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RESUMEN

El planeta se encuentra en una constante transformacion climéatica que depende de
numerosos factores como los fendmenos naturales y las actividades antropogénicas que
producen gases de efecto invernadero. No obstante, en las ultimas décadas se ha tenido
una influencia mayor en el clima, presentando impactos notables en el incremento de la
temperatura y cambio en los regimenes hidrologicos, los cuales tiene impactos en la
actividad humana, la alteracion y perdida de especies de flora y fauna. Este estudio tuvo
como objetivo contribuir con informacion actualizada que aporte a la toma de
decisiones en materia de cambio climatico, de manera particular a los productores que
habitan en la microcuenca del rio Escudillas ubicada en el limite provincial entre Carchi
e Imbabura. El analisis se llevo a cabo mediante la obtencion de datos del INAMHI de
precipitacion para determinar la intensidad y frecuencia en el periodo 1966-2016.
Continuado de la aplicacion y tabulacion de una encuesta a las comunidades que habitan
en la microcuenca para conocer su percepcion y finalmente se proyectd escenarios
futuros para el afio 2050 en las cuatro vias de concentracion representativas de los gases
de efecto invernadero. Los resultados muestran modificaciones, en los 12 meses, por lo
que se confirma con la percepcion de la gente, que en la actualidad es dificil distinguir
las épocas lluviosas de las secas, como en épocas anteriores. Los escenarios futuros en
las cuatro vias de concentracion no muestran un cambio considerable en lo que respecta
a la cantidad de precipitacion, pero si en la distribucion de las mismas. Esto permite
concluir que el cambio climético no afectara a la cantidad de precipitacion anual, ya que
se mantendra en valores aceptables, Sin embargo, si afectara en lo que respecta a la
distribucion de las lluvias tanto en lugar y tiempo, volviendo a algunos sectores mas
vulnerables.

Palabras claves: Cambio Climatico, precipitacion, Intensidad, frecuencia escenarios

futuros e impactos en la actividad humana
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ABSTRACT
Earth is in a constant climatic transformation that depends on factors such as natural
phenomena and anthropogenic activities. In recent decades there has been a greater
influence on climate, with impacts in temperature and change in hydrological regimes,
impacts on human activity, alteration and loss of fauna and flora species. The objetive
of this study was to contribute with new information for decisién-making regarding
climate change, particularly to farmers who live in the Escudillas river micro basin,
located on the provincial border of Carchi and Imbabura. The analysis was carried out
with INAMHI data regardin precipitations to determine the intensity and frequency
from 1966 to 2016. A survey was applied to the communities that inhabit the micro-
basin to know their thinking and to project scenarios for the year 2050 in the four
representative routes of greenhouse gases concentration. The results show
modifications, in the 12 months, it is confirmed with the surveyed perception, that at
present it is difficult to distinguish the rainy from dry seasons, usual in the past. The
future scenarios in the four concentration routes do not show a considerable change in
precipitation, but in their distribution. This allows us to conclude that climate change
will not affect the amount of annual rainfall, since it will remain at acceptable values,
however, it will affect the place and time distribution of rainfall, making another sectors

vulnerable.

Keywords: Climate Change, precipitation, Intensity, frequency, future scenarios and

impacts on human activity



INTRODUCCION

El planeta se ha encontrado en una
constante  transformacion, debido a
diferentes agentes naturales que han
generado modificaciones (Roman, 2006).
Sin embargo, la evolucion del clima depende
de los numerosos elementos como los
fendmenos  naturales, las actividades
antropogenicas y en especial a los gases
efecto invernadero (Useros, 2012), que en
las Ultimas décadas han tenido wuna
influencia mayor en el clima y las
temperaturas, provocando alteraciones y
acelerando procesos que se demorarian

largos periodos de afios (Semarnat, 2009).

El incremento de temperatura global
producida por el efecto invernadero ha sido
responsable del aumento del nivel del mar,
de la perdida de capas de nieve y hielo, asi
como la tendencia en las precipitaciones,
llegando afectar a sistemas hidrolégicos y a
la calidad de aguas (Useros, 2012), este
altimo factor ha llegado a convertirse en un
problema, ya que la fluctuacion de las
precipitaciones y las sequias afecta de
diversa forma la actividad humana
(Montealegre y Pabon, 2000), debido a que
la frecuencia y severidad van en incremento,
esto vuelve mas dificil estar preparados ante
fendmenos naturales (FAO, 2013).

En el Ecuador se encuentra la cuenca
del rio Mira, que es una de las mas
importantes para la zona norte del Pais, ya
que en esta cuenca se realizan varias
actividades economicas productivas, siendo
la principal la agricultura. Esta actividad
genera una alta demanda de agua para riego
(CISPDR, 2015). Pero la captacion hidrica
de sus afluentes ha sido alterada debido a
que el caudal depende de las precipitaciones
de la época lluviosa (Galarraga, s.f). Entre
los afluentes secundarios se encuentra la
microcuenca del rio Escudillas que en los
ultimos afios presencia cambios en sus
ecosistemas, debido a la alteracion en la
precipitacion, posiblemente ocasionados por
el cambio climatico y a la presion antropica
sobre areas con cobertura natural (CISPDR,
2015).

Por lo tanto, se vuelve una necesidad la
contribucion con informacion, que permita
enfrentar los problemas que los agricultores
tienen con el incremento de la temperatura y
los cambios en las precipitaciones, que
afectan especificamente en la produccién
agropecuaria. Que es fundamental para la
vida de los agricultores, porque su soberania
y seguridad alimentaria, depende de ello,
esta dependencia se da por el acceso fisico a
los alimentos y también por el acceso

econdémico, puesto que algunos cultivos y



también la actividad ganadera, estan
vinculadas con el mercado, proceso
mediante el cual los agricultores obtienen
ingresos que les permiten satisfacer sus

necesidades mas frecuentes.

Por lo tanto, este estudio analizo los
cambios que se han generado en la
microcuenca del rio escudillas sobre los
recursos naturales e hidricos que se ven
afectados por actividades antropicas,
especificamente; de esta manera se analizé
los cambios de precipitacion, tanto
frecuencia e intensidad, facilitando la toma
de decisiones en politicas y tecnologias para
la conservacion y desarrollo de la zona de

manera sustentable.
METODOLOGIA
Obtencion de datos

La obtencion de los datos se obtuvo

mediante el siguiente proceso:
Datos de precipitacion

Para lograr el analisis multitemporal
tanto de intensidad y frecuencia, se recopild
los datos meteorologicos del periodo 1966 -
2016 de la variable precipitacion de las
estaciones San Francisco y Pimampiro, que
son las que se encuentran a una distancia

mas cercana a la microcuenca del rio

Escudillas, para después extrapolar los

datos.

Una vez obtenido los datos
extrapolados se calculd la intensidad media
diaria para el periodo de estudio, en la que
se aplic6 la formula a partir de la

precipitacion diaria.

=P dia /t

la= Intensidad media diaria.
P dia = precipitacién diaria
t= El intervalo de tiempo (<24 horas)

Percepcion de la gente

Se tomo6 los datos del ultimo censo
realizado en el afo 2010, para conocer el
namero total de poblacion y sus edades, para
clasificarlos y aplicar la formula estadistica,
que permitié determinar el tamafio de la

muestra.

3 ZZNpq
" e2(N—-1)+Z2pq

n

n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

¢ = Desviacion estandar de la poblacion,
que generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor constante
de 0,5.

Zo = Valor obtenido mediante niveles de
confianza..

e = Limite aceptable de error muestra



La encuesta se aplicd con el fin de
obtener informacion sobre conocimientos
del clima, estacionalidad, cambios, e
impactos que la poblacion que habita en los
lugares con mas influencia en la
microcuenca ha evidenciado y sus
perspectivas para escenarios futuros en lo

que respecta a la precipitacion.
Analisis

Mediante la extraccién y generacién de
los datos meteoroldgicos de la precipitacion
y la informacion obtenida de la tabulacion
de la encuesta sobre la percepcion de la
gente, se realizd el analisis mediante el
programa estadistico Excel y Past 3.20, para
observar el comportamiento de la

precipitacion.

Se realiz6 dos analisis uno para observar
la correlacion que existe entre Intensidad y
frecuencia de los datos meteoroldgicos de
INAMHI y otro para analisis relacionar los
datos de precipitacion con las perspectivas

de la gente.
Mapa de precipitacion

Se realiz6 un mapa de las condiciones
actuales mediante las imagenes obtenidas
por Worldclim que sera de referencia para la

comparacion con los escenarios futuros,
también se procedid hacer otro mapa,
mediante interpolacion en ArcGis con los
datos de las precipitaciones de INAMHI.

Para el mapa de referencia, se descargo un
archivo ZIP, del servidor global wordclim
en su primera version, que tienen una base
de datos mas confiable, que contenia 12
capas (una por cada mes) en formato TIFF
de la precipitacion global en la méas alta
resolucion, que fue de 30 segundos (0,93 x
0,93 = 0,86 km 2 en el ecuador).

Escenarios futuros

Para las proyecciones de las condiciones
climaticas futuras, se utiliza los datos
observados de las condiciones actuales como
referencia y los modelos climaticos globales
(MCG) para las cuatro vias de
concentraciones representativas (PCR). Que
se manejan en el quinto informe de

evaluacion del IPPC.

Para la investigacion se descargaron las
imagenes satelitales de precipitacion (mm)
con la resolucion mas alta de 30 segundos
(0,93 x 0,93 = 0,86 km 2 en el ecuador), de
los aflos 2016 y 2050, para representar las
condiciones actuales y cuatro escenarios
futuros con las cuatro vias de concentracion
representativas (2.6, 4.5, 6.0 u 8.5). Los



datos se encuentran almacenados en
archivos ZIP (Comprimidos), cada archivo
contiene 12 capas de datos (una para cada
mes) y finalmente, realizar los mapas en el

software ArcGis 10.3.
RESULTADOS

Comportamiento multitemporal de la

precipitacion

Los meses de marzo y abril son los que
presentan mayor cantidad de lluvia, mientras
que los meses de agosto y septiembre los
mas secos dentro del periodo 1966-2016, sin
embargo, en este periodo, se han presentado
valores maximos y minimos fuera del rango
promedio de precipitacion, los valores de la
cantidad de precipitaciobn méaxima y minima
por mes, asi como el afio de registro de estos

valores.
Intensidad

La microcuenca presenta una intensidad
media diaria clasificada como ligeras en
todos los meses, ya que sus valores se
mantienen dentro del rango 0.1 y 2.0 mm de
una hora

acumulacion  en segun la

clasificacion de Monjo (2010), de todos
modos, se observa una fluctuacién entre
datos, siendo los meses de enero, junio,

agosto y septiembre los de menor intensidad
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de precipitacion, mientras que los de mayor
intensidad son abril, mayo, julio, noviembre
y diciembre, cabe recalcar que el mes de
febrero y octubre, son los que presentan una
menor variacion, mientras que los meses de
noviembre y diciembre son los que muestran

una mayor heterogeneidad.

Frecuencia

En lo que respecta a los parametros
estadisticos se observa que en la
microcuenca existe una precipitacion

promedio anual de 823.4 mm, con un rango
entre 539.7 y 1283.6 mm; cabe recalcar que,
los datos se encuentran agrupados y son
homogéneos; es decir que, a pesar de la
variacion de las precipitaciones estas se

mantienen uniformes.

Las precipitaciones anuales méas frecuentes
en la microcuenca son del orden de 839.7 —
989.7 mm. Durante el periodo 1966 — 2016,
la precipitacion maxima se registré en el afio
2011 con 1283.6 mm, seguido por el afio
1974 con un valor de 1180,98 mm.

Intensidad- Frecuencia

En el andlisis de correlacion, se determina
un coeficiente de 0.69, valor significativo en
comparacion a su correspondiente tabular al

5% de probabilidad estadistica, mientras que



el coeficiente determinacion de la regresion
fue de 0.80, cabe mencionar que el modelo
empleado fue la regresion polindmica, factor
4, en donde se evidencia que la tendencia de
la frecuencia vs la intensidad, es
zigzagueante , donde los meses que mejor
se ajustan a la curva son enero, mayo, julio,
octubre y noviembre, mientras que el mes de
febrero, marzo y septiembre, son los que se

encuentran mas alejados de la curva.
Percepcién de los pobladores locales

La encuesta se aplico a los lugares con
facil acceso y donde se congregaba la mayor
cantidad de gente, la misma que fue
distribuida en las parroquias de Monte Olivo
y la parroquia de Chuga, donde se considerd
a personas mayores de 40 afos, que
conozcan los cambios ocurridos en la zona,

especialmente a agricultores.
Conocimiento sobre el clima

El 100% de los encuestados conceptla al
clima como la variacion de tiempo, que este
puede ser lluvia, viento y temperatura, que
es un muy importante para el ser humano,
pero especialmente para los cultivos, ya que

es el medio para subsistir.
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Meses secos y de lluvia

Los encuestados sefialaron que hace 50 y
25 afios atras las temporadas seca y lluvia
era muy marcada por lo que se podia
pronosticar el estado del clima y los
agricultores podian trabajar en funcién de
las precipitaciones, por lo que contaban con
un calendario de actividades agricolas
acordes a cada temporada, en este contexto
manifestaron que los meses de lluvia eran de
octubre a enero, mientras que de febrero a
septiembre los consideraban como secos;
pero a partir del afio 2000, las percepciones
de las personas es que el clima es muy

variante y hace dificil predecir el tiempo.

Sin embargo, de acuerdo a la opinion de
la poblacion, pese a estas variaciones
mencionan que en la actualidad, consideran
que los meses secos son de enero a
septiembre y los meses lluviosos son de
octubre a diciembre, esta informacion
contrasta con la informacion obtenida por

las estaciones meteoroldgicas.
Variacion del clima

De acuerdo a la Figura 14, el 70% de los
encuestados estan totalmente de acuerdo que
hay una variacion del clima en proporcion,
al 22% que esta de acuerdo, el 6% no esta ni

acuerdo, ni desacuerdo y un 2% este



desacuerdo con esta variacion, considerando

que es un fenémeno natural.
Causas del cambio de clima

De acuerdo a la percepcion de la gente,
respecto a las causas del cambio del clima,
sefialan que un 27% le acredita a la tala de
bosques y desertificacién, un 16% a la
contaminacion, los desechos y a la
destruccion de la capa de ozono, un 15% al
transporte (Automotriz, aéreo, ferrocarril,
maritimo), un 10% que es un fendmeno
natural, un 9% a los procesos industriales y
agropecuarios, un 5% por el uso masivo de
combustibles fésiles y un 2% considera que
es a otras causas, como el cambio de uso de

suelo, crecimiento poblacional, etc.
Meses que han variado

Las tres variables que se tomoé en

consideracion fueron precipitacion,
temperatura y viento para conocer los meses
en lo que han podido evidenciar un

aumentado o disminucién de estas variables.
e Precipitacion

Los encuestados mencionaron que hace
50 y 25 afios atras, los meses secos y de
lluvia eran evidentes, sin embargo, hubo
meses en los que, si habia variaciones, pero

gue no tuvieron un impacto considerable en
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sus actividades, como lo es actualmente,
hace 50 afios los meses que presentaron un
aumento fueron: enero, junio, julio,
noviembre y diciembre, mientras que los que
presentaron una disminucion fueron febrero,

marzo y mayo.

En cambio, hace 25 afios los meses de

enero, febrero, abril, junio, octubre,
noviembre y diciembre presentaron un
aumento, en cambio los meses de marzo,
julio, agosto septiembre disminuyeron. A
pesar de estos cambios la poblacion afirmo
que tenian disponibilidad de agua y una
certeza de los meses que serian de lluvia, por
lo que sus actividades no estaban afectadas y

podian planificar.

No obstante, en la actualidad consideran

que vya es complicado predecir las

temporadas lluviosas, ya que existe
variaciones muy notables en todos los meses
del afio, ahora existe una disminucion en lo
que son enero, febrero, marzo, julio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre
y un aumento como abril, mayo y junio.
Aunqgue disponen de agua durante todo el
afo, este cambio les ha obligado a buscar
alternativas tales como: nuevos cultivos,
tradicional de

cambio en su método

agricultura, depender de quimicos, etc. Todo



con el fin de poder generar ingresos para

vivir
e Temperatura

La poblacion considera que la
temperatura es el real problema que viven en
cuanto a cambio climatico, los encuestados
manifiestan que la zona siempre se ha
caracterizado por tener un ambiente calido,
pero que sus temperaturas eran tolerantes
como hace 50 afios donde habian meses
donde hacia mas frio como eran los meses
de abril,

noviembre y diciembre, mientras que los

mayo, junio, julio, octubre,

meses de febrero, marzo, agosto vy

septiembre hacia mas calor, algo muy
diferente a lo que se vive desde hace 25
afios, hasta la actualidad, donde el 100% de
los encuestados estan de acuerdo que la
temperatura ha aumentado en todos los
meses y que han tenido que adaptarse
aprovechando  este  incremento  para
introducir nuevos cultivos, para mejorar su
economia, ya que han perdido cultivos
propios del lugar, sin embargo, la aparicion
de nuevas plagas como mosquitos, han
traido enfermedades a personas, animales y

plantas.
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e Viento

El 100% de los encuestados afirman que
los vientos han aumentado, siendo estos
benéficos, ya que permite que el ambiente
en la zona sea mas fresco, sin embrago
también manifestaron que el problema mas
grave es que, existen dias en el que el viento
levanta mucho polvo ocasionando que las

personas se enfermen
Impactos del clima

El 24% de las personas opinan que el
impacto causado por los cambios climaticos
se evidencia mas en la agricultura, ya que en
la actualidad se dan cultivos que antes no
podian darse debido a las condiciones del
sitio, como lo es el platano, aguacate, entre
otras. Pero como consecuencia han perdido
cultivos propios de la zona, ademas se han
se han visto obligados al uso de quimicos
para no perder las cosechas, que cada vez va
en aumente, un 14% de los encuestados
mencionan que la salud, sea visto afectada
por los cambios del clima, las enfermedades
son mas frecuentes tales como: la gripe,
fiebre, infecciones, etc. y en varias ocasiones
deben salir de la zona para una mejor
atencion médica, el resto de indican a un
13% en la economia, ya que varias personas

dependen de la agricultura y de la ganaderia,



un 12% en la ganaderia, aunque no son
muchas personas que se dedican a esta
actividad en la zona, han podido evidenciar
que es un problema estas variaciones ya que
los animales se enferman y deben utilizar
medicamentos, un 11% en el suelo, un 10%
en el agua, un 9% en la fauna, y un 7% en la

vivienda.

Comportamiento de los patrones de la

precipitacion

Las percepciones de la precipitacion en la
microcuenca del rio Escudillas, no son del
todo acertadas, ya que existen diferentes
grados de percepcion, entre las comunidades
encuestadas y los datos meteorolédgicos de
INAMHI, la percepciéon de que las lluvias
han disminuido no es correcta, ya que
comparado con los datos meteorolégicos se
evidencia un incremento en los valores
mensuales, del mismo modo la percepcion
de la distribucion de lluvia durante el afio no
es correcta ya que las fluctuaciones de
precipitacion se han mantenido similar
durante el periodo 1966-2016, pero se debe
considerar la opinion de la poblacion ya que

son los que viven las variaciones climaticas.
Escenarios Futuros de la precipitacion

Para el analisis de los escenarios futuros

se realizo el mapa de referencia con las

condiciones actuales para la microcuenca del
rio Escudillas, donde se observa que la
precipitacion se encuentra en un rango 1372
a 569 mm, donde los lugares con menos
precipitacion es la parte baja de la cuenca
donde se ha podido evidenciar actividades
antropogénicas, mientras que los lugares
donde hay mayor cantidad de precipitacion
es donde todavia se mantiene formaciones
boscosas y paramo, y al realizar un mapa de
precipitacién con datos reales de INAMHI
(2017), se pudo observar que el rango de
precipitacion cambio, ya que esta oscila
entre 128582 mm hasta 974,405 mm,
ademas se percibi6 que existe mayor
precipitacién en la zona alta de la cuenca. En
lo que a la investigacién concierne, los
mapas de proyeccion obtenidos muestran
una alta semejanza con el patrén que
proyecta los datos de INAMHI.
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Estas proyecciones de precipitacion
para el afio 2050 son las méas recientes
que se utilizan en el quinto Informe de
evaluacion del IPCC, que se basan en
cuatro vias de concentracion
representativas de gases de efecto
(RCP),

futuros sefialan que habrd un aumento

invernadero los escenarios
de precipitacion en las zonas altas de la
microcuenca, mientras que en las zonas
disminuira,

bajas la precipitacion

también  habra un cambio de

distribucién en diferentes zonas.

Para el escenario 1 (RCP 2,6) se

asume que las emisiones anuales
globales de GEI alcanzan su punto
maximo entre 2010 — 2020 y que a
partir ahi las emisiones disminuyen
considerablemente, en este escenario las
precipitaciones aumentan 1448 mm para
las zonas altas de la microcuenca y para
la zona baja la precipitacion disminuira
590,71 mm y donde la distribucién de
precipitacién al igual que los demas
habré

comparacién al mapa de las condiciones

escenarios cambiado en

actuales.

En el escenario 2 (RCP 4,5), las
alcanzan un  maximo
del afio 2040 vy

disminuyen, en este

emisiones
alrededor luego
escenario la
estard en un

precipitacion rango

1436,91 y 586,38 mm, para el escenario
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3 (RCP 6), las emisiones alcanzan un
2080,

escenario la

méximo alrededor del luego

disminuyen, en este
precipitacion se encuentra en un rango
de 1423,72 y 585,95 mm y para el
escenario 4 (RCP 8,5), las emisiones
continian aumentando a lo largo del
siglo XXI, presentando precipitaciones

1452,83 y 594,61 mm.

CONCLUSIONES
Al analizar

la precipitacion en el
periodo 1966 al 2016, muestra que las
frecuencias de precipitacion suma anual
no representan un gran cambio, debido
a que se mantienen entre sus valores
maximos y minimos, por otro lado, la
intensidad se encuentran en la
clasificacion de ligeras, debido que no
sobrepasan los valores de 0,1 y 2,0 mm

de acumulacién en una hora.

Las personas mencionaron que en los

ultimos 20 afos la lluvia se ha



distribuido a lo largo del afio, por lo
contrario en los datos meteoroldgicos
observados de INAMHI, se muestra
cambios en la cantidad de precipitacion,
pero no de en lo que respecta a la
distribucién, ya que se mantienen las
fluctuaciones de los meses lluviosos y
secos, sin embargo se debe tomar en
cuenta que estos cambios afectan a las
actividades productivas, ya que la
mayor actividad econémica en la
microcuenca es la agricultura, sector
que es muy sensible a los cambios

climéticos.

Al analizar los escenarios de
precipitacion, se muestra que, en 50
vias de

afios, en las cuatro

concentracion, la precipitacion no
presentara una gran alteracion en las
cantidades de lluvia ni de la

distribucion, sin embargo, se debe
tomar en cuenta que estos escenarios
pueden cambiar, que las precipitaciones
en la region interandina dependen de
varios factores, que pueden alterar la
precipitacién, poniendo en riesgo a las
actividades agricolas y de produccién a

futuro.
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