerdo evaluacién cantonal en las dreas de estudio. a) Regién Sierra y b) Regién
Costa. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO

2009
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Basandonos en la informacién generada por el estudio de “Amenazas,
vulnerabilidad, capacidades y riesgo en el Ecuador”, realizado por COOPI, IRD,
Oxfam, se gener6 un mapa de la valoracién global de los eventos
hidrometeorolégicos, relacionados con inundaciones, deslizamientos-derrumbes y
sequias, definimos la siniestralidad a nivel cantonal para el area de estudio tanto
en la regién sierra como en la region costa (Figura 14).

Figura 14. Siniestralidad del sector agricola en relacion a eventos climdticos en las dreas de estudio de la regién
sierra y costa. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-

FAO 2009

La siniestralidad derivada de la valoracién global de los eventos
hidrometeoroldgicos, compensa las limitaciones propias de los indices climaticos y
su escasa cobertura espacial en la estimacion del riesgo climatico para las zonas
agricolas.
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11. INDICE DE POBREZA POR NECESIDADES BASICAS
INSATISFECHAS

Los factores internos del riesgo de la actividad agricola frente a la accion del clima
y su potencial cambio y variabilidad son varios. Sin embargo no todas las variables
que influyen en esta condiciéon han sido medidas y peor atn georreferenciadas de
tal manera que no se pueda obtener una visidon espacial de esta componente del
riesgo.

Considerando el alcance de este estudio y la informacién disponible para el pais, se
considera como un indicador de la vulnerabilidad socio-econémica al indice de
pobreza por necesidades basicas insatisfechas. Las razones conceptuales para esta
aproximacion son:

1) El indice representa en buena forma las escasas alternativas para diversificar
los medios de vida y consecuentemente las limitaciones inherentes a la
pobreza para adoptar acciones de proteccién o amortiguacién de la acciéon
climatica.

2) Elindice representa la baja prioridad que por la condicién de pobreza se presta
al ambiente circundante y su degradacion. Esto resta resiliencia a los campos
agricolas de subsistencia.

3) Elindice representa en buena forma, la carencia de acceso a servicios basicos y
especialmente al agua, lo que limita ain mas la capacidad de manejo de
eventos climaticos.

4) El indice representa en buena forma el limitado acceso a la educacion, fuentes
de informacioén o conocimiento que le permita manejar con mejor solvencia el
impacto del clima en el presente y a futuro.

El indice estd disponible con informacién relativamente actualizada a nivel
parroquial. Fue obtenido de la base de datos del SIISE 4.5 en base al censo del afio
2001.

Para la representacion espacial de este indice se realiza el vinculo respectivo de las

estadisticas con la division parroquial de INEC (2008). La capa de informacion
obtenida se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Indice parroquial de pobreza por necesidades bdsicas insatisfechas (NBI) en las dreas de estudio de la

region sierra y costa. “Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO

2009
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12. ESTIMACION DEL RIESGO CLIMATICO EN ZONAS AGRICOLAS

La recopilacion de informacion climatica historica estimada a manera de indices
de cambio climatico, permitié tener un calculo de la amenaza climéatica que
representa el potencial cambio o amplificacién de los eventos climaticos en el
futuro préximo (indices de cambio climatico en areas de influencia).

Las areas expuestas a la accidn del clima fueron definidas a partir del analisis de
uso de suelo en base a informacion cartografica existente, lo que permitié definir
las superficies de uso agricola en el area de estudio.

Los niveles de vulnerabilidad fueron aproximados a través de los datos de
siniestralidad estimada a nivel cantonal con su valoracién global de los eventos
hidrometeorolégicos en el area de estudio mas el indice de pobreza por
necesidades insatisfechas a nivel parroquial.

El procesamiento de las variables se describe a continuacion:

Determinacion de amenazas

El proceso de determinacién de amenazas partié de la normalizaciéon de los
valores de los diferentes indices de tendencia climatica. Considerando que los
maximos valores absolutos de los indices (extremos de los indices, sean en
positivo o negativo) estadisticamente significativos, constituyen amenazas
climaticas, sus valores fueron normalizados de acuerdo a la férmula [5]:

(nimero que corresponda){ (valor del indice) / maximo}.abs [5]

De esta forma se obtuvieron valores de las amenazas introducidas para cada nivel
de cada indice, representadas por sus valores absolutos.

Con los datos normalizados, las amenazas fueron entonces determinadas
mediante la suma ponderada de los diferentes indices de tendencias, sobre un
total de diez.
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Determinacion de la vulnerabilidad

Para la determinacion de la vulnerabilidad se consider6 la siniestralidad y el
indice de pobreza por necesidades basicas insatisfechas como indicadores de la
relacion exposicion*susceptibilidad/resiliencia. Ambos valores se ponderaron
sobre cinco y se multiplicaron para obtener la vulnerabilidad.

Determinacion del riesgo

La determinaciéon del riesgo se realiz6 mediante la aplicaciéon de la férmula
general del riesgo [1], aplicando las ponderaciones respectivas [4]. El flujo del
variables se muestra en la Figura 16.

Radio de influencia

detendencias — Amenaza —
climaticas
Siniestralidad por - > Estimacion del riesgo
cantan agricola
T .

NEI

Zonas agricolas —

Figura 16. Esquema para la obtencién de la estimacion del riesgo agricola. Proyecto: “Determinacion de

Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009

Para representar los resultados de estimacidn de riesgo del presente estudio, los
valores se clasificaron por cuantiles y se categorizaron en siete niveles (Tabla 2).
Posteriormente se procedi6 a elaborar los mapas respectivos.

43



Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el Sector Agricola CIIFEN-FAO 2009

ESTIMACION DEL RIESGO AGRICOLA BASADO EN TENDENCIAS DE

CAMBIO CLIMATICO, SINIESTRALIDAD E INDICE DE POBREZA
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Figura 17. Estimacion del Riesgo Agricola basado en tendencias de cambio climdtico, siniestralidad e indice de
pobreza en el drea de estudio de la regién Sierra. “Determinacién de Tendencias Climdticas y su Influencia en el

Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009
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ESTIMACION DEL RIESGO AGRICOLA BASADO EN TENDENCIAS DE
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Figura 18. Estimacion del Riesgo Agricola basado en tendencias de cambio climdtico, siniestralidad e indice de

pobreza en el drea de estudio de la regién Costa. “Determinacion de Tendencias Climdticas y su Influencia en el

Sector Agricola”. CIIFEN-FAO 2009
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13.

PRIORIZACION DE ZONAS AGRICOLAS

CIIFEN-FAO 2009

En la siguiente tabla se resumen los resultados o priorizaciéon de zonas agricolas
en relacion a los niveles de riesgos obtenidos:

' Zonas Agricolas |

Region Costa
Cantén Niveles de Riesgo Agricola
m - -
O | Casi todos los cantones | Bajo
[
7]
S | Buena Fe - Norte Zona norte - Muy alto
Zona central: Extremadamente alto
Guayaquil
Zona oeste: Muy alto
Pedro Carbo Zona norte: Alto
. Zona noroeste: Alto
Colimes
%)
g Balzar Zona suroeste: Alto
]
8 Zona oeste: Extremadamente alto
Naranjal Zona central: Muy alto
Zona norte: Alto
Zona oeste: Extremadamente alto
Balao
Zona centro: Alto
Arenillas Zona norte: Alto
Zona norte: Alto
o Machala
S Zona sur: Muy alto
= Zona oeste: Muy alto
Santa Rosa
Zona norte: Alto
Huaquillas Casi toda: Alto
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Zona oeste: Muy alto
El Guabo y
Region Sierra
Zona centro este: Muy alto
& | Mejia
E Zona central: Extremadamente alto
S Quito Zona sur vecina a Rumifiahui: Extremadamente alto
E
Rumifiahui Zona centro-sur: Alto

Tabla 9. Zonas agricolas de mayor riesgo frente a las tendencias de cambio climdtico en las dreas de estudio para
la regién sierra y costa. Proyecto: “Determinacién de Tendencias Climdticasy su Influencia en el Sector Agricola”.

CIIFEN-FAO 2009
Region costa

Del analisis realizado en términos generales, las zonas agricolas que presentan los
mayores riesgos en la costa, se localizan basicamente en el sur-este de la provincia
del Guayas y nor-oeste de la provincia de El Oro, especialmente en area aledaias al
pie de monte.

El area de estudio en la zona costera, debido a su planicie, permitié tener mayor
cobertura de informacidén que la region sierra. Se pudo contar con un mayor
numero de estaciones meteoroldgicas, de excelente calidad, por otro lado su radio
de influencia al tener una orografia poco accidentada y mayoritariamente plana es
muchisimo mayor en la costa con lo que la caracterizaciéon de los indices tuvo
mayor cobertura. En la costa de igual forma la identificacion del uso de suelo
agricola implic6 menor complejidad por lo extensivo de los cultivos, grado de
permanencia y su facil ubicacién. Todos estos factores le confieren a los resultados
mayor confiabilidad y consistencia. Las zonas con riesgo determinadas, responden
por un lado a la complejidad climatica que viene con la altitud y la tendencia de
cambio estimado y ademas por la siniestralidad propia en tierras altas. El alto
nivel de riesgo de la provincia del Guayas, es muy consistente con el intensivo uso
de suelo y por otro lado la concentracién de pobreza en esta zona del pais. A esto
se suma los crecientes procesos de urbanizacién, intervencion en las cuencas y
otros factores que exacerban el riesgo climatico.

Region sierra

Del andlisis realizado en términos generales, el riesgo agricola frente a las
tendencias de cambio climatico en el area de estudio de la region sierra presenta
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14.

los mayores niveles de riesgo en la parte sur y oeste de Pichincha y al oeste de
Cotopaxi en la zona de La Mana.

El andlisis realizado en este estudio para la region sierra, muestra importantes
diferencias. En primer término la limitada informacion climatica disponible para
la sierra. Las estaciones meteoroldgicas que se pudieron usar, no son suficientes
para cubrir toda el area de estudio, por lo que la obtencién de resultados con
tendencias climaticas en estas zonas simplemente es muy limitada, al igual que su
potencial impacto agricola. Sin embargo en las zonas en las que se pudo utilizar la
informacidn climatica disponible, los resultados son muy interesantes. Mientras la
zona central de la provincia de Cotopaxi no registra riesgos potenciales al cambio
climatico, la provincia del Pichincha en buena parte de sus superficie agricola
presenta riesgos al cambio climatico. En este caso, los resultados sugieren la
confluencia de dos posibles factores, por un lado el factor climatico exacerbado
por mayores cambios de uso de suelo, deforestacion y procesos de urbanizacion y
por otro la concentraciéon de la poblaciéon y consecuentemente la pobreza en la
zona rural. En las provincias del Tungurahua y Chimborazo se limita el analisis por
la insuficiente informacién disponible.

Conclusiones

a. La determinacién de tendencias climaticas para estimar su influencia en el
sector agricola demuestra ser una aproximacion importante para establecer
acciones de adaptacion al cambio climatico sobre la base de informacion de
calidad y obtenida en el terreno, lo cual disminuye la incertidumbre propia de
los resultados de los modelos globales que a veces erréneamente se aplican a
nivel local.

b. Mientras en la region costa, la mejor aproximacion por calidad, disponibilidad y
representatividad de la informacién climatica, dada principalmente por su
orografia, permite analizar en mejor forma el area de estudio; en la regiéon
sierra, la falta de densificacion de la informacién climatica acorde a las
irregularidades en su topografia, y a la carencia de informacion de uso de suelo
con mayor resolucién espacial y temporal (acordes al tamafio de los cultivos y
a su rotacion) dificulta el analisis llegando incluso a imposibilitar un primer
resultado en provincias como Chimborazo y Tungurahua.

c. El estudio sugiere un mayor riesgo al cambio climatico en las zonas agricolas
del pie de cordillera en la costa ecuatoriana, buena parte de la provincia del
Guayas y en la sierra la provincia del Pichincha.
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d. Los resultados obtenidos muestran tanto para la costa y especialmente en la
sierra las marcadas diferencias de lo que se puede inferir a partir de
proyecciones a gran escala cuya aplicabilidad especialmente en la zona andina
es muy limitada y los resultados de un analisis local.

e. El presente estudio es la primera aproximacion lograda a este nivel de
resolucidn con aplicacion en el sector agricola especialmente en la zona andina.

f. El estudio permitié evidenciar, las deficiencias actuales en cuanto a las redes de
observacion climatica, especialmente en su cobertura en la region interandina
y la necesidad de un post procesamiento en donde se contemplen
procedimientos de control de calidad.

g. La informacién satelital, cartografica y de campo que permita entender
razonablemente la vulnerabilidad agricola en el sector rural frente al clima,
especialmente en las provincias de la sierra central, esta dispersa, no accesible
0 quizas no existe. La ausencia de datos sistematizados, por cultivo, por regiéon
y por grado de afectacion por evento climatico, complica el entendimiento
actual de la relacién del sector agricola andino con la variabilidad climatica de
esta zona. El escaso entendimiento de esta relaciéon complica ain mas el poder
efectuar una proyecciéon de cambio climatico, ain cuando se pudiera tener una
aceptable idea de lo que las tendencias pueden mostrar en donde es posible.

h. La aproximacién seguida en este estudio, demostréd ser consistente en los
lugares donde la informaciéon estuvo disponible y su calidad fue aceptable. El
cambio climdatico al igual que el riesgo inherente en el sector agricola es
completamente dindmico por lo que las proyecciones son permanentemente
actualizadas en base a las estimaciones a partir del clima presente. El
monitoreo climatico es una necesidad prioritaria en la region interandina
cuyos beneficios no se limitan al sector agricola, sino al de recursos hidricos,
energético y ambiental entre otros. Si este monitoreo no va compaginado con
la observacidon del territorio con alta resolucién espacial y esto a su vez no es
correlacionado con los patrones sociales, econémicos y culturales que también
son dinamicos, se estaria perdiendo la posibilidad de emprender en una real y
efectiva gestion de riesgo climatico y poder lograr una adaptacion factible al
cambio climatico.

i. Los resultados de este estudio deberan manejarse con un grado del 60% de
confiabilidad como un nivel de margen seguro.
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15.

Recomendaciones

Replicar este andlisis con la mayor cantidad de estaciones meteorolégicas
publicas y privadas existentes en la region andina del pais.

Asegurar con el apoyo de los organismos internacionales y del Gobierno del
Ecuador, la mayor cantidad de informaciéon cartografica, socio-econémica y
agricola para poder afinar y complementar los resultados de este estudio.

Promover esta metodologia para que pueda ser aplicada a nivel nacional.

Exponer al Gobierno central, las desventajas de tener una red de observacion
climatica deficiente y argumentar la necesidad de retroalimentarlas con
estaciones modernas y transmision automatica en tiempo real, previo un
estudio que proponga la ubicacion mas eficaz de las mismas con el fin de ganar
mayor representatividad en sus datos de las condiciones meteorolégicas en
zonas fisicamente homogéneas.

Promover en la empresa privada la inclusién de estaciones de su propiedad con
grandes records de datos, en la red nacional, para coadyuvar al fortalecimiento
de esta red y al mejoramiento de los servicios meteoroldgicos nacionales.

Gestionar la disponibilidad de informacion agricola en la regién andina y su
sistematizacion para que pueda ser accesible y permita efectuar los analisis
requeridos para las evaluaciones y estimaciones de impacto en el sector
agricola, tanto para el futuro inmediato y como para el mediato.

Gestionar la obtencion de imagenes satelitales y fotografias aéreas de alta
resolucién, acompafiadas de reconocimiento de campo que permitan
inventariar los recursos en el territorio y su variacion en el tiempo.

Actualizar el censo agricola a nivel nacional incluyendo variables especificas
inherentes al cambio climatico y su impacto sectorial.

Considerar obtener informacidn clave y de utilidad para este tipo de estudios
en el Censo INEC 2010 y la cartografia de la cuenca del Guayas que esta
elaborando el CLIRSEN a escala 1:25.000, informacién que ayudaria a mejorar
la resolucidn de este estudio.
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