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1. INTRODUCCION.

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios de nuestro tiempo, afectando
de manera directa e indirecta los sistemas naturales y las sociedades humanas. En el
contexto del Ecuador, este fendmeno adquiere una particular relevancia debido a su rica
biodiversidad, sus vulnerables ecosistemas costeros y su economia dependiente de los
recursos naturales. La regidén costera del pais, que alberga a un tercio de la poblacién
ecuatoriana y concentra importantes actividades econdomicas como la agricultura, la
pesca y el turismo, enfrenta amenazas criticas derivadas del cambio climatico, como el
aumento del nivel del mar, la intensificacion de eventos extremos y la pérdida de
biodiversidad.

El presente documento es parte del Analisis Diagnéstico Transfronterizo (ADT) del Gran
Ecosistema Marino (GEM) del Pacifico Costero Centroamericano (PACA). Este informe
tematico esta estructurado en varias secciones que abordan integralmente los efectos y
proyecciones del cambio climatico en el area marina y costera del Ecuador continental y
en particular en los efectos del cambio climatico en el problema transfronterizo y los
problemas compartidos que han sido identificados desde la perspectiva del Ecuador. En
primer lugar, se presentan los elementos conceptuales de referencia y el contexto
general, incluyendo una descripcion detallada de los ecosistemas estratégicos y las
caracteristicas poblacionales de la region. Posteriormente, se analiza el marco
institucional que rige las politicas climaticas del pais, destacando los compromisos
internacionales asumidos y las estrategias nacionales, como la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENCC).

Una seccion clave del documento se centra en las proyecciones del cambio climatico
para Ecuador, con énfasis en los patrones de temperatura, precipitaciones y nivel del mar.
Estas proyecciones, basadas en “Trayectorias de Concentracién Representativas”
(Representative Concentration Pathways, abreviadas RCP, por sus siglas en inglés),
permiten comprender los impactos futuros en los ecosistemas costeros y las actividades
humanas. Ademas, se describen los impactos especificos del cambio climatico en la
biodiversidad marina, los recursos pesqueros, la infraestructura costera y la seguridad
alimentaria de las comunidades locales.

El documento también incluye un analisis de escenarios climaticos y sus efectos en los
recursos costeros y marinos. Se examinan amenazas como lluvias intensas, altas
temperaturas y sequias, asi como la incidencia del cambio climatico en los eventos El
Nifo y La Nifa. Estos escenarios proporcionan una base para evaluar riesgos y planificar
medidas de adaptacion. Finalmente, se presentan los impactos del cambio climatico en
los nueve problemas del PACA identificados desde la perspectiva del Ecuador.

2. METODOLOGIA.

La principal fuente de informacion de apoyo al Analisis de Diagndstico Transfronterizo son
los informes tematicos. Estos informes son analisis especificos que profundizan en
aspectos esenciales de la problematica identificada dentro del PACA, proveyendo

10



informacion de soporte para su caracterizacion y comprensién. La metodologia utilizada
en el desarrollo de este informe se fundamentd en un enfoque sistematico que incluyé las
siguientes etapas:

e Revision bibliografica histdrica, actual y oficial. Se realizé una revision exhaustiva
de literatura académica, normativa y oficial relacionada con el tema en estudio.
Esta etapa incluyo la consulta de documentos historicos y actuales para garantizar
un contexto integral y actualizado.

e Consulta de bases de datos de poblacién y eventos climaticos. Se accedid a
bases de datos confiables y relevantes para obtener informacion estadistica sobre
la poblacién y la ocurrencia de eventos climaticos. Este analisis permitio
establecer tendencias y relaciones clave en los datos.

o Consulta y generacion de mapas y graficos. Los datos recopilados fueron
procesados y representados graficamente mediante mapas tematicos y graficos
descriptivos. Estas herramientas facilitaron la visualizacion de los patrones
identificados y su analisis contextual.

o Consulta de geo portales y generacidén de mapa tematico de ecosistemas
estratégicos. Los datos recopilados fueron descargados del geo portal (Mapa
Interactivo — SUIA) del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
(MAATE), procesados y representados graficamente.

e |dentificacidn de los principales hallazgos. Con base en la informacion obtenida y
representada, se identificaron los hallazgos mas relevantes, especialmente la
incidencia del cambio climatico en el problema transfronterizo y los problemas
compartidos identificados, con el apoyo de informantes clave (Anexo 1).

3. ELEMENTOS CONCEPTUALES DE REFERENCIA.

Segun Dunne (2020), el tiempo y el clima son conceptos diferentes. El tiempo se refiere a
las variables atmosféricas en un momento dado y el clima al estado promedio de dichas
variables durante periodos prolongados. El clima se espera se mantenga constante, pero
no ha sido ni sera siempre asi. El cambio climatico es cuando el valor medio de esas
variables (e.g., temperatura, precipitacion) cambia y persiste durante largos periodos de
tiempo. El tiempo, en vez, cambia todos los dias.

El sistema climatico se caracteriza por la interrelacion de los componentes atmésfera,
hidrosfera, cridsfera, litdsfera y bidsfera, y por el intercambio de energia con el espacio
exterior. Se trata, ademas, de un sistema complejo y dinamico pero que, no obstante,
puede ser representado matematicamente mediante el uso de modelos para poder
mejorar nuestra comprension del sistema.

La atmdsfera cumple funciones esenciales que permiten la vida en la Tierra. Se compone
de distintas capas, de las cuales si distinguen dos:
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e Estratosfera: esta sobre la tropdsfera. Tiene menos aire y, por lo tanto, menos
oxigeno. Aqui se encuentra la capa de ozono, que nos protege de los rayos
ultravioletas del sol.

o Tropésfera: es la capa en contacto con la superficie terrestre. Concentra el 80-
90% de los gases de toda la atmosfera, como el vapor de agua, el oxigeno y los
Gases de Efecto Invernadero. Aqui se producen los fendmenos meteorologicos.

El efecto invernadero es un fenémeno natural que logra mantener a la Tierra en equilibrio
térmico. Sin los gases que logran retener el calor que es reflejado por la Tierra, la
temperatura media seria de -19°C, en vez de 15°C que sentimos gracias a este
fenémeno.

Los principales Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos por actividades humanas: el
Diéxido de Carbono (76%), el Metano (16%) y el Oxido Nitroso (6%). Para poder
agruparlos todos los GEI en un unico indicador se utiliza un factor que se llama “Potencial
de Calentamiento Global”, el cual se utiliza como multiplicador para poder llegar a una
unica unidad comparable llamada “Dioxido de Carbono Equivalente” y que se escribe
“C0O2-eq".

Una propiedad importante del sistema climatico es la de correlacién, es decir, de causa-
efecto. Una perturbacién en el sistema generara un determinado resultado, por ejemplo,
la acumulacioén excesiva de GEI en la atmdsfera resulta en el aumento de la temperatura
media del planeta, es decir, en un calentamiento global. Esta alteracién genera, a su vez,
impactos directos e indirectos, como el derretimiento de los glaciares y el aumento del
nivel del mar. Entonces: Causa -> Efecto -> Impacto. Asi, las actividades humanas son
las responsables indiscutibles de la perturbacién del sistema climatico en la actualidad. El
cambio climatico es, por lo tanto, un problema generado por humanos que perjudica
nuestra prosperidad y posibilidades de desarrollo.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por su sigla
en inglés) creado en 1988 por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), tiene el propdsito
de ofrecer a la comunidad mundial la informacion cientifica, técnica y socioeconémica
mas abarcadora y actual. Asi, los elementos conceptuales que comprende en el contexto
de este informe fueron tomados de las fuentes indicadas y se describen en el Anexo 2.

4. PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO PARA LA ZONA DEL PACA.

El Gran Ecosistema Marino del Pacifico Centroamericano (PACA), se extiende desde el
sur de México hasta el norte de Peru, abarcando una superficie de aproximadamente
199,665,900 ha de habitats costeros y marinos; y 20,853,000 ha de plataforma
continental. Contiene una poblacion de alrededor de 59.8 millones de personas que
residen en las provincias costeras de estos paises. Este gran ecosistema marino es
esencial para la economia azul de la regién, siendo la pesca, la acuicultura, el transporte
maritimo y el turismo sectores azules claves.
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La biodiversidad del PACA enfrenta amenazas significativas, entre las que se encuentran:
la contaminacion, la degradacién de los ecosistemas y habitats costeros y marinos, la
sobreexplotacién de los recursos pesqueros, los impactos directos sobre la fauna y flora,
y la variabilidad y el cambio climatico. A su vez, la region se ve afectada por factores
socioecondmicos como la pobreza, el trafico ilegal de drogas y la migracion ilegal.

Se prevé que el cambio climatico afecte fuertemente a las condiciones del PACA, debido
a que se ha identificado una tendencia general de calentamiento de la temperatura del
aire, eventos de lluvia mas intensos en Centroamérica y en el norte de Sudamérica, y una
lenta tendencia al calentamiento de la temperatura de la superficie del mar entre 1957 y
2006 (GEF PNUD, 2021).

Segun Tambutti & Gomez (2022), las tendencias climaticas observadas y las previstas,
asi como sus repercusiones del cambio climatico en la costa del Pacifico en
Centroamérica, se vincula con la elevada sensibilidad a la degradacion de los
ecosistemas costeros. Los eventos vinculados con El Nifio podrian aumentar en
frecuencia y podrian producirse importantes cambios en los regimenes, lo que afectaria
la condicion favorable actual de productividad pesquera. Puede preverse que el
calentamiento y la tropicalizacién provoquen un desplazamiento de las especies
tropicales hacia el sur, lo que crearia algunas oportunidades para la pesca en pequena
escala.

A continuacion, se detalla la afectacion de los impactos descritos en el informe del IPCC
sobre el PACA (IPCC, 2019):

e Elincremento de la temperatura del océano:
= El calentamiento oceanico esta afectando las dinamicas ecoldgicas del PACA,
alterando las temperaturas que sustentan la productividad primaria y los
habitats criticos de muchas especies.
= Este aumento puede modificar la distribucién de especies marinas clave,
desplazandolas hacia aguas mas frias, lo que afectaria a las pesquerias
tradicionales y el equilibrio ecolégico.

¢ Acidificacion del océano:
= La disminucion del pH en el agua marina tiene efectos adversos en
ecosistemas como arrecifes de coral, que son fundamentales para la
biodiversidad y las comunidades costeras del PACA.
= Los organismos calcificadores como corales y moluscos son especialmente
vulnerables, lo que podria llevar a una pérdida significativa de biodiversidad y
servicios ecosistémicos en la region.

e Perdida de oxigeno (desoxigenacion):

= Las zonas de minimo oxigeno, caracteristicas de regiones como el PACA,
estan creciendo debido a la estratificacion de la columna de agua.
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= Esto puede limitar la habitabilidad de muchas especies pelagicas y
demersales, afectando la biomasa pesquera y, en consecuencia, la seguridad
alimentaria de las comunidades costeras.

¢ Aumento del nivel del mar:
= Se proyecta un aumento del nivel del mar que afectara los manglares,
humedales y otros habitats costeros criticos.
= Este fendmeno puede intensificar la erosion costera, la intrusion salina y las
inundaciones, poniendo en riesgo la infraestructura y los asentamientos
humanos en las areas bajas de la region.

e Sistemas de surgencia:
= En el PACA incluye areas influenciadas por sistemas de surgencia como la
Corriente de Humboldt. Los cambios en estos sistemas debido a la
acidificacion y pérdida de oxigeno pueden alterar la productividad marina v,
con ello, las pesquerias.

o Ecosistemas costeros y arrecifes de coral:
= Los arrecifes de coral del PACA como los de la costa pacifica de Panama 'y
Costa Rica, estan bajo presion por el aumento de la temperatura, acidificacion
y olas de calor marinas, lo que causa blanqueamiento y mortalidad coralina.
= [Estas pérdidas tienen efectos cascada en la biodiversidad marina, la
proteccion costera y el turismo local.

e Eventos climaticos extremos:
= El aumento en la intensidad y frecuencia de tormentas y eventos El Nifio y La
Nifia puede afectar significativamente a las comunidades costeras del PACA,
exacerbando la erosién, destrucciéon de habitats y pérdida de infraestructura.

5. IMPLICACIONES DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION COSTERA DEL
ECUADOR.

5.1 Descripcion de la region costera ecuatoriana.

La region costera del Ecuador continental se ubica entre los Andes occidentales y el océano
Pacifico, abarcando las provincias de Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo de los
Tsachilas, Guayas, Los Rios, Santa Elena y El Oro. Su extension es de aproximadamente
71,839.41 km?, representando cerca del 30% del territorio nacional (CONALI, 2022)

El clima de la costa ecuatoriana varia desde tropical humedo en el norte, con
temperaturas promedio de 25-28°C y precipitaciones anuales que superan los 2,000 mm,
hasta semiarido en el sur, donde las lluvias son inferiores a 500 mm al afio y las
temperaturas alcanzan los 30°C en estaciones calidas (INAMHI, 2014)

La region cuenta con dos estaciones predominantes: una lluviosa entre diciembre y
mayo, y una seca de junio a noviembre, influenciadas por las corrientes de Humboldt y
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los eventos de El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO). Ecosistemas estratégicos como
manglares, bosques secos tropicales y estuarios sustentan una rica biodiversidad,
aunque enfrentan amenazas por actividades humanas como la deforestacion y la
expansion agricola (Carvajal & Santillan, 2019).

5.1.1 Ecosistemas estratégicos.

De acuerdo con las capas de informacién geografica sobre areas protegidas, publicadas
por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) en su repositorio
digital (MAATE, 2024), la regién costera del Ecuador alberga un tercio de las areas
protegidas del pais, con 1,160,961.9 de hectareas destinadas a la conservacion, que
incluyen:

= Dos Parques Nacionales con 319,461.4 ha que resguardan ecosistemas
terrestres y marinos.

= Cinco Reservas Marinas con 378,184.9 ha protegidas que protegen habitats
criticos para especies acuaticas.

= Cuatro Areas Nacionales de Recreacién con 7,693.5 ha de paisajes
importantes que conservan la naturaleza asociada a ellos.

= Cuatro Reservas Ecologicas 239,979.3 ha protegidas que preservan
diversidad bioldgica Unica de la costa ecuatoriana.

= Nueve Refugios de Vida Silvestre con 147,672.0 ha que conservan la
integridad de ecosistemas costeros poco perturbados.

= Dos Reservas de Produccion de Fauna con 67,970.8 ha protegidas, que
procuran la conservacion y el uso sostenible de recursos naturales.

Adicionalmente, existen 10 humedales con una superficie de 158,981.4 ha y areas de
bosques y vegetacion protectores con 850,241.8 ha. Destacan tres Reservas de Bidsfera
transfronterizas que fortalecen la conservacion regional, como la reserva del Macizo del
Cajas (provincias del Azuay, Canar, El Oro y Guayas, estas dos ultimas costeras), la
reserva Bosques de Paz (provincias de El Oro y Loja, y norte del Pera) y la reserva
Bosque Seco (El Oro y Loja) (Figura 1) (MAATE, 2024). Este conjunto de esfuerzos
refleja la importancia de la region en la sostenibilidad ambiental y la preservacién de su
biodiversidad.

De las 78 areas protegidas a escala nacional, 26 (33.3%) se encuentran en la region
costera. De las 26 areas protegidas, 20 se identifican como areas marinas costeras
protegidas (AMCP), cuya descripcion se detalla en el informe tematico correspondiente.
Adicionalmente, en la region costa se pueden encontrar otros sistemas de proteccion
como:

« Bosques bajo conservacién, con un aproximado de 150,461.9 ha.
« Patrimonio Forestal del Estado, con unas 95,339.3 ha.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de ecosistemas estratégicos de la costa ecuatoriana. Fuente:
Elaboracion propia a partir de las capas de informacién geografica publicadas en el portal mapa
interactivo del MAATE-SUIA, (MAATE, 2024)

5.1.2 Poblacion costera.

La region costera del Ecuador alberga una poblacion diversa y mayoritariamente urbana,
con una notable concentracién en la provincia de Guayas, que se posiciona como la mas
poblada del pais. En contraste, provincias como Santa Elena y Esmeraldas presentan
cifras mas moderadas, aunque aun significativas dentro del contexto regional. La
distribucion de la poblacién refleja un leve predominio de mujeres sobre hombres en
todas las provincias, mientras que las areas rurales, aunque menos densas, mantienen
una presencia importante, especialmente en provincias agricolas como Los Rios y
Manabi.
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Este panorama poblacional subraya la necesidad de estrategias de planificacién que
consideren tanto las dinamicas urbanas como las caracteristicas rurales de la region. La
Tabla 1 presenta los datos de poblacion urbana y rural que existe en cada una de las
siete provincias de la region costa de Ecuador. Asi, con base en estas cifras podemos

colegir:

Guayas: es la provincia mas poblada de la region costera y del pais con 4,391,923
habitantes, de los cuales la mayoria reside en areas urbanas (3,744,462
personas).

Manabi: sigue en importancia poblacional con 1°592,840 habitantes, donde la
poblacion urbana también supera a la rural.

El Oro: tiene 714,592 habitantes, con mayor concentracion en areas urbanas.

Los Rios: cuenta con 898,652 personas distribuidas de manera relativamente
equilibrada entre zonas urbanas y rurales.

Esmeraldas: tiene una poblacion total de 553,900, con una leve mayor
concentracién en el area rural.

Santo Domingo de los Tsachilas: suma 492,969 personas, siendo predominante la
poblaciéon urbana.

Santa Elena: es la menos poblada con 385,735 habitantes, aunque tiene una
poblacion urbana ligeramente superior a la rural.

Tabla 1. Distribucion de la poblacién urbana y rural en las provincias de la costa del Ecuador

continental. Fuente: (INEC, 2022).

. 2 z . . . NUmero total de Sexo al nacer
Provincia, cantéon y drea de residencia de costa ecuatoriana .
personas Hombres | Mujeres
El Oro Total El Oro Urbana 561.225 274.575 286.650
El Oro Total El Oro Rural 153.367 78.636 74.731
Total 714592 353.211 361.381
Esmeraldas Total Esmeraldas Urbana 248.586 116.303 132.283
Esmeraldas Total Esmeraldas Rural 305.314 152.545 152.769
Total 553.900| 268.848| 285.052
Guayas Total Guayas Urbana 3.744.462| 1.826.125| 1.918.337
Guayas Total Guayas Rural 647.461 328.167| 319.294
Total 4.391.923| 2.154.292| 2.237.631
Los Rios Total Los Rios Urbana 485.223| 233.897| 251.326
Los Rios Total Los Rios Rural 413.429 209.494 203.935
Total 898.652| 443.391 455.261
Manabi Total Manabi Urbana 924.325|  446.082| 478.243
Manabi Total Manabi Rural 668.515|  340.964|  327.551
Total 1.592.840| 787.046| 805.794
Santo Domingo de los Tsdchilas |Total Santo Domingo de los Tsdchilas [Urbana 370.300 177.629 192.671
Santo Domingo de los Tsdchilas |Total Santo Domingo de los Tsdchilas  [Rural 122.669 62.540 60.129
Total 492.969| 240.169| 252.800
Santa Elena Total Santa Elena Urbana 201.785 98.917 102.868
Santa Elena Total Santa Elena Rural 183.950 92.386 91.564
Total 385.735 191.303 194.432

En todas las provincias, la poblacién urbana supera a la rural, lo que refleja el proceso de
urbanizacion caracteristico de la region. La proporcién de poblacion rural es mayor en
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provincias como Esmeraldas, Manabi y Los Rios, donde la ruralidad aun tiene un peso
importante. En cuanto a la distribucién por sexo:

o En todas las provincias, las mujeres superan en numero a los hombres, aunque la
diferencia es leve.

« En la provincia de Guayas, que concentra la mayor poblacién, se mantiene este
patron con 2,237,631 mujeres, frente a 2,154,292 hombres.

Con respecto a la pobreza de la poblacion costera por Necesidades Basicas
Insatisfechas' (NBI), existe una marcada desigualdad en la distribucion de la pobreza en
la region costera del Ecuador, siendo mas severa en las areas rurales. Aunque cada
provincia tiene particularidades, existe un patron consistente que muestra mayores
desafios socioecondmicos en las comunidades rurales, lo que subraya la necesidad de
politicas inclusivas que aborden estas desigualdades y promuevan el desarrollo integral
en estas zonas (INEC, 2022).

Como muestra la Tabla 2, la pobreza por NBI es significativamente mayor en las areas
rurales en comparacion con las urbanas. Por ejemplo, en provincias como Manabi y Los
Rios, mas del 80% de la poblacion rural presenta pobreza por NBI, mientras que en las
zonas urbanas estas cifras son mucho menores, alrededor del 40% (INEC, 2022).

Guayas, siendo la provincia mas poblada, presenta una pobreza por NBI total del 39,1%,
pero con una marcada diferencia entre areas urbanas (32,2%) y rurales (79,1%). De
manera similar, Esmeraldas tiene una de las tasas mas altas de pobreza por NBI rural
(82,1%), elevando su promedio total al 63% (INEC, 2022).

El Oro y Santo Domingo de los Tsachilas presentan tasas generales mas moderadas
(36,6% y 46,7%, respectivamente), aunque persiste la brecha rural-urbana. Santa Elena,
a pesar de su menor poblacion, refleja un patrén similar con una pobreza por NBI rural
del 53,4% frente al 41,6% en las zonas urbanas (INEC, 2022).

5.1.3 Actividades econdmicas.

Segun el INEC (2022), con respecto a las actividades econémicas de la poblacion de cada una de
las provincias que integra la regién costa (
Figura 2), tenemos que:

« Guayas: es la provincia con la mayor cantidad de personas ocupadas en todos los
sectores, especialmente en comercio al por mayor y menor, industrias
manufactureras y transporte, reflejando su rol como el motor econémico de la
region.

" Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) mide las carencias en aspectos esenciales para una
calidad de vida digna, como vivienda adecuada, acceso a servicios basicos (agua potable,
alcantarillado, electricidad), educacion, salud y empleo.
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« Manabi: tiene una importante participacion en sectores agricolas, comercio y
manufactura, lo que refleja su economia diversificada.

Tabla 2. Distribucion la pobreza por necesidades basicas insatisfechas a nivel provincial. Fuente:

(INEC, 2022).
Total de personas Pobres
Tyt . . - s Total Total
Provincia y drea de residencia en viviendas Sexo al nacer
5 = Pobres Pobres
particulares Hombres Mujeres
El Oro Urbana 559.561 84.082 88.483 172.565 30,8
El Oro Rurall 152.699 45.209 42.796 88.005 57,6
Total 712.260 129.291 131.279 260.570 36,6
Esmeraldas Urbana 247.531 45.938 52.103 98.041 39,6
Esmeraldas Rural 302.894 124.475 124.093 248.568 82,1
Total 550.425 170.413 176.196 346.609 63,0
Guayas Urbana 3.729.407 583.673 616.078 1.199.751 32,2
Guayas Rural 646.894 260.321 251.693 512.014 79,1
Total 4.376.301 843.994 867.771 1.711.765 39,1
Los Rios Urbana 483.992 100.401 108.638 209.039 43,2
Los Rios Rural 413.119 173.718 167.913 341.631 82,7
Total 897.111 274119 276.551 550.670 61,4
Manabi Urbana 923.170 179.026 190.328 369.354 40,0
Manabi Rural 665.934 299.030 286.992 586.022 88,0
Total 1.589.104 478.056 477.320 955.376 60,1
Santo Domingo de los Tséchilas |Urbana 369.926 63.910 69.524 133.434 36,1
Santo Domingo de los Tséchilas [Rural 121.468 48.984 47.075 96.059 79,1
Total 491.394 112.894 116.599 229.493 46,7
Santa Elena Urbana 201.592 41.129 42.833 83.962 41,6
Santa Elena Rural 183.483 49.263 48.792 98.055 53,4
Total 385.075 90.392 91.625 182.017 47,3

« Los Rios: destaca por su alta participacion en actividades agricolas y comercio,
dado su fuerte enfoque en la produccion agricola.

« El Oro: resalta por su participacién en agricultura y actividades de comercio y
servicios.

o Esmeraldas: tiene una menor cantidad de personas ocupadas en general, con un
enfoque significativo en agricultura y actividades relacionadas con comercio.

« Santa Elena y Santo Domingo de los Tsachilas: muestran una menor ocupacion
en general, pero presentan una diversificacion en actividades como transporte,
COMercio y servicios.

La distribucién de ocupacién refleja la importancia de actividades primarias como la
agricultura en provincias menos industrializadas, mientras que en Guayas se observa una
predominancia de sectores terciarios y de manufactura, lo que subraya su papel como
centro urbano y comercial. Esto resalta las desigualdades econdmicas y laborales entre
provincias de la costa ecuatoriana.
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Figura 2. Actividades econdmicas segun la rama de actividad de la poblacion de las provincias de
la region costa del Ecuador continental. Fuente: (INEC, 2022).

Siendo la agricultura una actividad primaria en la region, es importante mencionar que el
cambio climatico afecta significativamente dichas actividades agravando problemas como
la disponibilidad de agua, la pérdida de suelos agricolas y la exposicién a eventos
climaticos extremos. Segun el IPCC alrededor del 23% de las emisiones antropogénicas
de gases de efecto invernadero a nivel mundial provienen de la agricultura, la silvicultura
y otros usos de la tierra, lo que resalta la relacién bidireccional entre el cambio climatico y
las actividades agricolas (IPCC, 2020).

En la costa ecuatoriana, sectores como la agricultura y la ganaderia (con 523,374
personas empleadas en la regién), afio a afio se ven seriamente impactados por el
aumento de temperaturas y cambios en los patrones de lluvias. De acuerdo con el IPCC
(2020), esto coincide con el incremento de la intensidad y frecuencia de fendmenos
extremos, que afectan no solo la produccion de alimentos sino también la seguridad
alimentaria y los medios de vida rurales.

5.1.4 Fendmenos climaticos extremos.

A nivel global, los fendbmenos climaticos extremos como huracanes, inundaciones,
sequias y olas de calor se han intensificado en frecuencia y magnitud debido al cambio
climatico, generando graves impactos en los ecosistemas y en las comunidades humanas
mas vulnerables. Segun el IPCC el aumento de las temperaturas globales ha provocado
alteraciones significativas en los patrones meteoroldgicos, exacerbando la ocurrencia de
eventos extremos (IPCC, 2021). Adicionalmente, estudios como el de Coumou &
Rahmstorf (2012) destacan que las actividades humanas, especialmente las emisiones
de gases de efecto invernadero, estan directamente vinculadas a este incremento, lo que
subraya la urgente necesidad de adoptar estrategias de mitigacién y adaptacion a nivel
global.
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5.1.5 Climay mareas de la regién costera.

Para la caracterizacién de los parametros climaticos, temperatura del aire a dos metros y
temperatura superficial del mar (TSM), se utilizaron los datos del ERA5? de la fuente
“Reanalysis Data ERA5 monthly 2d Surface”, especificamente de la serie histérica del
enero de 1991 a diciembre del 20203, aplicando el siguiente procedimiento:

« Se promediaron los valores de temperatura superficial del mar TSM registrado a lo
largo de cada afo obteniendo un valor anual de TSM, de igual manera con la
Temperatura del aire a dos metros.

e De cada variable se procedié a generar el promedio anual de los afios
monitoreados (30 afnos) para obtener la climatologia de temperatura del aire a dos
metros y TSM en el periodo de 1991-2020.

« Se corto la informacion geoespacial con respecto al archivo shapefile que tiene la
region costa del Ecuador para temperatura del aire a dos metros. Mientras que
para la TSM se la corté con respecto a una capa de mayor extension que abarca
aproximadamente, desde el meridiano -83° W hasta -78.5° W y entre los paralelos
1.5°N a -4°S.

« Se grafico la informacién de ambas variables con la libreria GGPLOT2 del R*.

Se generaron mapas de climatologia anual de TSM y temperatura del aire a dos metros,
estableciendo lo siguiente:

« Temperatura superficial del mar. Oscila entre 18°C y 32°C. Este rango sugiere una
variabilidad significativa con aguas frias en zonas mas profundas y calientes cerca
de la costa. Las areas mas cercanas a la costa (especialmente en el lado Este)
muestran temperaturas mas altas, predominantemente en el rango de 28°C a
32°C. A medida que nos alejamos de la costa hacia el océano las temperaturas
tienden a disminuir, alcanzando minimos de 18°C en areas mas profundas o hacia
el Noroeste. Se observa un gradiente térmico claro donde las areas cercanas a la
costa ecuatoriana son significativamente mas calidas en comparacion con las
zonas mas alejadas. Este fendmeno puede estar relacionado con la elevaciéon de
la temperatura debido a la insolacién y la dinamica del océano (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.).

2 Conjunto de datos de reanalisis climatico desarrollado por el European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWEF, por sus siglas en inglés), como parte del programa Copernicus de la
Unién Europea.

3 Datos promedio mensuales de ERA5 sobre niveles individuales desde 1940 hasta el presente.

4 La libreria GGPLOT2 es un paquete de visualizacion de datos para el lenguaje R que
implementa lo que se conoce como la “Gramatica de los Graficos”.
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Figura 3. Climatologia anual (1991-2020): Temperatura superficial del mar. Fuente: Elaboracion
propia a partir de la libreria de datos (COPERNICUS- ECMWEF, 2025)

« Temperatura promedio del aire a dos metros de altura. Las temperaturas del aire

oscilan entre 21°C y 28°C. La mayoria de la costa presenta temperaturas en la

parte media (22°C a 26°C), con un despliegue mas frio hacia el sur y calido en las
areas interiores. En la costa sur las temperaturas son mas frescas, con areas que

se mantienen hacia el rango inferior del grafico, alrededor de 21°C a 24°C. En la
costa norte se observa un calentamiento significativo, con temperaturas que

llegan a 28 °C en ciertas zonas, indicando un microclima que puede ser afectado

por la influencia del sol y la geografia local. En el Sureste y en ciertas areas
costeras predominan las temperaturas mas frias, que se relacionan con la
dinamica de vientos y la influencia de la corriente Humboldt (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 4 Climatologia anual (1991-2020): Temperatura media del aire a 2m de altura. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la libreria de datos (NASA - USGS, 2025).

Para la generacién del mapa de la climatologia de precipitacion se usaron los datos de la
libreria del Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS,
por sus siglas en inglés), de la serie historica de enero de 1991 a diciembre del 2020

(NASA - USGS, 2025), siguiendo similar proceso de analisis descritos para los
parametros precedentes.

Los resultados muestran que las precipitaciones no son uniformes a lo largo de la costa.
La orografia local y la proximidad al océano juegan un papel importante en la cantidad de
lluvia recibida. Las areas montanosas tienden a recibir mas precipitaciones debido al
efecto orografico. La parte Noreste de la costa muestra precipitaciones acumuladas
superiores a 3,000 mm/anuales, debido que son tipicamente influenciadas por los vientos
alisios que traen humedad desde el océano (areas mas lluviosas de la region). En
contraste, las porciones surefias y algunas areas interiores tienen precipitaciones mucho
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mas bajas, inferiores a 600 mm/anuales, indicando un gradiente significativo en la
disponibilidad de agua (zonas secas) (Figura 5).
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Figura 5. Climatologia anual (1991-2020): Precipitacién acumulada en milimetros por metro
cuadrado (mm/m?). Fuente: Elaboracion propia a partir de la libreria de datos (NASA - USGS,
2025).

Para la generacion de los graficos de mareas fueron utilizados datos de estaciones
mareo graficas del Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) de las ciudades de
Esmeraldas, Manta y La Libertad, asociados al repositorio de informacion de la
Universidad de Hawai. La data fue analizada mediante el siguiente procedimiento:

« Se descargaron los datos horarios en formato CSV de las tres estaciones mareo
graficas y se transformaron los datos de milimetros a metros.

« Se transform¢ a datos diario promediando todas las pleamares de cada dia en el
rango 1990-2012 para Manta y Esmeraldas, mientras que el de La Libertad se usé
el rango 1949-2018. De igual manera se lo realizé con las bajamares.
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o Los datos mensuales se obtuvieron promediando los valores diarios de pleamares
y bajamares correspondientes al rango de fechas de cada estacion.

« Los datos anuales se obtuvieron promediando los valores mensuales de todos los
anos (30 afios) en el rango de fechas, obteniendo un valor climatolégico mensual
de pleamar y un valor de bajamar en metros con respecto al nivel medio del mar.

« Se graficé la informacion con la libreria GGPLOTZ2 del R.

Las graficas generadas permitieron concluir lo siguiente:

« Estacién Esmeraldas. Los niveles de pleamar oscilan en torno a 1-2 m a lo largo
del afo indicando una moderada variabilidad estacional. Las bajamares se
mantienen cerca de -1.5 m lo que muestra una diferencia significativa entre las
dos fases de la marea. No se observan cambios drasticos en los niveles a través
de los meses, lo que sugiere un ambiente marino relativamente estable en
comparacion con otras regiones (Figura 6).

« Estacidon Manta. Los niveles de pleamar son mas altos que los de Esmeraldas,
rondando entre 2-3 m, lo que indica una mayor influencia de las condiciones
oceanograficas y meteorolédgicas. Las bajamares se sitian en los alrededores de -
2 m, constituyendo una diferencia notable respecto a los niveles de pleamar. Se
observa una ligera tendencia al alza en las mareas altas durante ciertos meses, lo
que podria explicarse por factores como el cambio en la presion atmosférica y la
interaccion con corrientes oceanicas (Figura 7).

o Estacion La Libertad. Se registra el nivel mas alto de pleamar que alcanza hasta 4
m indicando un fuerte influjo de mareas. Las bajamares son bastante estables
promediando alrededor de -2 m durante todo el afo. A pesar de la estabilidad en
los meses se puede observar un ligero aumento hacia finales del ano,
posiblemente vinculado a fendmenos estacionales como temporales y cambios en
el ciclo de vientos (Figura 8).
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Figura 6. Climatologia promedio de mareas altas y bajas por mes de la estacion Esmeraldas
Norte, periodo climatologico 1990-2012. Fuente: Universidad de Hawai (2025). Elaboracion propia.
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Figura 7. Climatologia promedio de mareas altas y bajas por mes de la estacion Manta, periodo
climatolégico 1990-2012. Fuente: Universidad de Hawai (2025). Elaboracion propia.
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Figura 8. Climatologia promedio de mareas altas y bajas por mes de la estacién La Libertad,
periodo climatolégico 1949-2018. Fuente: Universidad de Hawai (2025). Elaboracion propia.

El analisis de las mareas en las estaciones de Esmeraldas, Manta y La Libertad evidencia
una clara diferenciacion en los niveles de pleamares y bajamares, atribuible a factores
geograficos y oceanograficos. En el Norte la moderacién de las mareas podria estar
relacionada con una costa menos expuesta a fendmenos como corrientes oceanicas
profundas o sistemas de viento intensos. En contraste, el centro y el Sur presentan
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mayores amplitudes debido a la interaccién de corrientes mas dinamicas, topografia
costera mas accidentada y posiblemente mayor influencia de condiciones meteorolégicas
cambiantes. Estas diferencias son fundamentales para comprender cémo las
caracteristicas locales afectan las dinamicas costeras.

Aunque las estaciones analizadas presentan patrones anuales predecibles, existe una
variacion notable en la estacionalidad de las mareas, especialmente en Manta y La
Libertad. Estas fluctuaciones podrian estar vinculadas a fenédmenos como el cambio en la
presién atmosférica y los ciclos de viento que afectan las corrientes oceanicas. La relativa
estabilidad en Esmeraldas contrasta con los aumentos estacionales observados en el sur,
lo que indica que esta regidn esta mas influenciada por fendmenos estacionales, como
temporales o cambios en los patrones climaticos.

Las mareas extremas, como las pleamares de hasta 4 m en La Libertad, resaltan la
importancia de los factores climaticos en las dinamicas costeras. Estos niveles elevados
pueden coincidir con eventos meteorolégicos como temporales o cambios en el ciclo de
El Nifio Oscilacién del Sur (ENSO), exacerbando los impactos en la erosion costera y en
los ecosistemas marinos. Esto subraya la necesidad de monitorear tanto las mareas
como las condiciones climaticas para prever efectos en el ambiente costero y planificar
estrategias de manejo sostenible.

5.2 Marco institucional del Ecuador para afrontar el cambio climatico.

Esta basado un conjunto de compromisos internacionales, acciones nacionales y
estrategias legales. Desde su adhesién a la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), el pais ha participado en iniciativas globales como
el Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Estas acciones reflejan la responsabilidad asumida frente al cambio climatico, a pesar de
que Ecuador es un pais en desarrollo con una baja contribucién a las emisiones globales
de gases de efecto invernadero (GEI) (Naciones Unidas, 1992).

A nivel nacional, la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) establece en sus
articulos 413 y 414 la promocion de tecnologias limpias, energias renovables y practicas
para mitigar el cambio climatico, como la reduccion de emisiones de GEIl y la prevencion
de la deforestacion.

En este contexto, se disefid la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) 2012-
2025, que define directrices para reducir las emisiones, aumentar la capacidad adaptativa
y contribuir a los esfuerzos globales para estabilizar el clima. Este documento prioriza
sectores clave como la agricultura, el uso de suelo, la silvicultura, la energia y la gestion
de residuos (Ministerio del Ambiente, 2012).

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE) lidera la
implementacién de estas politicas a través de la Subsecretaria de Cambio Climatico, que
desarrolla planes y proyectos enfocados en adaptacion y mitigacion, como el Plan
Nacional de Adaptacion (PNA) (MAATE, 2023) y el Programa Ecuador Carbono Cero
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(MAATE, 2021). Este ultimo fomenta la neutralizacion de emisiones mediante incentivos y
certificaciones para organizaciones que implementen acciones climaticas responsables.
Ademas, Ecuador ha implementado programas como REDD+ para reducir la
deforestacion y promover el manejo sostenible de los bosques, destacandose por su
enfoque en medidas no basadas en el mercado (MAE, 2016).

La gestion climatica en Ecuador también incluye la creacion de indicadores alineados a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como la reduccion de emisiones de CO»
por unidad de valor agregado bruto y el aumento de la capacidad de adaptacion al
cambio climatico. Asimismo, el pais ha fortalecido su resiliencia a través de proyectos de
conservacion de ecosistemas, reforestacion, manejo sostenible del agua y promocion de
practicas agricolas resilientes (MAATE, 2023b).

5.3 El cambio climatico en el contexto mundial y nacional.

El cambio climatico es un fendmeno que combina procesos naturales y actividades
humanas. Entre los factores naturales, los ciclos de Milankovitch explican variaciones en
la érbita terrestre, la inclinacion axial y la precesion del eje; estas fluctuaciones
determinan la cantidad y distribucion de la radiacion solar que llega a la Tierra,
provocando cambios climaticos a lo largo de miles de afos, incluyendo ciclos glaciales e
interglaciares (Hays et al., 1976).

Sin embargo, el cambio climatico contemporaneo se distingue por su rapidez, impulsada
principalmente por las actividades humanas. La quema de combustibles fosiles, la
deforestacion y la transformacion de los usos del suelo han elevado las concentraciones
de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a niveles nunca antes registrados en la
historia reciente. Segun el IPCC (2023b), estas actividades han acelerado el
calentamiento global, llevando al sistema climatico a un estado de alteracién profunda
con impactos generalizados y cada vez mas severos en los ecosistemas y las sociedades
humanas.

Ademas, el cambio climatico antropogénico interactua con los ciclos naturales,
amplificando sus efectos. Por ejemplo, el aumento de las temperaturas globales inducido
por las emisiones humanas acelera procesos como el deshielo de los glaciares y altera
los patrones de precipitacién, exacerbando fendmenos que de otra manera habrian
ocurrido a un ritmo mucho mas lento. Este fendmeno pone en riesgo el equilibrio de los
ecosistemas y aumenta la vulnerabilidad de las comunidades humanas (Hays et al.,
1976).

Superar el umbral de 1.5°C respecto a los niveles preindustriales representa un limite
critico para los ecosistemas y los procesos climaticos clave de la Tierra. Segun el IPCC
(2023b), cruzar este limite podria desencadenar eventos irreversibles como el colapso de
los arrecifes de coral, la desertificacion de tierras agricolas esenciales y la pérdida masiva
de biodiversidad. Estas consecuencias no solo impactarian la naturaleza, sino también la
seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua y la estabilidad socioeconémica (Steffen
et al., 2018).

28


https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2021/04/Taller-Socializacio%CC%81n-Programa-Ecuador-Carbono-Cero.pdf
https://redd.unfccc.int/media/plan_accion_redd.pdf
https://www.researchgate.net/publication/386046443_Informe_completo_GEO_Ecuador
https://www.science.org/doi/10.1126/science.194.4270.1121
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.194.4270.1121
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1810141115

Para abordar eficazmente esta crisis, es crucial adoptar una estrategia integrada que
incluya la reduccion de emisiones, la restauracion de ecosistemas, la proteccion de la
biodiversidad y la implementacion de modelos de desarrollo sostenible dentro de los
limites planetarios. Este enfoque no solo debe mitigar los riesgos climaticos actuales, sino
también garantizar un futuro mas equilibrado y resiliente (IPCC, 2023b; Rockstrém et al.,
2013).

El cambio climatico es un componente central del fendmeno mas amplio conocido como
“cambio global”, el cual resulta de los impactos humanos sobre diversos procesos y
sistemas biofisicos que sostienen la vida en la Tierra. Segun el Centro de Resiliencia de
Estocolmo, existen nueve sistemas clave que interactuan entre si y son esenciales para
el desarrollo de la vida terrestre: (i) el clima global, (ii) la biosfera, (iii) los ciclos
biogeoquimicos del nitrégeno y el fésforo, (iv) la disponibilidad de agua dulce, (v) la
composicion del suelo y la cobertura vegetal, (vi) la capacidad de los ecosistemas para
procesar sustancias quimicas, metales, plasticos y otras nuevas entidades, (vii) el nivel
de ozono estratosférico, (viii) la acidificacién de los océanos, y (ix) la carga de aerosoles
atmosféricos (Rockstrom et al., 2013).

Para cada uno de estos sistemas se ha definido un “limite de operacién seguro”, un
indicador del nivel de perturbacion que puede soportar sin alterar sus funciones
esenciales ni comprometer la continuidad de la vida en el planeta. Estos limites,
conocidos como “limites planetarios”, son esenciales para mantener la estabilidad global.
Sin embargo, estimaciones recientes muestran que seis de los nueve limites han sido
sobrepasados (Richardson, 2023). Entre los mas criticos se encuentran la integridad de
la biosfera (en crisis debido a la pérdida de biodiversidad), el cambio climatico (en crisis
por el calentamiento global) y los ciclos biogeoquimicos, junto con la proliferacion de
nuevas entidades contaminantes como plasticos y quimicos industriales.

La Figura 9 muestra que algunos limites, como el cambio climatico (concentracién de
CO, y forzamiento radiactivo) y la integridad de la biosfera (pérdida genética y funcional),
ya se encuentran en la zona de alto riesgo, superando niveles seguros. Los ciclos de
nitrégeno (N) y fésforo (P) también exceden sus limites, mientras que factores como la
acidificacion oceanica y el cambio en el uso del suelo estan en una zona de riesgo
creciente.
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Figura 9. Limites planetarios. Fuente: Adaptacion de Katherine Richardson et al. (2023), extraido
del PLANMINCC (MAATE, 2024a).

Otros limites como la carga de aerosoles atmosféricos y la reduccion de la capa de
0zono, permanecen en niveles mas seguros. La inclusion de nuevas entidades (como
plasticos y productos quimicos), subraya los desafios emergentes que afectan la
estabilidad del planeta (MAATE, 2024a).

De acuerdo con el Plan Nacional de Mitigacién del Cambio Climatico (PLANMICC) 2024 —
2070, estos fendmenos no solo representan retos ambientales, sino también sociales y
economicos de largo alcance. EI PLANMICC subraya la necesidad de acciones
coordinadas para mitigar los efectos del cambio climatico y fortalecer la resiliencia de los
ecosistemas y las comunidades humanas frente a estas crisis interconectadas (MAATE,
2024a).

El cambio climatico tiene un efecto directo e indirecto sobre otros sistemas biofisicos,
generando impactos que se retroalimentan mutuamente. Por ejemplo, el calentamiento
global puede acelerar la erosion del suelo y la pérdida de recursos hidricos debido al
derretimiento de glaciares, lo que afecta la integridad de la biosfera a través de la pérdida
de biodiversidad. De manera similar, el deterioro de la biosfera, los cambios en la
cobertura vegetal y la reduccion de la capacidad de los océanos para absorber carbono
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debido a la acidificacion marina pueden agravar aiin mas la crisis climatica (IPCC, 2023b;
Rockstrom et al., 2013).

Ademas, los impulsores del cambio climatico, definidos como las actividades humanas
que provocan emisiones de GEI, estan estrechamente vinculados con los impactos sobre
los sistemas biofisicos. Segun el IPCC (2023b), estos impulsores se dividen en varios
grupos:

e Apropiacion, uso y cambio de uso de la tierra y el agua, degradacion y
deforestacion: estas actividades afectan el suelo, la cobertura vegetal, la
disponibilidad de agua dulce, la integridad de la biosfera y la carga de aerosoles
atmosféricos.

o Uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas, y fermentacion entérica: contribuyen a
la alteracion de los ciclos del nitrégeno y el fosforo, reducen la biodiversidad y
afectan la disponibilidad de agua dulce.

o Uso de compuestos fluorados en refrigeracion: aunque los clorofluorocarbonos
(CFC) y los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) han sido eliminados debido a su
impacto en la capa de ozono, sus sustitutos, como los PFC e hidrofluorocarbonos
(HFC), tienen un alto potencial de calentamiento global.

o Uso intensivo de combustibles fosiles para energia, transporte e industria: este es
el principal generador de emisiones de GEI, contribuye a la acidificacion de los
océanos Yy afecta la cantidad de aerosoles atmosféricos.

e Actividades industriales: impactan la disponibilidad de agua dulce, incrementan la
carga de aerosoles atmosféricos y generan nuevas entidades quimicas que
alteran los sistemas naturales.

o Gestion de residuos y desechos sélidos y liquidos: estas practicas afectan los
ciclos biogeoquimicos del nitrégeno y el fosforo, la disponibilidad de agua dulce y
contribuyen a la acumulacion de nuevas entidades contaminantes (MAATE,
2024a; Steffen et al., 2018).

Estos factores demuestran como las actividades humanas no solo impulsan el cambio
climatico, sino que también afectan profundamente otros sistemas biofisicos esenciales,
exacerbando la crisis ambiental global y aumentando los riesgos para la estabilidad de
los ecosistemas y las sociedades humanas.

5.4 Patrones climaticos de la region costa.

Los patrones climaticos son las tendencias promedio del clima en una regién a lo largo
del tiempo, influenciados por factores como la latitud, altitud, corrientes oceanicas, y la
proximidad a grandes cuerpos de agua. Estos patrones determinan caracteristicas
climaticas como temperaturas, precipitaciones y vientos predominantes, y son
fundamentales para definir el clima de una region (IPCC, 2023a). Ademas, el cambio
climatico esta provocando alteraciones significativas en estos patrones, intensificando
eventos extremos como olas de calor, sequias y precipitaciones torrenciales, lo que tiene
un impacto directo en los ecosistemas y las actividades humanas (MAATE, 2023).
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En América del Sur, los patrones climaticos regionales estan determinados por la
diversidad geografica que incluye la cordillera de los Andes, la Amazonia, y las zonas
costeras. En la region costera del Ecuador el clima esta influenciado por fenémenos
como las corrientes oceanicas de Humboldt y El Nifio, que regulan las temperaturas y las
precipitaciones (Figura 10).
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Figura 10. Corrientes marinas que influencian al Ecuador. Fuente: (Hispanoteca, 2025).

El cambio climatico esta alterando estos patrones, intensificando las lluvias durante los
eventos de El Nino y prolongando las sequias en periodos de La Nifia (IPCC, 2023a).

En la Amazonia, el aumento de la temperatura global y la deforestacion estan causando
una disminucion de las lluvias y mayor riesgo de incendios forestales. En contraste, en
los Andes, los glaciares estan retrocediendo rapidamente, afectando el suministro de
agua en la region (Cavazos et al., 2024). En las zonas costeras de Ecuador, el aumento
del nivel del mar y el incremento en la frecuencia de tormentas extremas ponen en riesgo
las comunidades y los ecosistemas marinos (MAATE, 2024b).

Estos cambios impactan la seguridad alimentaria, la biodiversidad y los medios de vida,
especialmente en las comunidades rurales y costeras mas vulnerables, que dependen
directamente de los recursos naturales. La necesidad de medidas de adaptacion y
mitigacion es critica para proteger estas regiones frente a los efectos del cambio climatico
(MAATE, 2024a).
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5.5 Emisioén y proyeccion de gases de efecto invernadero nacionales

Segun la Quinta Comunicacién de Cambio Climatico (MAATE, 2024b), en el afio 2022 las
emisiones nacionales totales de GEI en Ecuador alcanzaron los 88,262.9 kt CO»-eq, lo
que representa una reduccion aproximada del 8.6% en comparaciéon con 1994,
evidenciando una tendencia de variacién minima a lo largo del periodo analizado.

El sector de energia se posiciona como el mayor emisor, aportando el 47.2% (41,674.7 kt
CO2-eq) del total nacional. Le siguen el sector de Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la
Tierra y Silvicultura (UTCUTS) con una contribucion del 29.3% (25,823.2 kt CO»-eq), y el
sector agricultura que representa el 13.3% (11,728.7 kt CO2-eq). Por su parte, los
sectores de Residuos y de Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) aportan el
5.4% (4,790.5 kt CO2-eq) y el 4.8% (4,245.8 kt CO,-eq), respectivamente (Figura 11).

RESIDUOS
5,43%
UTCUTS
29,26% 88.262,87 ENERGIA
kt CO2-eq A
AGRICULTURA

13,29% E PROCESOS

INDUSTRIALES
4,81%

s ENERGIA = PROCESOS INDUSTRIALES AGRICULTURA UTCUTS = RESIDUOS

Figura 11. Contribucion de emisiones por sectores al Inventario Nacional de Gases Efecto
Invernadero (INGEI) en porcentaje, al 2022. Fuente: MAATE (2024D).

La distribucién de las emisiones nacionales de GEI por tipo de gas revela que el didxido
de carbono (CO,), considerando las emisiones netas, constituye el 75.9% del total. Le
siguen el metano (CH,) con un 18.4%, el 6xido nitroso (N,O) con un 3.5% vy, por ultimo,
los hidrofluorocarbonos (HFC) que aportan el 2.2% (Figura 12).
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Figura 12. Contribucién de emisiones de GEI por tipo de gas al Inventario Nacional de Gases
Efecto Invernadero (INGEI) en porcentaje, al 2022. Fuente: MAATE, (2024b).

El Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero (INGEI) anualizado para los afios
2020, 2021 y 2022 refleja un importante avance en la capacidad del pais para monitorear
y gestionar sus emisiones de GEI. Este instrumento proporciona una base técnica y
cientifica robusta para apoyar la toma de decisiones relacionadas con el cambio climatico
y fortalece la transparencia de Ecuador a nivel internacional. Ademas, evidencia el
compromiso del pais con la accion climatica global, al tiempo que enfrenta los desafios
asociados con la recoleccion y manejo de datos en un contexto de recursos limitados
(MAATE, 2024b).

Ecuador, como parte de sus compromisos climaticos bajo el Acuerdo de Paris (AP), ha
desarrollado proyecciones de emisiones de GEI con base en metodologias sectoriales
especificas, priorizando la coherencia con su primer informe sobre Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (NDC) y adaptandose a sus capacidades nacionales. Estas
proyecciones incluyen:

« Energia: utilizando el modelo de “plataforma de analisis de bajas emisiones”
(LEAP, por siglas en inglés), se proyectaron las emisiones considerando el
sistema energético completo (oferta, transformacion, demanda) y tomando como
base el afio 2010. Los factores clave incluyen Producto Interno Bruto (PIB),
poblacion y estructura de consumo energético. La proyeccién para 2025 integra
medidas y politicas prevalentes en 2010, como una matriz energética de 60%
renovable y 40% térmica.

e Procesos industriales: se evaluaron categorias como produccién de cemento, cal
y vidrio, ademas de emisiones derivadas de la produccion de metales como hierro
y acero. También se incluyeron solventes y refrigerantes utilizados como sustitutos
de sustancias dafinas para la capa de ozono.

o Agricultura: las proyecciones se basan en datos histéricos sobre ganado, cultivos
y uso de fertilizantes, junto con variables como produccién de carne y leche. Se
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integraron indicadores econémicos, como el PIB agricola, para sustentar las
tendencias.

« Residuos: la generacion de residuos se proyectd con base en la tasa de
crecimiento poblacional (2010-2025), reflejando la correlacién entre poblacion y
generacion de desechos.

e Uso del suelo, cambio del uso de suelo y silvicultura (UTCUTS): la proyeccion se
fundamenta en la tasa de deforestacion bruta (2000-2008) para evaluar
tendencias de conservacion forestal. Este enfoque asegura consistencia con la
metodologia REDD+ de Ecuador.

Las proyecciones utilizan como métrica principal el Potencial de Calentamiento Global a
100 afios (GWP-100), alineado con las guias del IPCC. Cada sector aplica metodologias
especificas que reflejan sus caracteristicas y necesidades para contribuir al componente
de mitigacion climatica del pais (Tabla 3) (MAATE, 2024b).

Tabla 3. Proyecciones de GEI del Ecuador al 2025. Fuente: MAATE (2024b).

GHG emisiones y remociones Anro GHG emisiones proyectadas
Sector n.las
(kt CO2 eq) reciente (kt CO2 eq)
1994 2000 2006 2010 2015 2020 2022 2025
Energia 14.994,92| 21.648,27 | 29.541,34 | 35.812,52 NE 46.600 NE 51.100,00
Procesos
Industriales 2.036,81] 1.389,97 2.762,61 2.659,25 NE 3512,00 |NE 3718,00
Agricultura 15.029,29( 12.307,30 [ 14.051,63 | 14.420,68 15.092,57 15605,68 15656,53 15892,95
USCUSS NE 43.418,13 | 43.418,13 | 43.418,13 43.418,13 43418,13 43.418,13 43418,13
Residuos 1.433,51 1.688,19 1.845,61 3.347,00 NE 3.903,00 |[NE 4.168,00
Gas 02
Total, con
USCUSS 33.494,53| 80.451,86 [ 91.619,32 | 99.657,58 58.511 113.039 59.075 118.297
Total sin
USCUSS 33.494,53| 37.033,73| 48.201,19| 56.239,45 15.092,57 69.620,68 15.656,53 74.878,95

5.6 Proyecciones climaticas.

Los escenarios climaticos de Trayectorias de Concentracion Representativa (RCP, por
sus siglas en inglés) son modelos desarrollados para proyectar posibles futuros del
sistema climatico segun diferentes niveles de emisiones de CO, y otros GEI. Cada RCP
representa una hipotesis basada en factores como el crecimiento econémico, el uso de
energia y las politicas climaticas. Por ejemplo, el RCP 2.6 describe un futuro de bajas
emisiones con medidas drasticas de mitigacion, mientras que el RCP 8.5 refleja un
escenario de altas emisiones donde se mantienen las tendencias actuales de consumo
de combustibles fosiles sin esfuerzos significativos de mitigacion (IPCC, 2014).

La generacion de CO, varia significativamente entre los escenarios. En el RCP 2.6 las
emisiones alcanzan su punto maximo en la década de 2020 y disminuyen rapidamente,
logrando incluso emisiones negativas para finales del siglo XXI. Por el contrario, en el
RCP 8.5 las emisiones continian aumentando durante todo el siglo, superando las 30
GtCO./afo, con emisiones acumuladas que exceden los 5,000 GtCO,. Este nivel de
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emisiones esta estrechamente vinculado al calentamiento global, ya que existe una
relacion casi lineal entre las emisiones acumuladas y el aumento de la temperatura
global. Limitar este calentamiento a menos de 2°C requiere que las emisiones
acumuladas desde 1870 no superen las 3,000 GtCO,, de las cuales ya se han emitido
1,900 GtCO, hasta 2011 (IPCC, 2014).

El impacto de las emisiones se manifiesta en cambios significativos en el sistema
climatico como el aumento de la temperatura, la acidificacién oceanica y la elevacion del
nivel del mar. Bajo RCP 2.6, el aumento de la temperatura global se limitaria entre 0.3°C
y 1.7°C, mientras que en RCP 8.5 alcanzaria entre 2.6°C y 4.8°C. Asimismo, los océanos
se acidificarian moderadamente en RCP 2.6 pero de manera severa en RCP 8.5,
afectando gravemente los ecosistemas marinos. Estos escenarios son herramientas
clave para planificar acciones de mitigacion y adaptacion, destacando la importancia de
actuar de forma inmediata para evitar impactos irreversibles en el clima y los ecosistemas
globales (IPCC, 2014).

La Quinta Comunicacion Nacional de Cambio Climatico presenta las proyecciones
climaticas futuras de Ecuador para el periodo 2020-2050 basadas en modelos del sexto
proyecto de inter-comparacion de modelos de clima acoplados (CMIP 6, por sus siglas en
inglés) y escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5, que muestran tendencias claras de aumento de
temperatura y variaciones significativas en los patrones de precipitacion. Estas
proyecciones revelan una diferenciacion de los impactos del cambio climatico segun las
caracteristicas geograficas y climaticas de sus regiones (MAATE, 2024b).

5.6.1 Cambios en los patrones de precipitacion y temperatura.

Para Ecuador, las proyecciones de precipitacion al periodo 2020-2050 muestran
variaciones regionales bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 afectando los patrones de
precipitacion en términos de intensidad, frecuencia y distribucion espacial. Estos cambios
tendran implicaciones directas en los ecosistemas, la agricultura, la disponibilidad de
agua y el control de inundaciones. En la regién andina se anticipa una reduccion de hasta
un -10%, intensificando las sequias estacionales. En la regién amazoénica las lluvias
podrian aumentar, pero estaran concentradas en eventos extremos, incrementando el
riesgo de inundaciones.

En la regién costa el informe proyecta un leve incremento en la precipitacion media anual,
acompanado de una mayor variabilidad estacional bajo los escenarios RCP 4.5 y RCP
8.5. Este aumento, estimado en hasta +5% en RCP 4.5y +8% en RCP 8.5, no implica
lluvias distribuidas de manera uniforme, sino una tendencia hacia eventos extremos mas
frecuentes e intensos, como lluvias torrenciales concentradas en periodos cortos. Estas
condiciones aumentan el riesgo de inundaciones, especialmente en areas urbanas y
zonas costeras bajas, donde la infraestructura de drenaje puede no ser suficiente para
manejar el exceso de agua (MAATE, 2024b).

Ademas, las sequias podrian intensificarse durante los periodos secos afectando los
sistemas agricolas y la disponibilidad de agua para consumo humano e industrial. Estos

36


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/AR5_SYR_FINAL_SPM_es.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/AR5_SYR_FINAL_SPM_es.pdf
https://drive.google.com/file/d/1J88dG-ZZrtQ2Cf3GPyIfDcx2AB7Hw5VE/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1J88dG-ZZrtQ2Cf3GPyIfDcx2AB7Hw5VE/view?usp=drive_link

cambios reflejan impactos significativos para los ecosistemas costeros, como los
manglares, que enfrentan estrés adicional debido a las inundaciones y la intrusion de
agua salada derivada del aumento del nivel del mar (MAATE, 2024b)

Acerca de los escenarios de precipitacion y temperatura, la Quinta Comunicacién
Nacional realiza un analisis de los cambios proyectados en el clima futuro para el 2020-
2050. Las proyecciones son la base para el analisis del riesgo climatico y su comprensién
permite avizorar posibles impactos en el sector econémico, social y ecosistémico,
impulsando el desarrollo de politicas basadas en la ciencia y la evidencia (MAATE,
2024b).

Estas simulaciones se convierten en herramientas valiosas que esclarecen la influencia
de los cambios en la circulacién atmosférica sobre los patrones locales de temperatura y
precipitacion utilizando los Afos Tipo (AT) como herramienta analitica clave, mas no
brinda un analisis detallado y sectorizado de las proyecciones de cambio para el pais y
en especial para la region costera. En su lugar aplica la metodologia de los AT para
identificar patrones climaticos especificos basados en datos histéricos, facilitando la
comprension de la variabilidad climatica y sus impactos en diferentes regiones del pais
(Figuras 13y 14) (MAATE, 2024b):

« ElAno Tipo 1 (AT1) esta delineado por patrones de clima mas frecuentes, pero de
menor intensidad, donde los patrones WT2 y WT4 son predominantes. El patrén
WT2, particularmente evidente en el aio 2004, trae consigo vientos y humedad
desde la Amazonia, que se traducen en precipitaciones ligeramente por debajo
del promedio y temperaturas algo elevadas. En contraste, el patron WT4 comparte
similitudes con WT2, pero con una intensidad mayor de vientos y humedad, como
fue caracteristico del afio 2015. Este tipo de afios puede sugerir un clima
ligeramente mas seco y calido para Ecuador, con variaciones locales como en las
Galapagos, que podria experimentar mayores precipitaciones.

« ElAfio Tipo 2 (AT2), considerado el menos comun, es definido por una
persistencia dominante del patron WT1, asociado con condiciones ligeramente
mas humedas y frias. Este fendmeno es el resultado de la convergencia de
vientos y corrientes de humedad del Pacifico Ecuatorial y la Amazonia, patrén que
fue particularmente notable en 1993. En términos practicos, este afio podria
indicar un clima mas fresco y humedo, impactando asi las practicas agricolas y los
recursos hidricos.

« En el caso del Ao Tipo 3 (AT3), el segundo mas frecuente, destaca la
persistencia del patron climatico (WT6, por sus siglas en inglés), comun durante
eventos de El Niflo y marcado por precipitaciones intensas en regiones como
Galapagos y la costa ecuatoriana, junto con una reduccién de lluvias en la region
del Oriente. La caracteristica distintiva de este patron es la significativa elevacion
en las temperaturas en casi todo el pais. Este afno representa los escenarios mas
extremos, con impactos potenciales severos en inundaciones, agricultura y salud
publica.
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El Ano Tipo 4 (AT4) se caracteriza por la prevalencia del patron WT3, implicando
temperaturas y precipitaciones por encima del promedio en gran parte del pais,
excepto en las zonas costeras. Las anomalias mas notables y flujos zonales
meridionales tipicos de este patrén pueden indicar un clima mas frio y humedo en
altitudes elevadas y areas interiores, lo que podria afectar la biodiversidad y la
gestion del agua.

El Ano Tipo 5 (AT5), el mas comun, proyecta una circulacion atmosférica con
vientos divergentes, lluvias y temperaturas mas bajas que la media en la mayoria
de Ecuador, incluyendo las Islas Galapagos. Las precipitaciones tienden a ser
mas intensas de lo normal, salvo en la costa, donde son ligeramente inferiores.
Este patron ha sido mas recurrente en 1999 y podria implicar afios mas frescos y
himedos en la mayoria del pais, alterando desde los ecosistemas hasta la
produccion agricola.

Estas categorizaciones, aunque no exhaustivas, proporcionan una comprensién detallada

de como podrian manifestarse las condiciones climaticas en el futuro, ayudando asi a

moldear estrategias de adaptacién al cambio climatico mas informadas y precisas
(MAATE, 2024b).
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Figura 13. Precipitacion histérica 1985-2015 y futura 2020-2050 en el Ecuador. Fuente: MAATE (2024b).
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5.6.2 Resultados de las proyecciones oceanicas bajo escenarios de cambio climatico

Incremento de la temperatura media. El andlisis muestra un aumento considerable en la
TSM en dos periodos de tiempo. A corto plazo (2021-2050), se estima un incremento de
0.91°C en el escenario SSP2-4.5 y de 1.05°C en el SSP5-8.5. En el largo plazo (2051-
2080), se proyecta un aumento de 1.56°C en el SSP2-4.5 y de 2.31°C en el SSP5-8.5.
Estas proyecciones evidencian una intensificacion del calentamiento hacia finales del
siglo, respaldada por la consistencia de los modelos analizados. Este aumento de
temperatura tendra un impacto directo en los ecosistemas marinos y podria alterar la
dinamica de especies como las tortugas marinas, afectando sus poblaciones y patrones
de anidacioén debido a las variaciones térmicas (Figura 15 y Figura 16) (MAATE 2024D).

Acidificacién oceanica. Los hallazgos indican una tendencia hacia una mayor acidificacion
oceanica, con una reduccién del pH en la capa superficial que varia entre -0.059 y -0.063
en el horizonte cercano, y entre -0.123 y -0.173 en el horizonte lejano, dependiendo de
los escenarios SSP2 -4.5 y SSP5 -8.5, respectivamente. Esta acidificacion es mas
pronunciada en la capa superficial, lo que genera importantes consecuencias para la
fisiologia y ecologia de los ecosistemas marinos. Entre los mas afectados se encuentran
los arrecifes de coral, que enfrentan un panorama incierto debido a la interaccién entre la
acidificacion y el incremento de la temperatura (Figura 15 y Figura 16) (MAATE 2024D).

Oxigeno Disuelto. Los niveles de oxigeno disuelto en la superficie muestran una
tendencia a la disminucién en ambos escenarios y horizontes, siendo mas pronunciada
en el largo plazo. Aunque existe una notable variabilidad entre los modelos, con cerca de
la mitad indicando un aumento y la otra mitad una reduccién, esta tendencia, combinada
con el incremento de la temperatura, podria impactar de manera significativa las zonas de
minimo oxigeno. Estos cambios tendrian importantes repercusiones para la biodiversidad
marina y las actividades pesqueras (Figura 16) (MAATE 2024b).

Nivel Medio del Mar. Se proyecta un incremento uniforme del Nivel Medio del Mar (NMM)
en Ecuador, con un ascenso estimado de 0.15 m en el horizonte cercano y de hasta 0.36
m en el horizonte lejano. Este aumento constante es un indicador clave del cambio
climatico y tendra impactos significativos, incluyendo una mayor erosion de playas y un
mayor riesgo de inundaciones costeras, afectando directamente la infraestructura y los
asentamientos humanos en areas costeras (Figura 17) (MAATE 2024b).

Oleaje. Los cambios en el oleaje proyectados para el horizonte a medio siglo son
relativamente modestos, aunque hacia finales del siglo se prevé un aumento en la altura
del oleaje y modificaciones en su direccion. No obstante, las proyecciones sugieren que
estas variaciones no implicaran alteraciones significativas en los patrones de oleaje para
la region durante el siglo XXI (MAATE 2024D).
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Figura 15. Valor absoluto para el periodo histérico y cambios esperados para los horizontes
cercano Yy lejano para las variables oceanicas estudiadas en el escenario SSP2-4.5. Se ilustran los
cambios climatoldgicos medios asociados al percentil 50% de cada variable. Fuente: (MAATE
2024b).
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Figura 16. Valor absoluto para el periodo histérico y cambios esperados para los horizontes
cercano Yy lejano para las variables oceanicas estudiadas en el escenario SSP5-8.5. Se ilustran los
cambios climatolégicos medios asociados al percentil 50% (mediana) de cada variable. Fuentes:

(MAATE, 2024b)
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Figura 17. Cambios del nivel medio del mar (percentil 50%) para los horizontes cercano y lejano
respecto del nivel de referencia (1986-2005) en los escenarios SSP2-4.5 y SSP5-8.5 (MAATE,
2024b).

El analisis proyecta un aumento en la frecuencia de eventos de inundacion hacia finales
del siglo, con la posibilidad de que eventos considerados centenarios ocurran de forma
anual para el ano 2100. Esto subraya la importancia de implementar estrategias de
planificacién y adaptacion costera en ciudades como Esmeraldas, Manta y La Libertad,
para reducir los impactos en la infraestructura y las comunidades costeras vulnerables.

La Figura 18 detalla la cota de inundacion en La Libertad bajo el escenario RCP8.5. En la
parte a, se muestran los campos de oleaje medio con un periodode Tm=12sy
direccién SW en aguas profundas, destacando el coeficiente de agitacion y la direccion
de los vectores. En las partes b y ¢, se representa la cota de inundacion del nivel total del
agua (TWL) en funcion del periodo de retorno, abarcando escenarios histoéricos, a medio
siglo y finales de siglo, bajo un enfoque pesimista que incluye los limites superiores del
nivel medio del mar al 95% de confianza (MAATE, 2024D).

Los cambios en TSM, acidificacién, oxigeno disuelto y NMM impactan la biodiversidad,

habitats marinos y actividades como pesca y acuicultura. Sectores como la acuicultura
del camardn enfrentaran retos que exigen estrategias de adaptacion (MAATE, 2024b).
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Figura 18. Ejemplo de calculo de la cota de inundacion en La Libertad en el escenario RCP8.5.
Fuente: MAATE (2023, 2024b).

5.7 Incidencia del cambio climatico en los fendmenos de El Nifio y de La Nifia.

Sobre la incidencia del cambio climatico en la ocurrencia del evento El Nifo, un articulo
del blog de NOAA escrito por Michael McPhaden analiza como el cambio climatico esta
afectando los fendmenos de El Nifio y La Nifia (ENSO). A continuacién, se detalla los
puntos clave mencionados (McPhaden, 2023):

e EI ENSO ha mostrado un aumento en la variabilidad desde 1960, con ciclos mas
amplificados y extremos. Los datos histéricos de la TSM en la region del Nifio-3.4
reflejan oscilaciones mas intensas en las ultimas seis décadas en comparacion
con el periodo anterior. Aunque algunos estudios sugieren que estos cambios
podrian ser resultado de variaciones naturales, el analisis de modelos climaticos
apunta a que el aumento de gases de efecto invernadero también esta
desempenando un papel crucial en intensificar estas variaciones.

o Se espera que, ante un planeta mas calido, las capas superiores del océano
tropical se calientan mas rapido que las profundidades. Esto aumenta la
estratificacion del agua y hace que el sistema océano-atmésfera sea mas sensible
a los vientos. Como resultado, los eventos de ENSO se intensifican, con ciclos
mas extremos de El Nifio y La Nifia como se puede observar en la Figura 19.
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Figura 19. Patrones de temperatura de la superficie del mar en la region Nifo-3.4 del Pacifico
tropical, desde 1900 hasta 2023. Fuente: Grafico: NOAA climate.gov-Datos: HadISST en

McPhaden (2023).

Los GEI afectan tanto la termodinamica (calentamiento directo) como la dinamica
(vientos y corrientes oceanicas), reforzando las retroalimentaciones que
amplifican los eventos de ENSO. Esto se traduce en la intensificacion de eventos
extremos, como lluvias torrenciales o sequias severas, dependiendo de como el
ENSO actue en cada regién (Figura 20).

NATURAL SWINGS

CLIMATE
, CHANGE

NOAA Climate.gov

Figura 20. llustracién sobre el cambio climatico y el ENSO. Fuente: llustracion de Anna Eshelman,

NOAA Climate.gov, tomado de McPhaden (2023).
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e Silas emisiones de GEI continian aumentando, las variaciones de ENSO podrian
intensificarse hasta un 15-20% a finales del siglo XXI, especialmente en
escenarios de alta emision como el RCP8.5. Esto implica impactos mas severos y
frecuentes como sequias, inundaciones, olas de calor e incendios forestales, con
consecuencias significativas para los ecosistemas y las comunidades humanas.

e Advierte que, aunque los modelos climaticos actuales son las mejores
herramientas disponibles, tienen limitaciones para simular con precision el
comportamiento de ENSO en el Pacifico tropical. Por ello, las conclusiones sobre
el impacto del cambio climatico en ENSO deben interpretarse con precaucion.

5.8 Efectos del cambio climatico en la biodiversidad y recursos costeros.

A continuacion, se presenta varios ejemplos de como los efectos del cambio climatico
afectaran a la biodiversidad y los recursos costeros del Ecuador continental.

5.8.1 Aumento del nivel de mar.

De acuerdo a las proyecciones IPCC, hasta el afio 2100 el aumento en el nivel del mar
sera entre 0.4 y 0.8 m. Dicha elevacién tendria consecuencias severas pérdida de
territorio por erosion, danos sobre infraestructuras, salinizacién de suelos, baja
produccion agricola, y en especial para la poblacion de las zonas costeras (CAF, 2018).

Segun Villanueva-Fragoso et al., (2010) y Marquez & Jiménez (2010), el aumento en el
nivel del mar tendra diferentes efectos fisicos, ecoldgicos, sociales y econdmicos sobre
los sistemas costeros: dafios por inundacion y tormentas, pérdida de humedales,
temperaturas mas elevadas, cambios en los regimenes de precipitacion, intrusion de
agua salada y aumento en los niveles freaticos.

Las consecuencias a largo plazo incluyen cambios morfolégicos, particularmente erosion
de las playas y disminucion de las dunas, a medida que la costa se ajusta a las nuevas
condiciones ambientales, estas transformaciones son principalmente a través de
cambios: oleajes, mareas y oleadas; un aumento relativo del nivel del mar permite que las
olas rompan mas cerca de la costa, lo que a su vez aumenta la carga y el estrés sobre
las estructuras costeras.

Los efectos socioeconémicos potenciales del aumento del nivel del mar son (Uribe &
Urrego, 2009):

e Pérdida directa de valores econémicos, ecologicos, culturales y de subsistencia a
causa de la pérdida de tierras e infraestructura, relacionados con cambios en el
manejo del agua, la salinidad y la actividad bioldgica, tales como la pérdida de
turismo, la pérdida de habitats costeros y efectos en la agricultura y acuacultura.

e También afectara a los ecosistemas de manglares, que son areas importantes de
captaciéon de CO. y fuentes de carbdn oceanico, alterando el soporte de las redes
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alimenticias terrestres y marinas y perdiendo la proteccién que ofrecen de los
manglares a las comunidades costeras frente al cambio climatico.

Las alteraciones en la fisiografia costera por el aumento del nivel del mar generan
también un impacto negativo en las poblaciones tortugas marinas, debido que siempre
eligen el mismo sitio para desovar (Marquez & Jiménez 2010) y porque la pérdida de
nidos en las tortugas marinas esta relacionada al incremento en la frecuencia e
intensidad de las mareas, lo que podria causar una reduccién en la tasa de éxito de las
anidaciones (Alvarez, 2023).

5.8.2 Cambios en los patrones de precipitacion.

Ecuador es uno de los paises de centro y Suramérica mas propensos a las inundaciones.
Las ciudades mas vulnerables a sus efectos son aquellas que colindan con el mar, los
rios y las afluentes situadas en elevaciones por debajo de las del nivel del mar y con sus
centros urbanos localizados a poca distancia, como es el caso de las ciudades de
Guayaquil, Manta, Atacames, Esmeraldas y La Libertad, asentadas en areas propensas a
inundaciones (MIDUVI, 2015).

Segun Chavarria & Tomala (2012) el incremento de las precipitaciones podria influenciar
los niveles de salinidad costera y estuarina, introduciendo nuevos factores osmaéticos en
los ecosistemas marinos costeros y el incremento de la temperatura favorece la
expansion térmica del agua que, sumada al aporte de agua del deshielo glaciar, produce
un incremento del nivel del mar que afecta los procesos y la morfologia costeros,
incluyendo efectos sobre los ecosistemas de manglar.

Los cambios en las precipitaciones, temperatura y la erosion costera, perturba
directamente los periodos de eclosion de los huevos de las tortugas marinas. Los niveles
de lluvia moderados son beneficiosos para la incubacion de los huevos de las tortugas,
pero el incremento de la precipitacion produciria que los nidos se pueden inundar, y si
llueve muy poco los huevos tampoco tendran las condiciones de humedad que necesitan
para poder eclosionar. Por eso, las lluvias constantes pueden ser muy beneficiosas en
zonas secas, pero perjudiciales en zonas muy humedas (Salazar, 2018).

5.8.3 Aumento de la temperatura del mar.

Segun estimaciones descritas por Hoegh-Guldberg (1999), indica que las temperaturas
del mar en muchas regiones tropicales han aumentado casi 1°C en los ultimos 100 afos.
El continuo incremento de la temperatura podria devastar la gran mayoria de arrecifes y
tardarian cientos de afos en recuperarse. Este efecto, se produce cuando se excede la
tolerancia térmica de los corales y de sus simbiontes fotosintéticos.

Ponce (2017) menciona que otras amenazas que enfrentan los corales, es la
contaminacion del agua, pesca destructiva y la degradacion del habitat. Estas amenazas
estan provocando la pérdida y el deterioro de los arrecifes de coral en todo el mundo, lo
que representa una seria preocupacion para la biodiversidad marina y para las
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comunidades que dependen de estos ecosistemas para su subsistencia y bienestar.
Sandoval & Lizardi (2019).

En el caso de la actividad pesquera es importante considerar que los cambios en
temperatura y patrones de circulacion de las corrientes marinas muy probablemente
ocasionaran cambios en la distribucion de especies y en la cadena alimenticia de los
ecosistemas marinos. Esto implicaria, por ejemplo, el alejamiento de especies de aguas
frias como los atunes y la predominancia de especies de aguas tropicales como camaron
marino y dorado (Ministerio del Ambiente, 2012).

De acuerdo a la investigacion de Chavarria & Tomala (2012), las pesquerias podrian
afectarse por varias razones, entre ellas: temperaturas inadecuadas para la reproduccion,
emigracion, reduccion de la biomasa de plancton, dificultades para encontrar alimento,
desarrollo de patégenos y parasitos favorecidos por el incremento de temperatura,
disminucion en la abundancia de larvas de peces, entre otros.

En este ambito se ha identificado que la modificacion mas relevante para la pesca y
acuicultura asociada al cambio climatico es el aumento progresivo de la temperatura
media a escala global, ademas de conllevar a una serie de potenciales alteraciones

perjudiciales para la pesca y la acuicultura, tales como:

e Pérdidas de costas por el aumento del nivel del mar;

e Acidificacidon oceanica;

o Alteraciones locales de la temperatura oceanica;

e \Variaciones de oxigeno ambiental;

e Aumento de la intensidad y periodicidad de tempestades;

e Alteraciones en los patrones normales de circulacion oceanica;

e Cambios en los patrones de lluvia y caudales de rios;

e Alteraciones en los ciclos biogeoquimicos (nitrégeno, azufre, fosforo, carbono).

Todos estos impactos pueden alterar las producciones de pesca y acuicultura; y por ende
los medios de vida de las comunidades que dependen de estos sectores (Soto &
Quifones, 2013).

De acuerdo con Cano & Cano (2016), las aves, como la mayoria de las criaturas vivientes
del planeta, se ven afectadas en alguna medida por las condiciones atmosféricas y sus
cambios. Al ser muy sensibles a estas variaciones, las aves proporcionan con su
presencia, o ausencia, informacion clave sobre el estado del medio ambiente, en general,
y un mayor numero de evidencias cientificas sobre el impacto del cambio climatico, en
particular.

Pocas dudas hay de que el cambio climatico puede afectar al comportamiento,
reproduccién, supervivencia, migracion y distribucion geografica de las aves. Se sabe,
por observacion directa, que cambios en el tiempo reducen la disponibilidad del alimento
causando fracasos en la reproduccion y que un tiempo extremo de frio o precipitaciones
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intensas causan elevadas mortandades en muchas especies. A continuacion, se detalla
como afecta el cambio climatico en las aves:

e Cambios en el comportamiento (ciclo bioldgico anual) y fenologia.

e Cambios morfoldgicos.

e Cambios en la distribucion geografica.

e Reproduccién, migracion y microevolucion.

e Desplazamiento de ecosistemas flora y fauna.

e Cambios en la dinamica de poblaciones y en la diversidad de especies.
¢ Variaciones en las fechas de llegada y partida.

e Variaciones en el color del plumaje y tamafo del ave, y

¢ Colonizacién de nuevas especies.

De igual manera, la variable temperatura es influyente en el desarrollo de las tortugas,
debido que el incremento desencadenaria poblacion de hembras, pero las temperaturas
bajas producen altisimas proporciones de machos, por ende, afecta enormemente el
potencial reproductivo de esta especie. Esto debido que las tortugas marinas definen su
sexo a partir de la temperatura que recibieron los huevos en la arena (Salazar, 2018).

5.8.4 Aumento de la frecuencia de eventos extremos climaticos.

Los eventos extremos climaticos impredecibles, combinados con el crecimiento constante
de la poblacion y la degradacion de la tierra, aumentan la presion sobre los ecosistemas
forestales, acarreando consecuencias graves al sistema geo-climatico como:
desertificacion, sedimentacion, pérdida de nutrientes, calentamiento global, afectando sin
duda a sectores estratégicos del pais como la agricultura en seguridad alimentaria,
energia produccion hidroeléctrica, turismo en la biodiversidad y belleza escénica (Viteri,
2010)

El fendmeno El Nifio en los anos de 1997-1998 registro los eventos de lluvias e
inundaciones histdricas mas intensos. Se perdieron vidas humanas y miles de hectareas
de sembrios, puentes y caminos vecinales, los centros poblados se inundaron,
deteriorando calles y servicios basicos por la presencia excesiva de agua,
consecuentemente la proliferacién de enfermedades como la malaria, paludismo, dengue,
afecciones a la piel, entre otras, causadas por la falta de evacuacion del agua
concentrada en los centros poblados (Serrano et al., 2016).

Por otro lado, el informe de la Organizacion Panamericana de la Salud dice que las olas
de intenso calor podrian tener graves consecuencias en las personas. En las provincias
como Manabi, El Oro, Guayas y Esmeraldas se soportan altas temperaturas y las
personas que sufren enfermedades cronicas como nifios, adultos mayores y
embarazadas son los mas perjudicados por el efecto del calor (Manabi Noticias, 2019).
Ademas, se registré una mayor frecuencia de brotes de enfermedades tropicales
relacionadas con el incremento de la temperatura y de humedad, es decir con la
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existencia de ambientes adecuados para el surgimiento de los vectores de este tipo de
enfermedades (Caceres, 2007).

Por otra parte, los eventos climaticos extremos aceleran los procesos de migracién del
area rural a la urbana y abandono de las actividades agricola. En efecto, las constantes
alteraciones climaticas de sequia e inundacién inciden sobre los recursos de la economia
agricola, desacelerando su crecimiento (Mendoza et al., 2019).

Es importante mencionar que la percepcion de la poblacién costeras ante los efectos del
cambio climatico es casi inexistente, los actores locales no tienen evidencia palpable de
que esto les esté afectando o les pueda afectar a futuro. Aunque no exista conciencia de
ello en la comunidad, los pobladores saben que la problematica ambiental como la
contaminacion de las aguas marinas y del manglar, les perjudica (Cobos, 2017).

6. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LOS PROBLEMAS
TRANSFRONTERIZO Y COMPARTIDOS PRIORIZADOS.

Este capitulo analiza la influencia del cambio climatico sobre el marco de causalidad
desarrollados para el problema ambiental transfronterizo y los ocho problemas
compartidos o comunes que estan degradando el espacié marino costero del Ecuador
continental y que contribuyen al deterioro de las condiciones ambientales del GEM PACA.

6.1 Problema ambiental transfronterizo: sobreexplotacion del recurso concha prieta.

Del marco de causalidad identificada para este problema, los efectos de cambio climatico
incidirian de manera directa en las siguientes causas:

¢ Alta demanda del recurso concha prieta en Ecuador y Peru. La concha prieta es un
organismos de crecimiento lento que esta influenciado por condiciones ambientales
como la disponibilidad del alimento, temperatura y salinidad del agua (Prado-Carpio et
al., 2020). Un estudio sobre los efectos del Fendmeno de El Nifio 1982 — 1983
realizados en el Departamento de Tumbes (Peru) y de su ecosistema de manglar,
determiné que EIl Nifio provoco la disminucién de la productividad y cambios en la
distribucion del fitoplancton en Ecuador, Pera y Chile; asi como, la falta de alimento
en el primer nivel trofico, lo que provoco la alteracion del biotipo de la concha negra
por accién directa de las bajas salinidades, altas temperaturas y sedimentos
producidos por los aforos de los rios y quebradas (Yockteng, at al., 1985).

e Alta presidn pesquera sobre el recurso. Como sucede generalmente con las
pesquerias donde sus stocks disminuyen dramaticamente al punto que ya no es
rentable mantener la presidn pesquera; asi, es muy probable que mientras
permanezcan las condiciones climaticas extremas, la presion pesquera disminuya
debido a la disminucion de stock pesquero y disponibilidad del recurso.

e Transformacién de manglares en camaroneras, disminucién, alteracién y
fragmentacion del habitat, y contaminacién. Aunque no existen estudios o
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proyecciones sobre como la pérdida del manglar en la reserva Cayapas Mataje
(Esmeraldas), podria incrementar la vulnerabilidad de la zona y la de los recursos
bioacuaticos ante condiciones climatica extremas, la literatura cientifica indica que las
areas de manglar taladas:

= Seran mas sensibles a inundaciones por el aumento del nivel del mar,
provocando la salinizacion de tierras agricolas de las zonas altas.

= Tendran una mayor exposicion a la fuerza del oleaje provocando erosién del
filo costero y de la infraestructura de las piscinas camaroneras. También se
incrementara la vulnerabilidad de las comunidades costeras.

= Experimentaran temperaturas mas altas lo que afectara a las especies que
dependen de condiciones especificas para sobrevivir.

= Seran poco o nada resilientes al incremento de contaminantes y sedimentos
que seran transportados y descargados por los altos indices de
precipitaciones provocados por fendmenos de ENSO mas frecuentes.

6.2 Problema ambiental compartido 1: degradacion del estuario de los rios Cayapas
y Mataje.

Las causalidades que el cambio climatico exacerbaria para este problema serian:

e Contaminacion por distintas fuentes: las areas de manglar del estuario de los rios
Cayapas y Mataje actualmente reciben distintos tipos de contaminantes y fuentes,
como:

» Plaguicidas y fertilizante de cultivos de palma.

= Desechos de la mineria de oro (Rebolledo et al., 2022).

» Agua de drenaje de las granjas camaroneras (Rebolledo & Verduga, 2023).

» Agua servidas sin tratamientos (coliformes fecales, Escherichia coli y
parasitos), aceites y combustibles de las areas urbanas de los cantones Eloy
Alfaro y San Loreno (Pernia et al., 2019).

Todos estos contaminantes viajan a través del sistema hidrico de los rios Cayapas
y Mataje, y son depositados en el estuario. En condiciones de precipitaciones
continuas y extremas ocasionaria un mayor poder de arrastres de los
contaminantes, incrementando sus niveles de descargas en el sistema estuarino.
Periodos de sequia mas frecuente provocarian que las concentraciones de los
contaminantes se incrementen al bajar los volumenes de agua, causando estrés
térmico a la fauna estuarina y marina del estuario.

o Presencia de especies exéticas invasoras. Coccotrypes rhizophorae (Coleoptera),
es la principal plaga de insecto exadtico invasor de las especies de manglar del
género Rhizophora en el pais, y el mas predominante en el estuario del Cayapas-
Mataje. Segun Molina et al., (2024):

» Lainfestacion se da en los propagulos y es significativamente mayor durante
la estacion lluviosa (35%) en comparacion con la estacion seca (12%). Es
decir, la prevalencia del dafo causado es mayor en la época lluviosa que en
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época seca. Debido a que las camaras y galerias construidas por este
escarabajo favorecen la colonizacion de otros organismos como larvas
barrenadoras de lepidopteros de la familia Pyralidae y descomponedores
como hongos, bacterias, acaros y nematodos, se incrementaria aun mas el
nivel de dafio.

= Existe una relacién inversa entre el tamafio de la poblacién dentro del
propagulo (larvas y adultos) y la precipitacion. Es decir, la ausencia de lluvias
favorece la reproduccion del insecto.

e Transformacion de manglares en camaroneras, disminucion, alteracion y
fragmentacion del habitat. Las alteraciones de las condiciones naturales de los
sistemas de manglar que albergan piscinas camaroneras en el sistema estuarino
del Cayapas Mataje estan deteriorando la calidad del agua, asi como modificando
las caracteristicas de los sedimentos y los componentes benténicos de estos
ecosistemas (Rebolledo & Verduga, 2023). Estas alteraciones se veran
amplificadas por el cambio climatico, lo que afectara a estos espacios productivos
(camaroneras) de las siguientes maneras:

» Vulnerabilidad a inundaciones: el aumento del nivel del mar provocara la
salinizacion de las tierras agricolas en las zonas altas.

» Exposicion a la fuerza del oleaje: se incrementara la erosion del filo costero y
de la infraestructura de las piscinas camaroneras, ademas de aumentar la
vulnerabilidad de las comunidades costeras.

» Temperaturas mas altas: afectaran a las especies que dependen de
condiciones especificas para sobrevivir.

» Resiliencia reducida: las camaroneras seran poco o nada resilientes ante el
incremento de contaminantes y sedimentos transportados y descargados por
los altos indices de precipitaciones provocados por fendmenos de "El Nifo"
mas frecuentes.

6.3 Problema ambiental compartido 2: contaminacion por basura marina.

El cambio climatico afectaria a una de las causas de este problema compartido: “la
ausencia o inadecuados sistemas de manejo de residuos sélidos de las poblaciones
costeras”. En escenarios de mayor frecuencia e intensidad de las precipitaciones de
lluvias, tendria implicaciones de destruccién sobre la ya precaria y limitada infraestructura
de disposicion final de desechos sélidos que cuenta los municipios de la zona costera
ecuatoriana. En el fenémeno del Nifio 1997 — 1998, las lluvias y aumento de las mareas
inundaron los rellenos sanitarios, esparciendo desperdicios en las comunidades y las
condiciones sanitarias en toda la region costera se deterioraron hasta limites muy
peligrosos y amenazadores aumentando los indices de morbimortalidad (Paladines et al.,
2015).

6.4 Problema ambiental compartido 3: degradacion de arrecifes coralinos y rocosos.

La descarga de sedimentos y la instruccion de nutrientes de fuentes terrestres se han
identificado como dos de los estresores principales en los corales y su habitat, causada
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principalmente por la alteracion de la dinamica sedimentaria de los rios y que el cambio
climatico puede acelerar con lluvias mas frecuentes e intensas, asi como, a los oleajes
fuertes que erosionan el filo costero. Estos procesos arrastran mayores cantidades de
sedimentos, causando varios problemas en los arrecifes de coral y rocosos, tales como:

e Asfixia: los corales, al no poder moverse y contar con mecanismos deficientes
para eliminar sedimentos, se ven asfixiados cuando estos se depositan sobre
ellos (EPA, 2024; NOAA, 2017).

e Turbidez del agua: la turbidez impide que la luz solar, esencial para la fotosintesis
y supervivencia de los corales, llegue adecuadamente a ellos, lo que
probablemente tenga efectos negativos directos e indirectos en la supervivencia,
el metabolismo y el crecimiento de los corales y su reproduccion (NOAA, 2017).

o Contaminacion: los sedimentos pueden transportar contaminantes nocivos, como
metales pesados y pesticidas, que comprometen la calidad del agua.

o Especies invasoras: Cardenas-Calle et al., 2019; estimaron que el aumento de la
temperatura del mar, entre otros factores, acelerarian el aumento de especies
exoticas invasoras (como Carijoa riisei) y la pérdida de diversidad de corales,
octocorales, esponjas y otros invertebrados marinos sésiles en la costa
ecuatoriana.

e Limitada cobertura y sistemas de tratamiento de aguas residuales ineficientes:
segun Solis & Serebrosky (2023), los efectos del cambio climatico impactaran
sobre:
= Los sistemas de tratamiento de aguas residuales. Tanto en sus procesos
operativos como en su infraestructura fisica, causando dafo o colapso de los
sistemas, disminuyendo dramaticamente el porcentaje del agua residual
captada que ingresa a las plantas de tratamiento (actualmente con una
cobertura del 28.3%).

= Elincremento de olores en los sistemas de conduccién y tratamientos de
aguas residuales por el aumento de las temperaturas.

= Elriesgo o amenaza de inundacion de la infraestructura de las plantas de
tratamiento de aguas residuales por la elevacién del nivel mar.

6.5 Problema ambiental compartido 4: degradacion de los estuarios del Ecuador
continental.

e La contaminacion producida por la inadecuada gestion de residuos solidos, aguas
residuales y escorrentias que provienen de zonas agricolas y mineras. Esta
causalidad ha sido solidamente argumentada por la evidencia de informacién
existente sobre la limitada cobertura y capacidad de los sistemas de disposicion
de los residuos sélidos (organicos e inorganicos) y de tratamiento de aguas
residuales que operan los municipios costeros, produciendo niveles alarmantes de
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contaminacion sobre el aire (proliferacién de malos olores y emision de gases de
efecto invernadero), suelo y agua (patdgenos, coliformes fecales, Escherichia coli)
en todos los sistemas estuarinos del Ecuador continental.

Asi también, las malas e ilegales practicas de los sectores mineros, agricola y
acuicola (cultivo de camardén) aportan su cuota de metales pesados, plaguicidas,
fertilizantes y materia organica a los ecosistemas estuarinos. EI cambio climatico
tendra efectos catastroficos sobre la infraestructura de saneamiento ambiental,
como ocurrid en el ENSO 1997 — 1998, lo que causara la liberacion de basura y
de lixiviados altamente téxicos. Por otra parte, el incremento de las lluvias que
derivaran en inundaciones supondra mayores aportes de sedimentos cargados de
residuos de pesticidas, plaguicidas y metales pesados.

El deterioro de la calidad del agua, el aumento de la temperatura y la turbidez
afectarian a los recursos pesqueros y fauna benténica debido a la proliferacion de
algas y presencia de organismos patdgenos. La actividad camaronera seria
afectada seriamente. El incremento de las descargas de metales pesados,
provocaran deformaciones y tumoraciones en cangrejos, conchas y peces.

Invasion de especies exdticas, patdgenos y plagas. Segun UTEQ (2021), la
invasion de especies no nativas (exoticas) es la segunda causa de pérdida de
biodiversidad a nivel mundial, lo que conlleva una alteracién al funcionamiento de
los ecosistemas, la introduccién de vectores promotores de enfermedades y
reducciones en la distribucion y diversidad de poblaciones nativas. Las Especies
Exdética Invasoras (EEI) pueden causar impactos severos sobre la diversidad
bioldgica, desplazando a especies endémica de su habitat natural, la cultura, la
economia y afectando a la salud publica debido a que se convierten muchas
veces en plagas (Mufioz, 2018).

La zona marino costera de Ecuador carece de informacion sobre los efectos que
tienen las EEI en la biodiversidad de los ecosistemas. La mayoria de los trabajos
solo reportan la presencia puntual de estas especies careciendo de informacién
necesaria para la prevencioén y/o control de las invasiones biolégicas. Segun
Munoz (2018), las respuestas especificas de cada especie, nativa o invasora, al
cambio climatico son complejas y diversas, dependiendo de su ciclo vital y de la
estrategia de colonizacion.

Las EEIl son a menudo abundantes, toleran un amplio rango de condiciones
ambientales y poseen rasgos funcionales muy competitivos (e.g., alimentacion
generalista, cosmopolitas, multivoltinas, con elevada plasticidad fenotipica). Los
efectos del cambio climatico afectaran a todas las etapas (introduccion,
establecimiento, dispersion e impacto) que conforman el proceso de invasion. De
hecho, algunas especies exoticas ya establecidas que hasta ahora no generaban
mayores problemas, podrian volverse invasoras si el cambio climatico incrementa
su capacidad competitiva o su tasa de propagacién (por la supresion o
disminucion del tiempo de latencia invernal), expandiendo su area de distribucion.
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Algunas especies exoticas e invasoras, probablemente pocas, podrian sucumbir
bajo los efectos del cambio climatico, incapaces de soportar el cambio del régimen
de temperatura y precipitacion, o bien desaparecer de zonas invadidas al cambiar
su rango de distribucion.

6.6 Problema ambiental compartido 5: degradacion de las playas de mar.

Las playas de mar son junto con los manglares los ecosistemas marinos costeros mas
impactados en el Ecuador continental, ya sea por factores antropogénicos o naturales o
una combinacién de ambos. En afios recientes su degradacion se ha visto exacerbada
por el cambio climatico. La causalidad de este problema esta intrinsicamente relacionada
con los factores climaticos, como los descritos a continuacion:

o Degradacion de la linea de costa y pérdida de playa: provocada por la
construccion de infraestructura como muelles, rompeolas, urbanizaciones,
extraccién de arena y por fendmenos climaticos extremos como El Nifio,
marejadas y periodos de aguaje fuertes, el incremento del nivel del mar que han
cambiado la geomorfologia de la zona costera y sus playas en los ultimos 40
anos. El muelle pesquero de Jaramijo, Yacht Club en Salinas y la punta de Bahia
de Caraquez constituyen ejemplos aun visibles de degradacion.

o Acumulacién de desechos sdlidos en las playas: como se ha explicado en los
problemas compartidos 2 (basura marina) y 4 (degradacion de los estuarios del
Ecuador), en eventos climaticos extremos como el ENSO, que provoca
inundaciones y altos indices de precipitaciones, se prevé que la infraestructura de
los sistemas de disposicion de desechos sélidos existentes en la zona costera sea
gravemente afectada, liberando y transportando los desechos y liquidos tdxicos
que contiene tierras abajo. De hecho, actualmente, durante la época invernal y
con fuertes lluvias, el estuario del Golfo de Guayaquil transporta una gran
cantidad de basura y restos de vegetacion arbérea que termina en las playas de la
Isla Puna, en el sector del cantén Posorja y General Villamil Playas (provincia del
Guayas).

¢ Aumento del nivel del mar y tormentas intensas por cambio climatico: en Manabi,
mas de 350 kildmetros de playas corren peligro de desaparecer por el aumento
sostenido del nivel medio del mar que es uno de los principales efectos del
cambio climatico. La subida del mar provoca una reduccion significativa de la
arenay, en el caso de Manabi, ya es evidente en playas como Piedra Larga y La
TiRosa en la ciudad de Manta; Crucita en Portoviejo y El Matal en Jama (Mendoza
2023).

De acuerdo con Davalos (2021), la Organizacién Climate Central cre6 un mapa que
proyecta como seria el aumento del nivel del agua en las zonas costeras del Ecuador,
revelando que tres zonas serian altamente impactadas en el afio 2050:
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e Golfo de Guayaquil: podria sufrir fuertes inundaciones por la crecida el océano
Pacifico en 2050. Entre las zonas mas impactadas estarian Punta Miel, La Union,
El Guasmo y parte de la isla Puna.

e La provincia de Esmeraldas: esta zona sufriria la fuerza extrema de las corrientes
marinas provocando grandes inundaciones que irian desde el Norte, en San
Lorenzo, hasta la poblacion de Mompiche al Sur.

e La provincia de El Oro: el perfil costanero de la provincia con alto riesgo de
desaparecer, especialmente Puerto Jeli y la Isla Jambeli.

6.7 Problema ambiental compartido 6: alteracion de las poblaciones de tiburones
pelagicos.

La evidencia mundial indica que el cambio climatico es un vector propagador de
modificaciones ecosistémicas tan intensas y constantes que supera las estrategias de
vida de los tiburones, llevando al limite de su resiliencia los ciclos reproductivos, oferta
alimentaria, acceso a refugios, tasas de crecimiento y patrones de dispersion; la ruta
evolutiva que llevo a los tiburones a dominar los ambientes acuaticos los enfrenta con
amenazas que superan sus capacidades de respuesta efectiva (Rojas, 2012).

Segun Rojas (2012), para los tiburones son criticas las consecuencias que se derivaran
del cambio climatico asociado al aumento de temperatura. Asi tenemos que:

e La condicion de estrategas K° inactiva mecanismos de respuesta rapida para
enfrentar alteraciones producidas por el calentamiento planetario.

¢ Elincremento de décimas de grado en la temperatura atmosférica no solo hara
mas calientes los océanos, sino que causara cambios radicales en las
propiedades fisicas y quimicas, empujando a los ecosistemas a transformaciones
en la forma en que se procesa y fluye la energia desde los niveles estroficos
productores, hasta los consumidores primarios y viceversa. Se espera un
reordenamiento jerarquico que impactara la actual posicion de los tiburones.

e La alteracion en toda la dinamica de transferencia de energia y nutrientes (e.g.,
corrientes marinas, movimientos de aguas profundas y la circulacion termohalina)
y en la estructura y fusion de las cadenas tréficas, de las que dependen los
tiburones.

e Silas corrientes marinas se alteran, el mar podria estratificarse® y aguas
estratificadas podrian generar sefales erroneas sobre los tiempos de
reproduccién y/o migracion o bien el debilitamiento de la cadena tréfica por
reduccion de la productividad primaria, como consecuencia de un incremento en
la frecuencia de EI Nifo y/o intrusiones de agua.

5 La estrategia K es una estrategia reproductiva que se caracteriza por la produccién de pocas
crias, pero con un gran cuidado parental y una alta probabilidad de supervivencia.

6 La estratificacion del mar es un fenédmeno que se produce cuando las aguas de un océano se
separan en capas horizontales de acuerdo a su densidad.
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Aguas mas calientes afectaran la solubilidad del CO- y es posible que se reduzca
el pH. La acidificacion afectara la sobrevivencia de larvas de peces, moluscos y
crustaceos, asi como las poblaciones naturales de tiburones, incluso de especies
que estan adaptadas a ambientes estables, como los tiburones batipelagicos.

6.8 Problema ambiental compartido 7: alteracion de las poblaciones de mamiferos

marinos.

Los mamiferos marinos son especies especialmente vulnerables a las alteraciones
ambientales que produce el cambio climatico, los cuales se veran incrementados por la
actividad antrépica, aunque cada especie segun su biologia sera afectada en menor o
mayor grado. De la mayoria de los mamiferos marinos’ que habitan aguas ecuatorianas,
se desconoce su abundancia relativa o dinamica poblacional con respecto a variables
oceanograficas (Félix, 2011). Segun Lorente (2023), los efectos del cambio climatico
sobre los mamiferos marino seran:

Alteracién, disminucién o perdida del habitat critico: los mamiferos marinos, como
conjunto, ocupan en una gran variedad de habitats criticos (areas de alimentacion,
reproduccién, descanso) durante su ciclo de vida, por lo que es probable que el
cambio climatico pueda llegar a alterar uno o varios de los parametros (biéticos y
abidticos) de algunas de sus respectivas unidades ecoldgicas criticas
constitutivas, produciendo en consecuencia, una pérdida de la calidad o la
extensién de las mismas y, en ultima instancia, su respectiva desaparicion,
derivando en un impacto sobre las poblaciones. En el caso de Ecuador, el
incremento del nivel de mar afectaria las zonas de descanso de los lobos marinos,
de las Islas Santa Clara e Isla de la Plata.

Cambios de distribucion a escala global: la distribucion de los mamiferos marinos
esta influida principalmente por la temperatura del agua y se estima que las
especies de mamiferos marinos que habitan en aguas calidas experimentaran un
aumento de su respectivo rango de distribucion global en direccion a los polos. La
alteracion de la distribucion global de los mamiferos marinos en respuesta al
incremento de la temperatura del agua dara lugar a notables modificaciones en la
composicion de las comunidades, cuya dinamica se vera alterada a medida que
las especies converjan en las mismas regiones. El solapamiento de los rangos de
distribucion de especies de mamiferos marinos ecolégicamente semejantes y/o
que explotan un mismo nicho, propiciara un incremento en las interacciones intra
e interespecificas, estableciéndose nuevas relaciones depredador - presa e
incrementando la competencia por los recursos disponibles.

Cambios en la accesibilidad y abundancia de presas: el incremento de la
temperatura del agua influira sobre la abundancia y distribucion de las presas, ya
que al igual que los mamiferos marinos, éstas presentan rasgos térmicos

7 En la zona marina costera y estuarina del Ecuador se han registrado 34 especies de mamiferos
marinos (i.e., lobos marinos, cetaceos, delfines, cachalotes y ballenas) (Tirira, 2017).
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concretos. Se pronostica que las presas con capacidad de desplazamiento
tenderan a migrar a latitudes mayores en busqueda de aguas mas frias a medida
que las aguas se calienten. Los mamiferos marinos responderan desplazandose a
latitudes mas altas en consonancia con sus presas. Los mamiferos marinos que
no puedan responder a la migracion de sus presas se veran obligados a cambiar
sus preferencias dietéticas junto con las especies disponibles o a invertir un mayor
tiempo en la busqueda de alimento al haber una menor disponibilidad local de
presas.

Cambios en los patrones migratorio: muchos mamiferos marinos realizan
movimientos migratorios en respuesta a los cambios asincronicos que se
producen en la calidad del habitat critico a lo largo del afio, con el objetivo de
maximizar la explotacion de los recursos disponibles en un momento concreto. Se
estima que el cambio climatico influira sobre los patrones migratorios de los
mamiferos marinos a través de: (i) una reubicacion espacial de las areas de
alimentacion y reproduccion; (ii) una alteracion de los tiempos de permanencia
(ampliacion / reduccion).

El impacto comun mas probable sera la disminucion de la capacidad reproductiva
y la tasa de supervivencia de las crias, lo cual puede ser debido a: (i) una
disminucion de las reservas energéticas; el desplazamiento de las areas de
alimentacion y/o reproduccién puede derivar en migraciones mas largas, lo cual
implicara un aumento de la energia dedicada a la natacion y, por tanto, una
reduccion de las reservas de grasa; (iii) una alimentacion deficiente como
consecuencia de la reduccién de los tiempos de permanencia en las areas de
alimentacion; (iii) un desajuste temporal entre el alumbramiento y la llegada a las
zonas de reproducciéon o descanso, de forma que las crias pueden nacer en
zonas cuyas condiciones no son favorables para su supervivencia, por ejemplo,
en mar abierto.

Incremento de los brotes de enfermedades infecciosas: se estima que el cambio
climatico incrementara los brotes de enfermedades infecciosas en los mamiferos
marinos como consecuencia de la alteracion de las relaciones huésped -
patégeno actualmente establecidas, cuya dinamica probablemente se vea
modificada a causa de la variacion de los parametros ambientales, destacando
especialmente (el incremento de) la temperatura del agua, los cuales pueden
favorecer el aumento de la tasa de supervivencia y/o la velocidad de transmision
de los patégenos.

Incremento de las floraciones algales nocivas y la exposicion a biotoxinas: este
fendmeno tiene el potencial de afectar a los mamiferos marinos como
consecuencia de la proliferacién de organismos que producen biotoxinas, las
cuales son susceptibles de sufrir procesos de biomagnificacién a través de la
cadena trofica, pudiendo llegar a bioacumularse en altas concentraciones en los
mamiferos marinos. Se estima que el cambio climatico aumentara la frecuencia,
gravedad y persistencia de las floraciones algales nocivas como consecuencia del
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incremento de la temperatura del agua, de los cambios en los valores de salinidad
y/o la mayor introduccién de micronutrientes al medio acuatico a través de
procesos de escorrentia favorecidos por el aumento de las precipitaciones y las
tormentas.

Asi mismo, es probable que la acidificacién de las masas de agua también influya
positivamente en la generacién de floraciones algales nocivas. Las floraciones
algales nocivas que producen biotoxinas han sido causantes de episodios de
mortalidad en especies de ballenas, delfines, focas, leones marinos, nutrias
marinas y sirenios.

6.9 Problema ambiental compartido 8: alteracion de las poblaciones de tortugas

marinas.

El cambio climatico afectara los patrones de distribucion, alimentacion, reproduccion
(anidacion) y migracién de las tortugas marinas en todo el pacifico este tropical. Asi
también, las actividades humanas destructivas como la contaminacion del medio marino
por descargas de desechos plasticos y la extraccidon de arena de las playas, seran
exacerbadas por la frecuencia de condiciones climaticas extremas. A continuacion, se
describe cémo los efectos del cambio climatico afectaran a las tortugas marinas:

Aumento de la temperatura de las playas de anidacién: a mas de 29°C en
promedio, aumenta la proporcidn de hembras respecto a los machos y disminuye
el potencial reproductivo; a mas de 33°C los huevos no se desarrollan (Fonseca,
2011). En las playas del sur de la provincia de Manabi se calculé la temperatura
media (33.87°C) para el area de estudio y se obtuvo que esta supera la
temperatura pivotal y feminizante para L. olivacea, con un porcentaje de machos
de 3.672% y 96.328% de hembras, mostrando una clara tendencia hacia la
feminizacién debido a los incrementos actuales de la temperatura (Gutiérrez &
Vélez, 2022).

Aumento del nivel del mar: esta condicion provoca inundacién en las playas donde
anidan las tortugas marinas. Durante 10 afios (2010-2020) en las playas del sur
de la Provincia de Manabi, se evidencio que los nidos sufrieron inundaciones por
aumentos en mareas, afectando al 40% de sitios de anidacion (41% para la
tortuga verde y 39% para la tortuga carey) (Gutiérrez & Vélez, 2022). Este
escenario es de gran preocupacion pues como se menciond en el problema 5
“degradacion de las playas de mar”, tres zonas serian altamente impactadas en
2050 por el aumento del nivel del mar: El Golfo de Guayaquil, el Perfil costero de
la provincia de Manabi y el perfil costero de la provincia de El Oro (Davalos,
2021).

Sobre las causalidades antropogénicas identificadas como la basura marina y
contaminacion por desechos solidos y aguas residuales, estas se veran magnificadas por
los eventos climaticos extremos (ENSO), provocando dafos a la infraestructura de los
sistemas de tratamiento de desechos sélidos y de aguas servidas, liberando y acarreando
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volumenes de desechos sdlidos y liquidos toxicos que se acumularian en los fondos
marinos, playas y manglares, afectando habitas criticos de las tortugas marinas.

7. HALLAZGOS RELEVANTES.

Impactos en la Biodiversidad y Recursos Naturales.

Ecosistemas estratégicos vulnerables: los manglares y otros ecosistemas
costeros estan en riesgo critico debido al aumento del nivel del mar (0.4-0.8 m
proyectado para el 2100) y la intensificacion de fendmenos climaticos como El
Nifno, lo que incrementara la salinizacién de suelos y la pérdida de biodiversidad.
Retrocesos en los glaciares andinos: el retroceso de glaciares afecta la
disponibilidad de agua para consumo, agricultura e hidroenergia, comprometiendo
la sostenibilidad de las comunidades andinas y sistemas agricolas clave.

Proyecciones climaticas alarmantes.

Incremento de la temperatura: Hacia 2080 se proyecta un aumento de hasta
2.31°C bajo escenarios pesimistas, con efectos drasticos en la biodiversidad,
salud publica y productividad agricola.

Precipitacion extrema: en la region costera, se espera un aumento de 15-20 dias
de lluvias intensas anuales hacia 2030, lo que exacerbara inundaciones y erosion.

Desigualdad socioecondmica y vulnerabilidad.

Pobreza rural critica: provincias como Esmeraldas, Los Rios y Manabi presentan
tasas de pobreza por NBI superiores al 80% en areas rurales, lo que limita su
capacidad de adaptacioén al cambio climatico.

Impacto desproporcionado en mujeres: las mujeres rurales enfrentan barreras
significativas en el acceso a recursos y servicios esenciales, exacerbadas por el
cambio climatico, lo que también incrementa la violencia de género en contextos
de inseguridad climatica.

Contribucion de emisiones y retos en mitigacion.

Sector energético como principal emisor: el 47% de las emisiones nacionales de
Ecuador provienen del sector energético; sin embargo, las politicas actuales,
como el programa Ecuador Carbono Cero, enfrentan desafios de implementacion
y financiamiento.

Deforestacion y agricultura: el sector de UTCUTS contribuye con el 29% de las
emisiones, reflejando la presion sobre los bosques y el uso intensivo de
fertilizantes.

Marco institucional e insuficiencia de politicas.

Compromisos globales y nacionales: Ecuador ha ratificado acuerdos como el
Acuerdo de Paris y cuenta con planes como el ENCC y PLANMICC; sin embargo,
la falta de recursos y la débil coordinacion institucional limitan la ejecucién efectiva
de estas estrategias.
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e Falta de integracion en adaptacion: No se observa una integracién adecuada de
género e inclusion social en las politicas climaticas, perpetuando desigualdades
existentes en el contexto de la adaptacion.

Riesgo de superar limites planetarios.

e Ecuador enfrenta una crisis climatica interconectada con la pérdida de
biodiversidad y alteracién de ciclos biogeoquimicos, lo que lo coloca en una
posicion critica dentro de los limites planetarios. Esta situacion requiere medidas
transformadoras urgentes para evitar impactos irreversibles.

Medidas urgentes recomendadas.
e Infraestructura resiliente: construccion de sistemas de drenaje y almacenamiento
de agua adaptados a patrones de lluvias extremas.
e Restauracion de ecosistemas: reforestaciéon y manejo sostenible de cuencas
hidrograficas para mitigar emisiones y proteger servicios ecosistémicos.
e Promocion de energias limpias: acelerar la transicion hacia energias renovables y
tecnologias limpias en sectores clave.

8. CONCLUSIONES.

= |Impactos ecosistémicos criticos y la necesidad de accion inmediata: el cambio
climatico esta generando alteraciones significativas en los ecosistemas estratégicos
de Ecuador como manglares, bosques secos, areas marinas y costeras protegidas. El
aumento del nivel del mar, la acidificaciéon de los océanos y los fendmenos extremos
como El Nifio amenazan con la pérdida irreversible de biodiversidad, servicios
ecosistémicos vitales y la seguridad alimentaria de las comunidades costeras. Esto
subraya la urgencia de medidas enfocadas en la restauracion de ecosistemas y la
adaptacion climatica basada en la naturaleza.

= Vulnerabilidad socioeconémica acentuada por desigualdades estructurales: las
comunidades rurales, particularmente las de provincias como Manabi y Los Rios,
enfrentan tasas alarmantes de pobreza y limitaciones en acceso a recursos
esenciales, lo que amplifica su vulnerabilidad frente al cambio climatico. Ademas, las
mujeres y poblaciones afrodescendientes son desproporcionadamente afectadas
debido a barreras sistémicas en su inclusién social y econdmica. Esto resalta la
necesidad de politicas inclusivas que consideren estas desigualdades en el disefo de
medidas de adaptacion.

= Proyecciones climaticas que exigen transformaciones sistémicas: las proyecciones
para el siglo XXI que incluyen un aumento de hasta 2,31 °C en la temperatura media
y 20 dias adicionales de lluvias extremas anuales hacia 2030, indican un escenario de
alta presion para los recursos hidricos, la agricultura y la infraestructura del pais. La
implementacion de infraestructura resiliente, sistemas de alerta temprana y practicas
agricolas adaptativas, seran cruciales para mitigar estos impactos.
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Limitaciones institucionales y necesidad de fortalecimiento politico: aunque Ecuador

ha mostrado su compromiso en foros internacionales y cuenta con marcos como el
ENCC y el PLANMICC, la débil ejecucion, la falta de recursos y la insuficiente
integraciéon de perspectivas inclusivas, han limitado el impacto de estas estrategias.
Es esencial reforzar las capacidades institucionales y la cooperacion intersectorial
para garantizar la efectividad de las politicas climaticas.

Ecuador frente a los limites planetarios y la interconexién global: los desafios del

cambio climatico en Ecuador reflejan una crisis mas amplia de limites planetarios

superados, como la pérdida de biodiversidad y la alteracién de ciclos biogeoquimicos.

El pais tiene la oportunidad de liderar con enfoques innovadores de desarrollo
sostenible y energias limpias, que no solo mitiguen su vulnerabilidad climatica, sino

que también contribuyan a los esfuerzos globales para estabilizar el clima y restaurar

los ecosistemas.
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10. ANEXOS.

Anexo 1. Lista de especialistas e informantes clave entrevistados durante el analisis del
diagnostico transfronterizo del Ecuador continental y reportes tematicos.

Fecha Nombres entrevistados Instituciéon Tematicas abordadas
WWF Ecuador. Director de AMCP. pesquerias
11/11/2024 | Pablo Guerrero, bidlogo. Conservacion de Paisaje ) > Pesq ’
. tiburones
Marinos.
Centro Internacional para la | Situacién actual del evento
7/01/2025 Felipe Costa, Ingeniero Investigacion de Fendmeno | el nifio y la influencia del
oceanografo. de El Nifio — CIIFEN. cambio climatico sobre sus
Especialista en clima. fases extremas
E ialist ional
.spema 'sa reglo'na en Impactos del cambio
José Gonzalez. Ingeniero hidro-meteorologia/ climatico en la distribucion
8/01/2025 | electrénico y de Coordinador proceso ,
e espacio-temporal de la
telecomunicaciones. desconcentrado cuenca del L
. precipitacion
rio Guayas.
Incidencia del cambio
climatico sobre los eventos
hidro climaticos extremos de
Fanny Friend M. Ingeniera Prefectura del Guayas. la costa ecuatoriana
10/01/2025 .y -ng Especialista en Gestion de . '
ambiental. . " proyecciones de gases de
Riesgos Climaticos . .
efecto invernadero y riesgos
y cambios en el clima de la
region
. . Investigador independiente. | Big data y fuentes de datos
h M E .
10/01/2025 Jo nn.y oran ?pmoza Especialista en ciencia de globales de precipitacion,
Ingeniero oceandgrafo. .
datos y big data. temperatura y mareas.
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Anexo 2. Elementos conceptuales de referencias sobre Cambio Climatico.

Absorcion atmosférica. -

La absorcion por la atmdsfera de la Tierra de la mayor parte de los rayos X'y la radiacién
ultravioleta e infrarroja emitida por el sol, con excepcién de la luz visible. Este fendmeno
evita el calentamiento excesivo de la superficie terrestre. (Naciones Unidas, 1997).

Acidificacion. -
Es el aumento de los iones de hidrégeno, por lo general expresado en términos del pH de
los medios ambientales. (Naciones Unidas, 1997).

Acidificacion del océano. -

Disminucién del pH del océano durante un periodo prolongado, normalmente decenios o
periodos mas largos, causado primordialmente por la incorporacién de dioxido de
carbono (CO2) de la atmdsfera, pero también por otras adiciones quimicas o
sustracciones del océano. La acidificacion antropogénica del océano hace referencia a la
proporcion de la disminucion del pH causada por la actividad humana (IPCC, 2011)

Acuerdo de Paris. -

Acuerdo de Paris en virtud de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) se aprobé en diciembre de 2015 en Paris (Francia), en el
21.0 periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes (CP) en la CMNUCC. El
Acuerdo, aprobado por 196 Partes en la CMNUCC, entr6 en vigor el 4 de noviembre de
2016, y en mayo de 2018 contaba con 195 paises signatarios y habia sido ratificado por
177 Partes. Uno de los objetivos del Acuerdo de Paris es “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”. Asimismo, el Acuerdo
tiene por objeto fortalecer la capacidad de los paises para hacer frente a los impactos del
cambio climatico. (IPCC, 2018)

Adaptacion. -

En los sistemas humanos, el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos, a
fin de moderar los danos o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En los sistemas
naturales, el proceso de ajuste al clima real y sus efectos; la intervencion humana puede
facilitar el ajuste al clima proyectado y sus efectos. (IPCC, 2018).

Agricultura climaticamente inteligente. —

La agricultura climaticamente inteligente es un enfoque que ayuda a orientar las medidas
necesarias para transformar y reorientar los sistemas agricolas, con el fin de respaldar
con eficacia el desarrollo y lograr la seguridad alimentaria en el marco del cambio
climatico. Este enfoque procura alcanzar tres objetivos principales: el aumento sostenible
de la productividad y los ingresos en el sector agricola, la adaptacion y la creacién de
resiliencia ante el cambio climatico, y la reduccién o remocion de las emisiones de gases
de efecto invernadero en la medida de lo posible (FAO, 2018).

73


https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/unstats.un.org/unsd/envstats/Glossary/SeriesF/SeriesF_67S.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/unstats.un.org/unsd/envstats/Glossary/SeriesF/SeriesF_67S.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/archive.ipcc.ch/pdf/supporting-material/IPCC_IAOMBE_WorkshopReport_Japan.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/10/SR15_Glossary_spanish.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/10/SR15_Glossary_spanish.pdf
https://www.fao.org/climate-smart-agriculture/es/

Atmésfera. -

Envoltura gaseosa que rodea la Tierra, dividida en cinco capas: la troposfera, que
contiene la mitad de la atmdsfera terrestre, la estratosfera, la mesosfera, la termosfera y
la exosfera, limite superior de la atmdsfera. (IPCC, 2018) Masa de aire compuesta
principalmente de oxigeno y nitrégeno. (Naciones Unidas, 1997).

Aumento de nivel del mar Aumento del nivel medio del océano. El aumento eustatico del
nivel del mar es una variacion del nivel del mar promediado a escala mundial, causado
por un aumento de volumen de los océanos. Se habla de aumento relativo de nivel del
mar para referirse a un aumento local del nivel del océano respecto de la tierra,
posiblemente por efecto de la elevacion de los océanos y/o del hundimiento del nivel de
la tierra. En areas que experimentan una elevacion rapida del nivel de la tierra, el nivel
relativo del mar puede disminuir.

Biodiversidad. —
Gama de diferencias genéticas, y diferencias entre las especies y entre los ecosistemas
de una zona determinada. (Naciones Unidas, 1997).

Calentamiento global. -

Aumento estimado de la temperatura media global en superficie promediada durante un
periodo de 30 anos, o durante el periodo de 30 afios centrado en un afno o decenio
particular, expresado en relacion con los niveles preindustriales, a menos que se
especifique de otra manera. Para los periodos de 30 afios que abarcan afos pasados y
futuros, se supone que continuda la actual tendencia de calentamiento multi decenal.

Cambios del clima. -

Expresion de uso frecuente para referirse al calentamiento de la tierra debido a las
emisiones de gases que producen el efecto invernadero como resultado de las
actividades humanas. También se denominan cambio climatico. (Naciones Unidas, 1997).

Cambio climatico. -

Segun el uso en IPCC, se refiere a todo cambio producido en el clima a lo largo del
tiempo, ya sea debido a la variabilidad natural o como resultado de la actividad humana.
Este uso difiere del adoptado en la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico, donde
cambio climatico se refiere a un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables. IPCC,
2007

Cambio del nivel del mar. -

El nivel del mar puede cambiar, tanto en términos globales como locales, por efecto de
los siguientes cambios: 1) cambios en el volumen del océano como resultado de un
cambio en la masa del agua del océano; 2) cambios en el volumen del océano como
resultado de cambios en la densidad del agua del océano; 3) cambios de conformacién
de las cuencas oceanicas y cambios en los campos gravitacionales y giratorios de la
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Tierra; y 4) el hundimiento o la elevacion del terreno a nivel local. La variacién del nivel
medio del mar global como resultado de la modificacion de la masa del océano se
denomina baristatica. (IPCC, 2018).

Capacidad de adaptacion. -

Es la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluso a la variabilidad
del clima y a los fendmenos extremos) para mitigar posibles dafos, aprovechar las
oportunidades o afrontar las consecuencias. (IPCC, 2007)

Captura y almacenamiento de dioxido de carbono. -

Proceso en el que un flujo relativamente puro de diéxido de carbono (CO2) procedente de
fuentes industriales y de fuentes relacionadas con la energia se separa (captura), se
condiciona, se comprime y se transporta hasta un lugar de almacenamiento para su
aislamiento de la atmdsfera durante un largo periodo. (IPCC, 2018)

Captura y utilizacion de diéxido de carbono. -

Proceso en el que el CO2 se captura y luego se utiliza para elaborar un nuevo producto.
Si el CO2 se almacena en un producto durante un horizonte temporal pertinente para el
clima, se denomina captura, utilizaciéon y almacenamiento de diéxido de carbono. Solo
entonces y unicamente si se combina con CO2 removido recientemente de la atmodsfera,
el proceso de captura, utilizaciéon y almacenamiento de diéxido de carbono puede dar
lugar a la remocion de diéxido de carbono. (IPCC, 2018).

Conferencia de las Partes (COP). -
Es la instancia maxima de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y se reline una vez al afno para revisar los avances del convenio (UICN, 2009)

Contaminantes atmosféricos. -

Sustancias presentes en el aire que, en concentraciones elevadas, podrian ser
perjudiciales para los seres humanos, los animales, la vegetacién o los materiales. Los
contaminantes atmosféricos, en consecuencia, pueden comprender materia de
practicamente cualquier composicion natural o artificial capaz de ser transportada por el
aire. Pueden ser particulas sélidas, goticulas o gases, o combinaciones de estas formas.
(Naciones Unidas, 1997).

Contaminacion del mar. -

Introduccién por el ser humano, en forma directa o indirecta, de sustancias o energia al
medio marino (incluidos los estuarios); este tipo de contaminacién provoca dafos a los
recursos vivos, pone en peligro la salud humana, impide la realizacion de actividades
marinas, entre ellas la pesca, deteriora la calidad del agua del mar, y limita su capacidad
recreativa. (Naciones Unidas, 1997).

Contaminacion térmica. -

Descarga de efluentes calientes procedentes de procesos industriales, como la
generacion de energia eléctrica o el funcionamiento de plantas de energia atomica y
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otras fabricas, a temperaturas que pueden afectar al proceso vital de los organismos
acuaticos. (Naciones Unidas, 1997).

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). -
Es un convenio para la proteccién del clima global adoptado en el afno 1992 por 155
paises con el objetivo de lograr la estabilizacidon de las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida influencias humanas peligrosas
en el sistema climatico. (UICN, 2009).

Clima. -

El clima se suele definir en sentido restringido como el estado promedio del tiempo y, mas
rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo atmosférico en términos de
los valores medios y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes durante
periodos que pueden abarcar desde meses hasta miles o millones de afos. El periodo de
promedio habitual es de 30 afios, segun la definicion de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial. Las magnitudes son casi siempre variables de superficie (p. ej., temperatura,
precipitacion o viento). (IPCC, 2018).

Crisis climatica. -

Es una expresion que subraya la urgencia y la gravedad del cambio climatico e implica el
reconocimiento de la amenaza significativa que supone para los ecosistemas, las
comunidades humanas y la estabilidad global. (Mateu, 2024).

Desarrollo sostenible. - Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades (CMMAD, 1987) y equilibra los intereses sociales, econémicos y
medioambientales. (IPCC, 2018).

Desastre

Alteraciones graves del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad debido
a los fendmenos fisicos peligrosos que interactuan con las condiciones sociales
vulnerables, dando lugar a efectos humanos, materiales, econémicos o ambientales
adversos generalizados que requieren una respuesta inmediata a la emergencia para
satisfacer las necesidades humanas esenciales, y que puede requerir apoyo externo para
la recuperacion. (IPCC, 2018).

Desastre natural

Catastrofe repentina, por ejemplo, terremotos, tsunamis (marejadas), inundaciones,
erupciones volcanicas, ciclones y derrumbes, o fenémenos o procesos lamentables de
caracter progresivo, como en el caso de la sequia y la desertificacion. (Naciones Unidas,
1997).

Dioxido de carbono

Gas incoloro, inodoro y no venenoso que se desprende de la combustion de combustibles
fosiles y normalmente forma parte del aire ambiente. También se produce durante la
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respiracion de los organismos vivos (plantas y animales) y se le considera el principal gas
de efecto invernadero, al contribuir a los cambios del clima. (Naciones Unidas, 1997).

Diversidad Biologica. -

Por diversidad biolégica se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas (Naciones Unidas,
1992).

Ecosistema. -

Unidad funcional que consta de organismos vivos, su entorno no vivo y las interacciones
entre ellos. Los componentes incluidos en un ecosistema concreto y sus limites
espaciales dependen del propdsito para el que se defina el ecosistema. (IPCC, 2014).

Efecto invernadero. -

Calentamiento de la atmdsfera de la Tierra provocado por la acumulacion de dioxido de
carbono y otros gases de efecto de invernadero o gases en trazas, que actian como el
techo de vidrio de un invernadero; este fendmeno permite el paso de los rayos solares y
el calentamiento de la superficie terrestre, pero impide, en cambio, la pérdida de radiaciéon
térmica. (Naciones Unidas, 1997).

El Nifo-Oscilacion del Sur (ENSO). -

El término El Nifio se referia inicialmente a una corriente de aguas calidas que discurre
peridodicamente a lo largo de la costa de Ecuador y Peru, alterando la pesqueria local. En
la actualidad, designa un calentamiento del agua en toda la cuenca del océano Pacifico
tropical al este de la linea internacional de cambio de fecha. Este fendmeno oceanico
esta asociado a cierta fluctuacion de una configuracion global de la presién en la
superficie tropical y subtropical que se denomina Oscilacion del Sur. Este fendmeno
atmdésfera-océano acoplado, cuya escala de tiempo mas habitual abarca entre dos y
aproximadamente siete afios, es conocido como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO).
Durante un episodio de ENSO, los alisios habituales se debilitan, reduciendo el flujo
ascendente y alterando las corrientes oceanicas, con lo que aumenta la temperatura
superficial del mar, lo cual debilita a su vez los alisios. Este fendbmeno afecta
considerablemente a la configuracion del viento, la temperatura superficial del mar vy la
precipitacion en el Pacifico tropical. (IPCC, 2014)

Enfermedad ambiental. -

Enfermedad cuya causa o agravamiento se debe, al menos en parte, a las condiciones
de vida, al clima, al abastecimiento de agua o a otras condiciones ambientales. Entre los
factores ambientales que pueden afectar a la salud se cuentan aspectos psicoldgicos,
biolégicos, fisicos y relacionados con accidentes. Las enfermedades ambientales
comprenden, en particular, las enfermedades contagiosas, como las enfermedades de las
vias respiratorias, y las enfermedades transmitidas por vectores, como el paludismo, la
esquistosomiasis, y la oncocercosis. (Naciones Unidas, 1997).
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Escenario climatico. -

Representacién plausible y en ocasiones simplificada del clima futuro, basada en un
conjunto internamente coherente de relaciones climatolégicas y de supuestos sobre el
forzamiento radiactivo, construido, por lo general, para su utilizacion explicita como fuente
de informacion para elaborar modelos de impacto de cambio climatico. Un escenario de
cambio climatico es la diferencia entre un escenario climatico y el clima actual. (IPCC,
2007).

Especies en peligro. -

Entidades taxondmicas en peligro de extincion, cuya supervivencia es improbable si se
mantienen los factores causales. Estas especies comprenden las entidades taxondmicas
cuya poblacion se ha reducido apreciablemente a un nivel critico o cuyos habitats se han
visto tan afectados que se consideran en peligro inmediato de extincion. También
comprenden las entidades que posiblemente ya estan extinguidas, en el sentido de que
no han sido observadas en estado silvestre en los ultimos 50 afios. (Naciones Unidas,
1997).

Especies vulnerables. -

Taxones de varios tipos, incluidos: a) taxones que probablemente pasaran a la categoria
de “en peligro de extincién” en un futuro préximo si los factores causales pertinentes
siguen actuando. Estos factores pueden ser la sobreexplotacion, la destruccion extensa
de habitats y otras perturbaciones ambientales; b) taxones con poblaciones que han sido
gravemente mermadas y cuya seguridad en ultima instancia no esta todavia garantizada,
y c) taxones con poblaciones aun abundantes pero que se encuentran amenazadas por
graves factores adversos en todas sus zonas de distribucion. (Naciones Unidas, 1997).

Evaluacion adaptatoria. -

Practica consistente en identificar opciones de adaptacion al cambio climatico y en
evaluarlas en términos de disponibilidad, beneficios, costos, efectividad, eficacia y
viabilidad. (IPCC, 2007).

Evaluacion del impacto. -

Efectos de un cambio climatico sobre los sistemas naturales y humanos. Segun se
considere o no el proceso de adaptacién, cabe distinguir entre impactos potenciales e
impactos residuales. (IPCC, 2007).

Fenomeno climatico extremo. -

La ocurrencia de un valor de una variable meteoroldgica o climatica por encima (o por
debajo) de un valor de umbral cercano al extremo superior (o inferior) de la horquilla de
valores observados de la variable. En aras de la simplicidad, tanto los fendmenos
meteorologicos extremos como los fendmenos climaticos extremos a los que se hace
referencia en el presente informe se denominaran “fenémenos climaticos extremos”.
(IPCC, 2018).

Gas de efecto invernadero. -
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Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o antropogénico, que absorbe y emite
radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion terrestre emitida
por la superficie de la Tierra, por la propia atmoésfera y por las nubes. Esta propiedad
ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H2 O), el diéxido de carbono (CO2 ), el
6xido nitroso (N2 O), el metano (CH4 ) y el ozono (O3 ) son los gases de efecto
invernadero primarios de la atmédsfera terrestre. Asimismo, la atmésfera contiene cierto
numero de gases de efecto invernadero enteramente antropégeno, como los
halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y bromo, y contemplados en el
Protocolo de Montreal. Ademas del CO2 , el N2 O y el CH4 , el Protocolo de Kyoto
contempla los gases de efecto invernadero: hexafluoruro de azufre (SF6 ), los
hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC). (IPCC, 2018).

Gestion de riesgos de desastre. -

Procesos para disefiar, aplicar y evaluar estrategias, politicas y medidas destinadas a
mejorar la comprension de los riesgos de desastre, fomentar la reduccion y la
transferencia de riesgos de desastre, y promover la mejora continua en las practicas de
preparacion, respuesta y recuperacion para casos de desastre, con el objetivo explicito
de aumentar la seguridad humana, el bienestar, la calidad de vida y el desarrollo
sostenible. (IPCC, 2018).

Impactos. -

Efectos sobre los sistemas naturales y humanos. El término impactos se utiliza
principalmente para referirse a los efectos sobre los sistemas naturales y humanos de los
fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos y del cambio climatico. Los impactos se
refieren generalmente a los efectos sobre las vidas, los medios de subsistencia, la salud,
los ecosistemas, las economias, las sociedades, las culturas, los servicios y la
infraestructura debido a la interaccién de los cambios climaticos o los fendmenos
climaticos peligrosos que ocurren dentro de un periodo de tiempo especifico y la
vulnerabilidad de una sociedad o un sistema expuestos. Los impactos también se
conocen como consecuencias y resultados. Los impactos del cambio climatico sobre los
sistemas geofisicos, incluidas las inundaciones, las sequias y el aumento del nivel del
mar, son un subconjunto de los impactos denominados impactos fisicos. IPCC, 2014

Indicador bioldgico. -

Organismo, especie o comunidad cuyas caracteristicas indican la presencia de
condiciones ambientales especificas. Otras expresiones empleadas son: organismo
caracteristico (o indicador ecoldgico), planta caracteristica y especie caracteristica.
(Naciones Unidas, 1997).

Inundacion. -

Desbordamiento por encima de los confines normales de un arroyo u otro cuerpo de
agua, o la acumulacion de agua por encima de zonas que normalmente no estan
sumergidas. Los distintos tipos de inundaciones comprenden las fluviales, subitas,
urbanas, pluviales, de aguas residuales, costeras y de desbordamiento de lagos
glaciares. (IPCC, 2018).
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Medidas de mitigacion. -

En el contexto de la politica climatica, las medidas de mitigacion son tecnologias,
procesos o practicas que contribuyen a la mitigacién, por ejemplo, tecnologias de energia
renovable, procesos de minimizacion de desechos y practicas que promueven el uso del
transporte publico. Véanse también Opcién de mitigacion y Politicas (para la adaptacién
al cambio climatico y la mitigacion de sus efectos). (IPCC, 2018).

Mitigacion del Cambio Climatico. -

Intervencién humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de
gases de efecto invernadero. Las intervenciones humanas dirigidas a reducir las fuentes
de otras sustancias que pueden contribuir directa o indirectamente a la limitacién del
cambio climatico, entre ellas, por ejemplo, la reduccion de las emisiones de particulas en
suspension que pueden alterar de forma directa el balance de radiacion (p. €j., el
carbono negro) o las medidas de control de las emisiones de mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles y otros contaminantes que pueden
alterar la concentracion de ozono troposférico, el cual tiene un efecto indirecto en el
clima. (IPCC, 2014).

Monoxido de carbono. -

Gas incoloro, inodoro y venenoso producido por la combustion incompleta de
combustibles fésiles. EI monéxido de carbono se combina con la hemoglobina de los
seres humanos, reduciendo su capacidad para transportar oxigeno, lo que tiene efectos
daninos en la salud. (Naciones Unidas, 1997).

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). -

Es un organismo internacional creado en 1998 por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA/UNEP), en el que participan cientificos de todo el mundo. (UICN, 2009)

Potencial de calentamiento global. -

indice que mide el forzamiento radiactivo tras una emisién de una unidad de masa de
cierta sustancia, acumulada durante un horizonte temporal determinado, en comparacion
con el causado por la sustancia de referencia: el didoxido de carbono (CO2). Por
consiguiente, el PCG representa el efecto conjunto del diferente periodo de permanencia
de esas sustancias en la atmésfera y de su eficacia relativa como causantes de
forzamiento radiactivo. (IPCC, 2014).

Potencial de cambio en la temperatura global. -

indice que mide el cambio de la temperatura media global en superficie en un punto
temporal determinado tras una emisién de una unidad de masa de cierta sustancia, en
comparacion con el causado por la sustancia de referencia: el diéxido de carbono (CO2).
Por consiguiente, el potencial de cambio en la temperatura global (PCTG) representa el
efecto conjunto del diferente periodo de permanencia de esas sustancias en la atmésfera,
su eficacia relativa como causantes de forzamiento radiactivo y la respuesta del sistema
climatico. (IPCC, 2014).
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Precipitacion. -

lluvia o nieve que cae de la atmdsfera y se deposita en la superficie terrestre o en el
agua; o extraccion forzada de las particulas presentes en los gases de escape o las
aguas residuales. (Naciones Unidas, 1997).

Proteccion ambiental. -

cualquier actividad orientada a mantener o restablecer la calidad de los medios
ambientales evitando la emisién de agentes contaminantes o reduciendo la presencia de
sustancias contaminantes en estos medios. Puede consistir en a) cambios en las
caracteristicas de los bienes y servicios, b) cambios en las modalidades de consumo, c)
cambios en las técnicas de produccion, d) tratamiento o eliminacion de residuos en
instalaciones especiales de descontaminacion, e) reciclado y f) prevencion del deterioro
del paisaje y los ecosistemas. Véase también proteccion contra los peligros de la
naturaleza y clasificacion de las actividades de proteccién ambiental. (Naciones Unidas,
1997).

Proteccion de las zonas costeras. -

Medidas necesarias para evitar la erosién del litoral. La estabilizacion de las playas o
dunas se logra por medios mecanicos o el uso de vegetacion, o mediante la construccion
de escolleras solidas o muros de proteccion. (Naciones Unidas, 1997).

Proyeccion climatica. -

Una proyeccion climatica es una respuesta simulada del sistema climatico a diversos
escenarios de emisiones o de concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl) y
aerosoles, que generalmente se obtiene de simulaciones mediante modelos climaticos.
Las proyecciones climaticas se diferencian de las predicciones climaticas por su
dependencia del escenario de emisiones/concentraciones/forzamiento radiactivo
utilizado, que se basa en supuestos relativos a, por ejemplo, un devenir socioeconémico
y tecnoldgico que puede o no materializarse. (IPCC, 2018).

Remociones antropogenos. -

Las remociones antropégenos se refieren a la remocion de gases de efecto invernadero
(GEI) de la atmosfera como resultado de actividades humanas intencionales. Entre
dichas actividades se incluyen la mejora de los sumideros biolégicos de CO2 y el uso de
la ingenieria quimica para lograr la remocién y el almacenamiento a largo plazo. La
captura y el almacenamiento de diéxido de carbono procedente de fuentes industriales y
energéticas, que por si solos no remueven CO2 de la atmdsfera, pueden reducir el CO2
atmosférico si se combinan con la produccién de bioenergia. (IPCC, 2018).

Resiliencia. -
La capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales de hacer frente a un
evento, tendencia o perturbacién peligrosa, respondiendo o reorganizandose al mismo

tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacién. (IPCC, 2014).

Riesgo. -
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Potencial de consecuencias cuando algo valioso esta en juego y el resultado es incierto,
reconociendo la diversidad de valores. El riesgo se representa a menudo como la
probabilidad de ocurrencia de eventos o tendencias peligrosas multiplicada por los
impactos si estos eventos o tendencias ocurren. El riesgo es el resultado de la interaccién
de la vulnerabilidad, la exposicién y el peligro; el término riesgo se utiliza principalmente
para referirse a los riesgos de los impactos del cambio climatico. (IPCC, 2014).

Sensibilidad. -

Grado en que un sistema resulta afectado, positiva o negativamente, por la variabilidad o
el cambio climaticos. Los efectos pueden ser directos (por ejemplo, una variacion del
rendimiento de los cultivos en respuesta a una variacion de la temperatura media, de los
intervalos de temperatura o de la variabilidad de la temperatura) o indirectos (por ejemplo,
los danos causados por un aumento de la frecuencia de las inundaciones costeras como
consecuencia de un aumento del nivel del mar). (IPCC, 2007).

Servicios ecosistémicos. —

Procesos o funciones ecoldgicos que tienen un valor, monetario o no, para los individuos
o para la sociedad en su conjunto. Generalmente se clasifican en: 1) servicios de apoyo,
por ejemplo, mantenimiento de la productividad o la biodiversidad; 2) servicios de
aprovisionamiento, por ejemplo, de alimentos o fibra; 3) servicios de regulacién, por
ejemplo, regulacion del clima o secuestro de carbono; y 4) servicios culturales, como el
turismo o el disfrute espiritual o estético. (IPCC, 2018).

Sequia. -

Periodo de condiciones anormalmente secas durante un tiempo suficiente para causar un
desequilibrio hidroldgico grave. El término sequia es relativo y, por tanto, ningiin examen
sobre déficit de precipitaciones debe referirse a la actividad particular asociada a las
precipitaciones objeto de examen. Por ejemplo, la escasez de precipitaciones durante el
periodo de crecimiento incide en la produccion de los cultivos o la funcion de los
ecosistemas en general (debido al déficit de humedad del suelo, también denominado
sequia agricola), y durante la estacion de escorrentia y percolaciéon afecta principalmente
al abastecimiento de agua (sequia hidrolégica). La humedad y las aguas subterraneas
almacenadas en el suelo también resultan afectadas por los aumentos en la
evapotranspiracién efectiva y por las disminuciones en la precipitacién. Todo periodo con
déficit anormal de precipitacion se define como sequia meteorolégica. (IPCC, 2014).

Sistema climatico. —

Sistema muy complejo que consta de cinco componentes principales: atmdésfera,
hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera, y de las interacciones entre ellos. El sistema
climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia de su propia dinamica interna y por
efecto de forzamientos externos, como las erupciones volcanicas o las variaciones
solares, y de forzamientos antropogénicos, como el cambio de composicion de la
atmdésfera o el cambio de uso del suelo. (IPCC, 2014).

Temperatura media global en superficie. —
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Promedio global estimado de las temperaturas del aire cerca de la superficie sobre la
tierra y el hielo marino, y las temperaturas superficiales del mar sobre regiones oceanicas
libres de hielo, con cambios que normalmente se expresan como desviaciones respecto
de un valor durante un periodo de referencia determinado. Cuando se calculan los
cambios en la temperatura media global en superficie, también se utiliza la temperatura
del aire cerca de la superficie sobre la tierra y sobre el mar. (IPCC, 2014).

Temperatura superficial del mar. —

Temperatura masica de los primeros metros de espesor de la superficie del océano que
se mide mediante buques, boyas o embarcaciones. A partir de la década de 1940, las
mediciones dejaron de efectuarse mediante cubos de agua, que fueron sustituidos por
muestras de la toma de agua del motor. Se efectian también mediciones satelitales de la
temperatura epidérmica (es decir, de una fraccion de milimetro de espesor superficial) en
el espectro infrarrojo, o de un centimetro de espesor superficial en microondas, aunque
hay que ajustarlas para que sean compatibles con la temperatura masica. (IPCC, 2014).

Uso del suelo y cambio de uso del suelo. —

Conjunto de disposiciones, actividades e insumos (conjunto de actividades humanas)
adoptados para cierto tipo de cubierta terrestre. La expresion uso del suelo se utiliza
también en el sentido de los fines sociales y econdmicos que persigue la ordenacion de
las tierras (p. €j., pastoreo, y extraccién y conservacion de madera). En los asentamientos
urbanos se refiere a los usos de los terrenos dentro de las ciudades y sus barrios
exteriores. El uso de los terrenos urbanos influye en la gestion, estructura y forma de la
ciudad y, por consiguiente, en la demanda de energia, en las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y en la movilidad, entre otros aspectos. (IPCC, 2014).

Variabilidad climatica. -

Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisticas (desviacion
tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales y temporales
mas amplias que las de los fendmenos meteorolégicos. La variabilidad puede deberse a
procesos internos naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o a variaciones del
forzamiento externo natural o antropdgeno. (IPCC, 2018).

Vulnerabilidad. -

Es la medida en la que un sistema es capaz o incapaz de afrontar los efectos negativos
del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los fendmenos extremos. La
vulnerabilidad esta en funcién del caracter, la magnitud y el indice de variacién climatica
al que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacién. (IPCC,
2007).

83


https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar5_wgII_spm_en.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar5_wgII_spm_en.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar5_wgII_spm_en.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/10/SR15_Glossary_spanish.pdf
https://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2020/02/ar4-wg2-sum-vol-sp.pdf

	1. INTRODUCCIÓN.
	2. METODOLOGÍA.
	3. ELEMENTOS CONCEPTUALES DE REFERENCIA.
	4. PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMÁTICO PARA LA ZONA DEL PACA.
	5. IMPLICACIONES DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA REGIÓN COSTERA DEL ECUADOR.
	5.1 Descripción de la región costera ecuatoriana.
	5.1.1 Ecosistemas estratégicos.
	5.1.2 Población costera.
	5.1.3 Actividades económicas.
	5.1.4 Fenómenos climáticos extremos.
	5.1.5 Clima y mareas de la región costera.

	5.2 Marco institucional del Ecuador para afrontar el cambio climático.
	5.3 El cambio climático en el contexto mundial y nacional.
	5.4 Patrones climáticos de la región costa.
	5.5 Emisión y proyección de gases de efecto invernadero nacionales
	5.6 Proyecciones climáticas.
	5.6.1 Cambios en los patrones de precipitación y temperatura.
	5.6.2 Resultados de las proyecciones oceánicas bajo escenarios de cambio climático

	5.7 Incidencia del cambio climático en los fenómenos de El Niño y de La Niña.
	5.8 Efectos del cambio climático en la biodiversidad y recursos costeros.
	5.8.1 Aumento del nivel de mar.
	5.8.2 Cambios en los patrones de precipitación.
	5.8.3 Aumento de la temperatura del mar.
	5.8.4 Aumento de la frecuencia de eventos extremos climáticos.


	6. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE LOS PROBLEMAS TRANSFRONTERIZO Y COMPARTIDOS PRIORIZADOS.
	6.1 Problema ambiental transfronterizo: sobreexplotación del recurso concha prieta.
	6.2 Problema ambiental compartido 1: degradación del estuario de los ríos Cayapas y Mataje.
	6.3 Problema ambiental compartido 2: contaminación por basura marina.
	6.4 Problema ambiental compartido 3: degradación de arrecifes coralinos y rocosos.
	6.5 Problema ambiental compartido 4: degradación de los estuarios del Ecuador continental.
	6.6 Problema ambiental compartido 5: degradación de las playas de mar.
	6.7 Problema ambiental compartido 6: alteración de las poblaciones de tiburones pelágicos.
	6.8 Problema ambiental compartido 7: alteración de las poblaciones de mamíferos marinos.
	6.9 Problema ambiental compartido 8: alteración de las poblaciones de tortugas marinas.

	7. HALLAZGOS RELEVANTES.
	8. CONCLUSIONES.
	9. BIBLIOGRAFÍA.
	10. ANEXOS.
	Anexo 1. Lista de especialistas e informantes clave entrevistados durante el análisis del diagnóstico transfronterizo del Ecuador continental y reportes temáticos.
	Anexo 2. Elementos conceptuales de referencias sobre Cambio Climático.


