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Resumen
El cambio climatico es uno de los desafios con mas importancia que enfrenta el
mundo, sus efectos son especialmente graves en las zonas marino costeras del
Ecuador continental, debido a esto se realizd esta investigacién, en donde se
encontrara las afectaciones ambientales, sociales y econémicas en las provincias
que conforman la zona, las cuales son: Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Guayas
y El Oro, esto se efectu6 mediante busqueda bibliografica y la utilizacion de datos
del National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) que se ingresaron en
el Ocean Data View (ODV) un software que permitio la generacion de graficos que
ayudaron a entender el comportamiento de las variables mencionadas y que facilito
la determinacién de la provincia mas susceptible frente a este fendmeno, en este
caso los resultados dieron que la provincia del Guayas es la mas afectada, gracias

a esto se propusieron medidas de mitigacidn en los sectores claves de esta zona.

Palabras claves: Cambio climatico, Guayas, NOAA, ODV, Susceptibilidad.
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Abstract
Climate change is one of the most important challenges facing the world, its effects
affects the coastal marine areas of continental Ecuador seriously, due to these
results this research was carried out, where the environmental, social and economic
effects will be found in the provinces that make up the area, which are: Esmeraldas,
Manabi, Santa Elena, Guayas and EIl Oro. This bibliographic search was done by
the use of data from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
that were entered into the Ocean Data View (ODV), a software that allowed the
generation of graphs that helped to understand the behavior of the mentioned
variables and that facilitated the determination of the province most susceptible to
this phenomenon. In this case the results showed that the province of Guayas is the
most affected, thanks to this mitigation measures were proposed in the key sectors

of this area.

Key words: Climate Change, Guayas, NOAA, ODV, Susceptibility.
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1. Introduccién
1.1. Antecedentes del problema

Con el paso de los afos, multiples autores han realizado un sin numero de
investigaciones sobre las afectaciones que el cambio climatico (CC) tiene en la
biodiversidad marino costera. Segun Hernandez et al. (2009) dan a conocer que la
divulgacion de informacién sobre el cambio climatico ha producido un incremento
en la sensibilidad de la poblacion en general, lo cual ha llevado a la generacion de
interrogantes de diferentes ambitos, provocando asi nuevas preocupaciones
acerca de las consecuencias que generara este fenémeno.

Rivera, Azuz, Alpuche y Villalobos (2010) mencionan que el cambio climatico es
uno de los mayores desafios que en la actualidad esta enfrentando la humanidad,
esto se debe a que sus efectos se reflejan en todos los niveles y sectores lo que da
como resultado el incremento del riesgo en la seguridad de los habitantes mas
vulnerables. Ademas, sefalan que hay un incremento progresivo de las
temperaturas y sin duda alguna existe la amenaza de la elevacion del nivel medio
del mar, cambios en la frecuencia e intensidad de eventos meteoroldgicos
extremos, factores a los cuales se les debe poner especial atencioén y claramente
disponer todos los medios a nuestro alcance para “detener” los efectos negativos
del cambio climatico.

Fonticiella (2010) en su proyecto analiza la vulnerabilidad de la zona costera
como de la biodiversidad marina debido al cambio climatico, de los cuales mencion6
sus principales efectos, tales como: cambio en la zona costera, en el paisaje
submarino, salinidad de las aguas, en la migracién de las especies y la pérdida de
la biodiversidad actual. Villanueva, Ponce, Presa y Garcia (2010) plantean que los

ecosistemas costeros como los arrecifes de coral, marismas de agua salada,
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manglares y la vegetacion acuatica sumergida padeceran los impactos de la subida
del nivel de mar y el aumento de la temperatura superficial del mar (SST), sin
embargo, también se menciona sobre los cambios que tendra la quimica de los
océanos Yy la causa fundamental de esta modificacién se debe a mayores niveles
de CO2 en la atmosfera, que afectaran principalmente a los arrecifes de coral, de
manera que tendria impactos perjudiciales sobre la pesqueria costera y sobre los
usos sociales y econdémicos de los recursos arrecifales.

Varios estudios pronostican que para el afno 2100, el cambio climatico dara
como resultado el aumento del nivel del mar, lo que provoca que muchos estados
insulares Asiaticos dejen de ser habitables, esto se da especificamente en la zona
del pacifico; ademas de esto un grupo gubernamental de expertos sobre el CC
mencionan los desafios que enfrentan los paises por este fendmeno, los cuales
son: la seguridad humana, el desarrollo sostenible, erosion del suelo que afecta a
los niveles de productividad y a su vez altera la economia de estos estados, por
otro lado también menciona que las comunidades costeras de todos los paises son
amenazadas por inundaciones y tormentas, a los que los islotes y otros
ecosistemas son especialmente vulnerables (Ramirez S. , 2014).

Como ya se mencion6 con anterioridad, Lépez, Dorta, Febles y Diaz (2016)
expresan que los espacios insulares son los que poseen mayor fragilidad ambiental,
social y econdmica, estos presentan alteraciones significativas ante el cambio
climatico; las Islas Canarias son un claro ejemplo de las transformaciones que se
tiene en las condiciones climaticas como en el incremento de los riesgos
territoriales, esto se derivan de un previsible aumento de la peligrosidad ante los
fendmenos meteorologicos, los efectos constatados en esta zona pueden

amenazar a la principal actividad econémica de las islas, el turismo.
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Un estudio realizado en Cuba sobre la Ciénaga de Zapata es muy vulnerable al
cambio climatico, lo que provocara dafios sensibles a los ecosistemas y a la
actividad socioecondmica del territorio antes mencionado; esta investigacion no tan
solo busco evaluar las vulnerabilidades, sino también los impactos y las medidas
de adaptacion que se deben tomar frente a este fendbmeno como estas:
Enriquecimiento de los programas y planes de manejo con medidas de adaptacion
y mitigaciéon al cambio climatico, disminuir la vulnerabilidad en la infraestructura
constructiva y la inclusion del tema del cambio climatico en la educacion ambiental
de las zonas mas afectadas, entre otras (Moya, Martinez, Gutiérrez, Gémez y
Garcia, 2005).

En Brasil se dio a conocer que las predicciones del cambio climatico anuncian
serios impactos especialmente en los destinos turisticos, es por ello por lo que en
la Organizaciéon Mundial del Turismo (OMT) se destaco que se deben adoptar con
urgencia medidas que fomenten un turismo sustentable, considerando temas
ambientales, sociales, econdmicos y climaticos (Da Cruz, 2009). Por otro lado, la
vulnerabilidad costera frente al cambio climatico en México determind que la
erosion es el efecto mas conocido, afectando en gran medida a los ecosistemas
marino costeros de la zona como las playas y manglares, destruyendo asi el lugar
de anidacién de las tortugas marinas, alterando la batimetria y la morfologia costera
entre otros problemas (Botello, Villanueva-Fragoso, Gutiérrez y Rojas, 2010).

Debido a esto, los problemas ambientales se convirtieron en una de las
principales preocupaciones del mundo en las ultimas décadas, el calentamiento
global es uno de los temas ambientales mas serios; Venezuela es uno de los paises
en el que se refleja las consecuencias de este fendmeno, provocando asi

afectaciones considerables principalmente en la lineas costeras de la zona,
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perdidas de territorios, cambios en los ecosistemas e incluso genera dafos sobre
los suelos agricolas y los sumideros de aguas subterraneas (Naveda, 2011).

En Ecuador, un estudio realizado en Machala muestra el analisis de
inundaciones costeras por precipitaciones intensas causadas por el cambio
climatico y el fendbmeno de El Nifio, nos detalla que esta alteracion en el clima
ocasiona con frecuencia un incremento en eventos como inundaciones,
deslizamientos, huracanes y ciclones, es por ello por lo que se denomina al CC
como una especie de “disparador de eventos extremos” como los ya antes
mencionados (Serrano, Reisancho, Lizano, Borobor-Cérdova y Stewart-Ibarra,
2014).

No obstante, otros estudios muestran que la influencia del CC no tan solo afecta
a la zona costera del Ecuador, sino también a las provincias de la Region
Interandina como en Pastaza alterando el caudal del Rio Puyo y exponiendo los
efectos que tiene este en las cuencas hidrograficas, en estas investigaciones se
creia que al tener eventos extremos como las inundaciones, entonces aumentaria
el caudal de los rios, pero si bien es cierto el aumento de la temperatura tiene una
influencia mayor, por lo que en vez de aumentar el caudal, lo disminuye y con ello
reducira el potencial de generacion eléctrica ubicadas en esa zona (Llerena, 2015).

Rodriguez, Aguirre y Chiriboga (2016) afirman que los manglares son barreras
amortiguadores del cambio climatico, pero si bien es cierto muchas de las zonas en
las que existen estos ecosistemas, son destruidas para construir camaroneras con
el fin de aumentar la economia del pais; lo que se buscé en este proyecto fue
concientizar a la humanidad que se deben usar los recursos de manera sostenible,

esto con el fin de no arrebatarle el futuro a las generaciones venideras y que con
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ello tengan la posibilidad de disminuir las consecuencias que tiene en cambio
climatico en el mundo.

Segun Estrella (2019) otro tema para mencionar acerca del CC es las
afectaciones que tiene en el endemismo de Ecuador, esto se debe a que
conjuntamente con las Especies Exéticas Invasoras (EEI), sinérgicamente actuan
sobre la biota nativa del Ecuador, en el futuro se prevé que las especies endémicas
pueden disminuir su distribucion mientras que las EEl pueden expandirse de tal
manera que sea insuficiente la proteccion que se brindan en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP).

1.2. Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad, la humanidad ya comienza a experimentar los principales
cambios que se obtienen como consecuencia de las modificaciones climaticas,
dichos cambios se ven reflejados en pequefias alteraciones sobre todo en temas
climatologicos los cuales suelen ser de mayor percepcién para la sociedad, como
lo es un mayor nivel de sequias o la abundancia de lluvias e inundaciones, aunque
algunos los consideren insignificantes son factores que tienen un efecto directo en
el desarrollo humano aumentando asi la vulnerabilidad social (Del Rio y Miranzo,
2015).

Reascos (2022) senald que el cambio climatico es considerado como un
verdadero desafio ambiental y que tendra cambios significativos y muchos de ellos
irreversibles, todo esto producto de la relacidén destructiva entre el hombre y el
planeta, una prueba de ello es que cerca del 95% del aumento de la temperatura
del planeta es causado por la accién del hombre, generando asi resultados

terrorificos, los cuales abarcan temas que van de lo social, asi como de la salud
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tanto humana como de las especies y econdmicos que han llevado a que el cambio
climatico se considere como prioritario a nivel mundial.

Antepara (2021) afirma que los impactos del cambio climatico sobre América
Latina y el Caribe en el 2021 se consideraron ligeros, pero si se los proyecta para
el 2050, se estima que la temperatura se incrementara de un 1.5°C a 2°C, si se
toma como base el crecimiento de la temperatura ocurrido hasta la actualidad. A
continuacion, hablando especificamente de Ecuador, el clima es determinado por
dos estaciones: verano e invierno, es un pais que se encuentra influenciado por la
humedad presente en la regibn amazonica, por tal motivo se ubica entre los paises
mas vulnerables frente al cambio climatico, esto se debe a la gran presencia de
biodiversidad en su territorio, que esta siendo afectada.

Aguilar, Ceferino y Copo (2020) argumentan que los efectos observados en
Ecuador se dan sobre todo en la percepcion biofisica del pais, tales como el
deshielo en los nevados andinos, el aumento de la temperatura, que trae consigo
inundaciones, sequias, el aumento del nivel del mar, afectaciones negativas a las
actividades productivas, danos a los ecosistemas y a la biodiversidad presentes en
ellos.

Antepara (2021) expresa que Ecuador es reconocido como uno de los paises
megadiversos del planeta, lo que significa que posee una gran riqueza de especies
tanto de flora como de fauna, sin embargo, los ecosistemas y la biodiversidad que
albergan estan amenazadas por diferentes causas, principalmente de origen
antropico, que se dan de manera directa e indirecta, es por ello por lo que frente a
este tipo de amenazas se establecieron areas protegidas estatales y privadas, lo
cual ha sido una de las maneras mas efectiva para conservacion de la

biodiversidad, pero se estima que no sera suficiente debido a que no se conoce con
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precision como el cambio climatico podria afectar a los organismos vivos y a su vez
a los ecosistemas, incluso dentro de las areas protegidas establecidas.

Por lo tanto, conociendo todas las amenazas que puede provocar el cambio
climatico es importante determinar el grado de impacto que tiene en cada una de
las provincias de la zona marino costera del Ecuador continental con el fin de poder
implementar métodos que reduzcan el riesgo frente a este fendémeno.

1.2.2. Formulacién del problema.

¢ Cuales son las afectaciones en la zona marino costera del Ecuador continental
causadas por el cambio climatico?

1.3. Justificacién de la investigacion

Zamora, Sierra 'y Hernandez (2019) expresan que el cambio climatico es una de
las mayores amenazas ambientales en el mundo, los sistemas costeros son uno de
los sectores con mas vulnerabilidad, es por ello que, a lo largo de la ultima década,
diferentes cientificos, jefes de gobierno han tomado la decisién de usar sus
recursos para encontrar las herramientas adecuadas para actuar de manera rapida
frente a este fendmeno. Se estima que si aumentan los niveles de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a nivel global, la temperatura media anual se incrementaria en
un 2.14°C para el siglo XXI, dando asi una serie de consecuencias como son: el
aumento del nivel del mar, lo cual provocaria el cambio no solo de la linea costera,
sino que colocaria en peligro los sistemas socioeconémicos del area ya
mencionada, el aumento de la temperatura superficial del mar, asi como la
acidificaciéon de los océanos que pondria en riesgo a los ecosistemas marino
costeros y a los servicios ambientales que estos nos otorgan.

Garcia-Garizabal, Romero, Jiménez y Jorda (2017) argumentan que en la zona

costera del Ecuador se conoce qué el cambio climatico tiene efectos directos sobre



42

los organismos de manera individual, y en las poblaciones enteras, por ende, en
los ecosistemas donde estos individuos habitan. Refiriéndonos especificamente a
las especies, se ha identificado que el cambio en la temperatura puede afectar a su
desarrollo fisico y en los procesos de crecimiento, reproduccion e incluso migracioén.

Algunos cientificos en sus investigaciones han determinado que debido al
cambio climatico se han visto afectaciones en la ecologia de los ecosistemas
terrestre y principalmente en los marinos, un ejemplo de estas afectaciones se da
en los manglares, ya que, al aumentar el nivel del mar, esto conduciria a la pérdida
de este habitat. Uribe (2015) destaca que los manglares son ecosistemas en los
que habitan algunos tipos de peces, moluscos y mamiferos que son puestos en
peligro, debido a que un leve cambio en estos lugares podria llevar incluso a la
extincion de las especies.

Chow (2019) investigo sobre la vulnerabilidad que tienen los manglares ante el
cambio climatico, en donde se afirma que este fendbmeno interactia con otros
factores de estrés, en este caso la modificacién de habitats, sobreexplotacion, la
contaminacion y el ingreso de especies invasoras; debido a esto es posible que la
adaptacién de estos ecosistemas se vea afectada y con ello genere la extincion de
ellos y de las especies que lo conforman. Segun lo estudiado por Doney et al. (2012)
en las areas costeras, los manglares que estan en los alrededores tienen
regimenes especificos de mareas a los que se adaptan; los que nos hace
considerar que una de las consecuencias del CC como el aumento del nivel del
mar, alterara de manera significativa a los manglares, ya que no podran transpirar
adecuadamente por la toxicidad salina. Al mismo tiempo, el incremento de la acidez

de océano hara mas dificil que los animales como las conchas y otros con
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estructuras sélidas, no absorban el carbonato de calcio del mar y presenten

deformaciones en el desarrollo.

Debido a esto es importante el desarrollo de proyectos, en los que se conozca

las afectaciones del cambio climatico en la zona marino costera del Ecuador

continental, para asi poder comprender las diferentes consecuencias que este

genera en el pais, y con esto disminuir la vulnerabilidad que se tiene frente a este

fendmeno y proponer medidas de mitigacion, las cuales consistiran en todas las

acciones humanas que se enfoquen en disminuir las emisiones de los GEI, entre

otras.

1.4. Delimitacion de la investigacion

Espacio: En la zona costera del Ecuador, en las siguientes provincias:
Esmeraldas, Coordenadas UTM (692905E, 71847N), Manabi Coordenadas
UTM (601424E, 9913986S), Guayas Coordenadas UTM (628563E,
9768490S), Santa Elena Coordenadas UTM (546598E, 9761752S) y El Oro
Coordenadas UTM (624177E, 9615097S) ver Figura 118.

Tiempo: 4 meses

Poblacion: La investigacion sera dirigida para todos los habitantes de la
provincia de Esmeraldas con 534.092 habitantes, Manabi con 1.369.780
habitantes, Santa Elena 308.693 habitantes, Guayas con 3.645.483
habitantes y El Oro con 600.659 habitantes, dando un total de 6.458.707
segun los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INEC) (2010).
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1.5. Objetivo general

Determinar las afectaciones por el cambio climatico en la zona marino costera
del Ecuador continental en el periodo 2011-2022 utilizando imagenes y datos de
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) generando propuesta de
mitigacion.

1.6. Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas de la zona marino costera del Ecuador
continental por medio del levantamiento de informacién de organismos oficiales.

e Analizar las variables climaticas: precipitacion, velocidad del viento,
temperatura superficial del mar, salinidad, modificado por la batimetria en los
periodos 2011-2022 mediante imagenes obtenidos de NOAA.

¢ Identificar la zona marino costera del Ecuador continental mas susceptible al
cambio climatico en los afios 2011-2022 utilizando la tasa de cambio.

e Establecer las principales afectaciones ambientales, sociales y econdémicas
en las provincias de la zona marino costera con ayuda de la interpretacion de datos
en el software Ocean Data View (ODV).

¢ Proponer medidas de mitigacion para minimizar las afectaciones del cambio

climatico en la zona marino costera del Ecuador continental.

1.7. Hipotesis
Las afectaciones causadas por el cambio climatico medidas por la variacion
porcentual ocasionan dafos irreparables en la zona marino costera del Ecuador

continental.
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2. Marco teérico
2.1. Estado del arte

Las consecuencias globales del cambio climatico, Estrada (2001) en su
investigacion destaca que en el ultimo siglo se ha tenido un incremento en la
temperatura global que no provienen de fuentes naturales, dicho incremento trae
consigo cambios que van desde el aumento del nivel del mar hasta alteraciones en
el comportamiento de los animales. Analiza, ademas, que una de las principales
causas de este fendbmeno es precisamente el aumento de los niveles de
concentracion de CO2 y otros gases de invernadero en la atmosfera, y redacta que
la temperatura media superficial a nivel global para el 2100 tendra un incremento
entre 1.4y 5.8° C, este incremento de la temperatura, aunque parezca insignificante
podria ocasionar por ejemplo; un incremento de la frecuencia del fendmeno de El
Nifio, provocando mayor incidencia de inundaciones y sequias en gran cantidad de
lugares de los trépicos y subtrdépicos o como consecuencia mas conocida, un alza
del nivel del mar entre 8 y 88 cm debido al derretimiento de los polos lo cual pondria
en riesgo la estabilidad de la mayoria de las ciudades situadas en la costa.

Nigro y David (2015) indican que frente al calentamiento global y sus
afectaciones sobre la fauna a nivel mundial son puntuales los casos en los cuales
los esfuerzos para salvar una especie en peligro de extincién hayan sido exitosos,
revelan ademas que el riesgo de extincién medio para aves, mamiferos y anfibios
sigue aumentando. Los autores redactan que lo esfuerzos realizados para reducir
dicha problematica han sido inutiles, ya para el 2002 no se habian alcanzado las
metas adoptadas y que para el 2010, de igual manera no se ha logrado reducir la
perdida de la biodiversidad biolégica y que por lo contrario, los casos de extincion

seguian en aumento debido a sobreexplotacion de los recursos bioldgicos,
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contaminacion y en particular la acumulacién de nitrégeno y fosforo, los impactos
de especies invasoras, la acidificacion de los océanos, acumulacién de gases de
efecto invernadero en la atmosfera, ademas del cambio climatico como se lo
menciono con anterioridad.

En el trabajo realizado por Maglianesi y Jones (2015) en donde se considera
que las interacciones benéficas entre plantas y especies polinizadoras o
dispersoras de semillas tienen una gran influencia en la comunidad y son dichas
interacciones las principal generadora de la biodiversidad sobre la Tierra, ademas
de serla claves en proveer funciones y servicios ecosistémicos, el cambio climatico
es una amenaza significativa para lo anteriormente mencionado, las interacciones
mutualistas son particularmente vulnerables al cambio climatico debido a que existe
la posibilidad de que se dé un desacople en las actividades en conjunto que
realizan las especies, ya que éstas tienen a modificar su comportamiento frente a
cambios ambientales. Un ejemplo claro de esto son las Abejas, estudios recienten
estiman que solo en Estados Unidos su poblacion se ve reducida de un 25%, siento
esta especie uno de los principales organismos polinizadores en todo el mundo, su
perdida causa una gran preocupacion por el hecho de que se ve afectada la
productividad en ecosistemas agricolas y en la pérdida de biodiversidad en
ecosistemas naturales.

En Espana, una investigacién elaborada por Pérez (2019) se comparo la
adaptacion al cambio climatico en Europa y Espaia, en donde se considera que
este fendmeno es uno de las mayores amenazas que afectara a la humanidad en
el futuro, lo que se buscd con este proyecto fue llegar a comparar las medidas que
toman los siguientes paises (Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica

Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Holanda,
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Noruega, Polonia, Portugal, Suecia y Reino Unido) en funcion de las caracteristicas
economicas, geograficas entre otras, como la afluencia turistica en el lugar. A
continuacion, se detallaran los resultados obtenidos: La lucha que tiene la sociedad
frente al cambio climatico, ya entro a la fase 3, donde se detalla que la primera fase
reconoce el problema al que se enfrenta, la segunda es en la que se intenta mitigar
las consecuencias que trae este fendmeno y la tercera es la etapa de adaptacion.
En Espana, después de varias investigaciones se pudo determinar que es uno de
los paises mas afectados frente al cambio climatico, por lo cual se elabord un Plan
Nacional de Adaptacion, en donde se tomo la iniciativa de generar actividades para
luchar contra este fenbmeno.

La investigacién desarrollada por Jones (2021) da a conocer sobre los efectos
que ha tenido el cambio climatico en las zonas costeras de Espanfa,
concentrandose en dar soluciones para la regeneracion de la playa de Almenara
(Castellon), en este proyecto se sefalaron los impactos causados por el cambio
climatico tales como: inundaciones de la costa, la intrusidn salina, erosién y
sedimentacién, impactos en las zonas portuarias, entre otros. Con los impactos
antes mencionados, se concluyd que los efectos que se generarian serian muy
negativos, por lo cual se estableci6 medidas de adaptacion para estas zonas en
especifico, las cuales fueron: medidas de obra blanda que tienen como objetivo
evitar la pérdida de la costa, limitando su erosion y aplicando medidas que tenga el
menor impacto ambiental posible y medidas de obra dura que estan basadas
principalmente en la construccion de estructuras a lo largo de la linea costera, es
por ello que el autor llegd a la conclusion, de que existe un sin numero de soluciones
frente a esta problematica, que se debera implementar segun los efectos que cada

zona tenga, de las caracteristicas geograficas y socioecondémicas del entorno.
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En el estudio sobre las amenazas del cambio climatico a las Areas protegida
costeras y marinas de México realizado por Rivera, Azuz, Alpuche y Villalobos
(2010) evaluaron los factores de riesgos de los arrecifes coralinos y los mecanismos
de respuestas ante los efectos del cambio climatico en donde se evidencia que
estos lugares suelen ser ecosistemas muy complejos, los cuales tienden a
relacionarse no solamente con los ambientes marinos, sino que también con
ambientes terrestres, y que en la actualidad, estos ambientes estan expuestos a
una serie de factores de riesgo a nivel local y regional y que son derivados
principalmente de actividades antrépicas, las cuales dificultan el desarrollo de
mecanismos de adaptacion ante un ambiente cambiante. Dicho esto, en este
trabajo se identificaron que los factores de riesgos para los arrecifes enfrentan son
principalmente el aumento de la temperatura del océano, incremento en la
frecuencia e intensidad de eventos climatolégicos como el fendmeno de El Nifio,
aumento en la precipitacion lo que produce degradacion, es decir mayor descarga
de sedimentos en el océano lo que ocasiona cambios en la salinidad de los
océanos, el aumento del nivel del mar disminuye la cantidad de luz que llega a los
arrecifales dificultando asi el proceso fotosintéticos fundamental para su
sobrevivencia.

Adicionalmente, Calvillo (2014) en su investigaciéon sobre el impacto del
calentamiento global en el habitad natural de la Tortuga Negra (Chelonia agassizii)
en México, argumenta que las tortugas marinas en la actualidad enfrentan una
disminucién de su poblacibn a nivel mundial y dicha disminucién se debe
principalmente a actividades humanas como la caza, la captura incidental, la
degradacion y pérdida de sus habitats, enfermedades genéticas y el calentamiento

global. Para este estudio se realizaron modelos de inundaciones de los diferentes
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escenarios que se pueden obtener de un aumento del nivel del mar y de esta
manera tener un manejo adecuado de las areas de anidacion de dicha especie de
tortuga, se determin6é que en el area en donde se realizé el analisis no tendra
afectaciones por al menos 100 afos, ademas de que los resultados muestran que
con un incremento del nivel del mar de 5m la playa se reduciria a solo manchones
dejando practicamente sin areas de anidacion a las tortugas marinas.

Milanés (2017) realiz6 un trabajo sobre los Modelos de Gestidon Costera
aplicado en Cuba para enfrentar el cambio climatico, en donde se detalla los
impactos que el cambio climatico tiene en la zona insular en relacion a las
amenazas y riesgos que afectas al pais, segun la metodologia usada en este
trabajo se consideraron dos enfoques: mitigacion y adaptacién, tratandose a la
mitigacidon como la reduccién de emisiones y concentraciones de los gases de
efecto invernadero, y la adaptacion en la adopcién de medidas que permitan a las
personas y comunidades hacer frente a los efectos de cambio climatico, gracias a
esto se implementd planes de prevencion y acciones de adaptacion y mitigacion en
Cuba.

En el proyecto de Ayala, Quesada, Hidalgo y Alfaro (2018) en Costa Rica, se
busco analizar las caracteristicas geomorfolégicas, climatologicas e hidrologias de
los humedales altoandinos del Parque Nacional Chirripd, en el cual se determiné
los distintos escenarios que el cambio climatico tendra en estos ecosistemas para
los afos 2039 — 2059 y 2079 — 2099, el objetivo principal aparte de caracterizar a
los humedales, es explicar como y porqué se forman, asi como valorar las posibles
implicaciones en el ciclo hidrolégico debido a las variaciones del clima en el futuro.
Por lo tanto, se llega a la conclusién de que, los humedales altoandinos, no son

ecosistemas aislados, sino sistemas complejos esenciales que influyen en el ciclo
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hidrolégico, en la captura de carbono, es por ellos que el estudio de ellos es
fundamental, ya que es vital hallar soluciones a las afectaciones que tiene el cambio
climatico en ellos.

Chow (2019) elaboré un proyecto sobre la Importancia de los Manglares en
Nicaragua, donde se especificé que la mayoria de los ecosistemas son intervenidos
por el hombre, sostiene que uno de ellos es el manglar que junto a los humedales
en Nicaragua, conforman un sitio Ramsar del mundo, es por ellos que efectua esta
investigacion para conocer la vulnerabilidad ante el cambio climatico y el vinculo
que tiene con los medios de vida, es por ello que se realizé un muestreo dirigido
para la seleccion de los sitios y luego de eso se realizaron proyecciones climaticas
utilizando la base de datos WORLD CLIM del Banco Mundial, a través de esta
metodologia se identific6 que la especie con mayor predominancia fue el
(Rhizophora mangle), por otro lado se determiné que los servicios ecosistémicos
que provee el manglar a la poblacidén es de abastecimiento y regulacion, esto se
debe a que por ellos se obtiene madera, se purifica el agua, el aire y sustenta la
pesqueria. Como conclusion, las simulaciones climaticas indicaron que el cambio
climatico en la zona, ocasionaria aumento en la precipitaciéon (>5000 mm) y el
aumento en la temperatura (0.4 a 0.8°C), lo cual da como resultado el aumento en
el nivel del mar, debido a esto los pobladores de lugar, proponen establecer un
sistema de vigilancia, monitoreo y control de las actividades que se realizan dentro
del ecosistema, asi como campanas de educacion ambiental y jornadas de
reforestacion, para disminuir los dafios que ocasionara el cambio climatico en el
futuro.

En la investigacidn mexicana realizada por Sanchez, Flores, Rodriguez, Anaya

y Contreras (2020), establecen que el cambio climatico provoca implicaciones
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profundas, tales como fenémenos meteoroldgicos extremos, alteracion del ciclo del
agua, acidificaciéon de los océanos, cambios en la funciéon y composicion de los
ecosistemas, entre otros. Es muy conocido que las actividades pecuarias son una
fuente importante en la generacién de gases de efecto invernadero y por ende en
el cambio climatico, sin embargo, el cambio climatico a su vez, es la base de la
generacion de las enfermedades animales y sus posibles evoluciones, los cambios
acelerados en distribuciones de habitat pueden traer alteraciones en las
enfermedades, pueden incluir la aparicion de nuevos sindromes 0 un cambio en la
prevalencia de enfermedades ya existentes, especialmente las que se transmiten
por insectos, debido a que no todos los patdégenos son igualmente afectados por el
cambio climatico, un ejemplo claro de esto es la lengua azul en vacas, la peste
porcina africana en cerdos o la fiebre del valle del Rift en rumiantes. Dicho esto, se
considera importante implementar sistemas mas sostenibles que mantengan la
resiliencia del sistema ganadero, que busquen mejorar el abastecimiento de
productos y servicios derivados de esta industria, disminuyendo el impacto en el
ambiente.

Fonseca (2011) en Costa Rica elaboré un estudio sobre los efectos del cambio
climatico en la anidacion de las tortugas marinas, da a conocer que el aumento de
la temperatura y del nivel de mar, entre otras consecuencias ocasionadas por el
cambio climatico, han afectado los patrones en la distribucién, alimentacion,
reproduccion y migracion de las tortugas marinas y de muchas otras especies que
ya de por si estan bajo presion debido a la actividad humana. Una de las
consecuencias mas grandes del cambio climatico es el aumento del nivel del mar,
lo que provocaria que las playas en Costa Rica retrocedan 50 m tierra adentro, por

lo cual en este estudio se elaboraron medidas de mitigaciéon y adaptacion del
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cambio climatico, en cada localidad para asi reducir la vulnerabilidad e incrementar
la resistencia como la resiliencia de los ecosistemas.

Por otro lado, Gonzalez (2013) evalud la vulnerabilidad al cambio climatico de
algunos ecosistemas de humedales los cuales son hogar de una gran cantidad de
especies de aves acuaticas en Colombia, en los periodos 2010-2039 y 2020-2049.
Analizo principalmente las variables climaticas volumen de la precipitacion y la
temperatura, de los cuales predice que; en cuanto a la precipitacion y su distribucién
intermensual tendran cambios significativos, mientras que la temperatura
aumentara entre 4 y 6%. Ademas, observo que la resiliencia de los sitios tendra
niveles medios y altos lo cual da a entender de que la vulnerabilidad de los sitios
sera baja para el periodo 2010-2039 y estara en un nivel medio en el periodo 2020-
2049, siendo la precipitacioén la variable que mas influye en este resultado.

Del Rio y Miranzo (2015) argumentan que el uso masivo de combustibles fosiles
y la consecuente liberacion de carbono a la atmdsfera han provocado factores
como el aumento de temperaturas, aumento del nivel del mar, cambios en el ciclo
de lluvias, cambio en la quimica de los océanos, y otros de caracter inmediato, el
derretimiento del permafrost y el calentamiento de los océanos, los cuales son
fendmenos que afectan a la capacidad de recuperacion o la productividad de los
ecosistemas naturales que a su vez traen consecuencias a los sistemas
socioeconomicos, o en la salud y el bienestar humanos. Por otro lado en la region
de Magreb, en el continente africano, ya para el 2001 se identificaron seis sectores
de especial vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico los cuales son:
recursos hidricos, seguridad alimentaria, recursos naturales y biodiversidad,
asentamientos humanos e infraestructuras, salud y desertizacién. Los cambios

bruscos de temperatura y la degradacién medioambiental estan provocando
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transformaciones duraderas en los ecosistemas del Magreb con efectos negativos
sobre la fauna y la flora local de las cuales se prevé un aumentado el nivel de riesgo
de extincion hasta un 40% a lo largo de este siglo. Por lo cual ya no se puede
contemplar el cambio climatico como un potenciador de riesgos y amenazas, sino
COMO un riesgo en si mismo, que, tanto en materia climatolégica como econdmica
y demogréafica, tiene el potencial de causar dafos irreversibles.

Chicas, Segovia, Gonzalez y Garcia (2016) en su proyecto elaborado en El
Salvador dan a conocer que casi todo el territorio del pais ha sufrido cambios
drasticos en el uso del suelo, lo que los lleva a incrementar la vulnerabilidad frente
a los efectos adversos del cambio climatico, debido a esto se ha generado una
respuesta, en la cual se elabord politicas y estrategias nacionales de medio
ambiente, lo que integra planes nacionales de cambio climatico, saneamiento
ambiental, biodiversidad y recursos hidricos, es por ello que se ejecutd esta
investigacion para reducir la vulnerabilidad que esta asociada al cambio climatico,
en la cual se buscaba promover y ejecutar medidas que mejoren las condiciones
de salud y resiliencia de los ecosistemas de manglar y arrecife.

En el trabajo realizado por Vives de Andréis (2017) en Colombia afirma que las
zonas costeras son areas con caracteristicas unicas, por lo tanto, especiales que
proporcionan importantes bienes y servicios que cubren las necesidades
economicas y de subsistencia para las comunidades, en este trabajo la metodologia
utilizada fue la simulacion de los cambios en la linea costera a los afios 2040, 2070
y 2100. Los resultados obtenido mediante el método antes mencionado dio que en
el peor escenario el nivel de mar, tendria un ascenso de 18 cm en el 2040, 29 cm
en el 2070 y finalmente 40 cm en el siglo XXI, con respecto a los porcentajes de

pérdidas de areas por zona portuaria se encontré que el 78% de estas zonas
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estaran afectadas para los afos 2040 y 2070, mientras que en el 2100 solo
incrementara un 1% y por ultimo el porcentaje de areas inundadas en la zona
costera sera del 10.2% en el 2040, 11.2% en el 2070 y del 12.4% en el 2100.

En el trabajo realizado por Fuentes (2018) sostiene que a partir del 1970 en
adelante la temperatura global se ha incrementado gradualmente de 0,74°C, sefala
ademas que tanto el Consejo Nacional de Revision de los Estados Unidos como la
Agencia de Evaluacion Ambiental de Holanda han confirmado de manera
abrumadora que la base de dicho fendmeno e debe fundamentalmente a la
poblacion mundial la cual constantemente genera contaminantes de cambio
climatico, como diéxido de carbono, metano y carbono negro. Tomando en cuenta
dicha problematica, en este trabajo se dan a conocer temas como; los principales
factores que incrementan el cambio climatico, asi como medidas para reducirlo,
ademas de plasmar las principales organizaciones, nacional e internacionales que
buscan resolver esta situacion, por ultimo propone a nivel de Ecuador, plantear la
aplicacion de las normas de Derecho Internacional Ambiental sobre el Cambio
Climatico y la normativa interna, como solucién a las afectaciones causadas por
este fenémeno.

lturralde (2010) en Ecuador, elaboré una investigacion en la cual se evalud el
posible impacto del cambio climatico en el area de distribucion de especies de
mamiferos del Ecuador, para la metodologia de este proyecto se utilizé el
modelamiento de distribucidn de especies, el cual es una herramienta que fue
creada para predecir la distribucion potencial de dichas especies y a su vez
proyectar los escenarios climaticos futuros. Para finalizar se seleccionaron 174
especies de mamiferos, de las cuales solo el 90% obtuvo un modelamiento, en

donde se predice que el area de estos mamiferos se reducira en un 50.6%, por
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causas del cambio de temperatura y precipitaciones, lo cual para el 2080
incrementara en un 80% el riesgo de extincion de estos individuos.

Por su compleja topografia, su gradiente altitudinal, latitudinal y otros factores
en los Andes tropicales se pueden encontrar habitats uUnicos y barreras de
movimiento de especies, como indican Anderson, Marengo, Villalba (2012) existen
aproximadamente 45.000 especies de plantas y 3.400 de vertebrados
documentadas en los Ande tropicales, lo que representa el 15% y 12% de las
especies globales , y de este porcentaje, se sabe que al menos la mitad es
endémica. Sugieren ademas que, millones de personas dependen de estos
ecosistemas como fuente de agua, alimento y otros servicios ecosistémicos.
Poniendo en consideracion estos factores, es facil deducir que las afectaciones que
causa y seguira causando el cambio climatico en los Andes Tropicales sera no solo
a nivel de ecosistema, sino que tendra agravantes a nivel mundial, con el trabajo
realizado se prevén cambios en la disponibilidad de agua y los servicios
ecosistémicos relacionados con la agricultura, ademas se llegé la conclusion de
que son especificamente las actividades humanas, como la tala de bosques,
minerias, pastoreos, las cuales ejercen una presion cada vez mayor sobre los
ecosistemas, por lo cual, se deben promover esfuerzos inmediatos para mitigar
dichas consecuencias ademas de implementar estrategias para un manejo de
recursos naturales mas integrado y adaptable para abortar los efectos actuales y
futura del cambio climatico en los Andes tropicales.

En la investigacion realizada por Antepara (2021) en donde se analizé la
vulnerabilidad ante el cambio climatico en la Reserva Ecolégica Manglares de
Churute, como objetivo principal estimo el grado de vulnerabilidad que tiene la zona

mediante SAVS, una metodologia internacional que se utiliz6 para elaborar
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medidas de mitigacion y adaptacion. En este proyecto se recopil6 informacion del
INAMHI, en el cual se solicitaron los datos climatolégicos de precipitacion y
temperatura en el periodo del 2015 — 2020, no obstante, también se pidio el listado
de especies de flora y fauna presenten en la reserva ecoldgica, esto se realiz6 para
conocer la situacion actual que tenia la zona de estudio escogida, a su vez se
efectud una encuesta a la poblacion aledafa con el fin de establecer el nivel de
conocimiento que tenian sobre el cambio climatico. Con esta investigacion se
obtuvo los siguientes resultados: La vulnerabilidad de la Reserva Ecoldgica
Manglares de Churute tiene un grado medio, debido a que las especies de mangle,
mamiferos, reptiles, anfibios y aves se ven gravemente afectadas ante el cambio
climatico.
2.2, Bases tedricas

2.2.1. Clima.

De acuerdo al Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC, 2019) el clima
se puede definir como el tiempo o estado promedio que tiene un lugar, de forma
especifica en la estadistica se describe como un término de la media y la
variabilidad de cantidades durante un periodo de tiempo; segun la Organizacion
Meteorolégica Mundial el periodo clasico para promediar es de 30 afios.

2.2.2. Cambio climatico.

Segun el IPCC (2019) indicé que el cambio climatico es una alteracion en el
estado del clima, que se puede identificar por los cambios que genera en la media
o la variabilidad en las propiedades climaticas, esto debe persistir durante un tiempo
prolongado.

2.2.3. Variables climaticas.

Sanchez (2022) reconoce a las variables climaticas o también conocidas como

parametros meteoroldgicos, que contienen caracteristicas de elementos medibles,
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de las cuales se puede conocer su comportamiento; las variables que se estudiaran
en este proyecto que seran afectadas por la batimetria son las siguientes:

e Precipitacion

e Velocidad del viento

e Temperatura superficial del mar

e Salinidad

2.2.3.1. Batimetria.

Segun NOAA (2021) la batimetria es la base de la hidrografia, la cual mide las
caracteristicas fisicas de un cuerpo de agua.

2.2.3.2. Precipitacion.

Aguirre (2013) define a la precipitacion como al conjunto de particulas acuosas
en estado liquido o solido que llega a la superficie terrestre, explicando que este
proceso se da por la condensacion de las nubes y que puede generar cambios de
temperatura o presion.

2.2.3.3. Velocidad del viento.

Los estudios realizados por Morera (2015) sugieren que la velocidad del viento
es la relacion entre la distancia recorrida por el aire con respecto al tiempo que
emplea para recorrerla.

2.2.3.4. Direccién del viento.

La direccién del viento es el punto del horizonte de donde proviene el viento, la
manera mas sencilla de identificar a donde se dirige es mediante el uso de fechas

(Morera, 2015).
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2.2.3.5. Temperatura superficial del mar.

Es una propiedad fisica de los mares y océanos, que puede variar segun la
localizacion en la que se encuentre y es afectado por un sin numero de fendmenos
climaticos (Environmental Protection Agency, 2016).

2.2.3.6. Salinidad.

Es la cantidad de sales minerales que se encuentra disuelta en un cuerpo de
agua, esto varia segun los siguientes factores: latitud, profundidad, los flujos de
agua dulce, etc (NOAA, 2021).

2.2.4. Consecuencias del cambio climatico.

Entre las consecuencias que se mencionaran en este proyecto, nos
encontramos con:

2.2.4.1. Aumento de la temperatura.

Provocado por la acumulacion de gases contaminantes en la atmaosfera, lo cual
altera el clima generando asi sequias que aumentan los riesgos de incendios que
conllevan la deforestacion y la desertificacion.

2.2.4.2. Deshielo y aumento del nivel del mar.

“El aumento de temperatura hace que se derritan las capas de hielo de los polos
y glaciares” (Unidn Europea, 2015, pag. 20). La constancia de esta alteracion tiene
como consecuencia el aumento del nivel del mar, lo que ocasiona inundaciones y
erosion en la linea costera.

2.2.4.3. Irregularidad en las precipitaciones.

Es la alteracion de las precipitaciones, con respecto al incremento o a la

disminucion de estas, dependiendo de la zona de estudio.
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2.2.4.4. Acidificacion de los océanos.

La acidificaciéon de los océanos es la reduccion continua del pH, provocado por

la absorcion de dioxido de carbono CO> de la atmosfera (Borunda, 2022).

2.2.4.5. Pérdida de la biodiversidad.

La pérdida de la biodiversidad hace referencia a la reduccion del numero de

especies en el mundo, la cual es producida por una serie de factores principalmente

la actividad antropogénica (Sarukhan, 2009).

2.3. Marco legal

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

Titulo I
Seccion segunda
Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevenciéon del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (p. 13).

Capitulo séptimo
Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos
que forman un ecosistema.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les
permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
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Titulo VII

Capitulo segundo
Seccidn primaria
Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
1. ElI Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.
2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles
y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.
3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en Ia
planificacion, ejecucion y control de toda actividad que genere impactos
ambientales.
4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccién de
la naturaleza.

Seccion segunda
Biodiversidad

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracidn y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio
genético del pais.

Seccidn tercera
Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 405.- El sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema
se integrara por los subsistemas estatal, autonomo descentralizado, comunitario
y privado, y su rectoria y regulacion sera ejercida por el Estado. El Estado
asignara los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad financiera
del sistema, y fomentara la participacién de las comunidades, pueblos y
nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su
administracion y gestion.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningun titulo
tierras o concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas protegidas,
de acuerdo con la ley.

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques
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tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-
costeros.

2.3.2. Convencioén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (1992).

Articulo 3.- Principios

Las Partes, en las medidas que adopten para lograr el objetivo de la Convencién

y aplicar sus disposiciones, se guiaran, entre otras cosas, por lo siguiente:
1. Las Partes deberian proteger el sistema climatico en beneficio de las
generaciones presentes y futuras, sobre la base de la equidad y de
conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus
respectivas capacidades. En consecuencia, las Partes que son paises
desarrollados deberian tomar la iniciativa en lo que respecta a combatir el
cambio climatico y sus efectos adversos.
2. Deberian tenerse plenamente en cuenta las necesidades especificas y las
circunstancias especiales de las Partes que son paises en desarrollo,
especialmente aquellas que son particularmente vulnerables a los efectos
adversos del cambio climatico, y las de aquellas Partes, especialmente las
Partes que son paises en desarrollo, que tendran que soportar una carga
anormal o desproporcionada en virtud de la Convencion.
3. Las Partes deberian tomar medidas de precaucion para prever, prevenir
o reducir al minimo las causas del cambio climatico y mitigar sus efectos
adversos. Cuando haya amenaza de dato grave o irreversible, no deberia
utilizarse la falta de total certidumbre cientifica como razén para posponer
tales medidas, tomando en cuenta que las politicas y medidas para hacer
frente al cambio climatico deberian ser eficaces en funcion de los costos a
fin de asegurar beneficios mundiales al menor costo posible. A tal fin, esas
politicas y medidas deberian tener en cuenta los distintos contextos
socioeconoémicos, ser integrales, incluir todas las fuentes, sumideros y
depdsitos pertinentes de gases de efecto invernadero y abarcar todos los
sectores econdmicos. Los esfuerzos para hacer frente al cambio climatico
pueden llevarse a cabo en cooperaciéon entre las Partes interesadas.
4. Las Partes tienen derecho al desarrollo sostenible y deberian promoverlo.
Las politicas y medidas para proteger el sistema climatico contra el cambio
inducido por el ser humano deberian ser apropiadas para las condiciones
especificas de cada una de las Partes y estar integradas en los programas
nacionales de desarrollo, tomando en cuenta que el crecimiento econémico
es esencial para la adopcion de medidas encaminadas a hacer frente al
cambio climatico.
5. Las Partes deberian cooperar en la promocién de un sistema econémico
internacional abierto y propicio que condujera al crecimiento econdmico y
desarrollos sostenibles de todas las Partes, particularmente de las Partes
que son paises en desarrollo, permitiéndoles de ese modo hacer frente en
mejor forma a los problemas del cambio climatico. Las medidas adoptadas
para combatir el cambio climatico, incluidas las unilaterales, no deberian
constituir un medio de discriminacion arbitraria o injustificable ni una
restriccion encubierta al comercio internacional (p. 3-4).
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Articulo 4.- Compromisos

1. Todas las Partes, teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes
pero diferenciadas y el caracter especifico de sus prioridades nacionales y
regionales de desarrollo, de sus objetivos y de sus circunstancias, deberan:
a) Elaborar, actualizar periédicamente, publicar y facilitar a la Conferencia de
las Partes, de conformidad con el articulo 12, inventarios nacionales de las
emisiones antropogenos por las fuentes y de la absorcion por los sumideros
de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de
Montreal, utilizando metodologias comparables que habran de ser
acordadas por la Conferencia de las Partes; b) Formular, aplicar, publicar y
actualizar regularmente programas nacionales y, segun 41 proceda,
regionales, que contengan medidas orientadas a mitigar el cambio climatico,
teniendo en cuenta las emisiones antropdégenos por las fuentes y la
absorcién por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal, y medidas para facilitar la
adaptacién adecuada al cambio climatico; ¢) Promover y apoyar con su
cooperacion el desarrollo, la aplicacion y la difusion, incluida la transferencia,
de tecnologias, practicas y procesos que controlen, reduzcan o prevengan
las emisiones antropogenos de gases de efecto invernadero no controlados
por el Protocolo de Montreal en todos los sectores pertinentes, entre ellos la
energia, el transporte, la industria, la agricultura, la silvicultura y la gestion
de desechos; d) Promover la gestion sostenible y promover y apoyar con su
cooperacidon la conservacion y el reforzamiento, segun proceda, de los
sumideros y depésitos de todos los gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal, inclusive la biomasa, los bosques
y los océanos, asi como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos

(...) (p. 5-6).
2.3.3. Acuerdo de Paris (2015).

Articulo 2.
1. El presente Acuerdo, al mejorar la aplicacion de la Convencion, incluido el
logro de su objetivo, tiene por objeto reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico, en el contexto del desarrollo sostenible y de
los esfuerzos por erradicar la pobreza, y para ello:
a) Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo
de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos
para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los
niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente
los riesgos y los efectos del cambio climatico;
b) Aumentar la capacidad de adaptacién a los efectos adversos del cambio
climatico y promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero, de un modo que no comprometa
la produccion de alimentos; y
c) Situar los flujos financieros en un nivel compatible con una trayectoria que
conduzca a un desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases
de efecto invernadero.
2. El presente Acuerdo se aplicara de modo que refleje la equidad y el
principio de las responsabilidades comunes pero diferenciadas y las
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capacidades respectivas, a la luz de las diferentes circunstancias nacionales
(p- 3).

2.3.4. Protocolo de Kioto (1998) .

Las Naciones Unidas (1998) indica que este tratado internacional que se
establecio en 1997 en el Marco de la Organizacion de Naciones Unidas sobre
el cambio climatico, busca que los paises industrializados, a excepcion de
Estados Unidos, reduzcan las emisiones de GEl, los cuales contribuyen en un
5% al calentamiento global. Ecuador esta suscrito a este protocolo desde el 15
de enero de 1998.

2.3.5. Codigo Organico del Ambiente (2017).

Libro Preliminar
Titulo I
De los derechos, deberes y principios ambientales

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir

en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende:
1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural,
la biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la
naturaleza y a los derechos colectivos de las comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades;
2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales,
bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y
ecosistemas marinos y marinos-costeros;
3. La intangibilidad del Sistema Nacional de Areas Protegidas, en los
términos establecidos en la Constitucién y la ley;
4. La conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos,
cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrologico;
5. La conservacion y uso sostenible del suelo que prevenga la erosion, la
degradacion, la desertificacidon y permita su restauracion;
6. La prevencion, control y reparacion integral de los dafios ambientales;
7. La obligacién de toda obra, proyecto o actividad, en todas sus fases, de
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental;
8. El desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y
sanas, asi como de energias alternativas no contaminantes, renovables,
diversificadas y de bajo impacto ambiental,
9. El uso, experimentacion y el desarrollo de la biotecnologia y la
comercializacién de sus productos, bajo estrictas normas de bioseguridad,
con sujecion a las prohibiciones establecidas en la Constitucién y demas
normativa vigente;
10. La participacién en el marco de la ley de las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos, en toda actividad o
decision que pueda producir o que produzca impactos o dafios ambientales;
11. La adopcion de politicas publicas, medidas administrativas, normativas
y jurisdiccionales que garanticen el ejercicio de este derecho; vy,
12. La implementacion de planes, programas, acciones y medidas de
adaptacién para aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental,
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social y econdmica frente a la variabilidad climatica y a los impactos del
cambio climatico, asi como la implementacion de los mismos para mitigar
Sus causas.

Art. 7.- Deberes comunes del Estado y las personas. Son de interés publico y
por lo tanto deberes del Estado y de todas las personas, comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades y colectivos, los siguientes:
1. Respetar los derechos de la naturaleza y utilizar los recursos naturales,
los bienes tangibles e intangibles asociados a ellos, de modo racional y
sostenible;
2. Proteger, conservar y restaurar el patrimonio natural nacional, los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais;
3. Crear y fortalecer las condiciones para la implementacion de medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico;
4. Prevenir, evitar y reparar de forma integral los dafos y pasivos
ambientales y sociales; e,
5. Informar, comunicar o denunciar ante la autoridad competente cualquier
actividad contaminante que produzca o pueda producir impactos o dafos
ambientales.

Libro Primero del Régimen institucional

Titulo Il

Capitulo Il

De las facultades ambientales de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados

Art. 26.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Provinciales en materia ambiental.
En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y concurrentes
corresponde a los Gobiernos Autdénomos Descentralizados Provinciales las
siguientes facultades, que ejerceran en las areas rurales de su respectiva
circunscripcion territorial, en concordancia con las politicas y normas
emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional:
1. Definir la politica publica provincial ambiental,
2. Elaborar planes, programas y proyectos de incidencia provincial para la
proteccion, manejo, restauracion, fomento, investigacion, industrializaciéon y
comercializacién del recurso forestal y vida silvestre, asi como para la
forestacion y reforestacion con fines de conservacion;
3. Promover la formacion de viveros, huertos semilleros, acopio,
conservacion y suministro de semillas certificadas;
4. Elaborar planes, programas y proyectos para prevenir incendios forestales
y riesgos que afectan a bosques y vegetacidon natural o bosques plantados;
5. Prevenir y erradicar plagas y enfermedades que afectan a bosques y
vegetacion natural;
6. Generar normas y procedimientos para prevenir, evitar, reparar, controlar
y sancionar la contaminacion y danos ambientales, una vez que el Gobierno
Auténomo Descentralizado se haya acreditado ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental;
7. Establecer tasas vinculadas a la obtencién de recursos destinados a la
gestion ambiental, en los términos establecidos por la ley;
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8. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacion
de normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;

9. Controlar las autorizaciones administrativas otorgadas;

10. Desarrollar programas de difusion y educacion sobre los problemas de
cambio climatico;

11. Incorporar criterios de cambio climatico en los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial y demas instrumentos de planificacion provincial; y,
12. Establecer incentivos ambientales de incidencia provincial para las
actividades productivas sostenibles que se enmarquen en la conservacion y
proteccion del ambiente.

Libro Segundo del Patrimonio Natural
Titulo Il

Capitulo Il

Del Sistema Nacional de Areas Protegidas

Art. 38.- Objetivos. Las areas naturales incorporadas al Sistema Nacional de

Areas Protegidas, cumpliran con los siguientes objetivos:
1. Conservar y usar de forma sostenible la biodiversidad a nivel de
ecosistemas, especies y recursos genéticos y sus derivados, asi como las
funciones ecoldgicas y los servicios ambientales;
2. Proteger muestras representativas con valores singulares,
complementarios y vulnerables de ecosistemas terrestres, insulares,
dulceacuicolas, marinos y marino-costeros;
3. Proteger las especies de vida silvestre y variedades silvestres de especies
cultivadas, asi como fomentar su recuperacion, con especial énfasis en las
nativas, endémicas, amenazadas y migratorias;
4. Establecer valores de conservacion sobre los cuales se priorizara su
gestion;
5. Mantener la dinamica hidrolégica de las cuencas hidrograficas y proteger
los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas;
6. Garantizar la generacién de bienes y servicios ambientales provistos por
los ecosistemas e integrarlos a los modelos territoriales definidos por los
Gobiernos Autbnomos Descentralizados;
7. Proteger las bellezas escénicas y paisajisticas, sitios de importancia
histérica, arqueoldgica o paleontologica, asi como las formaciones
geoldgicas;
8. Respetar, promover y mantener las manifestaciones culturales, el
conocimiento tradicional, colectivo y saber ancestral de las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades e integrarlas al manejo de las areas
protegidas;
9. Promover el bioconocimiento y la valoracion de los servicios
ecosistémicos articulados con el talento humano, la investigacién, la
tecnologia y la innovacion, para los cual se estimulara la participacion del
sector académico publico, privado, mixto y comunitario;
10. Impulsar alternativas de recreacion y turismo sostenible, asi como de
educacion e interpretacion ambiental,
11. Garantizar la conectividad funcional de los ecosistemas en los paisajes
terrestres, marinos y marino-costeros; vy,
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12. Aportar a la adaptacién y mitigaciéon del cambio climatico mediante los
mecanismos previstos en este Cddigo.

Libro Cuarto
Titulo |
Del Cambio Climatico

Art. 247.- Objeto. El presente libro tiene por objeto establecer el marco legal e
institucional para la planificacion, articulacién, coordinacion y monitoreo de las
politicas publicas orientadas a disefar, gestionar y ejecutar a nivel local, regional
y nacional, acciones de adaptacion y mitigacion del cambio climatico de manera
transversal, oportuna, eficaz, participativa, coordinada y articulada con los
instrumentos internacionales ratificados por el Estado y al principio de la
responsabilidad comun pero diferenciada.

Las politicas nacionales en esta materia seran disefiadas para prevenir y
responder a los efectos producidos por el cambio climatico y contribuiran a los
esfuerzos globales frente a este fenémeno antropogénico.

Art. 248.- Fines. Los fines del Estado en materia de cambio climatico seran:
1. Prevenir y evitar la ocurrencia de los dafos ambientales y con ello reducir
los efectos del cambio climatico;
2. Desarrollar programas de educacién, investigacién, innovacion,
desarrollo, desagregacion y transferencia de tecnologia sobre el cambio
climatico;
3. Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas del pais frente
a los efectos del cambio climatico;
4. Regulary controlar las acciones y medidas para la adaptacion y mitigacién
del cambio climatico;
5. Coordinar, implementar y aplicar la politica nacional sobre cambio
climatico, por parte de las instituciones del Estado y sus diferentes niveles
de gobierno en el ambito de sus competencias;
6. Impulsar el desarrollo sostenible en los modelos de gestion y planificacion
territorial a nivel local, regional y nacional;
7. Establecer mecanismos para la gestion de riesgos y desastres o
emergencias ocasionadas por efectos del cambio climatico;
8. Garantizar el acceso oportuno a la informacioén necesaria para gestionar
adecuadamente el riesgo a través de medidas de adaptacion y mitigacion;
9. Fomentar el uso y garantizar el acceso de energias renovables; vy,
10. Las demas que se establezcan para el efecto.

Art. 249.- Prioridades en la gestidon del cambio climatico. Las medidas y
acciones para la gestion del cambio climatico, consideraran prioritariamente
reducir y minimizar las afectaciones causadas a las personas en situacion de
riesgo, grupos de atencion prioritaria y con niveles de pobreza, a la
infraestructura, proyectos nacionales y estratégicos, a los sectores productivos,
a los ecosistemas y a la biodiversidad.

Para ello se deberan fortalecer las capacidades institucionales, tecnoldgicas y
humanas, tanto locales y nacionales.
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Capitulo Il
Instrumentos para la Gestién del Cambio Climatico

Art. 250.- De los instrumentos. La gestion del cambio climatico se realizara
conforme a la politica y la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, y sus
instrumentos que deberan ser dictados y actualizados por la Autoridad
Ambiental Nacional.

Art. 251.- Mecanismos de coordinacion y articulacion. La Autoridad Ambiental
Nacional coordinara con las entidades intersectoriales publicas priorizadas para
el efecto, y todos los diferentes niveles de gobierno, la formulacion e
implementacion de las politicas y objetivos ante los efectos del cambio climatico.
Se velara por su incorporacion transversal en los programas y proyectos de
dichos sectores mediante mecanismos creados para el efecto.

Las entidades intersectoriales que sean priorizadas en materia de cambio
climatico participaran de forma obligatoria y pondran a disposicion de la
Autoridad Ambiental Nacional la informaciéon que le sea requerida de manera
oportuna, de conformidad con los mecanismos que se definan para este fin.

Se contara con el apoyo y la participacion del sector privado, comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades, colectivos y la ciudadania en general.

Art. 252.- Planificacion territorial y sectorial para el cambio climatico. Deberan
incorporarse obligatoriamente criterios de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en los procesos de planificacion, planes, programas, proyectos
especificos y estrategias de los diferentes niveles de gobierno y sectores del
Estado.

Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales, Municipales o
Metropolitanos, en el ambito de sus competencias, incorporaran en sus politicas
e instrumentos de ordenamiento territorial medidas para responder a los efectos
del cambio climatico, de conformidad con las normas técnicas emitidas por la
Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 255.- Transferencia de tecnologia. La Autoridad Ambiental Nacional
determinara, en coordinacion con las entidades competentes, mecanismos e
instrumentos que fomenten el desarrollo, innovacion, desagregacion vy
transferencia de tecnologia, asi como la gestion del conocimiento tradicional,
colectivo y saber ancestral necesarios para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, y reduccion de vulnerabilidad y riesgo.

Titulo 1l

Capitulo |

Disposiciones generales para las medidas de adaptacién y mitigacién del
Cambio Climatico

Art. 257.- Enfoques para la adaptacién y mitigacién. En las acciones de
adaptacioén se crearan y fortaleceran las capacidades del pais para afrontar los
impactos del cambio climatico, con énfasis en la reduccién de la vulnerabilidad
y de acuerdo a las prioridades establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional.
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En aquellas zonas vulnerables o de alto riesgo, el Estado priorizara la inversién
para la adaptacién al cambio climatico con especial énfasis en la prevencion de
desastres.

Para las acciones de mitigacion se implementaran, entre otras, aquellas
tendientes a reducir emisiones de gases de efecto invernadero, incrementar
sumideros de carbono y crear condiciones favorables para la adopcion de
dichas acciones en los sectores priorizados e impulsar iniciativas que se realicen
sobre este tema de conformidad con los acuerdos internacionales ratificados
por el Estado.

Art. 258.- Criterios para las medidas de adaptacion. Para el desarrollo de las
medidas de adaptacion al cambio climatico se tomaran en cuenta los siguientes
criterios:
1. Precautelar la calidad de vida de la poblacion y de los ecosistemas;
2. Considerar los escenarios actuales y futuros del cambio climatico en los
instrumentos de planificacidn territorial, el desarrollo de infraestructura, el
desarrollo de actividades productivas y de servicios, los asentamientos
humanos y en la proteccion de los ecosistemas;
3. Establecer escenarios 6ptimos y aceptables derivados de los modelos de
variabilidad climatica actual y futura que deberan incluirse en los planes de
desarrollo nacionales y de los Gobiernos Auténomos Descentralizados para
garantizar la calidad de vida de la poblacion y la naturaleza; vy,
4. Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 259.- Criterios de las medidas de mitigacion. Para el desarrollo de las
medidas de mitigacién del cambio climatico se tomaran en cuenta los siguientes
criterios:
1. Promover patrones de produccion y consumo que disminuyan y
estabilicen las emisiones de gases de efecto invernadero;
2. Contribuir a mejorar la calidad ambiental para fortalecer la proteccion y
preservacion de la biodiversidad, los ecosistemas, la salud humana y
asentamientos humanos;
3. Incentivar e impulsar a las empresas del sector publico y privado para que
reduzcan sus emisiones;
4. Incentivar la implementacion de medidas y acciones que permitan evitar
la deforestacidon y degradacién de los bosques naturales y degradacién de
ecosistemas; vy,
5. Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 260.- De los gases de efecto invernadero. La Autoridad Ambiental Nacional
podra determinar y establecer esquemas de compensacion de emisiones de
gases de efecto invernadero en el ambito nacional. Estos esquemas de
compensacion seran reconocidos por la Autoridad Ambiental Nacional o
compatibles con instrumentos ratificados por el Estado y la politica nacional de
cambio climatico.

Los inventarios de gases de efecto invernadero, la contabilidad de reduccion de
emisiones y los esquemas de compensacion seran regulados por la Autoridad
Ambiental Nacional.
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Capitulo Il
Medidas minimas para adaptaciéon y mitigacion

Art. 261.- De las medidas minimas. La Autoridad Ambiental Nacional, como ente
rector, coordinara con las entidades intersectoriales priorizadas para el efecto y
en base a las capacidades locales, lo siguiente:
1. La elaboracién y difusion del mapa nacional de vulnerabilidades frente al
cambio climatico;
2. La definicién de los lineamientos y criterios sostenibles para la gestién de
cambio climatico en los planes de desarrollo y ordenamiento territorial;
3. La identificacion de acciones de prevencién y control de incendios en los
diferentes ecosistemas;
4. La rehabilitacién y proteccion de las zonas vulnerables a inundaciones,
sequias, heladas, y degradacion del suelo, de acuerdo a la priorizacién que
se dicte para el efecto;
5. El manejo de forma integral de la zona marino costera, asi como la
promociéon de su capacitad adaptativa a los efectos de la variabilidad
climatica y cambio climatico;
6. La cuantificacion de la emisidén de gases de efecto invernadero, segun los
sectores priorizados y la promocion de las acciones de mitigacion;
7. El disefo y promocion de programas de capacitacion, educacion,
sensibilizacion y concienciacion sobre la gestion del cambio climatico
considerando los idiomas oficiales de relacion intercultural;
8. Elimpulso a la implementacion de acciones preventivas y de control sobre
las enfermedades derivadas de los efectos del cambio climatico;
9. La promocidn y el fomento de programas de eficiencia energética, dentro
de toda la cadena, asi como el establecimiento de incentivos econdmicos y
no econdmicos de energias renovables convencionales y no
convencionales;
10. El fomento de medios de transporte sostenibles y bajos en emisiones de
gases de efecto invernadero;
11. La promocion de la restauracion de zonas y ecosistemas degradados y
afectados e impulso y articulaciéon de medidas que protejan los bosques
naturales;
12. La promocion de la reutilizacion de residuos organicos e inorganicos, asi
como el aprovechamiento de su potencial energético;
13. El calculo del factor de emision de la matriz energética del pais; vy,
14. Otras que se establezcan en el marco de la coordinacién intersectorial.

Libro Quinto
De la Zona Marino Costera
Titulo |

Art. 262.- De la regulacion y responsabilidad del manejo de la zona marino
costera. La Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con los Gobiernos
Autonomos Descentralizados en materia de gestion ambiental, regulara las
obligaciones especiales aplicables a las actividades publicas o privadas en la
zona marino costera, con el fin de lograr la conservacion, restauracion,
proteccion y aprovechamiento sostenible de los recursos y biodiversidad marina



70

y costera, armonizando las actividades recreativas, comerciales y de produccion
con los derechos de la naturaleza.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados, al elaborar los planes de
ordenamiento territorial y los modelos de desarrollo, deberan incorporar en su
planificacion los lineamientos y criterios ambientales, de conformidad con la
planificacion nacional del espacio marino costero.

La Regidén Insular o Galapagos se rige por sus normas especiales. Para la
conservacion, manejo sostenible y proteccion de la vida silvestre marina, asi
como para las areas protegidas marinas, ademas de lo dispuesto en el presente
libro, se observaran las disposiciones contenidas en el presente Codigo.

2.3.6. Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico.

Articulo. 684.- Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. - El Plan
Nacional de Adaptacion tiene por objeto identificar y disminuir la vulnerabilidad
y el riesgo climatico actual y futuro de los sectores priorizados en la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico, a través de la integracion de la adaptacion al
cambio climatico en la planificacién del desarrollo nacional, sectorial y local. El
Plan establecera las medidas y acciones de adaptacion y los mecanismos e
instrumentos de gestion y coordinacién que contribuyan a enfrentar los impactos
sociales, econdmicos y ambientales del cambio climatico.
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3. Materiales y métodos
3.1. Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo aplicada descriptiva, debido a que se analizé datos
de temperatura superficial del mar, velocidad del viento, precipitacion y salinidad
modificado por la batimetria con el fin de evidenciar los cambios que se han
generado en 12 afos, es por ello, que se evaluod libros, articulos cientificos, tesis
de grado y posgrado relacionados con el tema de la investigacion.

3.1.2. Diseio de investigacion.

La investigacion es de caracter no experimental, puesto que se analizé los datos
obtenidos por el NOAA.
3.2. Metodologia

3.2.1. Variables.

3.2.1.1. Variable independiente.

e Tiempo (afos)

e Provincias

e Batimetria [IMU (Unidad de Medicion Inercial) y GPS]
e Precipitacion (I/m2)

e Velocidad del viento (m/s)

e Temperatura Superficial del Mar (°C)

e Salinidad (g/l)

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Variacion porcentual
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3.2.2. Tratamientos.

En el presente trabajo los tratamientos que se emplearon para evaluar la
variabilidad climatica que la zona marino costera del Ecuador continental ha sufrido
en el periodo del 2011-2022 fue segmentado en 3 rangos de 4 afios como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion de las variables climaticas en cada una de las provincias.
Provincias

Esmeraldas Manabi Santa Elena Guayas El Oro
Rango

2011-2014
2015-2018

2019-2022
Molina y Moran, 2022

3.2.3. Diseno experimental.

El disefio de la investigacion al no ser experimental, solo se baso en el analisis
de datos, en el cual se detall6 las afectaciones que tiene el cambio climatico en la
zona marino costera del Ecuador continental, para evaluar las distintas provincias
que la conforman.

3.2.4. Recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos se descargd una serie de imagenes del NOAA que
tiene la informacion de las variables de precipitacion y velocidad del viento,
salinidad y temperatura superficial del mar modificado por el factor batimétrico de
la zona marino costera del Ecuador continental, estos datos obtenidos pertenecen
al periodo 2011-2022.

3.2.4.1. Recursos.

Los recursos empleados en el presente proyecto sirvieron de apoyo para la
realizacion optima de la investigacion, por este motivo a continuacion se detallan

los recursos utilizados:
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3.2.4.1.1. Recursos Bibliogréficos.

Son todas las herramientas tanto fisicas y electronicas que ayudaron con la
ejecucion del proyecto, tales como:

v Libros

v Tesis

v Revistas cientificas

v' Base de datos del NOAA

v' Laptop

v" Impresora

v Microsoft Excel

v Sistemas de informacion geografico (SIG)

3.2.4.2. Métodos y técnicas.

Los métodos y técnicas utilizados en el presente trabajo dieron solucion a los
objetivos planteados, de esta manera se logré6 conocer el comportamiento que
tienen cada una de las variables climaticas, las afectaciones del cambio climatico
en la zona marino costera del Ecuador continental, y proponer medidas para
minimizar las consecuencias de este fendmeno.

Los datos de precipitacion, batimetria, velocidad del viento, temperatura
superficial del mar y salinidad, se obtendran de la base de datos de NOAA.

Como primer punto, se procede a ingresar al sitio web del NOAA, se selecciona
la opcién del Physical Sciencies Laboratory, en donde se encuentra la informacion
detallada de las variables climaticas divididas en dias, meses o afos, en este caso
se coloca la opcion por mes y se descargd las imagenes de cada una de las
variables mencionadas; para luego de eso realizar una transcripcién de los datos

en tablas de Excel.
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Los datos se organizaron en orden cronolégico desde al afio 2011 — 2022, una
vez organizado, se procedid a realizar graficos que incluyan lineas de tendencia
para evaluar el comportamiento de cada una de las variables.

3.2.4.2.1. Diagrama de los procedimientos para la ejecucion del proyecto.

Descripcién de las caracteristicas de la
zona marino costera del Ecuador
continental.

Analizar las variables climaticas:
precipitacion, velocidad del viento,
temperatura superficial del mar,
salinidad y batimetria.

Identifacion de la zona marino costera
del Ecuador continental mas
susceptible frente al CC.

( )

Establecer las principales afectaciones
en la zona marino costera del Ecuador
continental.

4 N\

Proponer medidas de mitigaciéon para

minimizar las afectaciones del cambio

climaticos en la zona marino costera
del Ecuador.

Figura 1. Diagrama de procedimientos para la ejecucién del proyecto.
Molina y Moran, 2023.

Descripcion de las caracteristicas de la zona costera del Ecuador: Se
efectu6 una investigacion de las caracteristicas geoldgicas, hidrolégicas y
bioldgicas de la zona de estudio.

Analizar las variables: precipitacion, velocidad del viento, temperatura
superficial del mar, batimetria y salinidad: Se descargaron imagenes del NOAA,

con el fin de evaluar cada una de las variables seleccionadas.
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Identificar la zona marino costera del Ecuador continental mas susceptible
frente al cambio climatico: Se analiz6 segun las variables seleccionadas la
vulnerabilidad que poseen las provincias que conforman la zona marino costera del
Ecuador continental y se identificé cual es la mas susceptible frente a este
fenémeno.

Establecer las principales afectaciones en la zona marino costera del
Ecuador continental: Se indagd en distintos recursos bibliograficos las
afectaciones del cambio climatico especificamente en la linea costera del Ecuador
y se comparo con el analisis previamente realizado de las variables climaticas, para
asi determinar las consecuencias que estas tienen en las provincias que conforman
esta zona.

Proponer medidas de mitigacion para minimizar las afectaciones del
cambio climaticos en la zona marino costera del Ecuador continental: Con los
resultados obtenidos de los objetivos, se procedi6 a proponer medidas de
mitigacion para disminuir en gran medida las afectaciones que el cambio climatico
tiene en la zona marino costera del Ecuador continental.

3.2.5. Analisis estadistico.

Para la presente investigacion, se utilizé estadistica descriptiva, en la cual se
analizaron y se extrajeron los datos de las imagenes descargadas del NOAA, para
asi realizar tablas en las que se calcul6 la media y la varianza; conjuntamente se
ejecutaron representaciones graficas con las lineas de tendencia para evaluar el
comportamiento de las variables y compararlo en cada una de las provincias que

conforman la zona marino costera del Ecuador continental.
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3.2.5.1. Media.

Se obtuvo valores medios de las variables escogidas tales como: precipitacion,
velocidad del viento, temperatura superficial del mar y salinidad, esto se calculé con
los valores mensuales obtenidos de la base de datos del NOAA. La férmula

estadistica de la media es la siguiente:

X Xin;
n

X =

3.2.5.2. Varianza.
Este valor demostré la dispersion que tienen los datos con respecto a la media
de cada una de las variables escogidas.

2= 2l — ©)*n;

n

3.2.5.3. Tendencia.

Esta herramienta de la estadistica descriptiva nos ayudé a observar el
comportamiento que tienen las variables climaticas a lo largo del periodo
establecido y con ello mediante una linea de tendencia verificar en qué estado se
encuentran cada uno de los parametros especificados con anterioridad.

3.2.5.4. Tablas de datos.

En las tablas de datos, se encontraran los datos ordenados cronolégicamente
para el correcto analisis de las variables del proyecto.

3.2.5.5. Graéficos.

Los graficos que se utilizaron nos demostraran el comportamiento de las
variantes elegidas en el proyecto, con respecto al periodo determinado.

Ademas, se ejecutara un mapa utilizando SIG para la zona marino costera del

Ecuador continental.
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4. Resultados
4.1. Caracteristicas de la zona marino costera del Ecuador continental por
medio del levantamiento de informaciéon de organismos oficiales.

4.1.1. Esmeraldas.

Como se menciona en el articulo publicado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado de Esmeraldas (GADPE, 2017), las caracteristicas geograficas del
cantéon Esmeraldas se analizan en base a su ubicacion y las caracteristicas
biofisicas en relacion con el clima, relieve e hidrologia. Esmeraldas se encuentra
ubicado en el Norte del Ecuador con una superficie total de 14.893 km?, a una altitud
maxima de 200 metros sobre el nivel del mar (msnm), limita al este con Carchi e
Imbabura, al sur con Santo Domingo de los Tsachilas y Manabi, al sureste con
Pichincha, al norte con la Provincia de Tumaco-Barbacoas, del departamento de
Narifio perteneciente a Colombia, y al oeste y norte con el océano Pacifico a lo
largo de una franja maritima de unos 230 kildmetros.

En el territorio esmeraldeio habitan 491.168 personas, segun el ultimo censo
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (2010), siendo la octava
provincia mas poblada del pais. La Provincia de Esmeraldas esta constituida por 7
cantones, con sus respectivas parroquias urbanas y rurales.

Con un sistema hidrologico que esta conformado por el Océano Pacifico, las
cuencas de los rios Teaone y Esmeraldas, ademas estas dos cuencas estan
drenadas por 14 micro-cuencas hidrograficas que estan ubicadas en las parroquias
rurales, siendo de vital importancia para el abastecimiento de agua potable en el
area urbana.

La provincia de Esmeraldas pertenece a la zona de transicion bosque humedo

Tropical — bosque seco Tropical (bhT-bsT), en esta formacion vegetal se
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encuentran ecosistemas acuaticos como manglares, marino costero, estuario, agua
dulce y humedales.

4.1.1.1. Clima.

El clima es calido, pero varia en las estaciones de invierno y verano. Es un
territorio generalmente humedo. Presentan precipitaciones de entre 777 mm en
Esmeraldas-Tachina, 855 mm en Esmeraldas — Las Palmas, 1.009 mm en San
Mateo; y en todas las demas estaciones en el canton superan los 2.000 mm anuales
de precipitacion. Su temperatura media es bastante uniforme durante todo el afio.
La temperatura media anual mas alta se registra en Esmeraldas-Tachina, 26,2°C;
en cambio, la temperatura media mensual mas baja se presenta en Esmeraldas-
Las Palmas, 25,0°C, durante los meses de agosto y septiembre, es decir en época
seca (GADPE, 2015).

4.1.1.2. Recursos costeros.

Por encontrarse ubicado en el perfil costanero Norte de Ecuador, Esmeraldas
se considera como una de las provincias con mayor riqueza ictiolégica por contar
con 38 Km de perfil costanero, ademas de manglares, playas y bahias, asi como
de variedad de especies en peces y crustaceos, ademas de convertirlo en el 3er
puerto en importancia del pais. Esta diversidad de recursos costeros con los que
cuenta va desde especies muy cotizadas y generalmente para la exportacion como
el atun y sardinas; asi también como otras especies como picudo, botella, dorado,
camarén marino de mayor consumo en territorio local. Como un dato referencial de
la riqueza que manifiesta nuestro recurso costero entre el afio 2010, 2011 y 2012
el volumen de atun capturado por pescadores en toneladas fue de: 4.684 ton, 7.069
ton y 7.373 ton solo en aguas nacionales costeras, sumando un total de 19.126

ton., sin embargo los recursos costeros de la provincia podrian verse en peligro
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debido a una serie de factores de incidencia, entre los que se destaca la utilizacion
de técnicas de pesca tanto artesanales como industriales que no seleccionan el
recurso marino a extraer y que afectan indirectamente a otras especies, originando
graves dafnos en las cadenas naturales del ecosistema marino, lo cual a largo plazo
genera la baja de la riqueza ictiologica para perjuicio en mayor proporcion de la
pesca artesanal que ve en esta actividad su unico medio de supervivencia (GADPE,
2015).

4.1.2. Manabi.

En el informe presentado por la prefectura de Manabi (2021), se da a conocer
que la Provincia limita al norte con la provincia de Esmeraldas, al sur con
la provincia de Santa Elena, al este con las provincias de Guayas, Los Rios y Santo
Domingo de los Tsachilas, y al oeste con el Océano Pacifico.

Esta provincia tiene escasas elevaciones al tratarse de una zona costera, no
sobrepasan los 500 metros sobre el nivel del mar.

Con una superficie de 18.939 km? Manabi esta constituida por poblacién de
1'585.372 habitantes aproximadamente, de este valor se conoce que la mayoritaria
es joven pues el numero de habitantes de mas de 45 afios representa el 13% de la
poblacidn total, la tasa de natalidad de la provincia es elevada y a pesar del
crecimiento acelerado de la poblacion urbana, la de caracter rural es mayoritaria y
es la que cuenta con menos servicios basicos.

Las principales actividades econdmicas de la provincia son el comercio, la
ganaderia, la industria y la pesca ya que se encuentra el segundo puerto mas
importante del pais y las mayores fabricas de atun en Manta, y el turismo,

principalmente en sus extensas playas.
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4.1.2.1. Clima.

El Clima oscila subtropical seco a tropical humedo. La estacién invernal que
inicia a principios de diciembre y concluye en mayo es calurosa debido a la
influencia de la corriente calidad del Nifio. El verano que va de junio a diciembre es
menos caluroso y esta influenciado por la corriente fria de Humboldt. La
temperatura no es uniforme en todo el territorio, pero ronda en promedio de 23,8 a
25 C para toda la provincia (Gobierno de Manabi, 2021).

4.1.2.2. Recursos Costeros.

El océano Pacifico bafa 350 kilometros de costa manabita. Los accidentes
geograficos de mayor importancia son de norte a sur: la peninsula de Cojimies; los
cabos Pasado, San Mateo y San Lorenzo, las puntas Cojimies, Surrones, Brava,
Charapoto, Jaramijo, Cayo y Ayampe; las bahias: de Cojimies, de Caraquez y de
Manta; las ensenadas: Jama, Crucita, Cayo o Machalilla. Frente a Cayo, a una
distancia de 15 Km., de la costa se encuentra la isla de La Plata, que tiene una
extension de 4,5 Km. de largo por 1,5 Km., de ancho (Gobierno de Manabi, 2021).
Manabi goza de diversas actividades econdmicas, destacando sobre todo lo que
es la agricultura, la ganaderia, la pesca y el comercio, sin dejar de lado que también
cuenta con el segundo puerto mas grande e importante del pais, junto a industrias
atuneras que se encuentran ubicadas en la ciudad de Manta.
Como dato importante de mencionar, segun el Ministerio Coordinador de
Produccién, Empleo y Competitividad (2010) solo en la pesca esta provincia aporto
el 7% del PIB nacional en 2010. Sin embargo, la principal actividad a la que se
dedican los manabitas es la agricultura. La provincia no solo destaca por la

extension territorial, sino también por su estabilidad climatica. Cuenta con 1’583.000
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hectareas de tierra utilizadas, que equivale al 84% de la region y el 13% del total
de pais.

4.1.3. Santa Elena

A través de la informacion proporcionada por la Empresa Publica de Obras,
Bienes y Servicios Santa Elena E.P (UPSE, 2020), la provincia de Santa Elena se
encuentra ubicada hacia el extremo oriental de Ecuador, justo en la costa del
Océano Pacifico. Cuenta con una poblacion de aproximadamente 308.593
habitantes segun el INEC en (2010), la provincia se extiende por 3760 km?, limita
por la provincia de Manabi hacia el norte, la provincia de Guayas que la rodea por
el este y el sur, y el Océano Pacifico que dibuja su borde occidental.

La provincia de Santa Elena forma parte de la denominada region costa del
Ecuador, esta representa un importante nucleo econdmico para la Republica,
gracias al importante desarrollo de la produccion agricola, ganadera y pesquera,
ademas de la industria petrolera y el sector manufacturero.

El turismo es una de las principales actividades econdmicas de esta provincia,
razon por la cual cuenta con una importante infraestructura hotelera, asi como con
puerto maritimo y un aeropuerto que la conectan con el resto del mundo.

Esta provincia cuenta con numerosos puertos dedicados a la actividad
pesquera, entre los que destacan el puerto de Santa Rosa, el de San Pedro y
Chanduy. Otras localidades pesqueras de menor envergadura con Ancon,
Anconcito y Palmar. Por otro lado, la industria petrolera tiene un peso considerable
en la produccién econémica de la provincia. Una parte importante de la poblacién
se dedica a esta actividad, mientras que otra se dedica a la industria de la

manufactura.
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4.1.3.1. Clima.

El clima de la provincia de Santa Elena es particularmente seco y constante,
con una temperatura anual que oscila alrededor de los 25 °C dando como resultante
un clima agradable debido ademas a la frescura de la brisa marina, los meses mas
lluviosos son febrero y marzo en donde se perciben pocas precipitaciones con un
promedio que suele ubicarse entre los 125 y los 150 mm, siendo una de las regiones
mas secas de la Republica.

Al tratarse de una region tropical, experimenta unicamente dos temporadas: la
seca Y la de lluvias. Una caracteristica importante del clima de esta provincia es la
influencia de la corriente de Humboldt, que con su aporte de aguas frias tiene un
impacto directo en la fauna marina y la vegetacion de la provincia. Al tratarse de
aguas frias existe menos indice de evaporacion, lo cual disminuye la formacion de
nubes aumentando la incidencia solar y la sensacion de sequedad (UPSE, 2020).

4.1.3.2. Recursos costeros.

La peninsula tiene algunos puertos pesqueros: Santa Rosa, San Pedro y
Chanduy los mas importantes centros de la zona, potenciales econdémicos que
antes eran administrados desde la Provincia del Guayas. En cuanto al turismo, la
Peninsula de Santa Elena recibe en sus balnearios aproximadamente 80 mil
turistas por temporada, lo cual indica un ingreso estimado de 12'000,000 ddlares.

La fauna es rica y variada; entre los predadores de tamafio medio abundan
el zorro y la gineta, asi como la muy escasa y dificil de encontrar nutria. Numerosos
rapaces nidifican en este paraje natural, destacando el aguila perdicera (Hieratus
fasciatus) y el buho real (Bubba bubo).

Ademas, en los recursos marinos de la provincia como lo menciona el Instituto

de Investigaciones Marinas (2013) se han registrado 86 especies de peces, de los
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cuales los mas representativos fueron viejas (Andinoacara rivulatus), roncadores
(Haemulidae), cabrillas (Serranus cabrilla) y meros (Epinephelinae). Se registraran
22 especies de macroinvertebrados, entre los mas comunes; estrellas de mar
(Asteroidea), vieira (Pecten maximus), pulpo comun (Octous vulgaris), cangrejo
comun (Carcinus maenas) y langosta (Palinurus elephas). La variedad de
ecosistemas- bosques mediterraneos y de ribera, zonas adehesadas, paredones y
cornisas propician la presencia de una abundante avifauna entre las que destacan
el avidn roquero (Ptyonoprogne rupestris), ruisefores (Luscinia megarrynchos y
Cettia cefttia) y currucas capirotadas (Sylvia atricapilla).

La vegetacion se caracteriza por su enorme heterogeneidad, abundando los
bosques mixtos de encinas (Quercus rotundifolia) y alcornoques (Quercus Suber)
con abundante matorral mediterraneo en el que son frecuentes los madronos
(Arbutus unedo), los perales (Pirus bourgeana) o los labiérnagos (Phyllirea
angustifolia) acompanados de jaras y romeros (Romarinus officinalis).

Ademas de esta vegetacion, en los rios y arroyos de este espacio protegido se
encuentran espléndidos ejemplos de bosque de ribera, que presentan un excelente
estado de conservacion, y en los que dominan los alisos (Alnus glutinosa) y fresnos
(Fraxinus angustifolia) junto a adelfas (Neriun oleander) y zarzas (Rubus ulmifolius)
en las zonas mas abiertas y soleadas. As mismo, en algunos barrancos con elevada
humedad y suelos profundos aparecen bosquetes de almecenes (Celtis australis)
acompafados de pimpinelas (Pimpinella villosa) y aros (Aurum italicum) (UPSE,
2020).

4.1.4. Guayas

Segun la Gobierno Autéonomo Descentralizado del Guayas (GAD Guayas,

2021), la provincia del Guayas limita al norte con las provincias de Manabi y Los
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Rios, al sur con la Provincia de EI Oro, al este con las provincias de Los
Rios, Bolivar, Chimborazo, Canar y Azuay, y al oeste con la provincia de Manabi y
la provincia de Santa Elena y el Océano Pacifico.

Con una superficie de 15430 km? la provincia es el mayor
centro comercial, econdmico e Industrial de Ecuador, consta con una poblacion de
4.5 millones de habitantes, Guayas es la provincia mas poblada del pais y contiene
el 24,5% de la poblacion de la Republica.

El territorio de la provincia del Guayas esta situada en la llanura central de
la regiéon  Litoral de Ecuador, ademas se conoce que desde Guayas
hasta Esmeraldas se articula con la cordillera de los Andes y constituye la cordillera
costanera a cual empieza con los cerros Las Cabras cerca de Duran, intercepta el
rio Guayas con el Cerrito, reaparece con las alturas Las Pefas, Santa Ana, El
Carmen y el Manicomio en Guayaquil; se levanta hacia el Norte-Oeste con los
nombres de Chongdn, Colonche, Manglaralto en la provincia del Guayas y continua
hasta Manabi y Esmeraldas. Las mayores alturas que oscilan entre 700 y 800 m
corresponden a la cordillera de Chongon y Colonche.

La Reserva Ecolégica Manglares Churute es uno de los Patrimonios Naturales
de la Provincia del Guayas, es un atractivo en donde aun se conservan los
manglares que alcanzan mas de 10 m. de altura; existe una diversidad
de orquideas y bromelias.

Los cerros de la Provincia del Guayas estan habitados por tigrillos, sainos,
guantas, venados, jaguares, 0sS0s hormigueros, monos aulladores, monos
carablanca y monos cabeza de mate. El Bosque Protector Cerro Blanco es el
albergue de muchos animales, como las mariposas morfo y lagartijas, posee 54

especies de mamiferos. Ademas es muy conocido por su diversidad de aves,
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213 especies, que incluyen 30 tipos de aves rapaces como el gavilan, halcén, entre
otros.

4.1.4.1. Clima.

La influencia de las corrientes marinas fria de Humboldty calida de El
Nifio producen que el clima de la provincia del Guayas sea del
tipo tropical sabana y tropical monzon, con temperaturas elevadas durante la
mayor parte del afo.

Cerca de sus balnearios l|a evaporacién es superior a la precipitaciones,
ocasionando que la zona sea seca, casi desértica. La temperatura promedio es de
25°C aproximadamente con precipitaciones promedio de 2813 mm anuales.

La provincia, al igual que todo el Ecuador, tiene dos estaciones: invierno o
época de lluvias, la cual comprende una temporada
de enero a mayo aproximadamente; y la época de verano o época seca que va
desde junio hasta diciembre (GAD Guayas, 2021).

4.1.4.2. Recursos Costeros.

El clima del Guayas es propicio para las plantaciones de algodény
oleaoginosas. el Guayas se destaca por su calidad de cosecha del banano. La
mayoria de los campesinos de la provincia se dedica a la cria de ganado
porcino y bovino.

El recurso pesquero esta limitado en la provincia desde la provincializacion de
la peninsula de Santa Elena. El mayor centro pesquero de la provincia esta en el
canton Playas.

El principal atractivo turistico de Guayas es su principal balneario

guayasense General Villamil, mas conocido como Playas.
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Cerca de General Villamil, se encuentran las parroquias rurales de Posorja y El
Morro, ambas pertenecientes al canton Guayaquil, en las cuales se pueden
encontrar recintos con amplio auge turistico como El Arenal, Data de Villamil, Data
de Posorja; ademas de la playa Varadero.

Puerto EI Morro se pueden apreciar extensos manglares. Sin embargo, el mayor
punto turistico de esta zona son los delfines (Tursiops truncatus) que se pueden
avistar en recorridos maritimos a través del canal de El Morro.

El actual atractivo turistico mas importante de ese canton es la isla Santay, en
la cual se cre6 un area de recreacion ecologica y se impulso la creacion de
ecoaldeas, con el objetivo de atraer turistas y de preservar la flora y fauna de laisla
(GAD Guayas, 2021).

4.1.5. El Oro

La provincia del Oro tiene una extension de aproximadamente de 5.803 km?y
limita al norte con las provincias de Guayas y Azuay, al sur y al este con Loja, y al
oeste con el océano Pacifico y Peru.

Su capital es la ciudad de Machala y esta integrada por los cantones Arenillas,
Atahualpa, Balsas, Chilla, EI Guabo, Huaquillas, Las Lajas, Machala, Marcabeli,
Pasaje, Pifas, Portovelo, Santa Rosa y Zaruma sumando una poblacion total de
aproximadamente 715 751 habitantes.

Es una de las provincias mas ricas del pais, y su produccién bananera
contribuye de manera significativa para el pais, se considera la provincia con mayor
exportacion a nivel mundial convirtiéndose ademas en una de las principales

generadoras de riqueza para la economia nacional.
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Adicionalmente, las condiciones de su suelo permiten una excelente produccién
ganadera, que en los ultimos afios ha logrado un notable desarrollo a nivel
provincial y nacional.

Respecto a la costa de la provincia destaca el Puerto Bolivar en donde se
encuentra el archipiélago de Jambeli, conformado por pequefas islas y extensas
playas de mucho interés para el turismo.

Por otro lado, la topografia de la provincia y la influencia biogeografica
han generado una riqueza en la fauna local, en especial de aves, anfibios, reptiles;
especies exclusivas como la iguana enana (Enyalioides heterolepis), geco cabeza
de escudo (Gonatodes caudiscutatus), serpiente corredora de Peters (Coniophanes
dromiciformis), cafian (Dicrodon guttulatum) y |la serpiente ciega (Epictia subcrotilla)
consideradas como endémicas para la vertiente del Pacifico (Consorcio de
Gobiernos Autonomos Provinciales del Ecuador [CONGOPE], 2022).

4.1.5.1. Clima

Segun la informacion proporcionada por el Gobierno Auténomo Descentralizado
de EI Oro (2021) la provincia tiene 12 zonas climaticas que van de 8° a >22°C de
temperatura con una precipitacion anual de menor a 250 mm a 3000 mm, los
principales climas que se encuentran se categorizan en dos grupos: tropical y
subtropical. El clima Tropical Megatérmico Semi-humedo es el clima que mas
representa a la provincia y abarca un area de 2005.71 km? y va desde temperaturas
mayores a 22°C con una precipitacion anual de 500 mm a 1000 mm, por otro lado,
el clima Tropical Megatérmico Himedo cubre un area de 1278.02 km? y presenta
la misma temperatura que el semi-humedo pero con una precipitacion anual de

1000 mm a 2000 mm, referente al clima subtropical Mesotérmico Himedo tiene una
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cobertura de 842.69 km? y su precipitaciéon va de 1000 mm a 2000 mm con
temperaturas de 18° a 22°C.

4.1.5.2. Recursos costeros.

Segun Capa, Sotomayor y Vega (2018) mencionan el principal recurso costero
con el que cuenta la provincia del Oro son los manglares, los cuales se caracterizan
por una baja diversidad de plantas, pero gran diversidad de especies animales, su
importancia se enfoca en la proteccion contra la erosion y como criadero para
muchas especies de peces, camarones, aves, mamiferos y moluscos. Ademas, de
ser una fuente de combustible, pulpa para papel y productos medicinales. Dichos
manglares cubren los litorales del Sistema Arrecifal Mesoamericano, estos crecen
en lagunas que enlazan el agua salada con el agua dulce y ofrecen proteccion a
organismos como algas marinas, esponjas marinas, cangrejos de manglar y
camarones. La mayor concentracion de manglares de la provincia se encuentra en
los cantones, Huaquillas, Santa Rosa, Arenillas, Machala y ElI Guabo, ubicadas
entre 0 y 10 m. de altitud, actualmente esto ecosistemas cubre una superficie de
23.058 km?.

Otro recurso valioso de la provincia son los rios, entre los mas importante; el rio
Jubones que desemboca cerca de la ciudad de Machala, el rio Zarumilla que
constituye el limite con Peru y el Puyango con la provincia de Loja; frente a las
costas esta el Archipiélago de Jambeli, separado del continente por el canal Santa
Rosa y otros canales mas pequefos, las principales islas que conforman el
Archipiélago son Payana, Pongal, Tembleque, San Gregorio y Jambeli, estas vy

otras mas pequefas estan cubiertas de manglares y palmeras.
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4.2. Variables climaticas: precipitacion, velocidad del viento, temperatura
superficial del mar, salinidad, modificado por la batimetria en los periodos
2011-2022 mediante imagenes obtenidos de NOAA.

4.2.1. Periodo 2011.

4.2.1.1. Precipitacion.
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Figura 2. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 2 se puede visualizar que los valores mas altos de precipitacién en
toda la zona de estudio se dieron en el mes de abril, determinado asi que la

provincia de Esmeraldas es la que mas precipitaciones mensuales obtiene con un
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valor de 10 mm/dia, por otro lado, la provincia con menos precipitaciones es la de

Santa Elena, su promedio mensual es de 4.5 mm/dia.
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Figura 3. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 3, se puede observar es que el mayor numero de variaciones en el
area de estudio de precipitaciones es en el mes de julio, a partir de los valores se
puede determinar que la provincia con el mayor rango de precitaciones en los
meses de julio a diciembre es Esmeraldas y el que tiene el menor rango es Santa

Elena.
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4.2.1.2. Velocidad del viento.
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Figura 4. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino

costera continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 4, el mes de enero es en el que mas variaciones
en la velocidad del viento existen, segun las tablas de datos obtenidas indican que
la provincia del Guayas tiene el menor promedio de esta variable, mientras que la

provincia de Esmeraldas posee el mayor promedio.
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Figura 5. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

Segun la tabla de datos realizada en la Figura 5, se determin6 que a diferencia
de los meses anteriores tiene un mayor indice de valores en todas las provincias,

ademas de esto, la provincia de Esmeraldas aun posee el mayor promedio, por otro

lado, la provincia del Oro tiene el menor promedio.
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4.2.1.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 6. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en la
zona marino costera continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

Con respecto a la variable temperatura superficial del mar, en la Figura 6 la
provincia con el promedio mayor es la de Esmeraldas con 28 °C y la de menor
promedio es El Oro con 25.3 °C, ademas de esto se puede mencionar que en el
mes de junio existen el mayor numero de variaciones de temperatura entre

provincias.
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Figura 7. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 7, se puede analizar por las tablas de datos que, en los meses
antes mencionados, el mes de octubre posee las mayores variaciones en
temperatura también nos indica que la provincia que tiene menor rango es la del
Oro y la de mayor rango es la de Esmeraldas con un valor de 27.2 °C; por otro lado,
también se tiene que mencionar que los valores que posee esta provincia superan

a las otras con un valor de 1.2 °C.
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4.2.1.4. Salinidad.
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Figura 8. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

Como se muestra en la Figura 8, los cambios de los valores de salinidad no son
tan notorios, es por ello por lo que durante la realizacién de las tablas se pudo
determinar que dos provincias poseen el mayor promedio de esta variable, las
cuales son El Oro y Santa Elena, por otro lado, la que tiene un valor por debajo de

los demas es la de Manabi.
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Figura 9. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2011).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 9 se puede visualizar que, en el mes de diciembre hay variaciones
en los valores de salinidad en la provincia de Esmeraldas, por lo tanto, los
promedios variaron con respecto a los meses anteriores, en este caso el area con
mayor promedio en el 2011 es Santa Elena y el de menor promedio es la provincia

de Esmeraldas.
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4.2.2. Periodo 2012.

4.2.2.1. Precipitacion.
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Figura 10. Precipitacién en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 10 se puede observar, que el mes con mayor numero de
variaciones en el area de estudio es mayo, por otro lado, segun los datos obtenidos
se puede determinar que en los seis primeros meses de estudio se obtuvo que la
provincia de Esmeraldas tiene el mayor promedio de precipitaciones, por el

contrario, la que tiene el menor valor es la provincia de El Oro.
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Figura 11. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede determinar en la Figura 11, octubre es el mes con mas
variaciones de precipitacion en toda el area de estudio, no obstante, en los ultimos
seis meses el rango de precipitaciones es menor comparado a los meses
anteriores; Santa Elena es la provincia con menor promedio de precipitacion,

mientras que Esmeraldas es la de mayor promedio con 3.92 mm/dia.
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4.2.2.2. Velocidad del viento.
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Figura 12. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 12, se puede determinar gracias a las tablas de datos previamente
realizadas que el mes de enero presenta variaciones en la velocidad del viento en
las diferentes provincias, dicho esto los promedios que se obtuvieron en la esta
variable fueron de 2.50 en la provincia de El Oro y 3.25 en la provincia de Manabi

con el mayor promedio.
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Figura 13. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

Como se muestra en la Figura 13, el mes de diciembre entre los ultimos seis
meses, es el que mayor numero de variaciones tiene en el area de estudio, luego
de un largo analisis se determin6é que en los meses de julio a diciembre hubo un
incremento de valores con respecto al anterior, a partir de esto se obtuvo que
Esmeraldas y Manabi son las provincias con mayor promedio de velocidad del

viento, mientras que El Oro es la de menor promedio.
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4.2.2.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 14. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 14, se visualiza que la provincia de Esmeraldas mantiene su
promedio de temperatura superficial del mar, lo cual la hace la provincia con mayor
temperatura respecto a las otras, a diferencia de la provincia de El Oro que igual
que el ano anterior llega a una temperatura de 25.7 °C, cabe recalcar que los

valores de esta variable oscilan entre los 25 a 29 °C.
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Figura 15. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

Como se muestra en la Figura 15, los meses con mayor cambio de temperatura
son noviembre y diciembre, dicho esto también se pudo obtener los valores
promedios en estos seis uUltimos meses, los cuales dieron con resultado una visible
disminucién en los promedios de la provincia de El Oro que tiene el menor promedio
con 23.2 °C y la provincia de Esmeraldas tiene un valor de 27.2 °C con respecto a

los anteriores.
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4.2.2.4. Salinidad.
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Figura 16. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

La Figura 16 nos ensefia que en la mayoria de los meses se obtienen valores
similares entre provincias, es por ello que los promedios oscilan entre 0.031 a
0.032, por lo cual determinar cual de las provincias en la de menor o mayor
promedio ha sido muy complejo, de igual manera se encontré que Santa Elena y El

Oro tienen 0.032 y Esmeraldas 0.031.
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Figura 17. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2012).
Molina y Moran, 2023.

En los ultimos seis meses de la variable salinidad, la Figura 17 una vez
analizada se encontré que dos de las cinco provincias estudiadas tienen un valor
de salinidad de 0.034 las cuales fueron Santa Elena y EI Oro, por otro lado, la
provincia de Esmeraldas es la de menor promedio con el valor de 0.031, también
se puede observar en la imagen que la mayoria de los meses presentan valores

similares.
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4.2.3. Periodo 2013.

4.2.3.1. Precipitacion.

il TN ] FIE I AR e 31T

LE g e MAEF IET oS TN ]

Figura 18. Precipitacién en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 18 se puede observar que en el mes de abril hay un mayor indice
de precipitaciones que en los otros, ademas de esto junto a la evaluacién de las
tablas de datos, nos indica que la provincia con el mayor rango de precipitaciones
es Esmeraldas con 7.7 mm/dia y la del menor rango es Santa Elena con 3.3

mm/dia.
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Figura 19. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede visualizar en la Figura 19, las precipitaciones disminuyeron al
igual que en los afnos anteriores, debido a esto los promedios mensuales de cada
provincia también se vieron afectados, en este caso el area de Esmeraldas
presento el mayor promedio de esta variable y el menor es la provincia de Santa
Elena, cabe recalcar que todos los promedios estdn en un rango menor a 4.5

mm/dia.
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4.2.3.2. Velocidad del viento.
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Figura 20. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

Segun lo que se muestra en la Figura 20, el mes de enero es el que mayor valor
de velocidad el viento obtuvo en toda el area de estudio, ademas de esto cabe
indicar que todos los promedios de las provincias oscilan en valores hasta 3.5 m/s,
la provincia de Manabi tiene el mayor promedio y EIl Oro el menor promedio segun

las tablas previamente realizadas.
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Figura 21. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 21 al igual que en la figura anterior la provincia con el mayor rango
es Manabi y la de menor rango es El Oro, sin embargo, se puede notar un aumento
en los valores de la velocidad del viento con respecto a los seis primeros meses, el

menor valor obtenido en estos meses fue de 2.67 m/s.
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4.2.3.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 22. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 22 se observa que en el mes de junio hay diversas variaciones en
la temperatura a lo largo del area de estudio, segun los promedios obtenidos en la
tabla de datos la provincia que posee la temperatura mas alta es la de Esmeraldas

con 28 °C y la de menor valor es El Oro con 24.7 °C.
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Figura 23. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

Como se visualiza en la Figura 23, en este caso el mes de julio es el que posee
un mayor rango de variaciones de temperatura en el area de estudio, a partir de
esta informacion se determiné que los indices de menor promedio bajaron 1 °C con
respecto a los seis primeros meses, con ello se procede a indicar que las

temperaturas en los seis ultimos meses disminuyen.
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4.2.3.4. Salinidad.
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Figura 24. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de marzo tal y como se muestra en la Figura 24, no existen cambios
en los valores de la salinidad en la zona marino costera del Ecuador, por otro lado,
al verificar con los valores de datos se pudo determinar que la provincia con menor

promedio es la de Esmeraldas.
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Figura 25. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2013).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 25 los valores de salinidad disminuyeron con respecto a los
anteriores, por lo tanto, el promedio de la provincia de Esmeraldas se vio afectada
con un valor de 0.030 kg/kg mensualmente y la de mayor valor es la provincia de

El Oro con 0.034 kg/kg.
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4.2.4. Periodo 2014.

4.2.4.1. Precipitacion.
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Figura 26. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 26 en el mes de mayo se observa el mayor rango de valores con
respecto a los otros meses, en la provincia de Esmeraldas tiene un promedio de
7.5 mm/dia, por otro lado, en la provincia de Santa Elena es de 3.7 mm/dia, no
obstante, se puede determinar que estos seis primeros meses tienen los valores

mas altos en precipitacion.
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Figura 27. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 27 se puede visualizar que en el mes de noviembre se encuentran
los valores mas altos de precipitacion, segun lo detallado en las tablas de datos la
provincia con el mayor promedio es la de Esmeraldas con 4.88 mm/dia y la de
menor promedio es la de Santa Elena con 2 mm/dia, sin embargo, los valores son

menores a los meses anteriores.
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4.2.4.2. Velocidad del viento.
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Figura 28. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de enero, segun lo que se muestra en la Figura 28 existen los valores
mas altos en velocidad del viento en el area de estudio, debido a esto se puede
indicar que la provincia con mayor promedio es la de Manabi y la de menor
promedio es la provincia de El Oro, no obstante, es importante mencionar que los

valores en estos seis primeros meses son menores a 3.2 m/s.
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Figura 29. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

Ha diferencia de lo antes mencionado, en la Figura 29 se puede visualizar un
incremento en los valores de velocidad del viento, debido a esto las provincias de
Esmeraldas y de Manabi son las que posee el mayor promedio mensual y dejando

asi a la provincia de El Oro con un valor de 2.7 m/s.
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4.2.4.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 30. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

Como se muestra en la Figura 30 en el mes de junio los valores de temperatura
incrementan para la provincia de Esmeraldas, es por ello por o que se puede

establecer que la provincia con mayor promedio es la ya antes mencionada y la de

menor promedio es El Oro con 25.3 °C.
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Figura 31. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de noviembre tal y como se puede ver en la Figura 31 las variaciones
de temperatura entre provincias son muy notorias, luego se un analisis se pudo
identificar que los promedios de cada una de las provincias tenian un rango de 28
a 23 °C, dejando asi a Esmeraldas como la zona con mayor temperatura y a El Oro

con la de menor promedio mensual.
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4.2.4.4. Salinidad.
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Figura 32. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 32 especificamente en el mes de febrero, la salinidad llego a valores
minimos de 0.028 kg/kg mensualmente, se pudo determinar que la provincia de
Esmeraldas posee el menor promedio mensual de esta variable con 0.031 kg/kg y

la provincia de Santa Elena y El Oro tienen el mayor promedio con 0.034 kg/kg.
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Figura 33. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2014).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede observar en la Figura 33 el mes de diciembre tiene la mayor
cantidad de variaciones en los valores de salinidad, sin embargo, tres de las cinco
provincias estudiadas poseen promedios mensuales similares y al igual que en los

seis primeros meses Esmeraldas es el area con el menor promedio.



121

4.2.5. Periodo 2015.

4.2.5.1. Precipitacion.
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Figura 34. Precipitacién en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 34 se muestran aumento en las precipitaciones en el mes de abril,
es por ello que hubo un gran aumento en los promedios de cada una de las
provincias, entre eso se puede mencionar que la provincia con mayor media
mensual es Esmeraldas con 7.58 mm/dia y la de Santa Elena tiene el menor valor

con 4.17 mm/dia.



122

UL TS LR A BEP iEE

T 3 L R LY DEC =5l

Figura 35. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

Se visualiza en la Figura 35 que los menores valores en la precipitacion se dan
en el mes de Julio, es por ello por lo que los valores disminuyeron con respecto a
los meses de enero — junio, la provincia de Esmeraldas tiene un valor de 5.21

mm/dia y la de Santa Elena 2.29 mm/dia.
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4.2.5.2. Velocidad del viento.

Figura 36. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 36, el mes de abril cuenta con las menores
cifras en promedios del area de estudio, por esta razon los valores de precipitacion
disminuyeron y van desde los 2.42 a 3.25 m/dia; los valores para cada provincia

son los siguientes: Esmeraldas con 2.92 mm/dia, Manabi con 3.25 mm/dia, Santa

Elena con 2.75 mm/dia, Guayas con 2.58 mm/dia y El Oro con 2.42 mm/dia.
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Figura 37. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 37 se puede ver que el mes de septiembre posee los valores mas
altos de los seis ultimos meses, es por ello que después del analisis en la tabla de
datos es que el rango va desde 2.83 a 3.75 m/s al mes; después de esto se
identificd que la provincia con mayor promedio en la velocidad del viento es Manabi,

y la de menor promedio es El Oro.
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4.2.5.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 38. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede observar en la Figura 38, que en el mes de marzo el aumento
de temperatura que se ha dado con respecto a los otros meses ha sido muy
elevado, es por ello por lo que la provincia de Esmeraldas sigue teniendo la

temperatura mas alta con 28.33 °C y EI Oro con el promedio de 25.83 °C.
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Figura 39. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 39 existe una notable disminucion en las temperaturas comparando
con los meses anteriores, en el mes de Julio la provincia con el mayor valor fue
Esmeraldas, por otro lado, en el mes de diciembre los valores en esta provincia

incrementaron en 1 °C.
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4.2.5.4. Salinidad.
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Figura 40. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

Se visualiza en la Figura 40 alteraciones en los valores de salinidad en las
primeras 2 provincias de la zona marina costera del Ecuador, en este caso en
particular la zona de Santa Elena, Guayas y El Oro poseen el valor de 0.034 kg/kg
mensuales, dejando asi a la provincia de Esmeraldas con un promedio de 0.031

ka/kg.
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Figura 41. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2015).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 41 con respecto a los meses anteriores no ha existido gran
variacion, las provincias de Santa Elena, Guayas y El Oro tienen los promedios mas
altos con 0.034 kg/kg mensualmente, las otras dos provincias restantes poseen
valores entre 0.031 a 0.033, sin embargo, se indica que en los meses de octubre,
noviembre y diciembre en la provincia de Esmeraldas tiene cantidades bajas de

salinidad.
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4.2.6. Periodo 2016.

4.2.6.1. Precipitacion.
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Figura 42. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

En el 2016 tal como se muestra en la Figura 42, en el mes de abril se presento
la mayor cantidad de precipitaciones, dejando asi a la provincia de Esmeraldas con
un valor promedio de 8 mm/dia, a Manabi con 5.33 mm/dia, Santa Elena con 3.67

mm/dia, Guayas con 3.67 mm/dia y El Oro con 4.83 mm/ dia.
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Figura 43. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 43 se visualiza que hubo una disminucion en las cantidades de
precitaciéon en todas las provincias, por este motivo los promedios de cada una de
ellas fueron alterados, por ejemplo, en Esmeraldas el promedio en estos meses es

de 4.33 mm/dia y en Santa Elena es de 2 mm/dia.
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4.2.6.2. Velocidad del viento.
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Figura 44. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

En los meses de abril, mayo, junio segun la Figura 44, se determin6 que la
velocidad del viento en las provincias de Esmeraldas y Manabi se mantuvo
constante, es decir no hubo cambios entre los valores de un mes a otro; no
obstante, también se debe mencionar de los promedios del area de estudio se

mantuvieron entre 2.21 a 3.17 m/s.
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Figura 45. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

En los meses de julio — diciembre en la Figura 45, hubo un aumento en los
promedios de la provincia y ahora su rango incremento a 2.86 a 4.08 m/s, por lo
tanto, se menciona que la provincia de Manabi tiene el mayor promedio entre toda

el area de estudio y El otro posee el menor promedio.
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4.2.6.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 46. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 46 la temperatura superficial del mar tiene los valores mas altos en
los meses de febrero y marzo, segun los promedios mensuales de cada una de las

provincias, la que tiene mayor promedio es Esmeraldas con 28.17 °C y la de menor

promedio es El Oro con 25.57 °C.
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Figura 47. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

Segun lo que se muestra en la Figura 47 en el mes de agosto la temperatura
disminuyo con respecto a los demas meses, dando una breve descripcion de los
promedios en los seis ultimos meses, el area de El Oro obtuvo 23.29 °C y
Esmeraldas 27.83 °C superando asi a las demas provincias con casi 2 °C de

diferencia.
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4.2.6.4. Salinidad.
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Figura 48. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

La Figura 48 sefnala que los valores que se obtuvieron en salinidad fueron de
0.034 en la provincia de Santa Elena, Guayas y El Oro y de 0.032 como valor
minimo en la provincia de Esmeraldas, esto debido a que en los meses de enero —

junio los datos oscilaban entre 0.030 a 0.032 para esta zona.
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Figura 49. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2016).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 49, a diferencia de los meses anteriores los
datos de la provincia de Esmeraldas disminuyeron dejando asi el promedio de esta
zona en 0.030, sin embargo, las provincias de Santa Elena, Guayas y El Oro siguen

siendo el area con mayor valor en salinidad.
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4.2.7. Periodo 2017.

4.2.7.1. Precipitacion.
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Figura 50. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 50, en el mes de marzo los datos de
precipitaciones en la zona marino costera del Ecuador aumento, en la provincia de
Esmeraldas el valor promedio fue de 7.67 mm/dia y en Santa Elena fue de 6.42

mm/dia, la mayor parte de la zona de estudio tuvo valores similares en esta variable.
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Figura 51. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 51 los valores del mes de diciembre fueron los mas altos, sim
embargo, los promedios disminuyeron con respecto a los meses de enero — junio,

la provincia con mayor media fue Esmeraldas con 5.58 mm/dia y Santa Elena con

4.67 mm/ dia.
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4.2.7.2. Velocidad del viento.
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Figura 52. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

Segun lo que se observa en la Figura 52, en el mes de abril se presentaron las
cifras mas bajas de velocidad del viento, el area con menor valor fue El Oro con
2.50 m/s y Manabi present6 el promedio mas alto, sin embargo, esta provincia

obtuvo la cifra mas baja en el mes de abril.
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Figura 53. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

En los meses de octubre, noviembre y diciembre se presentaron los valores mas
altos , segun la Figura 53, es por ello por lo que se dieron a conocer los siguientes
promedios por provincia: Esmeraldas y Manabi con 3.75 m/s, Santa Elena con 3.58

m/s, Guayas con 3.25 m/s y El Oro con 3 m/s.
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4.2.7.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 54. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 54, se observdé que en el mes de marzo los valores de la
temperatura incrementaron para las provincias de Guayas y El Oro, no obstante, se
analiz¢ las tablas de datos y en general los seis primeros meses estuvieron dentro
de un mismo rango, es decir los valores promedios de todas las provincias fueron

desde los 27 °C.
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Figura 55. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

Segun lo que se muestra en la Figura 55, el mes de noviembre fue el unico que
presento cifras elevadas con relacién a los otros meses, con esto se da a conocer
que los promedios mensuales de toda el area de estudio disminuyeron, en la
provincia de El Oro se presento el valor mas bajo con 20.83 °C y Esmeraldas obtuvo

26.50 °C.
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4.2.7.4. Salinidad.
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Figura 56. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 56 se visualiza que en los meses de enero — junio, los datos de
salinidad, en este ano se incrementé esta variable a 0.036 kg/kg, por lo tanto, los

promedios mensuales de las provincias pertenecientes al area de estudio fueron de

0.034 a 0.037.
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Figura 57. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2017).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 57 los seis ultimos meses obtuvieron valores
similares en todas las provincias, en el caso de Esmeraldas, Manabi con 0.036,

Santa Elena, Guayas y El Oro con 0.038 kg/kg
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4.2.8. Periodo 2018

4.2.8.1. Precipitacion.
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Figura 58. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera

continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 58 en el mes de marzo, los datos de precipitacion fueron muy
variados, los promedios mensuales de cada una de las provincias que pertenecen
a la zona marina costera del Ecuador fueron: Esmeraldas de 6.58 mm/dia, Manabi
y Guayas con 5.58 mm/dia, Santa Elena con 4.92 mm/dia y para finalizar EI Oro

con 5.42 mm/dia.
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Figura 59. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

Como se observa en la Figura 59, el mes de octubre presento un valor de 1
mm/dia en todas las provincias del area de estudio, Guayas y El Oro obtuvieron el
promedio mensual mas bajo de precipitacion con 5 mm/dia, la provincia por mayor

promedio fue Esmeraldas con 6.17 mm/dia.
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4.2.8.2. Velocidad del viento.
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Figura 60. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de abril en la Figura 60, se obtuvieron los valores mas bajos en la
velocidad del viento, al sacar los promedios mensuales de cada provincia se

alcanzo cifras de 3.83 m/s en la provincia del Guayas y de 4.17 m/s en Manabi.
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Figura 61. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de julio de la Figura 61, los valores descendieron comparado con los
demas meses, sin embargo, los promedios mensuales fueron superiores a los
primeros meses, dejando a Esmeraldas y Santa Elena con 5 m/s, Manabi con 5.08

m/s, Guayas con 4.83 m/s y El Oro con 4.42 m/s.
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4.2.8.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 62. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

Respecto a la temperatura superficial del mar en la zona de estudio se
alcanzaron las siguientes cifras: Esmeraldas con 27.17 °C, Manabi con 26.33 °C,
Santa Elena con 25.17 °C, Guayas con 24.50 °C y El Oro con 24.17 °C, segun lo

que se observa en la Figura 62.
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Figura 63. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 63 en los meses de agosto y septiembre se presentaron las cifras
mas bajas de temperatura superficial del mar, por esta razén se obtuvieron los
promedios mas bajos en esta variable con valores desde 21.67 a 26.17 °C,

resaltando con el promedio mas alto la provincia de Esmeraldas.



151

4.2.8.4. Salinidad.
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Figura 64. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

En la variable salinidad, en el mes de febrero segun la Figura 64 |la provincia de
Esmeraldas obtuvo el valor mas bajo de todos los meses con 0.034 kg/kg, sin
embargo, los promedios fueron de 0.038 para las provincias de Santa Elena,

Guayas y El Oro y de 0.036 para Esmeraldas y Manabi.
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Figura 65. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2018).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 65 se puede evidenciar que en el mes de noviembre los datos de
salinidad fueron diferentes a los otros meses, en el caso de las provincias de
Esmeraldas y Manabi el promedio fue de 0.036 y en las provincias de Santa Elena,
Guayas y El Oro el valor fue de 0.038 superando el promedio de los meses

anteriores.
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4.2.9. Periodo 2019.

4.2.9.1. Precipitacion.

S 2T FIm I BEEE 10

iFEH TR A s JETE

Figura 66. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de enero las cifras de precipitacion fueron las mas altas segun la
Figura 66, en la provincia de Esmeraldas el promedio fue de 6.68 mm/dia siendo
asi la de mayor valor con respecto a las otras zonas, en el caso del promedio inferior
fue Santa Elena con 5 mm/dia, ademas de este es importante mencionar que el

promedio de los seis primeros meses fue de 5.53 mm/dia.
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Figura 67. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

Como se observa en la Figura 67, los promedios de las provincias disminuyeron
muy poco con relacion a los anteriores, en Esmeraldas se obtuvo 6.17 mm/dia,
Manabi y El Oro 5.33 mm/dia, Santa Elena 4.75 mm/dia y finalmente en Guayas
5.17 mm/ dia, también es importante indicar que el promedio de todos estos meses

fue de 5.38 mm/dia.
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4.2.9.2. Velocidad del viento.
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Figura 68. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de marzo se puede visualizar una disminucion en la velocidad del
viento en toda el are de estudio, segun la Figura 68 las provincial tuvieron valores
mensuales de 5.75 m/s en el caso de Esmeraldas y Manabi, 5.67 m/s en Santa
Elena, 5.5 m/s en Guayas y en El Oro 5.33 m/s siendo el menor promedio respecto

a esta variable.
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Figura 69. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 69 se puede evidenciar un aumento en la velocidad del viento en
los 3 ultimos meses del afo, en la provincia de Esmeraldas con 5.92 m/s, Manabi
con el mayor promedio con 6.25 m/s, Santa Elena con 6 m/s, Guayas con 5.17 m/s
y para finaliza El Oro con 4.83 m/s, a pesar del aumento de estos valores no llego

a superar el promedio de los meses de enero — junio.



4.2.9.3. Temperatura superficial del mar.

LAl NI FER IDIA A 0
-—|—I—-—|— —.—I—.—.— —.-I—-|—
'I-‘—T-' 'I-'-'I-'_—— 'I-'—T-' 'I-—-I'I.'_—— i-:-' b St | '-'_——

B | .

i ¥ B B BN E

157

Figura 70. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en

la zona marino costera continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

Segun la Figura 70, especificamente en el mes de marzo la mayoria de las

provincias obtuvieron el mismo valor, con respecto a lo antes mencionado se puede

indicar que los promedios mensuales de cada provincia van desde los 26 °C a

27.33°C, ademas de esto se determind que el promedio total de los meses de enero

— junio es de 26.30°C.
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Figura 71. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 71, los valores de temperatura superficial del
mar en los meses de octubre, noviembre y diciembre fueron similares en la mayoria
de las provincias, dando asi un promedio maximo de 28 °C y minimo de 23.67 °C,
al ser tan distantes estos promedios uno del otro, nos dan como resultado un

promedio total de los seis ultimos meses de 25.89°C.
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4.2.9.4. Salinidad.
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Figura 72. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

Segun la Figura 72, en los meses de enero, febrero, marzo y junio han obtenido
valores similares, dando a conocer asi a los promedios mensuales de cada una de
las zonas estudiadas, en el caso de Esmeraldas con el menor promedio de 0.036 y

en Santa Elena, Guayas y El Oro valores de 0.038.
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Figura 73. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2019).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede visualizar en Figura 73, la mayoria de los meses tienen el mismo
valor en todas las provincias, Esmeraldas tuvo el menor promedio con 0.035,
Manabi con 0.037 y Santa Elena, Guayas y El Oro con 0.038 obteniendo asi el

mayor promedio de los ultimos seis meses.
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4.2.10. Periodo 2020.

4.2.10.1. Precipitacion.
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Figura 74. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de junio se puede visualizar una breve disminucion de precipitaciones
en la provincia de Manabi y El Oro, segun la Figura 74, los promedios que se
encontraron en la zona de estudio van desde los 5 mm/dia hasta 6.67 mm/dia;
también es importante mencionar que se calculé el promedio total de todas las

provincias en los seis primeros meses y dio como resultado 5.62 mm/dia.
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Figura 75. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino

costera continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 75, el mes de octubre tiene los valores mas
bajos con respecto a los demas meses, los promedios en este caso disminuyeron
y fueron los siguientes para cada area de estudio: Esmeraldas con 5.67 mm/dia,
Manabi con 4.83 mm/dia, Santa Elena con 4.67 mm/dia, Guayas con 4.83 mm/dia

y para finalizar El Oro con 4.75 mm/dia.
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4.2.10.2. Velocidad del viento.
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Figura 76. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de abril los valores disminuyeron segun la Figura 76, los promedios
mensuales de esta variable fueron: 5.42 m/s en la provincia de Esmeraldas, 6.08
m/s en Manabi, 5.92 m/s en Santa Elena, 5.33 m/s en Guayas y para terminar 5.08

en El Oro.
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Figura 77. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 77 se determin6 que el mes de julio es el que tiene menor rango
con respecto a los valores, gracias a esto se determiné el promedio total de toda la
zona de estudio dando como resultado 5.18 m/s, debido a la obtencién de

promedios que estan por debajo de 5 m/s.
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4.2.10.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 78. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

Segun lo que se observa en la Figura 78, el mes de marzo posee valores
similares en toda el area de estudio, se calcularon los siguientes promedios por

provincia, Esmeraldas con 27.50 °C, Manabi con 26.67 °C, Santa Elena con 26 °C,

Guayas con 25.83 °C y El Oro con 25.67 °C.
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Figura 79. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 79 se muestra que desde el mes de julio — septiembre poseen
valores similares en la zona marino costera del Ecuador, dando como resultado los
siguientes promedios, 26.50 °C en Esmeraldas, 25 °C en Manabi, 23.67 °C en

Santa Elena, 23.50 °C en Guayas y para finalizar 23 °C en EIl Oro.
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4.2.10.4. Salinidad.
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Figura 80. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

Como se observa en la Figura 80, en el mes de abril todas las provincias
seleccionadas para el proyecto tienen el mismo valor, luego junto a las tablas de
datos se determiné el promedio de cada una de ellas, en el caso de Santa Elena,
Guayas y El Oro con el mayor promedio obtenido que fue de 0.038 y Esmeraldas

con 0.036.
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Figura 81. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2020).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 81, especificamente en el mes de septiembre se encontraron los
valores mas bajo de salinidad, lo que nos dio a conocer que los promedios
mensuales de las provincias habian variado, en el caso del area de Esmeraldas

disminuyo a 0.035 y las demas se mantuvieron constantes.
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4.2.11. Periodo 2021.

4.2.11.1. Precipitacion.
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Figura 82. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de marzo del 2021, segun lo que indica la Figura 82 se observa que
las provincias obtendran los valores mas altos en precipitacion, por lo tanto, luego
de un analisis de cada uno de los meses, se pudo determinar los promedios
mensuales y se llegd a la conclusion de que van desde 4.58 mm/dia en la provincia

de Santa Elena hasta 7.83 mm/dia en Esmeraldas.
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Figura 83. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

Segun la Figura 83, el mes de julio tendra cifras inferiores en relacion con los
demas meses estudiados, es por ello por lo que se obtuvo promedios que van
desde 4.58 mm/dia hasta 6 mm/dia, dando como resultado un promedio total de

5.04 mm/dia.
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4.2.11.2. Velocidad del viento.
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Figura 84. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de mayo, segun lo que se puede observar en la Figura 84, la provincia
de El Oro tendra el valor mas bajo en la velocidad del viento, sin embargo, esto no
causo mayor alteracion en los promedios finales de cada provincia, ya que todas

ellas se mantuvieron dentro del rango de 5 m/s a 5.50 m/s.
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Figura 85. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

Segun la Figura 85, en el mes de julio se encontraran los valores de velocidad
del viento mas bajos para todas las provincias, a pesar de esto los promedios
mensuales de cada uno de ellos, se mantuvieron al igual que en los meses

anteriores por encima de los 4.67 m/s.
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4.2.11.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 86. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

La temperatura superficial del mar en la Figura 86 incrementara para dos de las
primeras provincias seleccionadas en el mes de febrero, en el caso de Esmeraldas
dio un promedio de 27.67 °C superando a las demas areas con 1 °C y para el valor

minimo que se obtuvo fue de 25 °C en las provincias del Guayas y El Oro.
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Figura 87. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede visualizar en la Figura 87, en el mes de agosto se encontraran
los valores mas bajos de temperatura superficial del mar, dando promedios que van
desde los 22.67 °C hasta los 27. °C, también es importante mencionar que mucho

de los valores disminuyeron con respecto a los meses de enero — junio.
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4.2.11.4. Salinidad.
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Figura 88. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 88 se puede ver como la provincia de Esmeraldas en los primeros
seis meses tendra cifras que se encuentren por debajo de la media total de esta
variable, en este caso se obtuvo el valor de 0.034, a diferencia de las otras

provincias que tienen un promedio mayor a 0.037.
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Figura 89. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2021).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de octubre de la Figura 89, se puede visualizar variaciones en la
salinidad entre una provincia y otra, por esta razon es evidente el aumento de
salinidad en la provincia de Esmeraldas con un 0.035, Manabi con 0.036, Santa

Elena, Guayas y El Oro con 0.037, generando asi un promedio total de 0.037.
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4.2.12. Periodo 2022.

4.2.12.1. Precipitacion.
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Figura 90. Precipitacion en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera

continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 90 se muestra que el mes de enero, es el que posee menor valor
respecto a los otros meses, es importante comparar la informacién de las tablas de
datos previamente realizadas, para generar una correcta interpretacion, esta nos
indica que Esmeraldas tiene un promedio mensual de 6.92 mm/dia y Santa Elena

5 mm/dia.
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Figura 91. Precipitacion en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

En el mes de diciembre en la Figura 91, los valores de precipitaciones resultaron
ser lo mas bajos, es por ello por lo que los promedios mensuales del area de estudio
disminuyeron con respecto a los meses anteriores, en el caso de Esmeraldas bajo

a 5.25 mm/dia y Santa Elena a 3.92 mm/dia.
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4.2.12.2. Velocidad del viento.
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Figura 92. Velocidad del viento en los meses de Enero — Junio en la zona marino
costera continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 92 se observa que, en el mes de abril bajo la velocidad del viento
en gran parte de la zona de estudio, no obstante, los valores promedios de cada
una de las provincias van desde 4.67 m/s hasta 5.42 m/s, poniendo asi Santa Elena
como la provincia por el mayor promedio mensual de esta variable y dejando a El

Oro como la de menor promedio.
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Figura 93. Velocidad del viento en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino
costera continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

Como se puede ver en la Figura 93 en el mes de octubre, se observa un
incremento en la velocidad del viento en toda la zona marino costera del Ecuador,
segun los promedios obtenidos la provincia del Guayas y El Oro se posicionan

como la de menor promedio mensual con un valor de 4.08 m/s.
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4.2.12.3. Temperatura superficial del mar.
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Figura 94. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Enero — Junio en
la zona marino costera continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

En la Figura 94 especificamente en el mes de marzo, se encontraron valores
similares en todas las provincias de la zona marino costera del Ecuador, en el caso
de Esmeraldas posee un valor promedio mensual de 27.67°C, Guayas y El Oro con

25°C siendo este el promedio minimo de la temperatura superficial del mar.
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Figura 95. Temperatura superficial del mar (°C) en los meses de Julio — Diciembre
en la zona marino costera continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

El mes de agosto present6 los valores mas bajos de temperatura, segun la
Figura 95, es por ello por lo que se originaron alteraciones en los promedios de las
provincias, dejando asi a Esmeraldas con 26.17 °C, Manabi con 24.50 °C, Santa

Elena con 23.33 °C, Guayas con 22.50 °C y El Oro 22.33 °C.
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4.2.12.4. Salinidad.
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Figura 96. Salinidad en los meses de Enero — Junio en la zona marino costera
continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

Segun la Figura 96, muchos de los valores de la provincia de Esmeraldas son
inferiores a las demas zonas de estudio, debido a su localizacién, gracias a esto se
puede comparar con la tabla de datos y determinar que el valor promedio de esta

provincia es de 0.035 dejandola como el promedio mas bajo.
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Figura 97. Salinidad en los meses de Julio — Diciembre en la zona marino costera
continental del Ecuador (2022).
Molina y Moran, 2023.

Observando con atencion a la Figura 97, se puede establecer que tiene valores
muy similares que los meses de enero — junio, también es importante mencionar
que el mes con menor promedio en salinidad es diciembre, sin embargo, no

produce mucha alteracion en los promedios mensuales de cada provincia.
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4.3. Zona marino costera del Ecuador continental mas susceptible al
cambio climatico en los afios 2011-2022 utilizando la tasa de cambio.

Para determinar la zona marino costera del Ecuador continental mas susceptible
al cambio climatico se tomd en consideracion la férmula de la variacidon porcentual
la cual es una herramienta utilizada en muchas areas finanzas, estadisticas y
economia y en este caso para el analisis del cambio climatico, ya que permite
comparar el cambio de las variables a lo largo del tiempo y de esta manera poder
evaluar la alteraciones que ha sufrido la zona de estudio, para establecer medidas
de mitigacién frente al cambio climatico.

A
Variacion Porcentual = |(X—x>
0

Para el estudio realizado, se procedio a adaptar la ecuacion base con el objetivo

* 100

de determinar la variacion de la temperatura superficial del mar, las precipitaciones,
la velocidad del viento y la salinidad a lo largo del tiempo en las provincias
pertenecientes a la zona marino costera del Ecuador continental, para ello se utilizé

los promedios por afio de cada variable, elaborando asi la siguiente ecuacion:

Agr Aynsp Asar Aprec
Vartacion Porcentual = [|(S525) + () 4 (Bs) y (Berec) | 100
ariacion Porcentua SST, + Wnsp, + Sal, + Prec, *
Donde:
Ae: (Xr — Xo);

Xy Promedio del afio siguiente;

Xy: Promedio del ano anterior;
SST:Temperatura Superficial del Mar;
Wnsp:Velocidad del viento;

Sal: Salidinad y;

Prec: Precipitaciones.
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Tabla 2. Variacion porcentual de la zona marino costera del Ecuador
continental 2011-2022.

Rangos

Provincias
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9  #10 #11

Esmeraldas 1.1% 1.9% 1.9% 0.7% 1.0% 1.8% 1.7% 6.5% 3.4% 2.7% 4.0%

Manabi 3.0% 41% 1.2% 3.5% 2.9% 3.4% 04% 88% 3.1% 1.6% 2.0%

SantaElena 1.2% 4.1% 0.9% 4.9% 4.3% 59% 1.0% 9.0% 2.9% 1.9% 1.3%

Guayas 20% 3.9% 0.8% 35% 2.7% 09% 04% 91% 22% 1.9% 3.4%

El Oro 1.9% 2.7% 0.7% 4.4% 29% 43% 04% 9.0% 3.0% 1.5% 2.2%

Molina y Moran, 2023.

Segun la Tabla 2, en donde se calculé el valor porcentual de cada provincia por
afo, se determin6 que los mayores porcentajes se obtuvieron en los rangos # 4,6
y 8, debido a esto se realizé una investigacion exhaustiva que dio como resultado
que en estos rangos que representan los afios 2014 — 2015, 2016 — 2017 y 2018 —
2019 se presentaron diferentes anomalias.

En el aflo 2014 — 2015 , segun el informe de Gémez, Perugachi, Recalde, Nilo,
y Domingos (2015) se presentd el Fendomeno del Nifio a mediados del 2014,
presentado a partir del mes de junio de dicho afio un aumento de temperatura del
mar hasta 1.5°C, que estan por encima del promedio en el Pacifico Tropical, esto
ocasiona grandes efectos sobre las precipitaciones y el aumento del nivel del mar,
no obstante, en el 2015 los efectos de este fendbmeno se intensificaron aumentando
asi hasta 4°C la temperatura superficial del mary provocando bajas precipitaciones
al noroeste de Sudamérica y Centroamérica a diferencia de la region costera de
Ecuador y el nororiente de Peru que tiene un ligero aumento de esta variable.

Por otro lado, una investigacion realizada por el Centro Internacional para la

Investigacion del Fendmeno de El Nifio (CIIFEN) (2016) dio a conocer que en el
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2016 — 2017 el nifio alcanzé su maxima intensidad en las cuales se mostré un
aumento de la temperatura superficial del mar hasta 6°C, presentando anomalias
constantes a finales del afo anterior y a comienzos del 2016, lo que causoé el
aumento de las precipitaciones en México, Ecuador y al norte de Peru, si bien es
cierto a lo largo de este afio se efectuaron cambios en distintas variables como en
los vientos, radiacion solar, nubosidad y precipitaciones, sin embargo a partir del
mes de mayo de dicho afio, se comenzé a evidenciar una declinacion de El Nifio y
a su vez un incremento en las condiciones frias, a pesar de esto el enfriamiento
unicamente se dio en las condiciones oceanicas, por lo cual los prondsticos fueron
variados, desde el mes de junio el evento de la Nifia se hizo mas notable
provocando asi que la temperatura disminuyera en -0.8°C, presento una mayor
probabilidad de lluvia bajo lo normal en la regidén costa y andina del Ecuador, luego
de este evento las condiciones se mantuvieron neutrales pero en enero del 2017 el
Pacifico Tropical tuvo anomalias calidas al Sur como alzas en la SST, cambios en
los patrones de los vientos y precipitaciones, estas condiciones se mantuvieron
hasta junio del mismo afio, la caracteristica mas importante de este fendmeno fue
que unicamente se manifestd en la costa de Sudamérica por lo cual fue
denominado como ’Nifio Costero” , dejando a mas de 100000 damnificados
(Ramirez y Briones, 2017).

Para finalizar, en un estudio realizado con el Centro de Predicciones Climaticas
(NCEP) vy el Instituto Internacional de Investigacién para el Clima y la Sociedad
(2018) muestra que de enero — abril del 2018 se evidenciaron anomalias que
indicaban el comienzo del fendbmeno de La Nifa, revelando asi un descenso de -
0.8°C semanalmente en la SST, incluso los vientos alisios continuaron bajos segun

el promedio, por lo que se puede decir que en general, el sistema de océano y



188

atmosfera tenian consistencia con el fendmeno antes mencionado, no obstante a
partir de mayo del 2018, se emitid la ultima advertencia de este fendbmeno dando
paso a una nueva anomalia en junio de dicho afo en el cual se revelo que habia
una posibilidad del 50% con respecto al desarrollo de El Nifio, generando aumento
de temperatura de la subsuperficie de 0.2°C, con el pasar del tiempo se puede
indicar que la posibilidad de esta anomalia incremento a un 95% desencadenando
asi en el 2019 la formacién de El Nifio con anomalias positivas en la temperatura
superando el promedio de las cuatros regiones, los vientos en niveles bajos se
mantuvieron cerca del promedio, sin embargo, los niveles altos de esta variable
sobrepasaron su promedio en la zona Tropical del Pacifico, el desarrollo de este
anomalia ocurrido hasta agosto de 2019 y con ella cambio el estado a ENSO -
neutral (Centro de Predicciones Climaticas (NCEP) y el Instituto Internacional de
Investigacion para el Clima y la Sociedad, 2019).

4.4. Principales afectaciones ambientales, sociales y econémicas en las
provincias de la zona marino costera con ayuda de la interpretaciéon de datos
en el software Ocean Data View (ODV).

El cambio climatico es uno de los mayores desafios que se tienen a nivel
mundial en la actualidad, afecta a todos los ecosistemas del planeta sobre todo a
las zonas marinos costeras, en donde factores como el aumento del nivel del mar,
la acidificacion de los océanos y el aumento de la temperatura del agua son algunos
de los efectos provocados por este fendmeno, estas tienen graves consecuencias
en la flora y fauna marina, en las comunidades costeras y en la economia de las
provincias que dependen de los recursos marinos para su subsistencia.

Para el desarrollo de los resultados de este objetivo se detallaran las

afectaciones que tiene este fendmeno en las provincias de Ecuador antes
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mencionadas y las cuales conforman la zona marino costera continental del pais
haciendo énfasis sobre todo en el ambito social, ambiental y econdmico, ademas
de considerar a su vez a los datos obtenidos en el analisis de las variables
realizados en este estudio.

Analizando los datos de las variables climaticas obtenidas del NOAA se puede
notar como la alteracion de dichas variables afectan a los ecosistemas presentes
en la zona marino costera del Ecuador continental, de acuerdo con el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) este anomalia ocasiona un
aumento paulatino en la temperatura promedio de la superficie de la tierra y de los
océanos, a su vez modifica las variables estudiadas las cuales son: precipitacion,
salinidad, velocidad del viento, temperatura superficial del mar, en la seccién de
anexos se podra visualizar cada una de las imagenes generadas en el Ocean Data
View.

4.4.1. Efectos del cambio climatico en la biodiversidad.

Especificamente en la biodiversidad el cambio climatico afecta de manera
directa a los individuos de flora y fauna sobre todo en su desarrollo, fisiologia y sus
comportamientos durante las fases de crecimiento, reproduccién y migracion,
factores como el aumento de la temperatura afecten el tamafo, abundancia y
distribucion de las poblaciones de algunas especies, el ciclo hidrolégico afecta las
interacciones entre especies, ciclo de nutrientes y el funcionamiento dentro del
ecosistema.

Como lo menciona Uribe (2015) los principales impactos del cambio climatico
sobre la biodiversidad en la zona costera del Ecuador continental se tienen:

e Afectacion de la ecologia de bosques nublados, bosques tropicales

manglares, y los humedales.
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o El aumento del nivel medio del mar por la alteracion de las variables
climaticas causa la pérdida de ecosistemas de manglar a una tasa de
entre el 1% y 2% por afo afectando a su vez a las poblaciones de
algunos tipos de moluscos, mamiferos y peces.

e Aumento de parasitos y enfermedades que afectan a las especies.

e Cambios en la distribucién geografica de algunas especies como
consecuencia la variacion de precipitaciones.

e Cambio en la dinamica de las poblaciones de flora y fauna cuya
sobrevivencia depende de la presencia de agua en temporadas
determinadas y con la alteracion de las mismas se modifican las épocas
de lluvia y sequias.

e Cambios en el rendimiento de cultivos como consecuencia del
incrementos de la temperatura.

Dichos impactos se presentan en todas las provincias de la zona marino costera
del Ecuador continental debido a que en toda la regién se determiné un aumento
en las variables estudiadas.

4.4.1.1. Afectaciones en los Reptiles.

En el ambito faunistico, las especies que mayormente se ven afectadas por la
alteracién del clima son los reptiles, ya que pequefias cambios en la temperatura
ambiental afectan severamente los procesos bioldgicos de estos ejemplares, segun
Sasa, Chaves y Porras (2010) los cambios en las variables climaticas pueden tener
un impacto negativo en la salud y supervivencia de los reptiles asi como la pérdida
de habitat y la alteracion de la cadena alimentaria debido a la acidificacion del agua

y el aumento de la temperatura del agua que reduciria la disponibilidad de alimentos
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en todas las zonas, afectando asi la cadena alimenticia y por ende perturbando a
los reptiles en la zona.

En Ecuador, las especies que corren mayores riesgos por consecuencia del
cambio climatico se tiene a la tortuga marina golfina (Lepidochelys olivacea), la cual
anida en las costas de las provincias de Esmeraldas, Manabi, Santa Elena y el
Guayas. Se trata de un reptil susceptible a la temperatura ambiental, debido a que
son incapaces de regular su temperatura interna, por lo que dependen enteramente
de la temperatura ambiental para la obtencion de la energia necesaria para la
realizacion de sus procesos bioldgicos vitales al igual que un sin numero de reptiles
que se pueden encontrar en los ecosistemas costeros del pais.

Segun Reascos (2022) dicha especie se ve afectada sobre todo en la proporcion
sexual entre machos y hembras, en donde la temperatura ambiental juega un roll
muy importante, ya que este factor es el que le confiere su caracteristica sexual a
las crias, es por ello por lo que al estar expuestos a una temperatura superior a 29
°C la totalidad de neonatos eclosionados seran hembras, de lo contrario, si la
temperatura se encuentra por debajo de 27 °C las crias seran machos, aunque
parezca algo insignificante un desbalance entre la proporciéon de las crias afecta
enormemente al potencial de reproductividad de esta especie. Si bien es cierto que
dentro de las variables estudiadas no se consideré la temperatura es importante
mencionar este caso por el hecho de que miles de reptiles se ven afectados por la
variacion de la temperatura que al igual que las demas variables expuestas son

motivo del cambio climatico.
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4.4.1.2. Afectaciones en las aves.

Las aves al igual que los reptiles son especies claves para investigarse cuando
de CC se trata, la costa ecuatoriana es destino de un sinnumero de aves las cuales
llegan a territorio como un lugar dentro de su ruta de migracién o en otros casos es
lugar de anidacion de dichas especies.

Las aves maritimas se enfrentan a la perdida de habitats por el aumento del
nivel del mar debido a los cambios climaticos globales, dicha pérdida ha
incrementado el riesgo de extincion de aves endémicas como el Pinzén de Manglar
(Camarhynchus heliobates) en las islas Galapagos, el piquero de Nazca (Sula
granti) el cual se encuentra principalmente en las Islas Galapagos y en la costa
continental del pais especificamente en la provincia del Guayas y El Oro, el
pelicano pardo (Pelecanus occidentalis) el cual no se encuentra en toda la franja
costera del Ecuador y la Gaviota andina aunque no es exclusiva de la costa, la
mayor parte de su estadia la tiene en la zona de estudio. Es una de las pocas
especies de gaviotas que habita en altitudes mas elevadas, incluso en la Cordillera
de los Andes (Quinteros y Saavedra, 2020).

Dicho esto, un aumento en la temperatura del mar puede reducir la
disponibilidad de presas maritimas, alimento principal de las aves mencionada lo
que tendria como consecuencia una disminucién en las poblaciones de aves y con
ello un aumento en su mortalidad, poniendo en riesgo de extincién a dichas
especies.

Por otro lado, las aves también se ven afectadas indirectamente por el aumento
del nivel del mar, fenbmeno que causa la intrusion de agua salada a los humedales
modificando estos ecosistemas costeros transformandolos en pantanos salados

destruyendo el hogar de especies silvestres como patos, gansos, aves zancudas,
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ciglefas, garzas que al notar dichas modificaciones no encuentran espacio hacia
donde migrar o anidar reduciendo su productividad y su capacidad para mantener
poblaciones de aves acuaticas (Freile y Rodas, 2008).

Un ejemplo claro de esto segun el libro rojo de las aves del Ecuador (2002) es
el Chorlitejo silbador (Charadrius melodus), se trata de una especie de ave maritima
la cual nidifica en playas arenosas con escasa vegetacion en regiones de Estados
Unidos y Canada, en la costa Atlantica del Norte y en la region de las praderas en
Sudamérica incluyendo la zona costera del Ecuador en donde existen registro de
avistamientos en Santa Elena, Guayas y en la zona de Manabi. En la actualidad
esta ave se encuentra amenazada en la mayoria de las zonas de migracion y
anidacion como fruto de modificaciones en las variables climaticas como el
aumento de la temperatura ambiental y el aumento del nivel medio del mar, esto se
debe a que tormentas o mareas altas inunden los lugares que son utilizados por el
ave como sitio de anidacién, ademas de que la transformacion de su habitat como
sitios de uso urbano y con fines recreativos, la llevan a estar en peligro critico en
Ecuador.

4.4.1.3. Afectaciones en los peces.

Al hablar de afectaciones del cambio climatico en la zona costera es inevitable
tomar en cuenta las especies de peces que habitan estas zonas, la alteracién de
las variables monitoreadas en este proyecto, dan a conocer los cambios bruscos
de temperatura, acidificacion y desoxigenacion de la aguas y desviaciones en las
corrientes oceanicas, todas ellas pueden provocar la desaparicién de especies de
peces y con ello a sus habitats, la desviacién de las corrientes marinas y el
calentamiento de las aguas alteran la distribucién de las poblaciones de peces y la

estructura de los ecosistemas (Daw, Adger, Brown y Badjeck, 2009).
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En Ecuador existen aproximadamente 1400 especies de peces de las cuales
alrededor de 700 se encuentran en los ecosistemas marinos presentes en la zona
costera del pais, no se puede hablar de las especies como tal, sino mas bien de
como el medio en donde las especies habitan se ven alterados por modificaciones
climaticas, por ejemplo un estudio realizado por Lévin (2016) menciona que el
calentamiento de los océanos en los ultimos afos se ha generado a escalas que
ya no se pueden asimilar, temperaturas superficiales que en el pasado alcanzaban
solamente los primeros 2 km de profundidad hoy en dia alcanzan 10 km con un
aumento de 1.5 °C a nivel mundial, la acidificacion de los océanos pone en peligro
la vida marina, para la actualidad la acidificacién de las aguas de superficie de los
océanos ha aumentado casi un 30%.

Teniendo en cuenta estos factores las alteraciones del estado de las variables
que influyen en las aguas marinas ponen en riesgo a los ecosistemas, un claro
ejemplo son los arrecifes de coral que conforman el hogar de aproximadamente
25% de las especies en los océanos.

En Ecuador el cambio climatico, aumenta la temperatura en las aguas
territoriales provocando la migracion en masa de las especies causando la
disminucién del numero de estas en las regiones de aguas mas calidas y un drastico
aumento en las regiones mas frias alrededor de los polos, ademas de afectar a los
ecosistemas y sus especies causa una disminucion en la pesca y el turismo del
area estudiada.

4.4.2. Afectaciones del cambio climatico en la Sociedad.

El cambio climatico puede afectar a la sociedad en diversos aspectos,
considerando las variables estudiadas se determind que el aumento constante de

la temperatura y la humedad producida a partir del cambio climatico aumentan la
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propagacion de enfermedades, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
(2021) este fendbmeno esta alterando la salud de muchas maneras, provoca
muertes y enfermedades, lo que ha hecho mas frecuente los fendmenos
meteorologicos extremos como olas de calor, la alteracion de los sistemas
alimentarios, el aumento de las zoonosis, las enfermedades transmitidas por los
alimentos, los problemas de salud mental, por otro lado, las alteraciones en los
patrones de precipitacion pueden provocar inundaciones y sequias, lo que afecta
la produccién de alimentos y el suministro de agua potable. Asimismo, el alza de la
temperatura y la humedad pueden comprometer la salud de las personas,
especialmente de los grupos mas vulnerables, como los nifios y los ancianos,
también incrementa la propagacién de enfermedades transmitidas por vectores
como el dengue y la malaria, con el fin de evitar impactos sanitarios catastroficos,
ademas de prevenir millones de muertes relacionadas con el cambio climatico en
el mundo se debe implementar medidas que ayuden a contrarrestar el aumento de
la temperatura a 1.5 °C (Institutos Nacionales de Salud, Departamento de Salud y
Servicios Humanos de EE. UU., 2022).

En Ecuador, como lo menciona Arroyo (2016) las afectaciones sociales
relacionadas en las provincias estudiadas y analizando las modificaciones de las
variables climaticas es posible que al tratarse de una zona costera muchas de las
consecuencias sociales se den sobre todo en el area del comercio, el aumento del
acidez del océano, reduciria enormemente los recursos marinos que se encargan
de dar alimento a toda la poblacién del pais, ademas de ser un pilar fundamental
en la comercializacién nacional e internacional de los mariscos, el aumento de la
temperatura alteraria el suministro de alimentos generados por la ganaderia, la

caza y la pesca; un calor extremo y la disminucion de las precipitaciones reducen
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el agua generando que los pastizales destinados a la ganaderia se vean afectados
y con ello a la produccion agricola.

Por otro lado, y teniendo en cuenta que la zona costera del Ecuador es
considerada la regién con mayor indice de pobreza, segun Cabrera (2014) existe
una afectacion severa causada por el calentamiento global en estos grupos
poblacionales en donde las sequias, las inundaciones, fuertes vientos y otros
evento climaticos extremos podrian arrasar barrios marginales, destruyendo
hogares y comunidades, ademas, estos grupos dependen en su mayoria de los
recursos naturales para subsistir, la disminucion de cultivos agricolas, la pesca y
ganaderia podria afectar gravemente su economia llevandolos a un colapso total.

4.4.3. Afectaciones del cambio climatico en la Economia.

El cambio climatico y la Economia desde siempre han estado estrechamente
relacionados, por un lado se tiene que la economia genera impacto significativo en
el ambiente debido a factores como la generacion de gases de efecto invernadero;
como lo menciona Pefiaherrera (2022) la quema de combustibles fésiles, la
generacion de quimicos y residuos en las diferentes actividades relacionadas con
la produccion de un bien o servicio necesarios para generar ingresos monetarios,
llevan a pensar que el ambiente es una parte importante para obtener un ingreso
econdémico por lo que variables como la temperatura, precipitacion, perdida de la
biodiversidad, la erosion y demas factores relacionados con modificaciones
climaticas generados por el cambio climatico influyen directamente a la economia
mediante la reduccion de materia prima necesaria para la elaboracion de producto
industriales y alimenticios.

Adicionalmente, la influencia del cambio climatico no solamente genera un

impacto en la produccion de un bien o un servicio, sino que también esta asociado
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con la inversion capital para la adaptacién a los efectos producidos por este
fendbmeno que va desde la construccidn de nuevas infraestructuras para hacer
frente a inundaciones hasta mayor inversion en los insumos necesarios para la
obtencion de la materia prima como puede ser necesidad de agua en épocas de
sequias 0 mayor control en las plagas que atacan a los cultivos, ademas de
practicas como la reduccion del carbono en la produccién y la utilizacion de
energias renovables que si bien es cierto son necesarias para la estabilidad de una
empresa implican costos adicionales (Pefaherrera, 2022).

4.4.3.1. Impacto del cambio climatico en sectores econémicos especificos;

agricultura, pesca, turismo.

4.4.3.1.1. Agricultura.

La agricultura desempefa un papel clave en el desarrollo socioeconémico a
nivel mundial, en Ecuador se reconoce a la agricultura como unos de los pilares
impulsadores de la economia nacional priorizando sobre todo la produccion y
comercializacion de alimentos por el hecho de que la actividad agropecuaria es la
principal fuentes de ingresos para poblaciones pobres, ubicadas en el area rural del
pais, también es considerada como el origen del crecimiento a nivel nacional, se
estima que alrededor del 86% de la poblacién rural a nivel mundial subsiste a partir
del sector agropecuario, segun el Banco Central del Ecuador (BCE) (2017) vy el
INEC (2022) aproximadamente el 27% de la poblacién nacional dependen de la
agricultura y a nivel de provincia, en Esmeraldas el 27% de las personas
econdmicamente activas dependen de la agricultura, ganaderia y silvicultura; en la
provincia de Manabi el 15,85% de su poblacién se dedica a la actividad agricola,

en Guayas corresponde a 53.3 % y en el Oro el 41%. Tenido en cuenta estas cifras
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es facil deducir la importancia que tienen el sector agricola en la economia de las
provincias estudiada.

Dicho esto, la inestabilidad en la produccion agricola supone grandes pérdidas
economicas para el pais, ya para la actualidad la alteracion de las variables
climaticas esta afectado severamente la produccion agricola, como lo menciona
Guerra (2022) debido a las fuertes épocas de sequias que se han tenido en los
ultimos afos han afectado alrededor de 2.03 millones de hectareas representando
el 66.7% del territorio total del pais, por lo contrario el aumento de las
precipitaciones ha causado el deterioro y perdida de cultivos provocando asi que
las provincias del Guayas, el Oro y Esmeraldas sean declaradas en alerta naranja
suponiendo grandes pérdidas econdmicas de inversion y comercializacion de
dichos productos estipulados en alrededor de $9.626.014 miles de ddélares segun
Vargas, Armijos y Serrano (2022) al igual que las inundaciones y las sequias
factores como el aumento de la temperatura, aumento de plagas, degradacion del
suelo, perdida de la fertilidad del suelo son amenazas ligadas al cambio climatico
que de igual manera estan causando problematicas a la economia agricola del
Pais.

4.4.3.1.2. Pesca.

Como se pudo evidenciar en las afectaciones del cambio climatico en la
biodiversidad el sector pesquero es una de las areas con mayores amenazas
ligadas con el cambio climatico, factores como el aumento de la temperatura
superficial, acidez, oxigenacion de las aguas oceanicas alteran la distribucion y la
abundancia de ciertas especies de peces, lo que puede impactar negativamente la
pesca y la produccion pesquera suponiendo una pérdida econdmica para la

poblacion dedicada a esta actividad.
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En la actualidad en Ecuador se tiene muy poca informacion sobre como la
perdida de ecosistemas marinos y como la migracion de pesces esta afectando la
economia nacional, tomando en cuenta dos investigaciones referente a este tema
en donde, por un lado Menéndez (2022) evidencia que en los ultimos afos el
sector pesquero esta aumento debido a las grande cantidades de mariscos que se
exportan mencionando que aproximadamente un 23% de la produccion total va
hacia Europa, un 19.5% a Espafia y Estados Unidos y 46% a China generando
ganancias superiores a los 150 millones de dolares.

Por otro lado, Samaniego, De Miguel, Galindo, Martinez y Pereira (2012) en su
trabajo realizaron una estimacién de como la perdida de habitat de manglar el cual
es un ecosistema presente en todas las provincias de la zona costera del Ecuador
esta siendo amenazado por el aumento del nivel del mar como efecto del cambio
climatico poniendo en riesgo la pesca y comercializacion de la concha prieta
(Anadara tuberculosa) y el cangrejo comun (Carcinus maenas).

En las Tabla 20 y Tabla 21 se recopil6 informacion sobre la situacién actual del
manglar por hectarea, la oferta ambiental anual que brinda este ecosistema, el
promedio de individuos de concha y cangrejo capturados, su beneficio econémico
y la perdida de la oferta ambiental para el afio 2012, fecha en donde se realiz6 el
estudio, adicionalmente evaluando la situacidn en la cual se encontraban los
manglares en ese periodo y se estimd disminucidn de la economia relacionada a
reduccion de la pesca de estas especies y la afectacion en este tipo de ecosistema
debido el aumento del nivel del mar de 0.07 m, 0.2 m, 0.33 my 0.51 m. Dando como
resultado pérdidas econdmicas por reduccion de la oferta ambiental acumulando
un total de 14.8 millones de dodlares durante el periodo 2070-2100. EI mayor

porcentaje de extension de manglar se registraria en la provincia de Guayas que
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llegaria a reducirse hasta un 23% de su area total. Esto generaria pérdidas
econémicas de alrededor de 11.3 millones délares. Cabe mencionar que en el
proyecto no se considerd la provincia de Santa Elena debido a que tiene la
extension de manglar mas baja de las regiones estudiadas (0,11 ha.), por lo que la
a su vez el dafo econdmico que se relaciona con la pesca de concha prieta y
cangrejo seria poco relevante.

4.4.3.1.3. Turismo.

Es importante hablar del turismo cuando se trata de cambio climatico, no solo
porque es una area la cual esta siendo afectada por las variaciones climaticas sino
también porque como lo menciona la Republica del Ecuador (2012) el turismo es
uno de los sectores que mas contribuye al calentamiento global en actividades
como las emisiones de CO? (didxido de carbono) producidos por taxis utilizados por
los turistas, con el aire acondicionado de los hoteles, las actividades acuaticas
motorizadas, el transporte aéreo, el incremento de residuos por parte de los turistas,
entre otras.

Ahora, hablando especificamente de como el turismo se ve afectado por
variaciones en las zonas costeras estudiadas, debido a fendmenos como el
aumento de la temperatura que incrementa la presencia de fendmenos naturales
que pueden afectar la seguridad del turista, segun un estudio realizado por
Caramali (2016) sobre los efectos del cambio climatico en el turismo, si las
condiciones de este fendbmeno contindan avanzando, provocara que los turistas
dejen de acudir a los destinos habituales, lo que podria incitar al cierre de negocios,
pérdida generalizada de empleos y la disminucién de ingresos econdmicos.

Otras consecuencias que se pueden generar como alteracion de las variables

climaticas son los fenédmenos naturales como huracanes, ciclones, maremotos los
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cuales amenazan directamente a hoteles, restaurantes y demas infraestructura
turistica, la elevacion en el nivel del mar afecta las zonas litorales, provocando
erosion costera, perdida de playas obligando asi a las autoridades invertir mas
recursos para hacer frente a estos fendmenos. Temperaturas extremas, el cambio
en la velocidad de los vientos, la mala calidad del aire, la radiacion solar y la
humedad, harian de los lugares turisticos, lugares incomodos de visitar, causando
que las personan escojan nuevos lugares de destino.

4.5. Medidas de mitigacion para minimizar las afectaciones del cambio
climatico en la zona marino costera del Ecuador continental.

Para esta fase del estudio, se procedid a realizar una busqueda en varios
estudios para poder establecer las medidas de mitigacion que nos ayuden a
minimizar las afectaciones del cambio climatico.

Como primer punto tenemos la restauracion de los manglares, ya que estos son
de suma importancia para el mundo, son barreras naturales que nos ayudan a
disminuir las afectaciones por tormentas, inundaciones y en la erosién costera. El
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) destacé que
hay un grupo de paises que han desarrollado programas para la restauracion de
ecosistemas con el fin de recuperar todas las zonas degradadas del planeta que
han sido alrededor del 23% del total de la cobertura al nivel mundial, alguno de los
paises que han implementado estos programas son Pakistan, Etiopia, Colombia,
México, Kenia, Francia, Nueva Zelanda, Finlandia, Islandia, Irlanda y Gran Bretana.
Segun Azuz-Adeath, Alonso y Rodriguez (2020) las fases que se utilizaron para
este programa fueron las siguientes:

e Caracterizacion del sitio que se va a restaurar: Caracteristicas

hidrolégicas, geomorfoldgicas, ecologicas.
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Implementacién de acciones adecuadas para la restauracién En este
punto, se definen aspectos para conocer qué tipo de acciones se deben
implementar, esto se hara segun el area de estudio se evaluara como se
ejecutara, donde y cuando se llevaran a cabo, ademas de los costos que
implican.

Vinculacion y socializacion de la restauracion ecologica: Todos los
estudios realizados deben ser publicados y difundidos para darle a conocer

a los beneficiarios sobre la importancia de estos ecosistemas.

Otra medida de mitigacion es la adopcion de practicas de agricultura y

ganaderia sostenibles en estas zonas, esto con el fin de reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero, en esta propuesta Alvarez (2022) detalla que las

etapas que se aplicaron fueron las siguientes:

Evaluacion del agroecosistema: Se identificaran los problemas ambientales
y sociales que son ocasionados en las practicas realizadas en ese
momento.

Disefar un plan de manejo sostenible: Luego de identificar los principales
problemas ocasionados por las practicas actuales, se busca incorporar
practicas sostenibles como: la rotacion de cultivos, uso de abonos
organicos, pastoreo racional y agricultura de conservacion.

Monitoreo y evaluacién: Se ejecuta este paso con el fin de evaluar las
practicas que se van a realizar y en el caso de existir problemas en ellas,
estas se deberan reajustar.

Capacitaciones: Sirve para fomentar el uso de las practicas sostenibles
antes mencionada, mantener a los agricultores informados acerca de

nuevas técnicas que ayudan al ambiente.
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También es importante fomentar la utilizacién de fuentes de energia renovable

y la eficiencia energética en edificios y sistemas de transporte, lo que disminuira las

emisiones y contribuira a reducir la huella de carbono en las zonas costeras, por

este motivo en la investigacion realizada por Belmonte, Franco, Viramonte y Nufez

(2009) se describe esta medida con sus respectivas etapas:

Evaluacion de las necesidades: Se debe conocer las necesidades de la
comunidad del proyecto, ademas de los recursos y desafios que se puedan
presentar.

Disefio del plan de implementacion: Se ejecuta una evaluacién, para que a
partir de esto se realice el plan en donde se contemple el uso de fuentes
renovables de energia y las practicas de eficiencia energética, esto con el
fin de que se adapte las necesidades y a los recursos locales.
Identificacion de recursos financieros y técnicos: Asegurar que cada uno de
los programas propuestos tenga las fuentes necesarias de financiamiento

para su ejecucion.

Por ultimo, se debe promover el uso de sistemas de gestidn integrada del agua

y la planificacion territorial, con el objetivo de gestionar los recursos hidricos y

territoriales de forma sostenible, Duek y Comellas (2015) mencionan las principales

razones que se deben considerar en esta medida:

Proteccion del recurso hidrico: Utilizando un sistema de gestion integrada
del agua, permite la proteccion del mismo, lo que nos ayudara a mejorar su
calidad y su disponibilidad para las generaciones futuras.

Gestidon sostenible del territorio: Esto nos ayuda a garantizar el uso
equilibrado y sostenible del territorio, evitando la sobreexplotacion de los

recursos, ademas de buscar la preservacion de la biodiversidad.
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e Adaptacion al cambio climatico: Es de suma importancia, ya que nos da la
oportunidad de identificar los riesgos y vulnerabilidades del territorio,
enfocados al cambio climatico, ademas de incorporar medidas de
adaptacioén en la planificacion territorial para garantizar la proteccion de las
zonas vulnerables y con ello llegar a la conservacion de los ecosistemas.

4.6. Resultado de los Tratamientos.

Para el presente proyecto se evaluo la variabilidad climatica de las provincias
que conforman la zona marino costera continental del Ecuador, esto con el fin de
poder determinar cual de ellas es la mas afectada por este fendmeno respecto a la
variable y a los rangos antes mencionados.

Tabla 3. Variabilidad climatica en el periodo 2011 — 2022 Temperatura
Superficial del Mar.

Provincias
Esmeraldas Manabi  Santa Elena Guayas El Oro
Rango
2011-2014 28 26 25 25 24
2015-2018 28 26 25 25 24
2019-2022 27 26 25 24 24

Nota. Se saco la media de cada uno de los afios perteneciente a los rangos, por
provincia.
Molina y Moran, 2023.

Con respecto a este tratamiento de esta variable, se encontré que ninguna de
las provincias tiene mayor cambio con respecto a la temperatura superficial del mar,
los Unicos que se pueden visualizar es en el afio 2019 — 2022 en las provincias de
Esmeraldas y Guayas.

Tabla 4. Variabilidad climatica en el periodo 2011 — 2022 Velocidad del Viento.

Provincias
Esmeraldas Manabi Santa Elena Guayas El Oro
Rango
2011-2014 3.5 3.6 3.4 3.1 2.9

2015-2018 3.6 3.7 3.5 3.3 3.0
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2019-2022 5.4 5.6 5.6 5.0 4.8
Nota. Se saco la media de cada uno de los afios perteneciente a los rangos, por
provincia.

Molina y Moran, 2023.
Manabi y Santa Elena, son las provincias con la mayor variabilidad con respecto a
la velocidad del viento.

Tabla 5. Variabilidad climatica en el periodo 2011 — 2022 Salinidad.

Provincias
Esmeraldas Manabi Santa Elena Guayas El Oro
Rango
2011-2014 0.031 0.033 0.034 0.034 0.034
2015-2018 0.033 0.034 0.036 0.036 0.036
2019-2022 0.035 0.037 0.038 0.038 0.038
Nota. Se saco la media de cada uno de los afios perteneciente a los rangos, por
provincia.

Molina y Moran, 2023.

En esta variable, la mayoria de las provincias mantiene un aumento de 0.002,
sin embargo, la provincia de Manabi es la que mayor cambio tiene en la Salinidad,
sus valores varian entre 0.003 con respecto al rango del 2019 — 2022.

Tabla 6. Variabilidad climatica en el periodo 2011 — 2022 Precipitacion.

Esmeraldas Manabi SantaElena  Guayas El Oro

2011-2014 6.1 4.0 3.1 4.1 3.7

2015-2018 6.4 4.9 4.1 4.9 4.6

2019-2022 6.4 52 4.7 5.1 5.0
Nota_. S_e saco la media de cada uno de los afnos perteneciente a los rangos, por
provincia.

Molina y Moran, 2023.
La provincia de Santa Elena tiene el mayor indice de precipitaciones en los afos

2015 — 2018 de acuerdo con el rango anterior, es por ello por lo que esta zona

presenta la mayor variabilidad con respecto a esta variable.
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4.7. Analisis Estadistico.

Se realizé un analisis de las variables climaticas: temperatura superficial del
mar, velocidad del viento, salinidad y precipitacion, se calcul6 la media, varianza y
se utilizd graficos en donde se visualice el comportamiento de estas variables
mediante lineas de tendencia.

Tabla 7. Datos anuales de las variables climaticas: temperatura superficial del
mar, velocidad del viento, salinidad y precipitaciéon por provincia.

Provincia Mes Ano SST WNSP SALINITY PREC
El Oro 1 2011 25 4.0 0.034 4.0
El Oro 2 2011 26 3.0 0.032 5.5
El Oro 3 2011 25 3.0 0.034 6.8
El Oro 4 2011 26 2.0 0.034 5.5
El Oro 5 2011 26 3.0 0.034 3.9
El Oro 6 2011 24 3.0 0.034 3.0
Esmeraldas 1 2011 28 4.5 0.032 10.0
Esmeraldas 2 2011 28 3.0 0.03 6.5
Esmeraldas 3 2011 28 2.5 0.032 6.5
Esmeraldas 4 2011 28 2.0 0.032 10.0
Esmeraldas 5 2011 28 3.0 0.032 4.5
Esmeraldas 6 2011 28 3.5 0.032 6.0
Guayas 1 2011 26 3.5 0.034 5.0
Guayas 2 2011 28 2.5 0.031 6.5
Guayas 3 2011 26 2.8 0.034 6.5
Guayas 4 2011 26 2.0 0.034 7.0
Guayas 5 2011 26 3.0 0.034 3.0
Guayas 6 2011 26 3.0 0.033 3.0
Manabi 1 2011 27 4.0 0.033 6.0
Manabi 2 2011 28 2.5 0.031 6.5
Manabi 3 2011 27 2.5 0.033 6.5
Manabi 4 2011 27 2.5 0.033 7.5
Manabi 5 2011 27 3.0 0.033 3.8
Manabi 6 2011 27 3.8 0.033 3.0
Santa Elena 1 2011 26 4.0 0.034 4.0
Santa Elena 2 2011 28 2.0 0.032 6.0
Santa Elena 3 2011 26 3.0 0.034 6.0
Santa Elena 4 2011 26 2.8 0.034 5.5
Santa Elena 5 2011 26 3.0 0.034 3.8
Santa Elena 6 2011 26 3.5 0.034 2.0

Nota. Se puede encontrar los datos por provincias y por variables climaticas tales
como: temperatura superficial del mar (SST), velocidad del viento (WNSP),
salinidad (SALINITY) y precipitaciéon (PREC), para cada uno de los afios.

Molina y Moran, 2023.
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Debido a la extension de las tablas, se coloco solo una parte de ellas, para

mostrar los datos obtenidos, a continuacion, se podra encontrar toda la informacion

que posee cada una de las tablas en los siguientes links:

e Precipitacion
https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variable|D=1631

e Velocidad y direccion del viento
https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variablelD=155711

e Temperatura superficial del mar
https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variable|ID=1570

e Salinidad

https://psl.noaa.gov/imddb2/makePlot.html?variable|ID=1624

Después de esto se procedio a sacar la media de cada uno de los valores por

variable y por aio mediante la formula ya antes indicada, al igual que el anterior

punto, se mostrara solo una parte de la tabla indicada debido a la extensién que

posee.

Tabla 8. Media de cada una de las variables por afo y por provincia.

MD MD MD MD

Provincia Mes Ano SST WNSP SAL PREC SST WNSP SAL PREC
El Oro 1 2011 25 4.0 0.034 4.0
El Oro 2 2011 26 3.0 0.032 55
El Oro 3 2011 25 3.0 0.034 6.8
El Oro 4 2011 26 20 0.034 55
El Oro 5 2011 26 3.0 0.034 39
El Oro 6 2011 24 3.0 0.034 30
El Oro 7 2011 24 30 0034 40 2o 3% 003 4
El Oro 8 2011 23 35 0034 20
El Oro 9 2011 22 3.0 0.034 38
El Oro 10 2011 24 40 0.036 3.0
El Oro 11 2011 22 3.8 0034 40
El Oro 12 2011 24 40 0.034 4.0
Esmeraldas 1 2011 28 45 0.032 10.0
Esmeraldas 2 2011 28 3.0 0.03 6.5
Esmeraldas 3 2011 28 25 0.032 6.5
Esmeraldas 4 2011 28 20 0.032 10.0 276 3.7 0.032 6.0
Esmeraldas 5 2011 28 3.0 0.032 45
Esmeraldas 6 2011 28 3.5 0.032 6.0
Esmeraldas 7 2011 28 35 0.032 6.0



https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variableID=1631
https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variableID=155711
https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variableID=1570
https://psl.noaa.gov/mddb2/makePlot.html?variableID=1624
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Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
Manabi
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2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

27
27
27
27
27
26
28
26
26
26
26
25
24
23
25
24
25
27
28
27
27
27
27
26
25
25
25
25
26
26
28
26
26
26
26
24
24
22
24
23
24

4.0
4.5
5.0
4.8
4.5
3.5
2.5
2.8
2.0
3.0
3.0
3.0
3.5
3.5
4.5
3.8
4.0
4.0
2.5
2.5
2.5
3.0
3.8
3.8
4.0
4.0
5.0
4.0
4.5
4.0
2.0
3.0
2.8
3.0
3.5
3.5
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0

0.032
0.032
0.032
0.032
0.031
0.034
0.031
0.034
0.034
0.034
0.033
0.033
0.033
0.034
0.034
0.034
0.034
0.033
0.031
0.033
0.033
0.033
0.033
0.033
0.032
0.033
0.033
0.033
0.033
0.034
0.032
0.034
0.034
0.034
0.034
0.034
0.034
0.034
0.036
0.034
0.034

3.5
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
6.5
6.5
7.0
3.0
3.0
4.0
2.0
3.0
2.0
4.0
4.0
6.0
6.5
6.5
7.5
3.8
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
4.0
6.0
6.0
5.5
3.8
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0

253 3.3 0.034 42
26.3 3.6 0.033 41
24.9 3.6 0.034 34

Nota. Presentacion de la media de las variables por provincia y por afo.
Molina y Moran, 2023.
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Para el desarrollo de este punto, se procedié a utilizar los datos previamente
especificados en la Tabla 7, para determinar la varianza de estas variables.

Tabla 9. Varianza de cada una de las variables por provincia y por ano.

o - VRZ VRZ VRZ VRZ
Provincia Mes Afo SST WNSP SAL PREC SST WNSP SAL PREC

El Oro 1 2011 25 40 0034 4.0
El Oro 2 2011 26 3.0 0.032 55
El Oro 3 2011 25 3.0 0.034 6.8
El Oro 4 2011 26 20 0.034 55
El Oro 5 2011 26 3.0 0.034 3.9
El Oro 6 2011 24 3.0 0.034 3.0 0.000
El Oro 7 2011 24 30 0034 40 02 93 ooz 104
El Oro 8 2011 23 35 0.034 20
El Oro 9 2011 22 3.0 0.034 3.8
El Oro 10 2011 24 40 0036 3.0
El Oro 11 2011 22 3.8 0.034 40
El Oro 12 2011 24 40 0034 4.0
Esmeraldas 1 2011 28 45 0.032 10.0
Esmeraldas 2 2011 28 3.0 0.03 6.5
Esmeraldas 3 2011 28 25 0.032 6.5
Esmeraldas 4 2011 28 2.0 0.032 10.0
Esmeraldas 5 2011 28 3.0 0.032 45
Esmeraldas 6 2011 28 35 0032 6.0 0.000
Esmeraldas 7 2011 28 35 0032 60 o 0% ooo4 30
Esmeraldas 8 2011 27 40 0.032 35
Esmeraldas 9 2011 27 45 0.032 5.0
Esmeraldas 10 2011 27 50 0.032 5.0
Esmeraldas 11 2011 27 48 0.032 4.0
Esmeraldas 12 2011 27 45 0.031 5.0
Guayas 1 2011 26 35 0.034 5.0
Guayas 2 2011 28 25 0.031 6.5
Guayas 3 2011 26 28 0.034 65
Guayas 4 2011 26 20 0034 70
Guayas 5 2011 26 3.0 0.034 3.0
Guayas 6 2011 26 3.0 0.033 3.0 0.000
Guayas 7 2011 25 30 0.033 4.0 170047 goog 302
Guayas 8 2011 24 35 0033 20
Guayas 9 2011 23 35 0034 3.0
Guayas 10 2011 25 45 0.034 20
Guayas 11 2011 24 3.8 0.034 40
Guayas 12 2011 25 40 0.034 40
Manabi 1 2011 27 40 0.033 6.0
Manabi 2 2011 28 25 0031 65 111 068 O00) 379
Manabi 3 2011 27 25 0.033 6.5
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Manabi 4 2011 27 25 0033 75

Manabi 5 2011 27 3.0 0.033 3.8

Manabi 6 2011 27 3.8 0.033 3.0

Manabi 7 2011 26 3.8 0.033 3.0

Manabi 8 2011 25 40 0032 20
9

Manabi 2011 25 40 0033 20
Manabi 10 2011 25 5.0 0.033 3.0
Manabi 11 2011 25 40 0.033 3.0
Manabi 12 2011 26 45 0.033 3.0

SantaElena 1 2011 26 40 0.034 40

SantaElena 2 2011 28 20 0.032 6.0

SantaElena 3 2011 26 3.0 0.034 6.0

SantaElena 4 2011 26 28 0.034 55

SantaElena 5 2011 26 3.0 0.034 3.8

SantaElena 6 2011 26 35 0.034 20 0.000
SantaElena 7 2011 24 35 0034 20 o 0% ooz #7°
SantaElena 8 2011 24 40 0.034 20

SantaElena 9 2011 22 40 0034 20

SantaElena 10 2011 24 50 0.036 3.0

SantaElena 11 2011 23 40 0.034 20

SantaElena 12 2011 24 40 0.034 2.0
Molina y Moran, 2023.

Para finalizar por medio de tablas de datos que contienen la media de cada una
de las variables previamente seleccionadas, se elaboro graficos donde se muestra
el comportamiento de las variables climaticas a través del tiempo

Tabla 10. Media de las variables climaticas en la provincia de Esmeraldas.

Provincia Afio SST WNSP Salinidad Precipita’cién
(°C) (m/s) (PSU) (mm/dia)

2011 27.6 3.7 0.0318 6.0
2012 27.6 3.7 0.0312 6.4
2013 27.7 3.4 0.0313 5.9
2014 28.2 3.3 0.0308 6.2
2015 28.3 3.3 0.0311 6.4

Esmeraldas 2016 28.0 3.4 0.0310 6.2
2017 271 3.2 0.0348 6.6
2018 26.7 4.5 0.0349 6.4
2019 27.7 5.8 0.0356 6.4
2020 27.0 54 0.0359 6.2
2021 27.3 5.4 0.0345 6.9
2022 26.9 5.0 0.0351 6.1

Molina y Moran, 2023.
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Figura 98. Representacion del comportamiento de la Temperatura Superficial del
Mar en Esmeraldas 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

Segun la siguiente figura se puede determinar que a lo largo del 2011 — 2022 la
temperatura superficial del mar en la provincia de Esmeraldas se ha mantenido
dentro de rangos de 26 a 29 °C, los menores valores se presentaron en el 2018 y

los mayores en el 2015.

=——=WNSP (m/s) Polinémica (WNSP (m/s))

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0
~ AN ™ < w0 © N~ [ee] ()] o - N
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~— ~ ~— AN AN AN
o o o o o o o o
N N N N N N N AN N AN N N

Figura 99. Representacion del comportamiento de la Velocidad del Viento en
Esmeraldas 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

El comportamiento de la velocidad del viento tiene un incremento en el afio 2017

al 2019, a pesar de esto en anos posteriores los valores han descendido en casi 1

m/s.



212

Salinidad (PSU) —— Polinédmica (Salinidad (PSU))

0.0370

0.0350

0.0330

0.0310

0.0290

0.0270
~ N (a2} < Tp] © N~ [ce] (o] o -— N
~ ~— ~ ~— -~ -~ 5 ~— -~ AN (o] (o]
N N N N N N N N N N N N

Figura 100. Representacion del comportamiento de la Salinidad en Esmeraldas
2011 - 2022.
Molina y Moran, 2023.

En los afnos del 2011 al 2016 los valores no tienen mayor cambio acorde con

los demas afos, en este caso el grafico posee un aumento en el 2020 y luego

desciende casi 0.001. PSU
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Figura 101. Representacidén del comportamiento de la Precipitacién en Esmeraldas
2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

En el caso de la precipitacidn, la variacion es muy notoria en su comportamiento

debido a cambios bruscos en esta variable con respecto al tiempo antes indicado.
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Tabla 11. Media de las variables climaticas en la provincia de Santa Elena.
SST WNSP Salinidad Precipitacion

Provincia ~ Afio o0, (mls) (PSU) (mm/dia)
2011 24.9 3.56 0.034 3.4
2012 25.2 3.46 0.033 3.6
2013 24.8 3.29 0.034 2.8
2014 251 3.21 0.034 2.9
2015 26.3 3.21 0.034 3.2
Santa Elena 2016 25.1 3.38 0.034 2.8
2017 24.5 3.08 0.037 55
2018 24.2 4.50 0.038 4.8
2019 25.8 5.83 0.038 4.9
2020 24.8 5.75 0.038 4.8
2021 24.6 5.58 0.037 4.6
2022 24.6 5.25 0.038 4.5
Molina y Moran, 2023.
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Figura 102. Representacién del comportamiento de la Temperatura Superficial del
Mar en Santa Elena 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

En la provincia de Santa Elena se presentan dos picos en el afio 2015 y en el
2019, en estos casos uno de los afos obtuvo 26.5 °C y en el otro 25.9 °C, dejando

a esta variable en los otros afios con un comportamiento casi lineal.
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=—=WNSP (m/s) = ——Polindmica (WNSP (m/s))
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Figura 103. Representacion del comportamiento de la Velocidad del Viento en
Santa Elena 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

Con respecto a la Velocidad del Viento en Santa Elena tiene un comportamiento
casi lineal desde el 2011 hasta el 2015, luego de esto presenta un aumento de casi
1 m/s por cada uno de los anos hasta el 2019, cabe recalcar que en este caso la

linea de tendencia es polinbmica de grado 5.
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Figura 104. Representacion del comportamiento de la Salinidad en Santa Elena
2011 - 2022.
Molina y Moran, 2023.
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La Salinidad en Santa Elena tiene una variacién de 0.005, debido a estos es

importante mencionar que el ano del 2012 tiene el menor valor en esta variable y a

partir del afio 2018 — 2020 se obtuvo el mayor valor posible en el tiempo de estudio.
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Figura 105. Representacion del comportamiento de la Precipitacion en Santa Elena

2011 - 2022.
Molina y Moran, 2023.

Con respecto a la precipitacion, el comportamiento es mucho menos cambiante

comparado con la provincia anterior, sin embargo, se presenta un aumento brusco

en el ano 2016 al 2017, de acuerdo con lo investigado en ese afio se presento El

Nifio Costero, debido a esto se presentd esa variacion.

Tabla 12. Media de las variables climaticas en la provincia de Manabi.

Provincia Afio SST WNSP Salinidad Precipita’cién
(°C) (m/s) (PSU) (mm/dia)
2011 26.3 3.6 0.033 4.63
2012 25.8 3.5 0.033 4.21
2013 25.3 3.3 0.034 3.46
2014 25.9 3.2 0.034 3.47
2015 26.6 3.2 0.034 3.83
Manabi 2016 25.8 3.3 0.034 3.61
2017 24.9 3.1 0.037 5.85
2018 24.3 4.5 0.038 5.14
2019 25.9 5.7 0.038 5.28
2020 251 5.6 0.038 5.07
2021 24.9 5.3 0.037 4.90
2022 24.7 5.0 0.038 4.82

Molina y Moran, 2023.
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Figura 106. Representacién del comportamiento de la Temperatura Superficial del
Mar en Manabi 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

Manabi presenta dos picos en el aino 2015 y el 2019, a pesar de esto en el aiio
2018 hubo un descenso en la temperatura superficial del mar en casi 2 °C con

respecto a la media.
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Figura 107. Representacion del comportamiento de la Velocidad del Viento en
Manabi 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

En el caso de la velocidad del viento, desde el afio 2011 al 2017 se presentaron

cambios insignificantes, en el 2018 el valor aumento en 1 m/s respecto al afo
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anteriory en el 2019 1.7 m/s a partir de esto los valores descendieron un poco hasta

el 2022.
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Figura 108. Representacion del comportamiento de la Salinidad en Manabi 2011 —
2022.
Molina y Moran, 2023.

Como se puede observar en la provincia de Manabi a partir del 2011 — 2016 los
valores se mantuvieron casi lineales, luego de esto los valores aumentaron con
respecto a los anteriores, en el caso del 2021 se obtuvo un ligero descenso, pero

en el 2022 se volvid a observar un leve incremente.
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Figura 109. Representacion del comportamiento de la Precipitacion en Manabi
2011 - 2022.
Molina y Moran, 2023.
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Con respecto a la precipitacion en la provincia de Manabi en el afo del 2017 se

presenté el mayor valor de casi 5.9 mm/dia, aunque el comportamiento de esta

variable fue muy inestable los valores en los afios del 2013 — 2016 no tuvieron tanta

diferencia entre ellos.

Tabla 13. Media de las variables climaticas en la provincia de Guayas.

Provincia Afio SST WNSP Salinidad Precipitacion
(°C) (m/s) (PSU) (mm/dia)

2011 25.3 3.3 0.034 4.2

2012 25.7 3.2 0.033 4.5

2013 25.2 3.1 0.034 3.8

2014 25.7 2.9 0.034 3.8

2015 26.5 2.9 0.034 4.1

Guavas 2016 25.7 2.9 0.034 4.1

y 2017  24.0 2.9 0.037 6.0

2018 23.2 4.3 0.038 5.3

2019 25.1 5.3 0.038 5.4

2020 24.7 5.1 0.038 5.3

2021 24.3 5.0 0.037 5.0

2022 23.8 4.5 0.038 5.0

Molina y Moran, 2023.
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Figura 110. Representacién del comportamiento de la Temperatura Superficial del
Mar en Guayas 2011 — 2022.

Molina y Moran, 2023.

Respecto a la temperatura superficial del mar en la provincia del Guayas, los

datos no son muy alejados de la media en los afios 2011 — 2014 y 2019 - 2022, sin
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embargo, se presentd un pico en el afio 2015 de casi 1 °C de acuerdo con el

promedio y un descenso en el afio 2018.
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Figura 111. Representacién del comportamiento de la Velocidad del Viento en
Guayas 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

El comportamiento de la velocidad del viento en el Guayas fue casi lineal desde
el 2011 hasta el 2017, a partir de este ultimo afno los valores comenzaron a

incrementar hasta el 2019 luego tuvo pequefios descensos que llegaron a 0.5 m/s.
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Figura 112. Representacion del comportamiento de la Salinidad en Guayas 2011 —
2022.
Molina y Moran, 2023.
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De acuerdo con la Salinidad, comienza siendo casi lineal y aumenta en el 2018

hasta el 2022, debido a esto es importante mencionar la presencia del Fendmeno

del Nifio en este aio que ayudara a entender el comportamiento de esta variable.
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Figura 113. Representacion del comportamiento de la Precipitacion en Guayas

2011 - 2022.
Molina y Moran, 2023.

La precipitacion presenta un pico en el afio 2017 debido a la presencia del Nifio

Costero es por ello que los valores aumentaron bruscamente en ese ano y luego

fueron descendiendo progresivamente, aunque es importante mencionar que se

presentaron las mismas anomalias, pero con menos magnitud.

Tabla 14. Media de las variables climaticas en la provincia de El Oro.

Provincia Afio SST WNSP Salinidad Precipitacion
(°C) (m/s) (PSU) (mm/dia)
2011 24.3 3.3 0.034 4.1
2012 24 .4 29 0.033 3.8
2013 23.9 2.8 0.034 3.5
2014 24.3 2.7 0.034 3.4
2015 25.6 2.6 0.034 3.6
El Oro 2016 24.5 2.6 0.034 3.8
2017 23.6 2.8 0.037 5.8
2018 22.9 4.2 0.038 5.2
2019 24.8 5.1 0.038 5.3
2020 24.3 4.8 0.038 5.0
2021 23.8 4.9 0.038 5.0
2022 23.7 4.4 0.038 4.9

Molina y Moran, 2023.
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Figura 114. Representacién del comportamiento de la Temperatura Superficial del
Mar en El Oro 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

A pesar de que la temperatura superficial del mar en ElI Oro no tiene un

comportamiento tan variable, se puede observar un pico en el 2015.
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Figura 115. Representaciéon del comportamiento de la Velocidad del Viento en El
Oro 2011 — 2022.
Molina y Moran, 2023.

Con respecto a la velocidad del viento, la mayoria de los anos se encuentran

dentro de la media a excepcidn del 2019 — 2022.
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Figura 116. Representacion del comportamiento de la Salinidad en El Oro 2011 —
2022.
Molina y Moran, 2023.

La Salinidad en la provincia de El Oro segun lo que se puede observar tiene un

comportamiento de aumento a partir del 2018.
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Figura 117. Representacion del comportamiento de la Precipitacién en El Oro 2011
—2022.
Molina y Moran, 2023.

La precipitacion en esta provincia no es tan variada, solo se observa un aumento

en el ano 2017 debido al Nino Costero.
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5. Discusion

Para la comparacién de resultados se consideraron investigaciones donde se
ha evaluado las afectaciones que tiene el cambio climatico en la zona marino
costera del Ecuador continental.

En la presente investigacion se analiz6 las variables climaticas: precipitacion,
velocidad del viento, temperatura superficial del mar y salinidad utilizando imagenes
del NOAA, el cual permiti6 obtener datos mensuales de las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Guayas y ElI Oro tomando en cuenta los
fendmenos climaticos evidenciados desde el 2011 — 2022 y dando como resultado
que la provincia menos afectada es la de Esmeraldas.

Asi también se evidencia en el estudio realizado por Nieto, Martinez, Regalado
y Hernandez (2002) que en su metodologia uso 4 estaciones oceanograficas y
meteorologicas costeras que se ubicaron a lo largo del Ecuador para obtener datos
del nivel medio del mar, temperatura superficial del aire y temperatura superficial
del mar, en donde se encontr6 que hacia la zona sur de la costa del Ecuador la
tendencia lineal de incremento de la TSA y SST es menos marcada que hacia el
norte, a parte se llegdé a la conclusién que los efectos del fendmeno del Nifio es
menos evidente en la provincia de Esmeraldas.

Por otro lado, Hernandez (2005) recogio informacién mediante estaciones de la
red meteoroldgica del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (INOCAR)
para la zona costera del Ecuador, las cuales recolectaron informacion de
temperatura del aire, temperatura maxima del aire, temperatura minima del aire y
precipitacion, dando como resultado que existen diferencia en los rangos y esto
unicamente se dio en la estaciones del norte especificamente en San Lorenzo y

Esmeraldas con un rango anual que bordea 1°C.
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Ademas de esto, se identificd a la provincia mas susceptible frente al cambio
climatico en el area de estudio seleccionada, los resultados dieron a conocer que 4
rangos (2014 — 2015, 2016 — 2017 y 2018 — 2019) poseen las mayores afectaciones
debido a cambio de los patrones climaticos que se relacionan con fenbmenos
climaticos como El Nifio, generando asi vulnerabilidad en la zona marino costera
del Ecuador continental.

Sin embargo, el trabajo de Contreras, Cevallos, Erazo, Alday y Mizobe (2014)
difiere con los resultados de la presente investigacion, ya que indicé que la provincia
de Manabi es la mas afectada debido a la influencia del Fenémeno de El Nifio y es
por ello por lo que se tiene que implementar medidas de adaptacion y mitigacion en
sus Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), mientras que en este
proyecto Santa Elena tiene una tasa de cambio del 4.9% y Manabi de 3.5%
discrepando con lo mencionado anteriormente.

Luego de esto, se establecié las afectaciones ambientales, sociales y
econdmicas en toda la zona de estudio, proporcionando informacién sobre la
vinculacion que tienen estos 3 aspectos, dando un claro ejemplo de que las
afectaciones ambientales como la generacion de gases de efecto invernadero dan
paso al cambio climatico, afectando a su vez a las actividades econdmicas situadas
en el perfil costero del Ecuador disminuyendo asi la tasa de empleo, ademas de
esto danando a los ecosistemas y especies que albergan en esta zona.

Al igual que Vega, Malla y Bejarano (2020) indican que los gases de efecto
invernadero producidos por el sector energético y la agricultura causan aportan al
cambio climatico, por lo cual dejan a Ecuador como un pais vulnerable ante sus

impactos, ademas de que afecta su economia y altera a sus diversos ecosistemas.
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Finalmente, se mencioné medidas de mitigacion frente al cambio climatico para
puntos clave en el area seleccionada tales como planes para la restauracion de
ecosistemas degradados, adoptar practicas de agricultura y ganaderia sostenible,
fomentar el uso de fuentes de energias renovables y promover el uso de sistemas
de gestion integrada del agua y la planificacién territorial. De esta misma manera
diversos estudios han tomado en cuenta los mismos puntos para establecer sus
medidas, un claro ejemplo de estos es el de Valderrama, Vasquez y Léon (2021)
que propone la correcta gestion de los recursos hidricos que no tenga altos costos
economicos y que incluyan una mayor participacion de los diversos actores
territoriales, asimismo, otro investigador evalu6 el sector forestal frente a este
fendmeno y llegd a la conclusion de que sé que todas las actividades que se
propongan deben de ser socializadas con las comunidades cercanas a estas areas,
para que sean implementadas de la forma mas apropiada, ademas de utilizar
métodos que prioricen la conservacion de los ecosistemas y de los servicios

ecosistémicos que proporcionan.
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6. Conclusiones

Al caracterizar las provincias de la zona marino costeras de Ecuador continental
con respecto a generalidades, clima y recursos costeros se llegé a lo siguiente:

De acuerdo a las caracteristicas generales de la provincia de Esmeraldas: Se
encuentra ubicado en el Norte del Ecuador con una superficie total de 14.893 km?,
esta constituida por 7 cantones y consta con una poblacion de 491.168 habitantes
y se encuentra la presencia de bosque humedo Tropical — bosque seco Tropical
(bhT-bsT), en donde es posible encontrar ecosistemas acuaticos como manglares,
marino costero, estuario, agua dulce y humedales.

En el clima: Presentan precipitaciones entre 777 mm en Esmeraldas-Tachina,
855 mm en Esmeraldas — Las Palmas y 1.009 mm en San Mateo; en todas las
demas estaciones en el cantdn superan los 2.000 mm anuales, su temperatura
media es bastante uniforme durante todo el afio, entre los 25 °C y 26.2 °C.

En los Recursos Costeros: Presenta una gran diversidad de especies marinas
como picudo, botella, dorado y camardn, pero las especies mas valiosas de la
region son el atun y la sardina.

Con respecto a las caracteristicas generales de la provincia de Manabi: Limita
al norte con la provincia de Esmeraldas, al sur con las provincias de Santa Elena y
Guayas, al este con las provincias de Guayas, Los Rios y Santo Domingo de los
Tsachilas, y al oeste con el Océano Pacifico y tiene una superficie de 18.939 km,
tiene una poblacion de 1'5685.372 habitantes y sus principales actividades
econodmicas son el comercio, la ganaderia, la industria, la pesca y el turismo.

En el Clima: La precipitacion presenta una media anual de 998 mm, el clima se

ve influenciado por la corriente fria de Humboldt, una particularidad es que la
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temperatura no es uniforme en todo el territorio, pero ronda en promedio de 23.8 a
25 C para toda la provincia.

Referente a los recursos Costeros: La provincia de Manabi presenta una gran
variedad de peninsulas y bahias que son hogar de una variedad extensa de
especies utilizadas para su comercio, esta provincia cuenta con el segundo puerto
mas grande e importante del pais, junto a industrias atuneras en la ciudad de Manta,
ademas de que registra 1°583.000 hectareas de tierra utilizadas en actividades la
agricolas y ganaderas.

En las caracteristicas generales de la provincia de Santa Elena: Cuenta con una
poblacion de aproximadamente 308.593 habitantes, se extiende por 3760 km?,
limita por la provincia de Manabi hacia el norte, la provincia de Guayas que la rodea
por el este y el sur, y el Océano Pacifico que dibuja su borde occidental, cuenta con
numerosos puertos dedicados a la actividad pesquera.

En el clima: Santa Elena es particularmente seco y constante, con una
temperatura anual que oscila alrededor de los 25°C, percibe pocas precipitaciones
con un promedio que suele ubicarse entre los 125 y los 150 mm, siendo una de las
regiones mas secas de la Republica, ademas, el clima se caracteriza por la
influencia de la corriente de Humboldt, que con su aporte de aguas frias tiene un
impacto directo en la fauna marina y la vegetacion de la provincia.

Acerca de los Recursos Costeros: Presenta una fauna rica y variada en donde
se pueden encontrar especies como zorro, nutrias, ademas de rapaces como el
aguila perdicera y el buho real, en esta provincia se pueden encontrar ecosistemas
unicos de bosques mediterraneos y de ribera, zonas adehesadas, paredones y
cornisas, adicionalmente se han registrado 86 especies de peces y 22 de

macroinvertebrados a lo largo de la franja costera de la provincia.
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En relacion a las caracteristicas generales de la provincia del Guayas: Limita al
norte con las provincias de Manabi y Los Rios, al sur con la Provincia de El Oro, al
este con las provincias de Los Rios, Bolivar, Chimborazo, Canar y Azuay, y al
oeste con la provincia de Manabiy la provincia de Santa Elenay el Océano
Pacifico, con una superficie total 15,430 km?, tiene una poblacién de 4.5 millones
de habitantes y se considera como el mayor
centro comercial, econdmico e Industrial de Ecuador.

En el clima: La influencia de las corrientes marinas fria de Humboldt y calida
de EI Nino producen que el clima de la provincia del Guayas sea del
tipo tropical sabana y tropical monzon, su temperatura media anual se encuentra a
24.2 °C con precipitaciones promedio de 2813 mm anuales.

En cuanto a los Recursos Costeros: EI mayor centro pesquero de la provincia
esta en el canton Playas, ademas de la pesca, la poblacidn se dedica sobre todo a
la cria de ganado porcino y bovino, la provincia presenta una gran extension de
manglares sobre todo en la zona de El Morro, Isla Santay y a lo largo del golfo de
Guayaquil.

Las caracteristicas generales de la provincia de El Oro: Tiene una extension de
5.803 km? y limita al norte con las provincias de Guayas y Azuay, al sur y al este
con Loja, y al oeste con el océano Pacifico y Peru, su produccién bananera
contribuye de manera significativa para el pais, se considera la provincia con mayor
exportacidn a nivel mundial convirtiéendose ademas en una de las principales
generadoras de riqueza para la economia nacional, la provincia tiene una riqueza
en la fauna, en especial de aves, anfibios, reptiles; especies endémicas para la

vertiente del Pacifico.
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En el clima: Presenta tres tipos de clima, Tropical Megatérmico Semi-humedo
es el clima que mas representa a la provincia, se extiende por 2005.71 km? y va
desde temperaturas mayores a 22°C con una precipitacion anual de 500 mma 1000
mm, Tropical Megatérmico Himedo cubre un area de 1278.02 km?, presenta la
misma temperatura que el semi-humedo pero con una precipitacién anual de 1000
mm a 2000 mm y subtropical Mesotérmico su precipitacion va de 1000 mm a 2000
mm con temperaturas de 18° a 22°C y tienen una cobertura de cobertura de 842.69
km?.

Por otro lado en los Recursos Costeros: El Oro presenta manglares los cuales
se caracterizan por una baja diversidad de plantas, pero gran diversidad de
especies animales ademas de su funcién como criadero para muchas especies de
peces, camarones, aves, mamiferos y moluscos, la mayor concentracién de
manglares de la provincia se encuentra en los cantones, Huaquillas, Santa Rosa,
Arenillas, Machala y El Guabo.

Por medio del analisis de las variables climatolégicas: temperatura superficial
del mar, velocidad del viento, salinidad y precipitacion, se pudo entender el
comportamiento a lo largo del tiempo en las provincias que integran la zona de
estudio, es importante mencionar que las que presentaron mayor cambio son la
velocidad del viento y la precipitacion, esto se ve influenciado debido a fendmenos
meteorolégicos como El Nifio en diversas fases y la Nifa.

La zona marino costera mas susceptible del Ecuador continental al cambio
climatico se identificd que el rango del 2018 — 2019 la provincia del Guayas es la
mas afectada, por esta razdén es importante mencionar que esto se debe a

anomalias que se presentaron a comienzo del afio 2018 como el caso de fendémeno
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de la Nifa y a comienzo del 2019 se presentaron anomalias positivas un claro
indicativo de la presencia del desarrollo del Fendmeno del Nifo.

Interpretando los datos de las variables estudiadas en este proyecto mediante
el uso del Software Ocean Data View se puede concluir de la siguiente manera;

En las costas del Ecuador, uno de los impactos mas graves del cambio climatico
es su efecto en la biodiversidad, la alteraciéon climatica como un aumento en la
temperatura, el aumento del nivel del mar o variaciones en las precipitaciones esta
causando cambios en los patrones migratorios de las especies, la pérdida de
habitats y la extincion de especies, la estabilidad de ecosistemas unicos como son
los manglares y humedales lo que tiene efectos significativos en el equilibrio y la
estabilidad de los ecosistemas.

En términos econdmicos y sociales, el aumento de la temperatura, la humedad
y desequilibrio de las precipitaciones son los principales causantes del incremento
de la propagacion de enfermedades ademas de elevar la probabilidad de ocurrencia
en fendmenos como sequias, inundaciones, fuertes vientos y otros evento
climaticos extremos suponiendo mayor inversion economica en la salud, ademas
de disminuir los ingresos por turismo, agricultura y pesca los cuales son los
sectores econdmicos mas importantes del Ecuador.

Las medidas de mitigacion para minimizar las afectaciones del cambio climatico
permitiran reducir o evitar los impactos negativos provocados por el fendmeno
antes mencionado, por esa razén esta investigacion busca implementar medidas
en los principales ecosistemas como es el caso de los humedales, ademas de en
los sectores econémicos como lo es la agricultura y la ganaderia, conjuntamente
fomentar el uso de energias renovables y también lograr la gestidén integrada del

agua y la correcta la planificacion territorial de la zona de estudia.
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7. Recomendaciones

Como se menciond anteriormente, la informacion que se tiene en la actualidad
a nivel nacional es muy escaza ademas de no encontrarse actualizada, generando
una problematica para la realizacion de temas relacionados a las afectaciones que
tiene el cambio climatico a la region costera del pais, por lo cual se recomienda a
las instituciones como CONGOPE, INEC, MAATE, INOCAR y demas entidades
encargadas de brindar esta tipo informacién a realizar mayores esfuerzos para
recopilar y actualizar la informacién.

Para el analisis de las variables se recomienda que el Gobierno del Ecuador
designe organismos que se encarguen en la gestion adecuada de datos
especificamente de las variables climaticas que intervienen en el cambio climatico,
esto con el fin de facilitar la informacién a investigadores para que desarrollen
programas de mitigacion adaptados a las condiciones de cada region del Ecuador.

Es importante socializar con la comunidad los datos que se poseen respecto a
la susceptibilidad de la provincia del Guayas frente al cambio climatico, esto con el
objetivo de prever las posibles afectaciones de causara este fendmeno en el area
determinada, ademas de concientizar a la sociedad para que integren practicas
sostenibles en sus hogares.

En tema de afectaciones econdmicas, sociales y ambientales se recomienda a
las autoridades nacionales relacionadas con el tema de cuidado del ambiente como
lo es el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica a tomar medidas
efectivas en cuanto a la reduccién de los principales factores que contribuyen al
cambio climatico mediante la adopcion de politicas encaminadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, fomentando la innovacién a través de

la inversion en tecnologias limpias sobre todo en el sector.
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Se sugiere la aplicaciéon de medidas de mitigacion encaminadas a los recursos
ecosistémicos que nos proveen los manglares, ademas de promover las practicas
sostenibles en la ganaderia y la agricultura con el fin de mantener la produccién de
alimentos de manera eficiente, sin comprometer el uso del suelo y sin contribuir a
la deforestacion, adicionalmente introducir al sector econdmico el uso de energias
renovables; asimismo investigar y conocer sobre los recursos hidricos que se
poseen para tener una correcta gestion de ellos la importancia de minimizar los
impactos del cambio climatico en estas regiones, garantiza la continuidad de los
ecosistemas costeros y la sustentabilidad de las actividades econdmicas en la

Zona.
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9. Anexo

Figura 118. Mapa de la zona de estudio.
Molina y Moran, 2023.
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Tabla 15. Variacion porcentual de la provincia de Esmeraldas por el Cambio
climatico.

Rangos  Anos SST WNSP SAL Prec

2011 27.6 3.7 0.0318 6
2011-2012 1.06%
Rango 1 2012 27.6 3.7 0.0312 6.4

Variacion
Porcentual

2012 27.6 3.7 0.0312 6.4
2012-2013 1.88%
Rango 2 2013 27.7 3.4 0.0313 5.9

2013 27.7 3.4 0.0313 5.9
2013-2014 1.86%
Rango3 2014 28.2 3.3 0.0308 6.2

2014 28.2 3.3 0.0308 6.2
2014-2015 0.7%
Rango4 2015 28.3 3.3 0.0311 6.4

2015 28.3 3.3 0.0311 6.4
2015-2016 1.04%
Rango 5 2016 28.0 3.4 0.0310 6.2

2016 28.0 3.4 0.0310 6.2
2016-2017 1.76%
Rango 6 2017 271 3.2 0.0348 6.6

2017 271 3.2 0.0348 6.6
2017-2018 1.69%
Rango7 2018 26.7 4.5 0.0349 6.4

2018 26.7 4.5 0.0349 6.4
2018-2019 6.46%
Rango 8 2019 27.7 5.8 0.0356 6.4

2019 27.7 5.8 0.0356 6.4
2019-2020 3.36%
Rango9 2020 27.0 54 0.0359 6.2

2020 27.0 5.4 0.0359 6.2
2020-2021 2.69%
Rango 10 2021 27.3 5.4 0.0345 6.9

2021 27.3 54 0.0345 6.9
2021-2022 3.99%
Rango 11 2022 26.9 5.0 0.0351 6.1

Molina y Moran, 2023.
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Tabla 16. Variacion porcentual de la provincia de Manabi por el Cambio
climatico.

Rangos Anos SST WNSP SAL Prec

2011 26.2 3.6 0.0326 4.6
2011-2012 2.99%
Rango 1 2012 25.8 3.5 0.0330 4.2

Variacion
Porcentual

2012 25.8 3.5 0.0330 4.2
2012-2013 4.06%
Rango 2 2013 253 3.3 0.0335 3.5

2013 253 3.3 0.0335 3.5
2013-2014 1.21%
Rango 3 2014 25.9 3.2 0.0335 3.5

2014 25.9 3.2 0.0335 3.5
2014-2015 3.54%
Rango 4 2015 26.6 3.2 0.0336 3.8

2015 26.6 3.2 0.0336 3.8
2015-2016 2.89%
Rango 5 2016 25.8 3.3 0.0336 3.6

2016 25.8 3.3 0.0336 3.6
2016-2017 3.36%
Rango 6 2017 249 3.1 0.0367 5.8

2017 249 3.1 0.0367 5.8
2017-2018 0.37%
Rango7 2018 243 4.5 0.0375 5.1

2018 243 4.5 0.0375 5.1
2018-2019 8.80%
Rango 8 2019 25.9 5.7 0.0377 5.3

2019 25.9 5.7 0.0377 5.3
2019-2020 3.12%
Rango 9 2020 25.1 5.6 0.0376 5.1

2020 25.1 5.6 0.0376 5.1
2020-2021 1.59%
Rango 10 2021 249 5.3 0.0369 4.9

2021 249 5.3 0.0369 4.9
2021-2022 1.97%
Rango 11 2022 24.7 5.0 0.0376 4.8

Molina y Moran, 2023.
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Tabla 17. Variacion porcentual de la provincia de Santa Elena por el Cambio
climatico.

Rangos Anos SST WNSP SAL Prec Variacion
Porcentual
00112012 2011 249 36 00340 3.4 7
Rango1 —0 o252 35 00333 36
2012.2013 2012 252 35 00333 3.6
R0 2 4.13%
g 2013 248 33  0.0338 238
20132014 2013 248 33 00338 2.8
Rarao 3 0.94%
g 2014 25.1 3.2  0.0340 2.9
20142015 2014 251 3.2  0.0340 2.9
Rango 4 4.87%
g 2015 263 32  0.0340 3.2
2015.2016 2015 263 32 00340 3.2
R 5 4.27%
g 2016 25.1 3.4  0.0340 238
2016.2017 2016 251 34  0.0340 238 < s,
Rango6 —o o215 31 00373 55
20172018 2017 245 3.1 0.0373 55 ot
Rango7 —oie™ 242 45 00380 48
0182019 2018 242 45 00380 48
Rango 8 8.96%
g 2019 258 58 00380 4.9
20192020 2019 258 58 00380 49
Rango 9 2.85%
g 2020 248 58 00379 48
2020.2021 2020 248 58 00379 48 o
Rango 10— 246 56 00373 46
0212022 2021 246 56 00373 46 o
Rango 11 e

2022 24.6 5.3 0.0378 4.5

Molina y Moran, 2023.
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Tabla 18. Variacion porcentual de la provincia del Guayas por el Cambio
climatico.

Rangos Anos SST WNSP SAL Prec Variacion
Porcentual
20112012 201 253 33 00335 4.2 o,
Rango1 501> 257 32 00333 45
012.2013 2012 257 32 00333 45
Rango 2 3.86%
9 2013 252 3.4 00339 38
013.2014 2013 252 31 00339 38
Rango 3 0.84%
9 2014 257 29 00339 38
0142015 2014 257 29 00339 38
Ranqgo 4 3.47%
9 2015 265 2.9 00340 41
2015-2016 2015 26.5 2.9 0.0340 4.1
Rango 5 2.67%
9 2016 25.7 2.9 00339 41
0162017 2016 257 29 00339 41 oo
Rango 6 —— oo/ 029 00373 6.0
0172018 2017 240 29 00373 60
Rango 7 0.38%
9 2018 232 43 00380 53
J018.2019 2018 232 43 00380 53
Rango 8 9.14%
9 2019 25.1 53 00380 54
0192020 2019 251 53 00380 54
Rango 9 2.21%
9 2020 247 541 00380 53
20202021 2020 247 51 00380 53 oo
Rango 10 —— & o513 50 00373 5.0
20212022 202 243 50 00373 50 o
Rango 11 .39%

2022 23.8 4.5 0.0380 5.0

Molina y Moran, 2023.
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Tabla 19. Variacion porcentual de la provincia de El Oro por el Cambio
climatico.

Rangos Anos SST WNSP SAL Prec Variacion
Porcentual
0112012 2011 243 33 00340 41 o
Rango 1 2012 244 29 00333 3.8
012.2013 2012 244 29 00333 38
Rango 2 2.68%
g 2013 239 2.8 00340 35
2013.2014 2013 239 28 00340 35
Rango 3 0.69%
9 2014 243 27 00340 34
20142015 2014 243 27 00340 34
Ranago 4 4.45%
9 2015 256 26 00340 3.6
J015.2016 2015 256 26 00340 36
Rango 5 2.95%
9 2016 245 26 00340 3.8
0162017 2016 245 26 00340 38 v
Rango 6 2017 236 28 00373 58
s017.2018 2017 236 28 00373 58
Rango 7 0.39%
9 2018 229 42 00380 52
J018.2019 2018 229 42 00380 52
Rango 8 9.02%
9 2019 248 51 00380 5.3
J019.2000 2019 248 51 00380 5.3
Rango 9 2.96%
9 2020 243 48 00380 5.0
20202021 2020 243 48 00380 50
Rango 10 1.46%
9 2021 238 49 00375 5.0
0212022 2021 238 49 00375 50 -
Rango 11 22%

2022 23.7 4.4 0.0380 4.9

Molina y Moran, 2023.
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Figura 119. Modelacién de la precipitacién en el 2011 — 2012 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.

Figura 120. Modelacién de la precipitacidén en el 2013 — 2014 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 121. Modelacién de la precipitacién en el 2015 — 2016 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.

Figura 122. Modelacién de la precipitacidon en el 2017 — 2018 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 123. Modelacién de la precipitacién en el 2019 — 2020 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.

Figura 124. Modelacién de la precipitacidon en el 2021 — 2022 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 125. Modelacion de la Temperatura Superficial del Mar en el 2011 — 2012
utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.

Figura 126. Modelacion de la Temperatura Superficial del Mar en el 2013 — 2014
utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 127.Modelacién de la Temperatura Superficial del Mar en el 2015 — 2016
utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.

y T e ar e
Figura 128. Modelacion de la Temperatura Superficial del Mar en el 2017 — 2018
utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 129. Modelacion de la Temperatura Superficial del Mar en el 2019 — 2020
utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 130. Modelacion de la Temperatura Superficial del Mar en el 2021 — 2022
utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 131. Modelacion de la Velocidad del Viento en el 2011 — 2012 utilizando el
ODV.

Molina y Moran, 2023.
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Figura 132. Modelacion de la Velocidad del Viento en el 2013 — 2014 utilizando el
ODV.

Molina y Moran, 2023.
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Figura 133. Modelacion de la Velocidad del Viento en el 2015 — 2016 utilizando el
ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 134. Modelacion de la Velocidad del Viento en el 2017 — 2018 utilizando el
ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 135. Modelamon de la Velocidad del Viento en el 2019 — 2020 utilizando el
ODV.

Molina y Moran, 2023.

¥

Figura 136. Modelacion de la Velocidad del Viento en el 2021 — 2022 utilizando el
ODV.

Molina y Moran, 2023.
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Figura 137. Modelacién de la Salinidad en el 2011 — 2012 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 138. Modelacién de la Salinidad en el 2013 — 2014 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 139. Modelacién de la Salinidad en el 2015 — 2016 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 140. Modelacién de la Salinidad en el 2017 — 2018 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 141. Modelacién de la Salinidad en el 2019 — 2020 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Figura 142. Modelacién de la Salinidad en el 2021 — 2022 utilizando el ODV.
Molina y Moran, 2023.
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Tabla 20. Estimacion de la pérdida econdmica para la especie de Concha
prieta.

Estimacion de la pérdida econdmica por la pérdida de manglar debido al
aumento del nivel del mar. ($)

Provincias Esmeraldas Manabi Guayas Oro TOT

Extension de Mangar

(ha) 18060 545 92430 14507 125542

Oferta ambiental 4050008 954081 161858528 25404000 219842234
anual (unidades)
Captura anual de
Concha Prieta 6008 869 181275 30 753 120 4 826 760 41 770 024
(unidades)

Beneficio economico

($)

Extensién de manglar
afectados por la
elevacion del mar
(ha)

480709 14502 2460249 386140 3341600

3541 116 21618 2922 28197

Oferta ambiental

perdida 6200140 203935 37855701 5116606 49376382

2020-2030/ 0,07 m 619863 20389 3784253 511636 4936 141

2030-2050/ 0,2 m 1239725 40778 7568505 1023273 9872281

2050-2070/0,33m 1239725 40778 7568505 1023273 9872281

2070-2100/0,51Tm 1859588 61166 11352758 1534909 14 808 421

Samaniego, De Migel, Galindo, Martinez y Pereira (2012).
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Tabla 21. Estimacion de la pérdida econémica para la especie del Cangrejo

comun.

Estimacion de la pérdida econdmica por la pérdida de manglar debido al
aumento del nivel del mar. ($)

Provincias

Extensién de
Mangar (ha)

Oferta ambiental
anual (unidades)

Captura anual de
Cangrejo Comun
(unidades)

Beneficio
economico ($)

Extension de
manglar
afectados por la
elevacion del
mar (ha)

Oferta ambiental
perdida

2020-2030/ 0,07
m

2030-2050/ 0,2
m

2050-2070/ 0,33
m

2070-2100/ 0,51
m

Esmeraldas Manabi

18060

3175883

1020 816

478 331

3541

628 709

458 434

916 868

916 868 1

1375 301

545

73 626

30 796

17 964

118

20 672

15074

30 148

30 148

45 221

Guayas Oro TOT

92430 14507 125542

3643500 2551100 9444 109

1171128 819996 3042 736

683 158 478 331 1657 784

21618 4 454 25277

3833619 783044 5266044

2795348 570969 3839 825

5590695 1141938 7 679 649

5590695 1141938 7679 649

8386043 1712906 11519471 421

Samaniego et al (2012).



